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“Assim que abri a caixa, observei um sistema de relojoaria de
precisdo extraordinaria. Era na verdade um livro, mas de uma
espécie estranha, destinado unicamente aos ouvidos e ndo aos
olhos. Quando alguém se dispunha a ‘lé-lo’, bastava dar corda ao
mecanismo e mover o ponteiro para o capitulo que lhe interessava,
do que resultava uma sequéncia de sons de tonalidades distintas
com 0s quais 0s lunares exprimem 0s seus pensamentos. Ao
ponderar este sistema miraculoso, ndo me surpreendeu que 0s
jovens daquele mundo fossem mais esclarecidos aos dezesseis e
dezoito anos que os velhos da Terra, pois aprendiam a ‘ler’ assim
gue sabiam falar. Podiam deslocar-se a qualquer parte
acompanhados por material de leitura, que transportavam
facilmente nos bolsos e punham em movimento quando Ihes

apetecia.”

(Do obra “Viagem a Lua”,

de Cyrano de Bergerac, escrito em 1650)



RESUMO

Esta Pesquisa de perfil Qualitativo (exploratéria e descritiva) tem por
objetivo analisar o jogo dos pratinhos em formato de software educativo, Iudico e
interativo, de atividades matematicas, e possiveis contribuicbes e implicacbes
pedagdgicas na construcdo do conceito de nimero por criangas no processo de
alfabetizacdo matematica. O plano tedrico da pesquisa se apoia em trés bases de
fundamentacéo: o conhecimento da crianca, em seu aspecto de desenvolvimento
e aprendizagem, a partir da perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais (TCC);
no estudo dos jogos como objetos culturais, na compreensado de seus principios
de estruturacdo e dinamica de ac¢des; e na transposicao didatica da mateméatica
aplicada as técnicas de informatica, na qual investiga 0 processo de
desenvolvimento de de um jogo em formato de software, na andlise de sua
concepcao, processo de selecdo de conteudo, escolha de recursos, desenho de
ambiente virtual, metafora criativa e funcionalidades multimidia com finalidade
didatica de promover a aprendizagem do sujeito da pesquisa: criancas em
processo de alfabetizacdo matematica. A andlise da pesquisa qualitativa observa
o fendbmeno em seu contexto de a¢cdo, em uma primeira investigacao, a priori, que
descreve o processo de criacao do software, etapas de sua concepgao, premissas
de desenvolvimento com base nas orientagcbes e formato proposto por equipe
multidisciplinar de professores, pesquisadores, programador, editor multimidia,
guanto as expectativas do projeto de ambiente de jogo em plataforma virtual a fim
de facilitar a adaptacéo das criancas ao conceito de nimero, de onde emergem as
regras de sua acdo no contexto da abstracdo matematica. Em uma segunda
analise, a posteriori, a pesquisa faz um quadro de observacdo da experiéncia da
crianca diante do ambiente ludico e interativo do jogo, a fim de investigar a
construcdo de significados e conceitos pelo sujeito da pesquisa a partir dos
recursos e dindmica de seu ambiente. O resultado da pesquisa € a construcao de
um quadro descritivo sobre a concepcdo e desenvolvimento de um jogo em
formato de software educativo com foco na criangca em processo de alfabetizacéo
matematica, cuja analise de sua experiéncia de manusear o computador, mostrou
ser capaz de superar 0s obstaculos presentes no jogo. A pesquisa também

avaliou a possibilidade de a criangca a usar o software em conjunto com outras
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atividades de representacéo grafica em material impresso, depois de interagir com
0 jogo. A pesquisa destaca a criacao e desenvolvimento de um jogo em formato
de software educativo como atividade complexa que envolve conhecimentos de
diversas areas, e a importancia de o professor conhecer as etapas que compdem
0 processo de seu desenvolvimento, desde a concepcdo até que se torne uma
ferramenta de ensino e possa fazer parte do planejamento didatico das atividades
diarias da sala de aula.

Palavras-chave

jogo virtual, plataforma digital, software educativo, construcdo do numero,
aprendizagem ludica, didatica da matematica.
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ABSTRACT

The qualitative research profile (exploratory and descriptive) aims to analyze
prototype of educational software game with playful and interactive activities
focused on mathematics education, especially regarding the possible contributions
and pedagogical implications of mathematical concepts of number by children in
the numeracy process. The theoretical plan of the proposal is building on three
bases of support: knowledge of the child, in its aspect of development and
learning, from the perspective of the Theory of the Conceptual Field; in the study of
the games as cultural objects, the understanding of their principles, structure and
dynamic of actions; and in the didactic transposition of mathematic applied to the
informatics techniques, in which investigates the development process of
educational software prototype, analysis of its conception, content selection
process, the choice of resources and design of the virtual environment, the creative
metaphor and multimedia functionality with didactic purpose of promoting the
learning of the research subject: children in the numeracy process. The analysis of
gualitative research aims to observe the phenomenon in its context of action, in a
first investigation, a priori, which describes the process of creating a software
prototype, conception steps, choice of developing premises, based in the
orientations and a format proposed by a multidisciplinary team of teachers,
researchers, programmer, multimedia editor, that show up the expectations about
the design of gaming environment in virtual platform, in order to facilitate the
adaptation of children to the concept of number, from which emerge the rules of
their action in the context of mathematical abstraction. In a second analysis, a
posteriori, the research makes an observation framework of the children
experience when face the playful and interactive environment of the game, in order
to investigate the construction of meaning and concepts available to them. The
search result is the construction of a descriptive frame about the design and
development of an educational software game focusing on the child in process of
numeracy, whose analysis of their experience of handling the computer, shows to
be able to overcome the present obstacles in the game. The survey also assessed
the possibility of the child to use the software in conjunction with graphical

representation of activities in printed material, after interacting with the game. The
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research highlights the creation and developing educational software game as a
complex activity that involves knowledge of several areas, and the importance of
the teacher knowing the stages that make up the development process, from
conception until it becomes a teaching tool and becomes part of the educational
planning of daily activities of the classroom.

2.1 Keywords

Virtual game, educational software, numeracy, playful learning, didactics of

mathematics.
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1 INTRODUCAO

O processo de crescimento e desenvolvimento de uma crianga € dinamico,
criativo, e expressa, numa esfera menor, o préprio movimento da sociedade em
busca de melhor adaptar-se a seu ambiente. A crianca do nosso tempo esta
vivendo em meio a um grande periodo de mudancas, especialmente influenciado
pelas novas tecnologias, em que moedas, produtos, servicos, informacéo,
comunicacéo, entretenimento circulam em larga escala e em tempo real. Criancas,
professores, pesquisadores sabem e se utilizam da tecnologia e seus dispositivos,
contribuindo para o avanco e superacao de praticas do cotidiano. Nesse contexto,
esta proposta de pesquisa procura explorar as tecnologias cada vez mais
presentes na realidade da crianga, e conhecer um pouco mais sobre as
possibilidades de uso dessas ferramentas no ambiente escolar. A pesquisa se
propde a analisar de que forma tais objetos sdo concebidos e desenvolvidos e
como podem contribuir na construcao dos conceitos de estrutura de niamero pela
crianca em processo de alfabetizacdo matematica. Numa instancia ndo muito
distante, o objetivo do pesquisador é contribuir com a escola, especialmente com
o trabalho do professor, com a possibilidade de perceber instrumentos que podem
ser incorporadas ao dia a dia de sala de aula e favorecer o processo de
desenvolvimento da crianca no campo da Matematica, dominio do conhecimento

de fundamental importancia para toda a sociedade.

No plano tedrico, a pesquisa esta organizada em trés bases de
sustentacdo: no estudo da crianca em seu processo de desenvolvimento e
aprendizagem, cuja andlise parte do conhecimento de Lev Vigotski (1896-1934) na
tentativa de conhecer as varias linhas da psicologia do desenvolvimento e
aprendizagem infantil; passa pelo estudo de experiéncias sobre a construcdo do
namero pela crianca, feitas por Jean Piaget (1896-1980), até chegar a Teoria dos
Campos Conceituais (TCC) proposta por Gérard Vergnaud (1933-), na qual traz o
foco da construcdo da aprendizagem a ideia da formacdo de novos esquemas
mentais, a partir de um conjunto de acdes e movimentos do pensamento,

mobilizados para a superacao dos obstaculos de uma dada situacéo da realidade.

De outro lado desse plano tedrico, encontra-se o estudo do jogo como

objeto cultural, na busca de compreender as premissas de sua estrutura,
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movimentos, acdo e o perfl de envolvimento dos jogadores a partir dos
significados e sentidos envoltos em sua experiéncia. O estudo parte das ideias do
pensador holandés Johan Huizinga (1872-1945), publicadas em 1938 na obra
Homo ludens: o jogo como elemento da cultura, e da pesquisadora e designer de
jogos estadunidense: Jane McGonigal (1977- ), entre outros importantes autores.
A pesquisa observa o contraponto de pensamentos, distante no tempo e espaco, e
aborda a visdo dos jogos a partir das novas tecnologias de informacédo e
comunicacdo (TICs), cujo avanco nas Ultimas décadas esta mudando
sobremaneira a forma de ver o jogo e atividades ludicas em nossa sociedade,

principalmente de matriz digital, em formato de softwares.

Seguindo sua linha de abordagem, a pesquisa procurou conhecer o
software em aplicacdo no campo da educacédo, e sua relacdo com o ensino da
matematica; estudou o percurso de Seymour Papert (1928-), professor e
pesquisador estadunidense, precursor no uso do computador aplicado a
educacdo; além da didatica de construcdo do saber a ensinar com as ideias de
Yves Chevallard, a partir da teoria da Transposicdo Didatica (1985), e como esse
processo pode ser observado no campo da informética, com os estudos de
Nicolas Balacheff, sobre a Transposicéo Informatica (1994).

E por fim, nesse panorama tedrico, estdo presentes os fundamentos da
linha de construcao do jogo em formato de software educativo, Iudico e interativo,
de atividades matematicas, da experiéncia do projeto multimidia Hércules e Jil6 no
Mundo da Matematica (HIJMM), desenvolvido por equipe multidisciplinar
coordenada pelos Professores Amaralina de Souza, Gilberto Lacerda e Cristiano
Muniz, Pesquisadores da Faculdade de Educacdo da Universidade de Brasilia
(FE-UnB). A experiéncia de construcdo do software € parte do projeto de pesquisa
gue descreve a concepcao, desenvolvimento e sua validagao junto ao sujeito da
pesquisa: criancas em processo de alfabetizacdo mateméatica. A experiéncia de
observacdo é rica e produtiva, e a andlise encontra-se detalhada ao longo da
metodologia da pesquisa, que apresenta como resultado um quadro de avaliacao
do protétipo de software, em seus diversos aspectos de producdo de sentidos e
significados pela crianca diante de seu ambiente de atividades ludicas.
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A proposta abre um campo de possibilidades para a integracdo das
atividades ludicas em sala de aula, com o software fazendo uma ponte saudavel
entre a dindmica dos jogos em suporte material, no ambiente concreto e as
atividades tradicionais produzidas em material impresso, muito importantes no
atual contexto da Escola. Os jogos em plataforma digital fazem parte de uma nova
modalidade de comportamento que emerge do avanco das novas tecnologias de
informacédo e comunicacéo (TICs) em nossa atualidade. S6 para se ter uma ideia
desse movimento, tangente a nossa pesquisa, nos EUA, maior mercado
consumidor de jogos eletrbnicos, a maioria da populacdo ja € formada por
jogadores (McGONIGAL, 2010, p. 21) e o Brasil ja € considerado o quarto maior
mercado (Folha de Sé&ao Paulo, 2013). Ou seja, tecnologias voltadas ao
entretenimento, estdo cada vez mais presentes e acessiveis a sociedade. Nesse
sentido, a pesquisa destaca um tema importante para o conjunto da sociedade a
medida que coloca em estudo e discussdo as premissas de construgcdo de jogos
em formato de softwares, presente no dia a dia da crian¢a, em variedade de tipos
e dispositivos, cuja recomendacdo, nem sempre € indicada a idade dos pequenos
jogadores.

A pesquisa sinaliza um longo caminho a percorrer, pois 0 grande desafio
dos desenvolvedores, educadores, técnicos e outros profissionais envolvidos é
fazer com que 0s jogos superem sua caracteristica de “ndo serem produtivos”
(jogos de azar, de passatempo, de entretenimento) e possam contribuir para o
desenvolvimento da sociedade, e da escola, em suas diversas demandas.
Considerando o poder de encantamento e a grande capacidade ludica e interativa
dos jogos eletrbnicos, espera-se que a area de Educacdo seja efetivamente
beneficiada com sua evolucao, principalmente pela grande quantidade de recursos
a disposicao, e a possibilidade de integrar pessoas e profissionais de diversas
areas por meio de redes de informagdo e conhecimento, como a Internet, por
exemplo. Alguns autores ja sinalizam esse novo contexto: “(...) os hovos modos de

aprender desenvolvidos pelas criancas no convivio com as TICs, fora da escola e

1. A inprodutividade é caracteristica tipica do jogo; esta relacionada com sua gratuidade;
“(...) por ndo responder a nenhuma necessidade, ele ndo se propde a nenhuma utilidade.” (EUVE,
2006, p.220)
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a sua revelia, desafiam educadores e pesquisadores do campo da Pedagogia e da
Educacéo: criancas aprendem cada vez mais por ensaio e erro, de modo ludico,
autbnomo e colaborativo” (BELLONI, 2010; BELLONI; GOMES, 2008 apud
Pesquisa TIC Kids Online Brasil, 2012).

Esperamos nos apropriar dessa experiéncia e também contribuir com o
debate a medida que o projeto traz ideias fundamentais como a dinamica dos
jogos virtuais e seu conjunto de recursos (linguagem textual, gréfica, de imagens
em movimento, audio e interatividade, sistemas avancados de feedback); a
possibilidade de adequacdo e personalizacdo de softwares as caracteristicas
individuais do usuério e a dinamica prépria de desenvolvimento de cada crianca, a
seu modo particular de se relacionar com o ambiente, a seu ritmo de compreensao
e resposta aos desafios relacionados a construgcdo do numero e a abstracéo
matematica — bem como uma oportunidade para refletir sobre questdes delicadas,
pertinentes a diversidade, a autonomia, a subjetividade, a cultura e ambiente
social da crianca e a tantas outras de importancia para o espago e tempo da
Escola. Temos a convicgdo de que o computador, antes de ser um objeto especial

nas maos da crianga, é acima de tudo uma excelente ferramenta para o professor.
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2 JUSTIFICATIVA

Nasci e cresci em Brasilia; sou filho de sua primeira geracao de filhos; meus
pais sao imigrantes nordestinos que aqui vieram em busca de melhores condi¢des
de vida. Aqui se casaram; tiveram seis filhos (sou o terceiro). Cresci em meio aos
amplos gramados de Brasilia, com sua paisagem de constru¢des, blocos de
edificios, torr6es de cerrado aberto; obtive formacdo em escola publica (Escola
Classe 113 Sul, Escola Polivalente, Colégio Elefante Branco) com ricas
experiéncias; e sob a orientacdo de um professor do ensino médio, que percebeu
minha vocacdo para o desenho grafico, cursei Comunicacdo Social na area de
publicidade e propaganda.

O trabalho na area de Comunicacdo, de modo geral, € muito interessante,
prazeroso, desafiador. O processo de criacdo possui dindmica especial; é
envolvente, uma verdadeira escola do fazer e reinventar na qual nada se perde e
referéncias triviais do dia a dia podem servir de chave para a criacdo de
excelentes mensagens e pecas de propaganda. Vivenciei na publicidade boas
histérias de vida, de descobertas e experiéncias, fiz muitos amigos. Foram 12
anos em atividade na area de criacao e direcdo de arte. No campo do desenho
grafico, no qual construi toda a minha carreira, tive a oportunidade de viver na
pratica, como testemunha da histéria, toda a mudanca do processo de criacdo e
producdo gréafica, até entdo artesanais, baseados em montagens de papel,
desenho, recortes e colagens, para o processo de producao digital, baseado nas
estacdes de computadores e plataformas de hardwares e softwares. No Brasil, o
periodo determinante foi o inicio dos anos 90, com a abertura do mercado a
importacdo de computadores e softwares. Cheguei a ver amigos e profissionais
gue ndo se adaptaram a tecnologia perderem o emprego. Muitos superaram as
dificuldades; outros mudaram de ramo; houve aqueles que entraram em
depresséao, aliado a problemas relacionados a alcoolismo e abuso de drogas. Mas
por outro lado, a mudanca foi de tal forma substancial que nos permite afirmar que
a atual tecnologia em curso é um sonho para os profissionais da area — uma
verdadeira mudanca de paradigma. No campo da producéo grafica, o processo
digital € excepcionalmente produtivo, e apresenta qualidade muito superior ao
processo analdgico. O desafio atual da area de criagdo ndo mais se encontra nas

ferramentas e na tecnologia, ja que se encontra acessivel a todos, e sim na
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capacidade de operacionalizacdo dos recursos disponiveis em favor da
criatividade e das demandas da sociedade. Nao ha mais limite para a criacao
gréfica. Tudo pode ser concebido, produzido, realizado, desde que seja
imaginado. E diante dessa gama de recursos, sempre me perguntava: por que nao

usar todo esse instrumental em favor da Educagao?

Numa rapida andlise por outras areas e ramos de atividades produtivas é
possivel se perceber uma grande mudanca — as novas tecnologias digitais
trouxeram avancos na medicina, engenharia, nas areas de planejamento e gestao
(contabilidade, administracdo, economia, atuaria), enfim, a todas as atividades que
necessitam de acompanhamento, previsdo, controle e andlise avancada de
informacdes. Na area de servicos e financas, em especial, as novas TIC’s ndo so
trouxeram mudancas para o0 setor como se transformaram em atividades
estratégicas para as grandes corporagbes. Para muitas, como Bancos, por
exemplo, as tecnologias de informacéo e comunicacao passaram a ser 0 seu mais

importante negaocio.

Mas toda essa transformacao proporcionada pelas novas TIC’s ndo chegou
as atividades relevantes da sociedade com a mesma qualidade e intensidade. A
Educacédo é sem divida uma das areas que pouco se apropriou desses avancos,
especialmente o professor em sala de aula, que, de certa forma, ainda vive a
cultura do slide. O computador continua relegado a uma sala de recursos, da qual
foi conduzido com a garantia de ser mais uma disciplina formal a ser acumulada
no curriculo da escola. Essa utilizacdo precéria dos recursos de informatica
expressa, em certa medida, fragilidades nos cursos de formacdo. A atual
configuracdo da internet, com toda uma gama de possibilidades, é o exemplo mais
emblematico: apenas 10% das criancas e adolescentes que acessam a rede
mundial de computadores a utilizam para produzir conteido, como blogs, por
exemplo, contra 80% para assistir video ou 70% para acessar uma rede social, 0
gue pressupde maior uso para o consumo de informacgdes (Pesquisa TIC Kids
online Brasil, 2012, p. 33). Ou seja, 0 computador antes de ser um instrumento
para produzir e disseminar o conhecimento é utilizado muito mais como meio de
consumo de informacfes e conteddos, ou simples entretenimento. E o mais
preocupante, aqueles mais apreciados, séo disponibilizados na forma de produtos

de carater comercial.
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A gquestdo do saber a ser ensinado, tdo presente quando se fala em livro
didatico, € mais que um problema conceitual para a Educacado. O livro se tornou
um “fardo” para o aluno. Na condi¢éo de pai com filhos em idade escolar (tenho
trés filhas: uma no ensino fundamental, uma no ensino médio e outra na
universidade) ndo me conformo em ver criancas carregando malas de livros sobre
rodinhas rumo a escola, todos os dias. Nao quero entrar na questdo da relacao
perversa do mercado editorial com a instituicdo escolar, Governo, etc, mas se
fizermos um paralelo com a massa de informacdes que circulam na internet
livremente de forma digitalizada, caberia a escola (e toda a sua comunidade de
pensadores) rever essa questdo de forma cuidadosa. Para se ter uma ideia rapida
da possibilidade da internet e do mundo digital, e de seu poder de colaboracédo e
compartilhamento de informacgfes, basta olharmos para a Wikipedia, a maior
enciclopédia do mundo, construida em pouco mais de 10 anos! — Detalhe: a
Wikipédia € apenas um sitio entre milhares, cujo modelo poderia ser utilizado
como referéncia para a criagdo de projetos didaticos de compartilhamento e
construgdo do conhecimento. (McGONIGAL, 2012, p. 227). Recentemente, a
plataforma de desenvolvimento da Wikipedia trouxe uma nova funcionalidade:
permite ao usuario produzir livros com a sua colecéo de artigos preferidos, com o
simples cligue do mouse. Tal funcionalidade de sistema poderia colocar em
cheque toda uma cadeia de producao editorial, sem a necessidade de impresséo,
uma vez que o novo formato do livro pode ser lido em Tablets, confortavelmente.
Imaginem o que isso representa para a economia de uma escola. Imaginem a
facilidade para uma nova reedicdo, com dados atualizados, bastaria um clique e o

livro seria novamente recarregado totalmente atualizado.

A rede mundial de computadores abriu grande possibilidade para a atuacao
produtiva de cultura e informacgéo, ndo s6 para as areas consagradas de perfil de
criatividade e comunicacdo como entretenimento, musica, teatro, cinema, artes
plasticas, jornais, revistas, TVs, como também para todo e qualquer campo da
producdo humana do conhecimento. Na area da Educacao, especialmente, uma
grande quantidade de professores, técnicos e instrutores diversos jaA possuem
seus préprios canais de disseminacdo de saber na internet, com modelos e
técnicas de organizacdo da informacdo que em Varios aspectos ja superam o

interesse pelos modelos tradicionais de formac&o técnica e académica, baseado
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na sala de aula, professor e alunos diante do quadro negro, cadernos e livros.
Atualmente se pode aprender praticamente de tudo na internet: desde uma
simples receita de bolo até como se fabricar bombas! E porque a escola como
instituicdo de relevancia para a sociedade ainda ndo ocupou o0 seu devido
espago?

Na Internet, atualmente, o grande diferencial é a sua disposi¢cdo para a
publicacdo de conteddos multimidias, nos mais diversos formatos: audio, video,
fotos, ilustracBes, graficos, infogréficos, producédo de textos indexados, e com
acesso rapido por consulta sistematizada — tudo a um simples clique de mouse, ou
a um leve toque na tela sensivel de Tablets ou smartphones. E como foi
observado anteriormente, ndo h& mais limite para a producdo grafica da
mensagem. Tudo € possivel de ser realizado na esfera produtiva, desde que, seja
imaginado, planejado, realizado, publicado. E nesse contexto que o papel da
Escola se torna fundamental e relevante, por isso € preciso que ocupe o seu lugar
no dominio dos novos modos de aprender e ensinar, sob a pena de ser cada vez

mais questionada e criticada.

A disseminacédo desse leque de opcdes e recursos tecnoldgicos gera uma
série de novas questdes, onde a primeira delas jA nasce de certa forma
ultrapassada: usar ou nao usar as novas tecnologias? Se tentdssemos respondé-
la com o olhar no presente, ndo caberia outra resposta sendo a afirmativa,
tamanha é a apropriacdo das novas TICs pela cultura comum, seja professor,
aluno, ou qualquer outra pessoa do povo. Se 0s novos aparatos sao parte do
cotidiano de todos, ndo ha por que ndo usa-los — € papel da Escola compreender
e utilizar os modos de fazer da sociedade que pretende educar. Mas se
mirdssemos o olhar mais distante no passado, € provavel que além da categérica
afirmacao, coubessem outros questionamentos, afinal, por que o radio, o cinema,
a TV, a industria fonogréfica, com discos, gravadores e fitas K7s, com décadas de
dominio tecnoldgico, pouco contribuiram para o desenvolvimento da Educagéo?
Sem querer sair do foco desta investigacdo, é provavel que a resposta aponte
guestdes de ordem politica, ideoldgica, econdmica. Mas o fato € que a escola nao
pode incorrer nos erros do passado e perder outra grande oportunidade de recriar-
se. A questdo ndo € mais se deve usar ou nao as novas tecnologias, e sim: o que

usar? Quando usar? Com qual objetivo? Com qual intensidade? As novas
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tecnologias e a nova realidade da sociedade abrem novos desafios. A partir
dessas questbes emerge nosso objeto de investigagao.

O desenho deste projeto de pesquisa tem por objetivo responder a algumas
dessas questdes ao analisar o uso de um jogo em formato de software educativo
com atividades ludicas de matemética e sua adequacédo a construcdo da estrutura
de numeracgao em criancas em processo de alfabetizac&o. Parte da experiéncia de
criacdo e construcdo de ambientes Iudicos foi vivenciada pelo investigador ao
longo de seu percurso de vida: tem inicio nas atividades de criacdo e producao
gréfica na area de comunicacdo; tem passagem por experiéncias de artes
plasticas, animacdo, ilustracdo, producdo multimidia; desenho de interfaces de
sistema; e outras, ndo menos importantes, como a de estudante, profissional e

educador (na condigéo de pai).

Além desse percurso, a proposta de pesquisa parte da experiéncia trilhada
pelos autores do projeto multimidia Hércules e Jil6 no Mundo da Matemética
(2010), coordenado por: Amaralina Miranda de Souza (Doutora em Educagéo
Especial), Gilberto Lacerda Santos (Doutor em Educacédo) e do préprio Cristiano
Alberto Muniz (Doutor em Educacdo e orientador desta pesquisa), todos da
Faculdade de Educacdo da Universidade de Brasilia (FE-UnB). Participaram da
equipe multidisciplinar de desenvolvimento: Rafael de Alencar Lacerda (Mestre em
Educacéo); Thais Erre (Desenhista Industrial); Fernando de Assis Alves (Mestre
em Educacdo); Marina Lima Castelo Branco (Psicéloga); Ricardo Bom Sorriso
(Tecndélogo em Informatica); Raquel Santana (Mestre em Educacédo); Pedro
Henrique de Abreu (Musicista e arranjador); Adriana Fois (Pedagoga); e Nilza
Bertoni (Doutora em Educacdo). O projeto contou com o apoio do Ministério da
Educacdo (MEC) e foi concebido inicialmente para favorecer a aprendizagem de
estudantes com deficiéncia intelectual, muito embora possa ser utilizado por
criangcas em processo de alfabetizacdo, por oferecer atividades ludico-
pedagdgicas que muito estimulam a curiosidade e a relacdo afetiva com a
matematica, por meio de um conjunto de 5 (cinco) jogos em suportes materiais
diversose um conjunto equivalente em formato de software com inUmeras
modalidades e situacdes de abstracdo numérica, todos acompanhados por
orientacdo didatica voltado ao professor, para o planejamento do seu trabalho de

sala de aula. Essa segunda versdo do Jogo dos pratinhos em formato de software,
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objeto desta pesquisa, contou com a participacdo de Cristiane Ferreira Rolim
Masciano (Mestranda em Educacao); e Suzana Alves (bolsista de graduacéo).

O desenvolvimento de software é tarefa complexa, envolve um conjunto de
profissionais e dominio de conhecimentos diversos. Cada producdo é unica,
atende contexto e publico especifico, pretende cumprir objetivos e funcionalidades
préprias da acdo do usuario, pensadas e imaginadas em sua expectativa, por
aqueles que imaginam conhecé-lo em seu anseio de explorar o conteddo do
software. A escolha do campo da Educacao infantil, em especial para a crianca
em processo de alfabetizacdo ou com necessidades especiais, ndo diminui tal
complexidade, ao contrario, s6 aumenta o desafio e a responsabilidade da
proposta. Por isso a pesquisa procurou perceber de que forma esse conjunto de
elementos de representacdo figurativa, produzidos graficamente a partir da
metafora ludica dos personagens Hércules e Jil6 sob a interface de a¢éo do jogo,
criado em regra de estrutura matematica, em composi¢ao dinamica com recursos
multimidia e de interatividade, sdo capazes de realizar no ambiente de software. A
proposta buscou ainda fazer um recorte da experiéncia e compara-la a outras
formas do fazer ludico no ambiente de sala de aula; confrontou aspectos da acdo
da crianca no computador com o jogo dos pratinhos em suporte material, cuja
dindmica é realizada no ambiente de sala de aula com objetos confeccionados
pelas criangas; e estendeu a experiéncia no ambiente de software com atividades
impressas, na qual os jogadores tinham que registrar os pontos do jogo e
confronta-los com os resultados na tela do computador.

Em sintese, a pesquisa buscou fazer uma andlise do processo de
desenvolvimento de um jogo em formato de software educativo, ludico e interativo
de atividades mateméticas, voltado a construcdo da estrutura de numero pela
crianca e observar o contexto de sua validacdo junto a seu publico especifico. A
dissertacdo leva o leitor a participar dessa construcdo desde o levantamento da
base tedrica que |he da sustentacdo, passa pela definicdo das premissas de
desenvolvimento, pelo desenho do ambiente até que o jogo chegue a crianca. Por
fim observa os sentidos e significados presentes na experiéncia de uso do jogo
pelo sujeito da pesquisa. Os resultados da observacao levantam varios aspectos
importantes no campo didatico sobre o uso do software educativo: aspectos

técnicos que devem ser levados em consideracdo; sobre a importancia dos
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recursos do ambiente virtual, no desenho da situacdo em jogo a partir de sua
metafora criativa, dinamica de movimento e a¢ao, e, essencialmente, na resposta
da crianca em meio a atividade mateméatica, no processo de construcdo do
namero. A investigacdo traz algumas respostas e apontamentos ao enfrentamento
de sua questdo motora: que contribuicdes e implicacdes pedagdgicas o uso de um
jogo em formato de software educativo ludico e interativo de atividades
matematicas podem ser observadas na construcao de estrutura de numeragdo em
criancas em processo de alfabetizacdo? 1) As criancas que participaram a
experiéncia de observacdo se mostraram prontas para o uso do computador —
além de demonstrarem conhecimento do dispositivo utilizado para a atividade no
ambiente do software, se sentiram a vontade no jogo e estimuladas a explorar
mais os recursos do computador; 2) O desenvolvimento de um software educativo
requer conhecimentos diversos e interdisciplinares, que exigem mais do que
competéncias técnicas e didaticas. E preciso sensibilidade para a construcdo do
ambiente ladico e interativo, especialmente quanto a completude da acdo do
usuario em situacdo de jogo, de modo a compreender as expectativas do jogador
e desafia-lo em situacdes que o fagca mobilizar o melhor de sua capacidade. E um
novo tipo de arte que vém exigindo novas percepc¢des e talentos aos profissionais
dispostos a produzir solucbes com base na tecnologia da informacéo,
principalmente no campo da educacdo, pois ndo basta ser ludico e entreter, é
fundamental que o software cumpra o objetivo didatico e venha a promover o
conhecimento, a se tornar um objeto produtivo; 3) A utilizagdo de um jogo em
formato de software educativo em sala de aula, deve pressupor um contexto de
planejamento e agdo com foco no objetivo didatico. O projeto Hércules e Jilo no
Mundo da Matematica descreve as linhas gerais dessa acdo didatica e percebe o
uso do ambiente virtual e suas atividades em complemento a dindmica de sala de
aula, a partir de jogos em suporte material. O jogo dos pratinhos em software
constr6i uma ponte eficiente entre a vivéncia da atividade ladica em sala de aula e
a atividade escrita proposta nas folhas complementares impressas com O0S
elementos e representacfes graficas de mesma metafora criativa do jogo em
ambiente virtual; 4) a experiéncia de observagéo revela a importancia do trabalho
do professor, ndo sé da compreensao do processo de constru¢do do ambiente de
software, como também da acdo de mediacdo da crianca frente as novas
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tecnologias de comunicacdo e informacdo em seu ambiente escolar, sobretudo
guanto a importancia do planejamento e orquestracdo das atividades de modo a
transformar e potencializar o tempo e espaco de sala de aula.

A pesquisa expressa ainda a necessidade de se dar continuidade ao
debate do uso das novas tecnologias em sala de aula, sobre os valores e bases
em que se assentam os jogos eletronicos, qualquer que seja a sua modalidade ou
plataforma; sobre a importancia de o professor se apropriar desse conhecimento e
fazer bom uso das novas ferramentas de modo a proporcionar as criancas
atividades ludicas, envolventes, desafiadoras e assim, potencializar o seu
desenvolvimento, em todas as suas possibilidades, especialmente no campo da
Educacdo Matemética.
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3 OBJETO DE INVESTIGACAO

Software educativo como recurso didatico na constru¢cdo do niumero pela

crianga.

3.1 Delimitagao

Jogo em formato de software educativo, Iudico e interativo, como recurso
didatico na construcao do conceito de nimero por criancas em processo de

alfabetizacdo matematica.

4 PROBLEMA DE PESQUISA

Que contribuices e implicacdes pedagogicas o uso de um jogo em formato
de software educativo, ludico e interativo de atividades matematicas podem
ser observadas na construcao de estrutura de numeracdo em criangas em

processo de alfabetizagédo?

4.1 QuestOes para a pesquisa

e De que forma a transposicao didatica do saber a ensinar para o ambiente

virtual de software educativo contribui para o aprimoramento dos recursos

de ensino e aprendizagem?

Que principios e motivacdes devem servir de base para a criacao jogos de
atividades ludicas de mateméticas em formato de software educativo e
favorecer a vivéncia da linguagem matematica, especialmente a construcao

de estrutura de numeragao?

Em que condi¢des e medidas, e quais 0s elementos presentes em jogo em
formato de software educativo permitem despertar o interesse da crianca
em processo de alfabetizacdo e favorecer a sua autonomia na construgéao

de estrutura de numeragao?
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo geral

Analisar um jogo em formato de software educativo de caréater ludico e
interativo de atividades matematicas e as possiveis contribuicdes e
implicacbes pedagdgicas na construcdo de estrutura de numeracao em
criangcas em processo de alfabetizacéo.

5.2 Objetivos especificos

Compreender a construcdo de estrutura de numeragao por criangcas em
processo de alfabetizacdo no contexto do jogo em analise.

Analisar a transposicdo didatica do saber matematico para o ambiente
de software educativo, na forma do jogo dos pratinhos, do projeto Hércules
e Jilb no Mundo da Matemética;

Analisar a concepcado e desenvolvimento de um jogo em formato de
software educativo, como processo de criagdo com objetivo didatico, a
partir da selecdo de recursos, funcionalidades e midias do ambiente de
producéo digital.

Investigar o jogo dos pratinhos em formato de software educativo, ludico e
interativo, e a relacdo dos conceitos da situacdo em jogo com outra
atividade equivalente em suportes material impresso;

Analisar implicag6es e contribui¢des, bem como as dificuldades e limites do
ambiente de software educativo diante da acdo dos sujeitos da pesquisa na
construcéo da estrutura de numeracao;

Analisar relacdes entre a crianga em processo de alfabetizacdo na atividade
concreta no ambiente de software educativo e as acbes em jogo na

formacédo de conceitos matematicos de estrutura de numeragéo.
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6. REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa tem como plano tedrico trés bases de construcdo: 1) a crianca,
como sujeito de observacdo da pesquisa, em processo de alfabetizacdo
matematica (alunos dos anos iniciais do ensino fundamental) em seu aspecto de
desenvolvimento e aprendizagem; 2) no estudo do jogo como objeto cultural, na
compreensao de seus principios, dinamica de estruturacdo e acdo, cujas regras se
assentam na estrutura de numeracao, de principios matematicos; e 3) na analise
de software educativo, por meio da transposicao didatica de conhecimentos do
campo da mateméatica para o ambiente virtual de informéatica no qual investiga a
concepcao de jogo elaborado sob metafora ludica com objetivo didatico de
favorecer a aprendizagem de criangas em contexto escolar. A linha de abordagem
da pesquisa parte da Teoria dos Campos Conceituais (TCC) com foco no estudo
de jogo em formato de software educativo Jogo dos pratinhos, componente do
projeto multimidia Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica, voltado a criancas em
processo de alfabetizagdo matematica. A luz da TCC, a aprendizagem esta
associada a ideia da construcdo de novos esquemas mentais, cuja percepcao
requer um olhar sobre os diversos componentes envolvidos no pensamento
mobilizado pelo aprendiz na superacdo dos obstaculos em de uma dada situacao
desafiadora, conforme propde o plano de investigagdo, no qual observa o sujeito
da pesquisa (crianca) diante do objeto (jogo) em seu ambiente de producdo de
conceitos e sentidos (software).
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Plano de construcéo tedrico

Crianca
Educacgao
matematica

Contexto

escolar Pesquisa
Software

educativo
Jogo

Transposicao
didatica

Figura 1. Plano de construcao tedrico em forma de triade; Infografia do autor.

Sujeito — A criancga, desenvolvimento e aprendizagem

A compreensdo do sujeito da investigacdo e as questdes relacionadas ao
desenvolvimento e aprendizagem sob o estudo de Vigotiski, L. S. (1938); Piaget,
J. (1975); Vergnaud, G.(2009); Kamii, C. (1986); Muniz, C. A. (2010);

Objeto — O jogo e sua dinamica

A compreensao dos preceitos epistemoldgicos do jogo e a possibilidade de
suas aplicacbes no contexto da Educacdo matematica: Huizinga, J. (1938);
Brougére, G.; Brousseau, G., Caillois, R., Henriot, J.,Duflo, C., em Euvé, F. (2006);
McGonigal, J. (2012); Mattar J. (2010); implicac6es quanto a transposicao didatica
do saber matematico a ser ensinado: Chevallard, Y. (1991); Balacheff (1994);

Ambiente — Software educativo como instrumento didatico

O contexto de construcéo de software educativo e a dinamica de atividades
propostas, implicacdes contribuicdes da acdo do sujeito em jogo: Pappert. (1994).
na possibilidade de integracdo as atividades de acdo da crianca em processo de
desenvolvimento e aprendizagem: Santos, G. L., (2010); Souza, A. M., (2010);
Muniz, C. A. (2010);
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6.1 Crianca, desenvolvimento e aprendizagem

6.1.1 Desenvolvimento infantil e aprendizagem escolar

Em seu curto periodo de vida, o pesquisador Lev Semenovich Vigotski
(1896-1934) buscou de forma incessante, e por diversos campos do
conhecimento, medicina, filosofia, psicologia, pedagogia e na arte as chaves da
compreensdo do desenvolvimento humano, e seu carater de valor no a&mbito da
ciéncia, de modo a nutrir o saber daqueles envoltos na nobre misséo de educar.
Em seu livro “Psicologia pedagdégica”, o autor procurou formar a mais completa
coletanea de conhecimentos acerca das variaveis presentes no contexto do
processo de ensino aprendizagem. Fatores, bioldgicos, neuroldgicos,
comportamentais, morais, estéticos, de personalidade e de conhecimentos no
ambito do processo pedagogico foram abordados de forma mais abrangente e
objetiva possivel. O principal diferencial de Vigotski em relacdo aos demais
pensadores foi o reconhecimento da importancia do contexto social na formacéo e
na experiéncia da crianca, e nesse sentido ousou criticar as velhas praticas, na
qgual transformava o aluno em “esponja” ao absorver sem reagir os conhecimentos

alheios, que ndo fossem frutos de sua verdadeira experiéncia.

“A psicologia exige que os alunos aprendam néo s6 a perceber, mas
também a reagir. Educar significa, antes de mais nada, estabelecer novas
reacoes, elaborar novas formas de comportamento. — Dando importancia
tdo excepcional a experiéncia pessoal do aluno, podemos reduzir a zero o
papel do mestre? Podemos substituir a velha formula ‘o mestre é tudo, o
aluno, nada’ pela formula inversa ‘O aluno é tudo, o mestre, nada?’. De
modo algum. Se do ponto de vista cientifico, devemos negar ao mestre a
capacidade de exercer influéncia educacional imediata, a capacidade
mistica de ‘esculpir a alma alheia’, entdo € precisamente porque
reconhecemos para 0 mestre um valor imensamente mais importante.”
(VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 65)

No capitulo sobre “o problema do ensino e do desenvolvimento mental na
idade escolar”, em seu classico livro “Psicologia pedagdégica”’, Lev Vigotski (1986-

1934) destaca a importancia de se conhecer o processo de desenvol-vimento
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escolar frente a necessidade de adequacdo da criangca a seu contexto de
aprendizagem.

A relagéo entre o ensino e o desenvolvimento da crianga na idade
escolar é a questdo mais central e fundamental sem a qual o problema da
psicologia pedagdgica e da analise pedolégica do processo pedagdgico ndo
podem ser ndo sO resolvidos corretamente mas nem sequer colocados.
(VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 465)

Ao tentar expressar 0 seu pensamento e as premissas de sua tese sobre o
desenvolvimento da crianca, Vigotski teve uma grande preocupacdo em tragcar um
panorama dos estudos correntes a sua época, do qual Jean Piaget foi
contemporaneo. Vigotski estuda o conjunto das teorias vigentes e propde o seu

agrupamento em trés grande grupos:

1° grupo — Desenvolvimento e aprendizagem
em processos independentes

O primeiro grupo de solugBes proposto na historia da ciéncia tem
como centro a tese sobre a independéncia dos processos do
desenvolvimento infantil em face dos processos de ensino. (...) € tipica
dessa teoria a concepgdo sumamente complexa e interessante de Piaget,
gue estuda o desenvolvimento do pensamento infanti com absoluta
independéncia em relacdo aos processos de ensino da crianca. (VIGOTSKI,
[1938] 2004, p. 466)
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1° grupo de teorias — Desenvolvimento
e aprendizagem em processos independentes

% D

A

= Desenvolvimento (D)
Aprendizagem

Figura 2. Para o primeiro grupo de teorias sobre o desenvolvimento e aprendizagem, o
desenvolvimento ocorre com independéncia em relagdo a aprendizagem. Infografia: Francisco
Régis.

O desenvolvimento deve concluir certos circulos de |leis,
determinadas funcbes devem amadurecer antes que a escola passe a
lecionar determinados conhecimentos & crianca. (...) O desenvolvimento e o
amadurecimento de tais funcdes sdo antes uma premissa que o resultado
da aprendizagem. A aprendizagem se ajusta ao desenvolvimento sem nada

modificar essencialmente nele. (VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 468)

2° grupo — Aprendizagem €é desenvolvimento

O segundo grupo de solucdes a abordar a questdo da aprendizagem e
desenvolvimento pode ser unificado tanto em torno do seu centro quanto da tese
oposta, segundo a qual a aprendizagem é desenvolvimento. Essa é a férmula
mais compacta e precisa que expressa a esséncia do segundo grupo de teorias.
(VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 468) (...)

A formula segundo a qual a aprendizagem se resume a formacgéao de
reflexos condicionados, seja a alfabetizacdo ou a aprendizagem de
aritmética, no fundo tem em vista o que foi dito anteriormente:
desenvolvimento é Educacdo de reflexos condicionados, ou seja, 0
processo de aprendizagem se funde de forma integral e indivisa 0 processo
do desenvolvimento infantil. (VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 468)

38 | Dissertacdo de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



2° grupo de teorias — Aprendizagem é desenvolvimento

/-' \ = Desenvolvimento (D)
;’ Aprendizagem

Figura 3. O processo de aprendizagem se funde de forma integral e indivisa o processo do
desenvolvimento infantil. Infografia: Francisco Régis.

A despeito da semelhanca de ambas as teorias, Vigotski assinala uma
diferenca substancial que deve ser observada quando relacionada a questéo do
tempo entre os processos de aprendizagem e os processos de desenvolvimento.
Como havia observado, e em posicao distinta, Piaget afirmava que o ciclo de
desenvolvimento da crianca antecede o ciclo de aprendizagem, ou seja, 0
amadurecimento encontra-se adiante da aprendizagem; o processo escolar segue

a reboque da formacdao psiquica. Nas palavras de Vigotski:

Para a segunda teoria ambos 0s processos se realizam de forma
regular e paralela, de sorte que cada passo na aprendizagem corresponde
a um passo no desenvolvimento. O desenvolvimento segue a
aprendizagem como uma sombra segue o objeto que a lanca. (...) O
desenvolvimento e a aprendizagem, para essa teoria, coincidem entre si em
todos os pontos, como duas figuras geométricas iguais quando superpostas
uma a outra. E natural que qualquer pergunta sobre o que antecede e o que
segue a reboque ¢é absurda do ponto de vista dessa teoria, a
simultaneidade ou sincronia se tornam dogma fundamental de teorias dessa
espécie. (VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 470)
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3° grupo — Teoria dualista do desenvolvimento e aprendizagem

O terceiro grupo de teorias procurou superar 0 ponto de vista extremo
proposto por cada uma das duas escolas: o primeiro grupo propunha que o
desenvolvimento ocorre com independéncia em relacdo a aprendizagem;
enquanto o segundo a unificagdo em torno de um mesmo centro, segundo a qual
a aprendizagem € desenvolvimento. Vigotski tentou superar os extremos de
ambos os pontos de vista simplesmente compatibilizando-os. Por um lado, o
processo de desenvolvimento € concebido como processo que ndo depende da
aprendizagem. Por outro, a prépria aprendizagem, em cujo processo a crianca
adquire toda uma série de novas formas de comportamento, € concebida também
como idéntica ao desenvolvimento. Assim, criam-se teorias dualistas do
desenvolvimento, cuja encarnacdo mais nitida pode ser a teoria de Kurt Koffka
(1886-1941), psicdlogo da Gestalt, sobre o desenvolvimento mental da crianca.
Segundo essa teoria, 0 desenvolvimento tem por base dois processos diferentes
por natureza embora vinculados e mutuamente condicionados um pelo outro. O
primeiro, o amadurecimento, que depende imediatamente do processo de
desenvolvimento do sistema nervoso, 0 segundo, a aprendizagem, que em Si
também é um processo de desenvolvimento, segundo a famosa definicdo de
Koffka (VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 470). Conforme expressa a figura a seguir:

3° grupo de teorias — Teoria dualista de desenvolvimento e aprendizagem

= Desenvolvimento (D)
Aprendizagem

Figura 4. “Para Koffka o desenvolvimento sempre e um circulo mais amplo do que a
aprendizagem. A relacdo esquematica entre ambos os processos poderia ser representada através
dos circulos concéntricos, o0 menor dos quais simbolizando o processo de aprendizagem e o maior
0 processo de desenvolvimento suscitado pela aprendizagem (...) ao dar um passo nha
aprendizagem a crianga avanca dois passos no desenvolvimento (...)".Infografia: Francisco Régis.
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Sobre o trabalho de Koffka, Vigotski destaca os aspectos que valorizam a
guestdo da dependéncia mutua, sobre a qual assinala “(...) o processo de
amadurecimento prepara e torna possivel certo processo de aprendizagem. O
processo de aprendizagem como que estimula e avanca o processo de
amadurecimento.” (VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 471). Sobre este ultimo, Vigotski
procurou chamar a atencao para a questao da valorizacéo da disciplina formal, em
voga a sua época, cuja ideia revelava um velho problema pedagdégico. “Essa ideia,
gue encontrou expressdo mais nitida no sistema de Herbart, resume-se em que,
para cada objeto de aprendizagem se reconhece certa importancia em termos de
desenvolvimento mental geral da crianca. Desse ponto de vista, diferentes objetos
tém valor variado em termos de desenvolvimento mental da crianca. Como se
sabe, a escola, fundada nessa ideia tomou por base do ensino objetos como as
linguas classicas, a cultura antiga, a matematica, supondo que,
independentemente do valor vital desses ou daqueles objetos, deveriam ser
promovidas ao primeiro plano aquelas disciplinas de maior valor do ponto de vista
do desenvolvimento mental geral da crianca. Essa teoria da disciplina formal levou
a conclusdes praticas extremamente reacionarias no campo da pedagogia.”
(VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 472). O autor apresenta um conjunto de pesquisas
sobre a inconsisténcia da ideia basica da disciplina formal.

“Essas pesquisas mostram que a consciéncia ndo é, de maneira
nenhuma, um complexo de algumas faculdades gerais: de observacéao,
atencdo, memoria, julgamento, etc., mas a soma de uma multiplicidade de
capacidades particulares cada uma das quais independe da outra e deve
ser exercitada de forma independente. A tarefa de ensinar ndo é a tarefa de
desenvolver uma capacidade de reflexdo. E tarefa de desenvolver muitas
capacidades especiais de pensar sobre uma variedade de objetos. Ela
consiste em desenvolver diferentes capacidades de concentracdo da
atencdo em uma variedade de objetos e ndo de modificar a nossa
faculdade geral da atencao. (VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 472)

Ao observar no campo da teoria do desenvolvimento e aprendizagem o
conjunto das teorias, acomodados em trés visdes diferentes do problema, Vigotski
se afasta das diversas formas de abordagem e traz um novo olhar sobre a

dimensédo do problema. Ressalta um elemento importante observado por Stump e

41 | Dissertacao de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



Koffka (p. 476) relacionado ao conhecimento da crianca anterior a aprendizagem

escolar poderia ser o inicio dessa visao:

“Em esséncia, a escola nunca comeca no vazio. (...) A linha da
aprendizagem escolar € uma continuacdo direta da linha do desenvol-
vimento pré-escolar da crianca em algum campo, além disso, em certo
sentido pode sofrer desvio e, mais ainda, tomar um rumo oposto a linha do
desenvolvimento pré-escolar.” (VIGOTSKI, [1938] 2004, p.476)

Linha de desenvolvimento pré-escolar

1. % 2. ®%0ee 3. ®%e0e0

Desenvolvimento escolar

eeeecoooeeeee Desenvolvimento pré-escolar

Figura 5. A linha do desenvolvimento escolar ndo € a continuagcdo da linha de desenvolvimento
pré-escolar da crianga — pode sofrer desvio ou até mesmo tomar um rumo oposto. “Um estudo
minucioso mostra que essa aritmética pré-escolar € sumamente complexa e, consequentemente, a
crianga percorre o caminho do desenvolvimento aritmético muito antes de comecar a
aprendizagem escolar de aritmética.” (VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 476); Infografia: Francisco Régis.

Vigotski reconhece de forma substantiva a que a aprendizagem pré-escolar
é diversa da escolar, assinalando inclusive o equivoco de Koffka em ndo perceber
tal diferenca. Para o autor, abre-se uma nova questdo com uma dupla
complexidade a compreender:
e A relacdo existente entre aprendizagem e desenvolvimento em linhas
gerais; e
e As peculiaridades especificas dessa relacdo na idade escolar.
Vigotski procura responder a primeira questdo a partir da segunda (das
peculiaridades da relagdo aprendizagem e desenvolvimento na idade escolar) e a
partir dai prop6e um novo conceito no plano cientifico — a zona de

desenvolvimento imediato — que o distinguira de modo definitvo no meio
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académico e cientifico. Mas, antes de registrar sua linha de pensamento, Vigotski
faz questdo de reconhecer que “é impossivel contestar o fato empiricamente
estabelecido e reiteradamente verificado de que o ensino, de uma forma ou de
outra, deve estar combinado ao nivel de desenvolvimento da crianca. (...) a
definicdo do nivel de desenvolvimento e sua relacdo com as possibilidades da
aprendizagem constituem fato inabalavel e fundamental, do qual podemos partir
sem medo como se parte de algo indiscutivel.” (VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 478).
Tal afirmativa do autor se deve ao fato de sua teoria propor uma atuacao docente
mais a frente daquela praticada pela escola tradicional, que se limita a atuar nos

limites aferidos de amadurecimento e desenvolvimento da crianga.

Vigotski procurou analisar testes de avaliagdo de desenvolvimento de
criancas e percebeu que os modos de estabelecer o nivel de desenvolvimento se
limitavam a considerar as atividades que eram possiveis de ser realizadas no
ambito de sua autonomia, no nivel de seu desenvolvimento atual. Nao havia
observacéo sob as atividades que eram executadas com a ajuda de um terceiro
(adulto ou crianca), em contextos de imitacdo, por exemplo, que muitas vezes
contribuiam para o amadurecimento precoce. Nesse sentido identificou um
primeiro nivel de desenvolvimento, onde a crianca detém as funcées mentais
resultado dos ciclos ja concluidos de seu desenvolvimento, e no qual esta apta a
realizar uma série de acbes de forma autbnoma; e um segundo nivel, em que
estaria apta a executar uma série outras tarefas com a ajuda de um adulto, ou

mesmo de uma outra crianga mais precoce. Em suas proprias palavras:

“A divergéncia entre os niveis de solucéo de tarefas — acessiveis
sob orientagdo — com o auxilio de adultos e na atividade independente
determina a zona de desenvolvimento imediato da crianca.”(VIGOTSKI,
[1938] 2004, p. 480).
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Zona de desenvolvimento imediato
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Figura 6. A escola (E) tradicional considera o nivel de desenvolvimento atual da crianga e seu
respectivo ciclo concluido de amadurecimento na concepcdo de sua praticas pedagdgica.
Infografia do autor.

6.1.2 A crianga de Piaget e a constru¢éo do numero

Em seu livro “Pensamento e linguagem” (1938), Vigotski faz um
reconhecimento especial ao trabalho de Piaget. “A psicologia deve muito a Jean
Piaget. Nao é Exagero afirmar que ele revolucionou o estudo da linguagem e do
pensamento das criancas”. (VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 11) Ao mesmo tempo do
reconhecimento, Vigotski faz uma critica oportuna a seu trabalho em vista dos
fatos e métodos totalmente novos que ele trouxe para o campo da psicologia
cientifica; e nesse sentido, ousou explorar a filosofia que estava por trds do
percurso de Piaget:

Piaget levanta a questéo da inter-relacéo objetiva de todos os tracos
caracteristicos do pensamento infantil por ele observados. Serdo esses
tracos fortuitos e independentes, ou constituem um todo ordenado, com
uma légica propria, ao redor de um fato unificador central? Piaget acredita
na segunda hipétese. Ao responder a questao, ele passa dos fatos a teoria,
e incidentalmente mostra o quanto a sua analise dos fatos foi influenciada
pela teoria, muito embora, em sua apresentacao, a teoria viesse depois dos
fatos. (VIGOTSKI, [1938] 2004, p. 14)

Devido ao carater e abrangéncia de sua pesquisa no campo do
desenvolvimento e aprendizagem, e sua repercussdao na area da Educacao,
especialmente na pedagogia, é freqlente se pensar em Jean Piaget como
psicologo. Piaget foi antes de tudo um pesquisador no campo da epistemologia
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genética, campo de estudo que procura compreender a natureza, origem e
desenvolvimento do conhecimento humano. A epistemologia procura respostas
para questdes como: “como sabemos 0 que pensamos que sabemos?”, “como
sabemos que 0 que pensamos que sabemos € verdade?” Piaget dedicou 60 anos
de sua vida académica a compreensdo desse fenbmeno e acreditava que o

estudo da crianca pudesse leva-lo a responder tais questdes no plano cientifico.

As linhas de pesquisa propostas por Piaget trouxeram contribuicdo especial
para a compreensdo das mudancas por que passa uma crian¢ca ao longo dos
periodos do panorama de seu desenvolvimento. Em linhas gerais, sua teoria
apresenta o desenvolvimento intelectual do ser humano como dividido em
periodos comuns que, de certa forma, coincidem com a agenda vivenciada pela

crianga em sua relagcdo com a escola:

e Estagio sensério-motor: corresponde ao periodo inicial da crianca,
anterior a escola, ao periodo inicial da vida; é o periodo de pré-légica no
gual as criancas respondem a sua situacdo imediata;

e Estagio pré-operatorio: corresponde ao periodo de transicdo para o
estagio das operacdes concretas, no qual se destaca o papel da linguagem,
de reconhecimento e expressdo diante do ambiente concreto;
corresponderia ao periodo da pré-escola;

e Estagio de operacdes concretas: corresponde ao atual periodo do ensino
fundamental; € o periodo da logica concreta no qual o pensamento
ultrapassa em muito a situacao imediata, mas ainda nao trabalha por meio
da operacdo de principios universais, ao contrario, a acdo se relaciona
diretamente com as situacdes especificas;

e Estigio formal: esta relacionado ao periodo do ensino médio,
correspondente ao inicio da adolescéncia e toma o curso natural da
maturidade da vida adulta; nesse periodo o pensamento é dirigido e
disciplinado pelos principios da l6gica, deducao, inducdo e pelos principios
de teorias em desenvolvimento por meio da experiéncia, pelo teste,

verificacao e refutacdo empirica, pela capacidade de argumentacao.

Entre as inlUmeras pesquisas desenvolvidas por Piaget no campo da
epistemologia genética destacam-se aquelas relacionadas aos principios de

conservacao do numero. Na didatica aplicada a Educacao infantil, “conservar o

45 | Dissertacao de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



namero” significa pensar que a quantidade continua a mesma quando o0 arranjo
espacial dos objetos foi modificado. (KAMII, 1986, p. 7). Na visdo da epistemologia
aplicada a aritmética, um conjunto ou uma colecdo ndo sao concebiveis a ndo ser
gue seu valor total permaneca inalterado, sejam quais forem as mudancas
introduzidas nas relacdes dos elementos: as operagbes que foram denominadas
de ‘grupos de permutacdes’ no interior de um mesmo conjunto mostram
exatamente a possibilidade de efetuar qualquer permutacdo com os elementos,
deixando invariante a ‘poténcia total do conjunto’.(...) Do ponto de vista
psicoldgico, a necessidade de conservacao constitui, pois, uma espécie de a priori
funcional do pensamento, ou seja, a medida que seu desenvolvimento ou sua
interacdo histérica se estabelece entre os fatores internos de seu amadurecimento
e as condicdes externas da experiéncia, essa necessidade se imp0de
necessariamente.”. (PIAGET, SZEMINSKA, 1975, p. 24).

BN

Piaget elaborou uma série de experimentos relacionados a visédo e
compreensao da criangca sobre os aspectos da conservagcdo. Em um primeiro
experimento colocou o0 mesmo volume de um liquido em dois recipientes de
formato diferenciado — primeiramente em um mais baixo e largo, em seguida em
outro mais alto e estreito. Em seu aspecto visual, o segundo recipiente (mais alto e
delgado) dava a aparéncia de haver mais do que o primeiro (mais baixo e largo) —
Mesmo observando a acdo do experimentador em transpor a mesma quantidade
de liquido para os dois recipientes, as indagacdes sobre a percep¢ao das criancas
ofereciam uma série diferenciada de respostas e compreensédo do fenémeno. A
partir do experimento inicial uma série de outros foram propostos: correspondéncia
termo a termo cardinal e ordinal: experimento de correspondéncia com uso de
copos e garrafas; entre flores e jarras; entre ovos e oveiros; a troca um contra um
das moedas e das mercadorias; a troca um contra um com numeracao falada;
todos com o objetivo de demonstrar que existiam diferentes tipos de
correspondéncia, distinguindo-se pelo menos, por relacbes com a ideia de
equivaléncia que acarretavam. Com base no conjunto de respostas, Piaget pode
fazer um quadro representativo das fases de evolucdo dentro do proprio periodo

em que se encontra uma criancga:

Os resultados obtidos por meio destes dois tipos de provas podem

Ser repartidos em 3 outros tipos cujas idades médias se escalonam com um
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afastamento suficiente para indicar a existéncia de trés fases. (...) Durante
uma primeira fase, a crianga se limita a uma comparacéo global que imita,
sem tentativa de quantificacdo exata, a forma de conjunto da figura-modelo;
no caso das fileiras lineares (experiéncia com garrafas e copos, vasos e
flores, ovos e oveiros);a criangca reproduz uma fileira do mesmo
comprimento, mas de densidade diferente. Durante uma segunda fase, ha
necessidade de avaliacdo precisa e, consequentemente correspondéncia
termo a termo mas sem conservagdo, em caso de deformacao da figura.
Durante uma terceira fase, por fim, ha correspondéncia precisa e
equivaléncia precisa e equivaléncia duravel. (PIAGET, SZEMINSKA, 1975,
p. 101)

Além do quadro de representacdo da génese da construgcdo do numero
pela crianca, em suas trés fases de percepcéo, os estudos de Piaget permitiram
ressaltar as sutilezas da passagem de uma fase a outra, as peculiaridades da
forma de pensar e experimentar, proprias de cada criangca como ser epistémico.
Piaget tentou compreender o fendmeno a luz da sua prépria forma de investigar,
em vez de enumerar as deficiéncias do raciocinio infantil, em comparacdo com a
de adultos, concentrou-se nas caracteristicas distintivas do pensamento das
criancas, naquilo que elas tém, e ndo naquilo que lhes falta; (VIGOTSKI, [1938]
2004, p. 11) achava importante tanto a informagéo sensorial como a razdo, mas
sua postura recaia do lado racionalista, (KAMIl, DECLARK, 1985, p. 25) conforme

observou:

“A hip6tese da qual partimos é, obviamente, que esta construcao &
correlativa do desenvolvimento da prépria logica e que ao nivel pré-légico
corresponde um periodo pré-numeérico. E o resultado obtido foi que,
efetivamente, o niUmero se organiza, etapa ap0s etapa, em solidariedade
estreita com a elaboracdo gradual dos sistemas de inclusdes (hierarquia
das classes logicas) e de relacdes assimétricas (seriacdes qualitativas),
com a sucessao dos numeros constituindo-se, assim, em sintese operatoria
da classificacéao e da seriacéo. (PIAGET, SZEMINSKA, 1975, p. 12)
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6.1.3 Aprendizagem e a Teoria dos Campos Conceituais (TCC)

Gérard Vergnaud, pesquisador francés do campo da didatica, € autor da
teoria dos campos conceituais (TCC), que se apoia nos conceitos propostos pelo
pesquisador Jean Piaget, como esquema, assimilacdo, acomodacgéao, entre outros.
Segundo sua teoria, a compreensdo do processo de aprendizagem seria a
capacidade de resolucdo de uma dada situacao-problema, em que 0 sujeito se
depara com a necessidade de mobilizar um repertdrio préprio de esquemas
mentais, para assim formar um processo para a sua superagdo. A teoria de
Vergnaud é aplicada a todos os campos do conhecimento embora tenha partido
inicialmente de sua experiéncia no campo da didatica da matematica, em especial

nas experiéncias relacionadas a resolucdo de problemas.

Em outras palavras, uma situacdo constitui-se em problema para um sujeito
guando este ainda nao dispde de esquemas previamente produzidos e validados
qgue |Ihe fornecam uma solugcdo — quando tal situacédo requeira a producédo de
determinada aprendizagem capaz de mobilizar agdes na busca de uma solucéo. E
diante de tal circunstancia, ou seja, da necessidade de resolver uma situacao-
problema que o sujeito € capaz de gerar uma aprendizagem.

Conhecimento em acéo e aprendizagem

/— Sentidos,
» memodria,

intuicdo
Ideias, .
objetos,
métodos
\\,, Conceitos,
estratégias,
— modelos

Figura 7. “Conhecimento é a acdo que percebe a realidade através dos sentidos e da memdria,
gue envolve a execucao de acdes através de estratégias e modelos e que causa modificacdes na
realidade, através da introdugéo na realidade de objetos, coisas, ideias”. (D’Ambrosio, 1998, p. 62).
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Segundo Vergnaud (MUNIZ e BITTAR, 2009 p. 29) “campo conceitual é ao
mesmo tempo um conjunto de situagcdes e um conjunto de conceitos: 0 conjunto
de situacdes cujo dominio progressivo pede uma variedade de conceitos, de
esquemas e de representacbes simbdlicas em estreita conexao; o conjunto de

conceitos que contribuem com o dominio dessas situacdes.”

A aprendizagem, para Vergnaud, esta associada a ideia da construcdo de
novos esquemas mentais, 0 que somente € possivel por meio da ativacdo do
processo de conceitualizagcdo. Em sua tese, a incapacidade de superacao de uma
nova situacao-problema leva o sujeito a mobilizar novas constru¢des cognitivas
além dos conceitos e procedimentos preexistentes em seu repertdrio cognitivo. Tal

movimento leva a consequente aprendizagem.

Aprendizagem e construgcdo de novos conceitos acabam por se constituir
em duas faces de uma mesma moeda: a aprendizagem, requer discutir a nogao
de conceito que na Teoria dos Campos Conceituais assume a forma de uma
triade: Conceito =S - | - R, onde S = Situacao (ou conjunto de situacdes que déo
sentido ao conceito), | = Invariantes operacionais (conceitos, teoremas, e ato —
conjunto de invariantes operatorios que estruturam as formas de organizacao da
atividade, aos esquemas suscetiveis de ser evocados por essas situacdes) e R =
representagdo (significantes e significados — conjunto de representagdes
linguisticas e simbdlicas, ex: algebra, graficos, etc. Permitem representar 0s
conceitos e suas relacdes, bem como as proprias situacbes e 0s esquemas
evocados.). (MUNIZ; BITTAR, 2009 p. 29)

Segundo Vergnaud, esquema € uma organizacao invariante da atividade
para uma classe de situacdes dada. Um determinado esquema pressupde quatro

componentes essenciais em sua formagao:

e Um objetivo, sub-objetivos e antecipacdes (o0 que e como fazer)
e Regras em agdo de tomada de informacao e de controle
e Invariantes operatdrios: conceitos em acao e teoremas em acao; e

e Possibilidades de inferéncia em situagao.

Exemplo tipico fornecido pelo autor é a organizacdo de um professor em

sala de aula, em que se observam objetivos e subobjetivos relacionadas as
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abordagens e argumentacfOes propostas aos alunos; a regulagem e o ajuste dos
argumentos e a prépria avaliacdo do professor diante da expectativa de respostas
e reacoes dos alunos; a interpretacao realizada em cada gesto, enfim, a atividade
€ ao mesmo tempo repeticdo e variacdo. (VERGNAUD, 2009, p. 21). Um esquema
€ universal tanto quanto um conceito, para uma classe de situacdo. Por outro lado,
ndo constitui um esteredtipo, sobretudo porque permite mudancas e adaptacoes,
conforme se apresente a situacdo dada. O que varia de uma situagéo a outra ndo
sdo as condutas observaveis, mas sim a sua organizacdo. Assim 0 esquema nao
organiza somente condutas, mas também as atividades do pensamento

subjacentes ao comportamento.

A nocédo de esquema contempla variedade e estabilidade, unidade e
movimento, sendo assim indissociavel da nogdo de campo conceitual (MAYEN,
1998 apud MUNIZ, 2010, p. 48). E nesse sentido, que a proposta de investigacio
de criancas em processo de alfabetizacdo em acdo no ambiente de software
educativo busca explicitar e analisar de que forma séao elaborados os processos
de construcdo de esquemas, especialmente aqueles voltados a construcdo de
estruturas de numeracdo. Os objetivos propostos no ambiente sdo importantes
fontes na diferenciacdo de condutas na busca de uma solucéo. Por sua vez, as
regras de acdo, tomada de informacdes e antecipagcdes constituem-se nos objetos
materiais caracterizados de forma IUdica e interativa, com o objetivo de estimular o
reconhecimento de elementos de geracdo de um esquema. Na compreenséo da
Teoria dos Campos Conceituais, a conduta ndo é formada somente de acdes,
mas, sobretudo, de coleta e selecéao de informacdes, assim como de controles que
permitem ao sujeito estar seguro de suas opg¢des. (MUNIZ, 2009, p. 47)

A forma de organizacdo e compreensao de um esquema exige perceber
outras percepcdoes e atividades do pensamento. Vergnaud teve especial
preocupacao em situar o termo “representacdo”, na estrutura de sua teoria, uma
vez ser objeto complexo de estudo no campo da psicologia. O conceito de
representacdo € fluido e ndo € diretamente acessivel ao observador externo. O
conceito pode ser compreendido em trés niveis de abordagem:
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Representacdo como fluxo da consciéncia

E o fluxo da consciéncia na qual cada individuo é testemunha por seu
proprio pensamento: imagens visuais, auditivas, olfativas, posturais, kinestésicas;
movimen-tos de percepcdo e de acado; de intuicdo, imaginacdo até mesmo da
atividade funcional, da qual o sujeito se utiliza, bem como da acéo interiorizada.

Representacdo como categoria de pensamento
e aideia de invariante operatoério

Refere-se a categorias de pensamento com 0s quais um individuo capta e
integra as informacdes presentes em uma dada situacao; constitui-se de sistemas
de objetos e de predicados pertinentes ao sujeito que as utilizam em seu
cotidiano; contextos em que ocorre a formacao de tais categorias de pensamento;
colocam o conhecimento em conhecimento em ac¢do, designado por Vergnaud
como invariantes operatérios, para indicar que esses conhecimentos ndo sao
necessariamente explicitos nem explicitdveis, nem mesmo conscientes para
alguns (VERGNAUD, 2009, p. 23). O pesquisador assinala ainda a importancia de
distinguir um conceito em acao, aquele considerado pertinente a uma acao em
situacdo, de um teorema em acdo, considerado como uma proposicao

considerada como verdadeira na agéo em situagdo. (VERGNAUD, 2009, p. 23)

O conceito de invariante operatério permite falar ao mesmo tempo de
identificacdo de objetos materiais e de suas relagcbes pela percepcdo, da
interpretacdo das informacdes nas situacdes em que ha lugar para incerteza e a
hipétese, e os raciocinios que repousam sobre o0s objetos sofisticadamente
elaborados pela cultura. (VERGNAUD, 2010, p. 23).

No jogo dos pratinhos no ambiente virtual, objeto de analise desta
pesquisa, a metafora de interface do software reveste a situagcdo em jogo por meio
de representacdo de personagens, em meio a acdo da crianca no ambiente. Os
objetos podem ser identificados sob varios aspectos e possibilidades, mas tem a
intencdo de sugerir nocdes de categorias de objetos e de agrupamentos. Ja na
primeira fase, para agir no ambiente do jogo é preciso perceber numeros
discretos, de zero (0) a cinco (5), e mobilizar acbes tipicas de contagem, como o
recitar de pequenas quantidades e a nomeacéao de cole¢des. A cada passagem de

tela, a dindmica do jogo fortalece a ideia de conjuntos, nomeados por nimeros:
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preciso fazer escolhas e comparar agrupamentos ilustrados na forma de pratinhos
de doces; e arriscar diante da situagcéo proposta pelo ambiente, no qual erros nédo
sédo punidos, mas podem ser percebidos por meio de respostas caracterizadas de
forma ludica: o desenho das funcionalidades e dos recursos do ambiente virtual,
com uso de pequenas animacgfes e audio, tentam dialogar com a crianga em
linguagem infantil. As acdes da crianca e a interacdo com esses objetos pretende
criar uma situacdo de experiéncia do sujeito com a ideia de nimero, a partir de

acdOes e movimentos que promovam a construgédo do conhecimento.

Representacdo como relacéo entre significantes e significados

Trata da relacdo entre significantes e significados na linguagem natural e
em outros sistemas simbdlicos desenvolvidos pelas sociedades humanas ao longo
da histéria, para representar os conhecimentos reconhecidos como verdadeiros,

comunicar suas intengcdes e sustentar 0os processos de pensamento.

Vergnaud destaca os dois sentidos — a representacdo como categoria de
pensamento e como relacdo entre significantes e significados — como essenciais
para a compreensdo de sua teoria — A articulacdo entre as duas formas de
perceber e representar € uma questdo teédrica delicada e também foi tema de
pesquisa de Vigotski, em sua obra classica, “Pensamento e linguagem” de 1938
(VERGNAUD, 2010, p. 26).

Conceito=S-1-R,
S = Situacao (ou conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito);

| = Invariantes operacionais (conceitos, teoremas, e ato — conjunto
de invariantes operatérios que estruturam as formas de organizacdo da

atividade, aos esquemas suscetiveis de ser evocados por essas situacdes);

R = representagéo (significantes e significados — conjunto de
representacfes linguisticas e simbdlicas, ex: algebra, graficos, etc.
Permitem representar conceitos em suas relagdes; as situacdes e

esquemas evocados).
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A compreensdo de esquemas

Se para Vergnaud, a aprendizagem estd associada a ideia da construcao

de novos esquemas mentais, 0 que somente € possivel por meio da ativacao do

processo de conceitualizacdo, a compreensdo da nocdo de esquema é

fundamental para a reflexdo sobre o processo de aprendizagem pois permite ao

educador inferir sobre os diversos componentes envolvidos no pensamento

mobilizado pelo aprendiz na resolucdo de problemas matematicos. Algumas

correlacbes sobre a pratica didatica podem ser alinhadas a esse conceito e

contribuir para a organizacdo do trabalho pedagdgico assim como na pesquisa

cientifica no campo da Educacao (como € o caso desta investigacao) com foco na

realidade do aluno:

Na proposicao de situacBes-problema pertinentes a realidade do aluno, de
modo a se sentirem parte da solucdo; (Na Teoria dos Campos Conceituais,
a incapacidade de superacao de uma nova situacao-problema leva o sujeito
a mobilizar novas construcdes cognitivas além dos conceitos e
procedimentos preexistentes em seu repertdrio cognitivo cujo movimento
leva a consequente aprendizagem).

Propor liberdade ao agir cognitivamente;

Na valorizacdo dos registros e procedimentos como apoio ao processo
de pensamento, com a valorizacdo do ambiente de socializacao,
especialmente ao discurso oral), compartihamento e reflexdo
sobre as diversas formas e procedimentos de resolucao.

Na reflexdo sobre a transferéncia de esquemas validos
de uma dada situac&o para outros contextos;

Na necessidade de o professor compreender os procedimentos realizados
por seus alunos, identificar os esquemas em acdo e utiliza-los
como possibilidade de criacdo e mediacao pedagogica,

Na possibilidade de institucionalizacdo de processos utilizados pelos
alunos,

guando em contexto de valor social, de reconhecimento como producéo
matematica, e articulando-os ao conhecimento historicamente
institucionalizado.

(MUNIZ, 2010, p. 50)
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Diante desse contexto, um software educativo pode ser ferramenta
importante de auxilio na construcdo de conceitos matematicos por ser
previamente concebido para oferecer situacbes de conflito, de obstaculos, de
acOes de movimento e resposta em contextos especificos: ambiente ludico de
apelo afetivo, com possibilidades de interacdo ao ritmo e nivel da crianca;
situacdes-problema elaboradas com metaforas pertinentes a sua realidade;
possibilidade de criar clima de troca de informacdes e socializacéo; e de oferecer
autonomia na busca do conhecimento e na superacdo de dificuldades, por
exemplo. Por outro lado, pode contribuir para compreensdo dos esquemas
utilizados pela crianca uma vez que permite uma série de registros passiveis de

investigacdo e analise, seja do professor, ou do pesquisador.

6.1.4 A construgao do numero pela crianca

O processo de construcdo do numero nem sempre € facil para a crianca,
como observou Jean Piaget em seus inumeros estudos. O numero € uma
estrutura mental que leva muito tempo para ser construida. (KAMII; DECLARK,
1985, p. 37) A compreensao do nimero em sua dimenséo e abstragdo exige que a
crianga percorra o longo caminho de evolugéo da inteligéncia humana, passando
pelo dedilhar dos dedos ao reconhecimento de objetos e suas propriedades (o que
Piaget chamou de abstracdo empirica ou simples), até chegar a concepcédo do
namero como entidade abstrata, na qual denominou abstracdo reflexiva
(abstraction réfléchissante). Na abstracdo empirica, tudo que a crianca faz é se
concentrar numa certa propriedade do objeto e ignorar as outras. Por exemplo,
guando ela abstrai a cor de um objeto, simplesmente ignora as outras
propriedades tais como peso e material com que o objeto foi feito (plastico,
madeira, metal, etc...). A abstracao reflexiva, ao contrario, envolve a construcao de
uma relacdo entre os objetos, cuja existéncia ndo esta presente na realidade
externa (KAMII; DECLARK, 1985, p. 31). Assim, as aprendizagens de conceitos
matematicos estao atrelados ndo apenas ao conhecimento fisico, presente nos
objetos, mas nos conhecimentos l6gicos-matematicos, que se alicercam nas
relacbes multiplas e coordenadas que 0 sujeito opera, a partir de confronto de
diferentes conhecimentos fisicos apreendidos (MUNIZ, 2015).
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A distingéo entre os dois tipos de abstracdo pode parecer sem importancia
enquanto a crianca esta aprendendo numeros pequenos, vamos dizer, até dez
(10). Quando ela chega a 999 e 1000, contudo, fica claro que € impossivel
aprender todos os nimeros inteiros a partir de conjuntos de objetos ou fotografias.
Numeros sdo aprendidos ndo por abstracdo empirica de conjuntos ja feitos, mas
por abstracdo reflexiva a medida que a crianga constréi relacbes. E possivel
entender nimeros tais como 1.000.002 mesmo sem té-lo visto antes ou contado
1.002.002 objetos dentro ou fora de um conjunto porque essas relagbes sao

criadas pela mente. (KAMII; DECLARK, 1985, p. 32)

E nesse processo original de constru¢cdo do numero, por que passa cada
crianca ao longo de sua formacdo, que o trabalho do educador matemético
assume um carater de grande importancia, a medida que precisa mobilizar os
recursos necessarios para despertar na crianca 0 ser matematico espontaneo,
curioso e criativo, presente em sua natureza humana. No campo da didatica da
matematica, um dos objetivos centrais para a formacdo do conceito de numero,
em criangas em processo de alfabetizacdo, assenta-se no conhecimento das
regularidades e padrdes que ddo suporte as regras do sistema de numeracao
decimal (SND) cuja estrutura de representacéo assenta-se no valor posicional dos
algarismos e se estende as noc¢des de agrupamento, valor posicional, registro, por
exemplo, que levam sempre a ideia de valor (MUNIZ, 2015). Na alfabetizacéo,
mais que ensinar a nocado do valor posicional, a escola precisa favorecer
experiéncias, iniciando pelas mais elementares passando a situacdes mais
complexas, ou seja, de forma gradativa, para que cada aluno, ao representar
guantidades numéricas e registra-las, possa apreender a ideia fundamental do
valor posicional. (MUNIZ, SANTANA, MAGINA, FREITAS, 2013, p. 1)

Nesse sentido, o desenvolvimento de jogos, em suporte material ou no
formato de software educativo, que se proponha a apoiar o ensino do Sistema de
Numeracao Decimal deve ter como base a concepc¢ao e realizacdo de atividades
cuja estrutura ludica esteja apoiada nas regras do sistema de numeracgdo decimal:
agrupamento decimal, posicionamento da direita para a esquerda, principio aditivo
e multiplicativo, assim como da utilizacdo dos algarismos para registro das
unidades e dos agrupamentos, ou seja, na formacédo de grupos e das unidades.
(MUNIZ, SANTANA, MAGINA, FREITAS, 2013, p. 1)
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Até que uma crianca compreenda o numero em sua dimensao de
representacdo e abstracdo, € importante compreender as sutilezas desse
aprendizado. A nocado de numero recobre dois aspectos complementares: o
chamado cardinal, baseado unicamente no principio da equiparagéo, e o chamado
ordinal, que exige a0 mesmo tempo o0 processo de agrupamento e de sucesséo. A
relacdo entre esses dois aspectos do nimero nem sempre € percebida, como

destacou o pesquisador Georges Ifrah, no exemplo a seguir:

“(...) o més de janeiro comporta trinta € um dias. O ndmero 31
comporta aqui 0 namero total de dias desse més; trata-se entdo de um
namero cardinal. Se, ao contrario, consideramos uma expressao como ‘dia
31 de janeiro’, o numero 31 nao esta sendo empregado sob seu aspecto
cardinal, apesar da terminologia, que nao passa de um abuso de linguagem
consagrado pelo uso. Este conceito designa ‘o trigésimo primeiro dia’ de
janeiro: ele especifica o lugar bem determinado de um elemento (no caso, o
ultimo) de um conjunto que compreende trinta e um dias; trata-se entao de
um numero ordinal (ou, como se costuma dizer, de um numero).” (IFRAH,
2005, p. 48)

Jean Piaget também sinalizou a importdncia desses dois aspectos.
Segundo o pesquisador, 0 numero é uma sintese de dois tipos de relacdes que a
criancga cria entre objetos (por abstracdo reflexiva). Um deles é a ordem e a outra
€ inclusdo hierarquica. Se ordenar fosse a Unica acdo mental sobre os objetos, o
conjunto ndo seria quantificado, uma vez que a crianca poderia considerar um
objeto de cada vez, em vez de um grupo de muitos a0 mesmo tempo. Por
exemplo, depois de contar oito (8) objetos arrumados numa relacdo ordenada
como mostra a seguir (a), a crianca geralmente afirma que sdo oito (8). Se
pedirmos para que nos mostre o ‘8’, ela muitas vezes aponta para o Ultimo (o
oitavo objeto). Esse comportamento indica que, para a crianga, as palavras ‘um’,
‘dois’, etc... s@o os nomes de cada elemento da série como ‘Jodo’, ‘Maria’, ...
‘Pedro’. Quando se pergunta a crian¢ca quantos elementos ha, ela responde o que
equivale a ‘Pedro’. O nome ‘Pedro’ representa o Ultimo individuo da série e ndo o
grupo todo. Para quantificar o conjunto de objetos, a crianca tem que coloca-los
numa relacdo de inclusdo hierarquica. Essa relacdo mostrada na figura 15 (b)

significa que a crianga inclui mentalmente ‘um’ (1) em ‘dois’, ‘dois’ em ‘trés’, ‘trés’

56 | Dissertacdo de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



em ‘quatro’, etc. Quando apresentados os oito objetos, a crianca pode quantificar
0 conjunto numericamente somente se ela puder coloca-los numa Unica relacéo.
Sintetizando ordem e incluséo hierarquica. (KAMIl; DECLARK, 1985, p. 34)

A compreensédo do numero como sintese de ordem e de incluséo hierarquica

noitou

Figura 8. A palavra “oito” usada para se referir a: (a) somente ao Ultimo objeto; (b) ao grupo inteiro
de objetos (KAMII; DECLARK, 1985, p. 34)

Ao longo do amadurecimento da estrutura de numeracao, é comum que 0S
dois aspectos do nuamero, cardinal e ordinal, sejam observados de forma natural,
como parte do mesmo sentido da ideia de niumero. Mas € importante ressaltar
gue, mesmo que em principio, se busque quantificar um conjunto, reconhecer o
namero em seu aspecto cardinal, este ndo pode servir de base para uma
aritmética, desde que as operacgfes aritméticas se baseiam na hipo6tese tacita de
gue podemos sempre passar de um numero qualquer ao subsequente — ou seja,

gue se reconheca o seu aspecto ordinal.

“Nosso sistema numérico esta intimamente impregnado por estes
dois principios, a correspondéncia e a sucessao, que constituem o préprio
tecido de todas as matematicas e de todos os dominios das ciéncias
exatas.” (DANTZIG, 1974, apud IFRAH, 2005, p. 48)

A crianga e o numero as maos

O desenvolvimento da crianga, em sua natureza humana, traz em seu bojo
e numa escolar menor e particular o proprio desenvolvimento da humanidade.
Estudos relacionados a linguagem e ao desenvolvimento do pensamento humano,
ao longo da historia, antes mesmo dos simbolos de representacdo do nimero e da
criacdo de aparatos em apoio ao célculo, demonstram que o corpo do homem foi o

primeiro instrumento na construgdo do numero. Ha documentos na area da
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Antropologia com registros de comunidades e tribos indigenas, ainda em nossos
dias, que se utilizam do corpo para dar forma a matematica, como instrumento
humano frente aos desafios de sua realidade no meio ambiente. A partir da
observacéo dessas comunidades, que ainda guardam muito da esséncia de nosso
desenvolvimento, € possivel perceber que as médos do homem séo verdadeiros
aparatos de célculo, nossa primeira calculadora. A histéria demonstra que é
devido aos dez dedos das maos que o ser humano adquiriu gradualmente os
dominios das ciéncias exatas e das matematicas. Dentre as técnicas corporais do
namero, o recurso aos dedos da mdo desempenhou realmente um papel
determinante. A humanidade inteira aprendeu a contar abstratamente até cinco (5)
nos dedos de uma méao; depois aprendeu a prolongar a série até 10 por simetria
nos dedos da outra, até ser capaz de estender indefinidamente a sucesséo regular
dos numeros inteiros naturais. A mdo do homem ¢é portadora de inUmeros

recursos.

As maos, em sua estrutura e configuragcdo natural de desenho e forma
constituem uma espécie de ‘instrumento natural’ particularmente concebido para a
aquisicdo dos dez primeiros numeros e o aprendizado da aritmética elementar.
Pelo numero de dedos e gracas a sua relativa autonomia e grande mobilidade, ela
constitui a colecdo de conjuntos padrdo mais simples de que o homem dispde.
Pela distribuicdo assimétrica de seus dedos, a mao inclusive respeita
perfeitamente a limitacdo (até quatro) da capacidade humana de reconhecimento
imediato e visual dos numeros: como o polegar se afasta consideravelmente do
indicador, ele permite uma verdadeira oposicdo em relagcdo aos outros quando
dedos; o que torna os cinco primeiros nimeros uma série reconhecivel de um sé
golpe de vista. De modo tal que o nimero 5 se imp&e por si mesmo como unidade
de contagem ao lado do patamar da dezena. (Piaget se referiu a pequenos
nameros de até 4 ou 5 como ‘nimeros perceptuais’ ou ‘numeros discretos’ como
aqueles que podem ser facilmente diferenciados numa olhada) (KAMII; DECLARK,
1985, p. 25). Finalmente, em fungéo da especificidade de cada um de seus dedos,
a mao pode também ser vista como uma verdadeira sucessdo de unidades
abstratas obtidas consecutivamente a partir da primeira, através da associacao
suplementar de uma unidade. O que significa que, com a méao, os dois aspectos

complementares do ndmero inteiro tornam-se completamente intuitivos: ela atua
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como instrumento que permite a passagem insensivel do nimero cardinal ao

namero ordinal correspondente, ou inversamente. (IFRAH, 2005, p. 51)

“A méo do homem se apresenta, assim, como a ‘maquina de contar’
mais simples e mais natural que existe. E é por isso que ela exercera um
papel consideravel na génese do nosso sistema de numeracao’. (IFRAH,
2005, p. 51)

A mao como instrumento natural de calculo

3 dedos 3° dedo
4 dedos 4° dedo

2 dedos 2° dedo

5 dedos 5° dedo
1 dedo 1° dedo

Aspecto cardinal Aspecto ordinal
Figura 9. Fonte: IFRAH, 2005, p. 51.

A manipulacdo dos dedos deve ser valorizada na pratica pedagdogica como
sendo uma das competéncias mais importantes na construgdo do numero pela
crianga, pois contando nos dedos as criangas podem construir uma base simbdlica
que € essencial no processo de construcdo do numero, assim como nha
estruturacdo do namero no sistema de numeracao decimal (SDN). Além disso, a
contagem nos dedos pode permitir o desenvolvimento de primeiras estratégias de
contagem e operacionalizagdo matematica, ainda mais ao assumirmos o limite dos
dez dedos das maos, organizados em cinco dedos em cada. Essas construgcdes
serdo decisivas para a histéria de aprendizagem e desenvolvimento das criancas
(MUNIZ, SANTANA, MAGINA, FREITAS, 2013, p. 47). Na tentativa de explorar o
gesto e a acao da crianga no reconhecimento das maos como instrumento de
contagem e mobilizacdo esquemas de quantificacdo de elementos, a equipe de
desenvolvimento pensou incorporar a metafora lidica do Jogo dos pratinhos em

software 0 movimento de maos do personagem Hércules como forma de
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representar as quantidades de comando das jogadas. Descricdo mais detalhada
serd apresentada na metodologia da pesquisa (item 7.6).

6.2 O jogo e sua dinamica

A ideia de jogo é parte importante de nossa cultura e acompanha o ser
humano ao longo de toda a sua histéria. Ha vestigios e relatos relacionados a
pratica de jogos em diversas civilizacdes e alguns surpreendem acerca da riqueza
de detalhes e da importancia que tal atividade exerceu no seio da sociedade. Em
nosso cotidiano, o termo “jogo” assume dezenas de sentidos, com dezenas de
rubricas consignadas em dicionario. Por exemplo, dizemos “jogador” aquele que
manipula alguém para conseguir algo em seu beneficio, € o mesmo que uma
pessoa nao confiavel. Quando alguém usa de estratégia dissimulada, em busca
de manipular um terceiro, € comum se invocar o mesmo sentido, “ndo faca esse
jogo comigo”; ou mesmo quando alguém nédo leva a sério uma determinada tarefa
ou atividade, costuma-se ouvir: “Isso ndo € um jogo!”. Tal sentido atribuido a
palavra “jogo” é fruto de visdo corrente relacionada ao jogo como uma atividade
ndo apropriada a vida real, ou como atividade oposta ao trabalho produtivo, a vida
em sua dimensao concreta de responsabilidades, formalidades, compromissos,
despida de imaginacdo ou falsas premissas. Nao obstante, a ideia de jogo
contempla uma série de atividades humanas: o jogo de um ator de teatro, a
interpretacdo de um masico e até mesmo coisas ou objetos dotados de
mecanismos, por exemplo. E por apresentar tal fluidez e dimenséo, a ideia de jogo
€ reconhecida como de dificil delimitacéo.

Os termos “jogo”, “brinquedo”, “brincadeira” apresentam sentidos diversos
conforme o contexto em que estdo inseridos e expressam a visdo da cultura de
que sao parte, o que dificulta a sua completa definicdo. Na lingua francesa, por
exemplo, o termo —jouet se refere ao objeto, ao brinquedo, ao suporte material da
brincadeira, enquanto —jeu se aplica tanto as atividades ludicas de um jogo
qualquer quanto a outros contextos relacionados a ideia de movimento e
dinamismo, como na expressao “jogo politico”, por exemplo. Enquanto o verbo —
joeur expressa os sentidos de jogar e brincar. Do mesmo modo, na lingua inglesa,
o termo —play também abrange uma ampla gama de sentidos relacionados a ideia

de espontaneidade, criatividade, improviso, acdo, movimento. Outras linguas
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apresentam um verbo especifico para a atividade ladica infantil, como € o caso do
verbo —brincar presente na lingua portuguesa, mas também se relaciona a outras
situacdes de espontaneidade e criatividade. Esta polissemia do termo jogo é
abordada por diversos autores, como Brougere (1998) que procurou compreender
e situar o termo em categorias, segundo as quais 0 jogo pode indicar uma
atividade, ou situacdo na qual as pessoas jogam; uma estrutura porque comporta
um sistema de regras que existe mesmo quando o jogo ndo € jogado, e
independente dos jogadores; e como objeto, composto de suporte material, pecas,

em sua dimenséao fisica.

De forma geral, os dicionarios apresentam dezenas de citacdes e locucdes
para a palavra “jogo”, em diversas areas do conhecimento, como na psicologia,
antropologia, sociologia, filosofia, comunicacdo e artes, pedagogia, entre outras,
nas quais se aplicam, na grande maioria, por derivacdo dos sentidos principais

atribuidos ao termo.

Segundo a analise de Jacques Henriot, as diferentes acepc¢des do termo
podem ser divididas em trés grandes categorias (EUVE, 2006, p. 210):

1. a coisa com que se joga (0 “joguete”); destaca o material ladico,
caracterizado pelos principios de ordem (indica carater sistematico,
estruturado) e de funcionalidade.

2. a acdo que se desenvolve a partir do objeto tipico de carater ludico; indica
gue O jogo tem por objetivo uma agédo e, mais precisamente, uma acao
aberta, deixando possibilidades de escolha na utilizagcdo dos elementos do
jogo o qual se aplica.

3. 0 ato de jogar, o jogo do jogador, a pratica ludica, em que se apresenta, por
exemplo, um jogador de cartas que utiliza como material um “jogo” de
cartas, escolhe adotar um sistema de regras, o “jogo de bridge” por
exemplo, e decide jogar de certo modo peculiar, que o distingue de outros

jogadores.

Em seu sentido mais amplo e complexo, de ordem psicoldgica e
psicanalitica, o jogo ocorre em outro plano e dimensédo, a medida que ninguém vé
0 jogo de ninguém (mais proximo a terceira categoria prevista por Henriot). Por

mais que um jogador revele sua estratégia, as nuances da jogada, 0 jogo nunca é
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plenamente revelado. Isto imp&e um desafio quanto ao método desta pesquisa,
pois ndo é possivel a explicitacdo ampla da atividade psicologica no ato de jogar
da crianga, sobretudo quando no contexto de software educativo voltado a
aprendizagem matematica. Assim, o método, assumindo tal desafio e
complexidade, pretende contemplar variada forma de captacédo do jogo em acao
no ambiente de software educativo, inclusive a fala reflexiva das criancas
comentando sobre seu proprio jogo, o que Morbach denomina de meta-jogo: um
jogo de analise sobre o préprio jogo, realizado pela crianca animada pelo
educador ou pesquisador. (MORBACH, 2012)

Embora coerentes e com uma grande possibilidade de caracterizacdo do
gue venha a ser um “jogo”, cada uma das categorias se mostra insuficiente para

definir o termo. Nas palavras do Euvé:

“Um conjunto de pecas néo ‘joga’. Isso nos convida a introduzir um
segundo nivel: a coisa a que se joga. Ao conjunto de componentes
acrescenta-se uma regra, que regula a acdo. A estrutura, que podia ser
implicita no primeiro nivel, torna-se explicita. (...) A estrutura expressa pela
regra define um tipo de jogo, mas uma maquina poderia aciona-la, se fosse
programada segundo essa estrutura (como mostram os autbmatos que
“jogam” xadrez ou bridge). Por esse exemplo, vé-se bem que a riqueza do
termo ainda nao foi exaurida. O jogo €, em um terceiro nivel, 0 ato mesmo de

jogar, o jogo do jogador, a pratica ludica.” (EUVE, 2006, p. 210-211)

Trés niveis de conceituacdo do termo “jogo”sob a anélise de Jacques Henriot

3. jogo, ato subjetivo

2. jogo, acao objetiva

Figura 10. O conceito de “jogo”, segundo Henriot, pode ser compreendido em niveis de
conceituacao. Infografia: Francisco Régis

62 | Dissertacdo de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



Nesse sentido, a analise do jogo em formato de software educativo como
propfe esta investigacdo perpassa 0s varios niveis de compreensao do termo, em
gue se procura descrever o processo de desenvolvimento da estrutura do jogo em
software e observar o sujeito da pesquisa em acdo no seu ambiente, esfera mais
complexa, segundo Euvé: a esséncia do jogo estd mais para o lado da acédo do
que do lado da coisa. “Jogar € fazer” (WINNICOTT, [1975], apud EUVE, 2006), de
acordo com a expressédo de D. Winnicott, que retorna J. Henriot. Sem ator, sem
individuo que se decida jogar, ndo ha jogo. Nao basta ficar no exame do sistema
de regras (uma maquina pode fazé-lo). Mesmo que seja tomado no e pelo ato de
jogar, se, de certa maneira, for dominado por qualquer coisa que esteja acima dele
e pareca restringir sua liberdade, o jogador dispora de uma margem de manobra,
de uma capacidade de decisédo, ndo somente concedida, mas também criada pelo
jogo. (EUVE, 2006, 2011)

6.2.1 Epistemologia do jogo

Inimeros pesquisadores e pensadores tentaram compreender o0 jogo nas
relacdes humanas. Um dos mais importantes e citados é o professor e pensador
holandés Joahn Huizinga (1872-1945), que deixou estudo importante acerca das
diversas acepc¢des do termo e da manifestagdo de tal comportamento em diversas
civilizagbes ao longo da historia no livro Homo ludens: o jogo como elemento da
cultura, publicado em 1938. Apos detalhar as mais importantes caracteristicas do

jogo, Huizinga assim o descreve:

“(...) poderiamos considera-lo uma atividade livre, conscientemente
tomada como ‘ndo-séria’ e exterior a vida habitual, mas ao mesmo tempo
capaz de absorver o jogador de maneira intensa e total. E uma atividade
desligada de todo e qualquer interesse material, com a qual ndo se pode
obter lucro, praticada dentro de limites espaciais e temporais proprios
segundo uma certa ordem e certas regras.” (HUIZINGA [1938] 2010, p. 17)

A criacao do termo Homo ludens (“homem que joga”), em contraponto aos
demais utilizados para designar a espécie humana, de origem latina, como Homo
sapiens (“homem que sabe”) e Homo faber (*homem que fabrica, que cria”),

permite perceber que o autor valorizou sobremaneira a importancia do jogo como
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condicao humana frente a sua capacidade intelectual e instrumental. Nas palavras
do autor, “O jogo € uma funcdo da vida, mas nao € passivel de definicdo exata em
termos légicos, bioldgicos ou estéticos. O conceito de jogo deve permanecer
distinto de todas as outras formas de pensamento através das quais exprimimos a
estrutura da vida espiritual e social.” (HUIZINGA [1938] 2010, p. 10).

A partir das ideias de Huizinga, outros autores buscaram identificar e
compreender a dindmica do jogo e suas principais caracteristicas culturais. O
antropélogo francés, Roger Callois, contemporaneo de Huizinga, construiu um
qguadro de referéncia no qual agrupa as principais caracteristicas do jogo em seis
grandes rubricas:

Liberdade

O jogo como atividade essencialmente livre pode ser compreendido em
dois sentidos: no primeiro sentido, aquele que participa de um jogo entra e sai da
atividade por livre e espontanea vontade. Ndo existe “jogo forcado”, € um principio
do jogo. Por outro lado, num segundo sentido, “o jogo ndo so requer a liberdade
de quem dele pretenda participar, como também cria uma outra liberdade, de foro
intimo.” (EUVE, 2006, p. 216). Por outro lado, a liberdade banal assim entendida
na esfera do jogo, limita-se a regra. O jogo cria certa liberdade em uma dimenséao
propria do jogo, em que o jogador tem espago aberto a inventividade e ao livre
desenvolvimento de suas capacidades. Importante destacar ainda, no ambito da
liberdade proposta na atividade ladica, que o jogo e op0de, de certa forma, a ideia
de necessidade. Conforme destaca o filésofo francés, Colas Duflo: “E a categoria
do jogo que tem o poder de tornar sensivel a caprichosa liberdade e o encanto
gue anima 0s movimentos de um pensamento soberano, ndo sujeito a
necessidade.” (DUFLO, citado em (EUVE, 2006, p. 216).

Separacéo

O jogo se realiza dentro de limites espaciais (campo, palco, mesa, tabuleiro)
e temporais (tempo de duracdo) previamente fixados, ou seja, € uma atividade que
se realiza a margem de outras consideradas naturais da vida cotidiana. “(...) 0 jogo
ndo € vida “corrente” nem vida “real”. Pelo contrario, trata-se de uma evaséo da
vida “real”, para uma esfera temporaria de atividade com orientacdo propria.”
(HUIZINGA [1938] 2010, p. 12).
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“A limitagdo no espaco é ainda mais flagrante do que a limitagcdo no
tempo. Todo 0 jogo se processa e existe no interior de um campo
previamente delimitado, de maneira material ou imaginéaria, deliberada ou
espontanea. Tal como ndo ha diferenca formal entre o jogo e o culto, do
mesmo modo o0 “lugar sagrado” ndo pode ser formalmente distinguido do
terreno do jogo. A arena, a mesa de jogo, o circulo magico, o templo, o palco,
a tela, o campo de ténis, o tribunal etc., tém todos a forma e a funcéo de
terrenos de jogo, isto €, lugares proibidos, isolados, fechados, sagrados, em
cujo interior se respeitam determinadas regras. Todos eles sdo mundos
temporarios dentro do mundo habitual, dedicados a préatica de uma atividade
especial. (HUIZINGA [1938] 2010, p. 13)

No tocante ao processo de Educacéo, em especial na crianga em processo
de alfabetizacdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997), em seu livro
trés, que trata da Educacdo matematica, faz oportuna observacao no contexto do

estimulo ao imaginario da crianca:

“0s jogos sao as acdes que elas repetem sistematicamente mas que
possuem um sentido funcional (jogos de exercicio), isto €, sao fonte de
significados e, portanto, possibilitam compreensdo, geram satisfacao,
formam habitos que se estruturam num sistema. Essa repeticao funcional
também deve estar presente na atividade escolar, pois é importante no
sentido de ajudar a crianca a perceber regularidades. Por meio dos jogos as
criangas nao apenas vivenciam situacdes que se repetem, mas aprendem a
lidar com simbolos e a pensar por analogia (jogos simbdlicos): os
significados das coisas passam a ser imaginados por elas. Ao criarem
essas analogias, tornam-se produtoras de linguagens, criadoras de
convencdes, capacitando-se para se submeterem a regras e dar
explicacbes. Além disso, passam a compreender e a utilizar convencoes e
regras que serdo empregadas no processo de ensino e aprendizagem.
Essa compreensao favorece sua integracdo num mundo social bastante
complexo e proporciona as primeiras aproximacdes com futuras
teorizagbes.” (PCN, 1997, p. 35)
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Imprevisibilidade

A imprevisibilidade é uma caracteristica do tempo do jogo, em seu
movimento e acdo naturais, cujo desenlace acontece de maneira irreversivel,
acarretando um desenvolvimento inesperado, surpreendente, imprevisivel. Por
outro lado, no jogo de competicdo, quando se apresentam dois adversarios em
gue um deles se mostra manifestamente superior ao outro, de modo que o
resultado possa ser conhecido de anteméo, o jogo perde por completo o interesse.
Do mesmo modo, quando num jogo de mesa ou tabuleiro, a situacdo presente
permite se deduzir as jogadas seguintes, sem que se tenha qualquer variante
possivel, 0 jogo chega a seu final, perdendo assim qualquer fluidez. Mas apesar
do acaso vivido em situacbes de jogo, € possivel perceber que tal atividade se
encontra em uma posicao intermediaria. “A imprevisibilidade do jogo correlaciona-
se a nog¢dao de risco”. (...) Esse é particularmente o dominio das teorias dos jogos,
gue visa a otimizar as estratégias de acao em situacdes que, por natureza, nao
sdo de todo previsiveis. Com efeito, essas teorias visam a restringir a “margem do
jogo”, razdo pela qual ndo integram o escopo do presente estudo. Esse também é
o ponto de vista de Roger Callois: “As teorias matematicas que buscam determinar
com seguranca, em todas as situacdes possiveis, a peca que convém deslocar ou
a carta que é vantajosa para bater, longe de favorecer o espirito do jogo,
arruinam-no, abolindo sua razdo de ser” (CALLOIS, apud EUVE, 2006, p. 216).

Improdutividade

A improdutividade que caracteriza o jogo esta relacionada a sua gratuidade.
O jogo é supérfluo. Conforme descreve Eugene Euvé, “(...) Por ndo responder a
nenhuma necessidade, ele ndo se propde a nenhuma utilidade. Nao se inscreve
nos encadeamentos normais que interligam as demais atividades humanas; o jogo
interrompe, mesmo o0 mecanismo de satisfacdo das necessidades. Seu fim é
imanente a si proprio. O jogo atribui-se seu préprio escopo, em cuja realizacdo o
jogador encontra sua satisfacdo. Pode-se ver nele uma totalidade fechada em si
mesma, isolada do resto do mundo que, por consequéncia, hdo desempenha em

relacdo a esse mundo, nenhuma funcéo significativa.

Falar da inutilidade do jogo, contudo, € dizer muito pouco a seu respeito.

Quando a ele se entrega, o jogador experimenta uma liberdade inventiva, signo de
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uma superabundancia que impregna o jogo. Ganhar ndo tem nada a ver com uma
producdo que poderia servir a outros, e sim com a honra, categoria incompativel
com os frutos do trabalho. (...) Os jogos, atividades limitadas a que o ser humano
se entrega de tempos em tempos, sdo, contudo, expressdes particulares de algo
mais profundo, que J. Henriot chama de ‘jogo existencial’. (...) J. Huizinga frisa
mito particularmente esse valor antropoldgico do jogo, que o torna nao necessario,
no sentido de uma necessidade biolégica, “natural” (ele ndo satisfaz uma
necessidade), mas, ndo obstante, indispensavel a vida humana, especificamente
em sua dimens&o social. (EUVE, 2006, p. 220). A natureza do ser humano aspira,
com efeito, a elevacao e, pela vitéria no jogo, o ser humano manifesta sua
superioridade, e obtém, através disso, aos olhos de outros, consideracao e honra.

(HUIZINGA, 1938 apud EUVE, 2006, p.220) "

Em estudo sobre o jogo em sua dimenséo antropolégica, Colas Duflo trouxe
a campo ideias filoséficas do Século XVIII que colocaram o tema sob um novo
patamar de importancia para a compreensdo do fendbmeno, que numa analise
mais restrita a caracteristica de nao produtividade, trouxe novas feices ao tema
no campo da filosofia, conforme observou Duflo, a partir da obra de diversos
autores desse periodo: Blaise Pascal (1623-1662) concebeu o jogo sob trés
formas: como problema mateméatico, como revelador moral e como paradigma,
Jean Jacques Rousseau (1712-1778) apresentou o jogo com dignidade filoséfica,
afirmando seu valor educativo ao aliar o prazer ao constrangimento; e a liberdade
a lei, com a feliz espontaneidade, exprimindo-se sob a condicdo de livre
aprovacdo e de uma submissdo autbnoma as regras, trazendo em si implicacdes
politicas e morais; Immanuel Kant (1724-1804) propés uma mudanc¢a conceitual
de analise do fendbmeno ludico e buscou compreender sua funcao de distrair ou
educar como parte do desenvolvimento humano; por outro lado, Friedrich Schiller
(1759-1805) trouxe a questédo filosofica do jogo ao campo da antropologia, de
modo definitivo. Enquanto os demais autores (Pascal, Rousseau, Kant) trataram o
jogo com olhar cientifico ou a luz de questdes éticas, em que se observou
claramente a dualidade entre razdo e sensibilidade, entre o empirico e o inteligivel
— Schiller se apropriou dessa visdo, em particular o pensamento de Kant, e
apresentou seu pensamento em forma de sintese, de uma terceira Vvia,

denominada “instinto” ou “tendéncia”, na qual o homem, em sua originalidade em
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relacdo a outras espécies, se diferencia a partir do jogo. O pensamento de Schiller
pode ser resumido numa frase que marcou definitivamente a histéria da nocéo de
jogo na filosofia: “O homem néo joga sendo quando na plena acepc¢éo da palavra
ele é homem, e nao é totalmente homem sendo quando joga.” (SCHILLER apud
DUFLO, 1999, p.77)

A partir do embate entre as ideias de Kant e Rousseau no tocante a viséo
do trabalho como atividade penosa, desagradavel em contraponto ao jogo como
atividade prazerosa e agradavel, Duflo destaca as ideias de Kant, com percepcao
da visdo contréaria a essa dualidade e reconhece nédo s6 o valor educativo do jogo,

como também a sua capacidade de favorecer o desenvolvimento humano:

Os jogos da crianga sdo, sob esse angulo, o insubstituivel lugar de
uma auto-aprendizagem por si mesma, em que vemos que se trata, no
sentido préprio do termo, de uma cultura livre, que também tem
evidentemente um lugar essencial, mesmo que seja menos diretamente o
papel da escola que, por natureza, é... escolar. Em seus jogos, as criancas
se submetem livremente a regras que escolhem, e como né&o ver que fazem
assim, em menor escala, a aprendizagem dessa autonomia de vontade no
sentido pleno, da qual Kant mostrara nos Fundamentos da metafisica dos
costumes que era o principio supremo da moralidade, e que consiste
justamente, em primeira analise, em oferecer-se a si mesmo sua lei? Por
meio do jogo, a crianga aprende a coagir a si mesma, a se investir em uma
atividade duradoura, a conhecer e a desenvolver as forgas de seu corpo.
Assim, 0s jogos mais recomendaveis no ambito de uma Educacdo séo
sempre 0os mais completos: ‘Em geral, os melhores jogos sdo aqueles nos
guais aos exercicios de habilidade acrescentam-se exercicios dos sentidos’.
(KANT, 1990 apud DUFLO, 1999, p. 57)”

E nesse sentido do jogo, cuja acdo e movimento sdo capazes de promover
a aprendizagem, que a investigacdo em curso, no corpo deste projeto, pretende
compreender o jogo, na forma de um software educativo como atividade de
aprendizagem; de comunicacgdo, socializacdo, desenvolvimento — o aprender a

partir do jogo pode vir a se constituir num espago pleno ainda ndo concretizado,
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mas potencializado e realizado na troca do outro, daquele que partilha com o
sujeito a atividade ludica.

Importante destacar ainda a afinidade existente entre o jogo e a arte, na
qual inimeras formas de expressdo sao assim conceituadas por apresentar
semelhantes aspectos de percep¢cdo como a leveza, a fluidez e o encantamento
tipicos de sua natureza (como se observa em “jogo de cena”, “jogo do ator”, “jogo
do mdasico”). “Desejada por si mesma, a obra de arte €, também, “gratuita”,
inscreve-se em uma realidade (que ela contribui para criar) distinta da realidade
“comum”. Por sua parte, 0 jogo equipara-se a categoria do belo: ele ndo procura
manifestar nem o verdadeiro (I6gica), nem o bem (ética). (EUVE, 2006, p.220) E
perpassado pelo ritmo e pela harmonia, os mais nobres dons da faculdade de

percepcao estética concedidos ao ser humano (HUIZINGA, apud ERVE, p. 220).

Regras

“A existéncia de regras €, certamente, a caracteristica do jogo sublinhada
com maior constancia, a tal ponto que certos analistas parecem identifica-lo pura e
simplesmente, como um sistema de regras.” (EUVE, 2006, p. 221) N&o obstante, a
liberdade anteriormente citada como caracteristica fundamental € um contraponto
importante a ideia de jogo — ndo ha jogo sem regras. O paradoxo entre as regras e
a liberdade é ponto central na reflexdo sobre a ideia de jogo.

E o conjunto de regras que determina um jogo especifico. Se a regra muda,
jA ndo é o mesmo jogo. Em seu funcionamento, a regra € imperativa e indiscutivel
(EUVE, 2006, p. 221). A regra possui duas fun¢es no jogo: uma negativa, quando
busca regular os excessos do jogador na busca de vencer o opositor; atua como
funcdo limitadora para conter aquele que infringe (infrator) e aquele que finge
repeitar as regras (trapaceiro). E outra positiva, quando possui funcéo criadora,
gue provoca O interesse no jogo e, consequentemente, o prazer que lhe é
correlato; é a inventividade que o jogo permite e suscita. Esse interesse, alias,
encontra-se em relagcédo direta com a capacidade inventiva do jogo em questao
(um jogo de cara ou coroa perde o interesse rapidamente). A legalidade ludica é
“produtora” de liberdade (DUFLO, apud EUVE, 2006, p. 222), pois a regra ndo se

contenta em restringir as acdes, mas cria novidades.
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Jogos e atividades ladicas séo instrumentos que podem e devem ser
usados em apoio as atividades de sala de aula, especialmente quando a
construcdo das estruturas em que se baseia o0 jogo se apoiar de forma segura nas
estruturas matematicas. Esse reconhecimento foi destacado nos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN):

“Além de ser um objeto sociocultural em que a Matematica esta
presente, o jogo € uma atividade natural no desenvolvimento dos processos
psicologicos basicos; supde um ‘fazer sem obrigacdo externa e imposta’,
embora demande exigéncias, normas e controle. (...) Em estadgio mais
avancado, as criancas aprendem a lidar com situacdes mais complexas
(jogos com regras) e passam a compreender que as regras podem ser
combinacdes arbitrarias que os jogadores definem; percebem também que
s6 podem jogar em funcdo da jogada do outro (ou da jogada anterior, se o
jogo for solitario). Os jogos com regras tém um aspecto importante, pois
neles o fazer e o compreender constituem faces de uma mesma moeda.”
(PCN, 1997, p. 35)

No contexto da Educacdo matematica, destaca-se a pesquisa desenvolvida
pelo professor Cristiano Muniz (2009) acerca das atividades matematicas
produzidas pela crianca a partir de jogos espontaneos. Em sua analise, foi
possivel observar que a crianga atua como coautora do desenvolvimento ludico,
assim como € coautora da atividade matematica realizada no jogo. O
desenvolvimento da atividade matematica situa-se entre a liberdade propria do
jogo e a necessidade do sujeito de respeitar as regras estabelecidas pelo grupo
envolvido em sua acao, que assume o controle sobre a dinamica da atividade que
pode vir a ser mais, ou menos eficaz & medida do controle do sistema proposto
pelo grupo. Muitas vezes, o jogo é realizado independentemente da qualidade da
atividade matematica presente em sua pratica, o que pode implicar a vivéncia de
equivocos ou erros na mobilizacdo de conceitos mateméaticos. Dependendo do
grupo ou da visdo da crianga no contexto ludico, muitas dessas fragilidades s&o
admissiveis, por se tratar de grupos que se encontram em niveis de conhecimento
diferentes. Para a crianca, 0 momento de lazer se coloca acima da estrutura das
regras. O jogo € atividade improdutiva, por natureza, e o regramento do conceito

matematico em sua acdo, ndo a impede a crianca transpor os obstaculos a seu
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modo de vivenciar a atividade em meio ao grupo. Esta autonomia entre jogo e
atividade matematica € limitada e tanto fragilizada quando a atividade mateméatica
€ parte essencial do jogo, quando a regra do jogo e as regras matematicas se
confundem, uma vez que contar, calcular, resolver problemas sdo a esséncia das
regras de jogo (MUNIZ, 2010, p. 104). Destaca-se na observagédo de Muniz que o
contexto de estrutura do jogo, ancorado no respeito as regras da matematica, é
concebido de modo que o respeito a essa linha de organizacao da atividade ludica
seja uma consequéncia natural do respeito as regras do jogo. Mas a acédo da
crianca sobre o jogo pode sofrer mudancas e adaptacgdes, cujo valor transcende a
estrutura de regras. A crianga cria um movimento préprio em meio ao contexto

ludico, no qual as regras do jogo e as regras matematicas sdo desestabilizadas:

“A expressao ‘liberdade no jogo’ significa o poder do sujeito de agir
sobre a estrutura ltdica, transformando-a. E neste sentido que utilizamos a
nocdo da crianca como coautora da atividade ludica. Porque a crianca €
livre e intelectualmente capaz, ela age sobre a estrutura para eliminar ao
maximo as contrariedades indesejaveis provocadas pelo jogo, sem destruir
a esséncia do principio ludico da atividade. Esta dimensédo de liberdade de
criar e recriar regras (BROUGERE, 1997 apud MUNIZ, 2010) influencia
fortemente as acbes cognitivas dos sujeitos e, portanto, ela determina o
universo de acdes em relacdo a atividade matematica no jogo.” (MUNIZ,
2010, p. 106)

Carater ficticio

O mundo do jogo distingue-se do mundo da vida cotidiana, admite um
espaco original a margem do real comum. Por meio do jogo uma pessoa comum
se permite sair da rotina do dia a dia, distrair-se das preocupacbes e
compromissos desgastantes e vivenciar atividades que propiciam o prazer de
pratica-lo. Apesar de sua esfera imaginaria, o jogo nao € devaneio ou delirio, ao
contrario, a liberdade do jogador, apresentada como primeira de suas
caracteristicas, define o carater de atividade consciente de quem o joga.

Mas a busca dos elos que possam existir entre o mundo do jogo e 0 mundo
real € um tema instigador no campo da filosofia. Muitos jogos apaixonantes, como
€ 0 caso do jogo de xadrez, buscam inspiracdo do contexto da realidade, ndo
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necessariamente em sua imitacdo pura, mas na figura da metafora que permita
representar as dimensdes da sua realidade. No tabuleiro de xadrez, a peca do rei
nao representa um soberano real, mas sua funcdo no jogo pode ser explicada por
uma derivacdo analoga ao funcionamento de um exército de batalha. Tal
representacdo € fundamental para a criagdo das linhas de concepcdo e
estruturacdo do jogo. Nas palavras de Euvé, “(...) s6 se podera falar propriamente
de jogo, e ndo mais de imitacdo da realidade, a partir do momento em que o
conjunto de regras se torna um sistema (EUVE, 2006, p. 223). Ao fim e ao cabo, é
a regra que define o objeto utilizado no jogo, que aparece, entdo, como um objeto
‘estrutural” (DUFLO, apud EUVE, 2006, p. 223).

Mas ndo é tao facil fazer a separacao da percepcao da realidade comum da
realidade do jogo como forma de expressdo humana, e pensando nesse sentido,
Huizinga buscou em vida compreender a cultura humana a partir do exame do
pensamento ludico e do comportamento do ser humano enquanto sujeito do jogo.
“A atmosfera do jogo € a do arrebatamento e do entusiasmo, quer se trate de um
jogo sagrado, quer de uma simples festa, quer de um mistério, quer de um
divertimento.” O jogo apaixona, ou seja, conduz o jogador a uma outra esfera de
realidade, em que ele entra ‘por encantamento’, de maneira inesperada,
imprevisivel. (HUIZINGA, 1938 apud EUVE, 2006, p. 224). O equilibrio entre
atividade e passividade, euforia e prostracdo, é fragil, e sempre a ponto de
romper-se, seja do lado do enclausuramento no jogo, que leva a repeticao
indefinida dos mesmos movimentos, seja do lado simétrico do encantamento. O
prazer intenso que se liga ao jogo esta, sem duvida, atrelado a esse equilibrio:
prazer de movimentar e de ser movimentado (EUVE, 2006, p. 224).

6.2.2 Jogos na atualidade

Atualmente, os jogos aparecem em mais formas, plataformas e géneros do
gue em qualquer outro momento da histéria da humanidade. Sob o olhar das
novas modalidades, do mercado e demandas de expansdo dos principios que
norteiam as caracteristicas que os fazem populares, é possivel se definir algumas
bases sob as quais os atuais jogos assentam a sua experiéncia: meta, regras,
sistema de feedback e participacdo voluntaria [McGONIGAL, 2012 p. 30]. Parte
desses principios ja foram objeto de investigacdo em diversos campos do

72 | Dissertacdo de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



pensamento, como exposto no tépico anterior, mas com o advento da tecnologia,
o sistema de feedback criou ampla possibilidade de dialogo do jogador com a
plataforma do jogo a que esta imerso, favorecendo a participacdo voluntaria, com
a possibilidade de mudltiplas pessoas jogarem e compartilharem o ambiente de
forma segura e prazerosa, como destaca MCGONIGAL:

O Sistema de ‘feedback’ diz aos jogadores o quéo perto eles estao
de atingir a meta. O sistema pode assumir a forma de pontos, niveis, placar
ou barra de progresso. Ou, em sua forma mais basica, pode ser tdo simples
guanto tomar conhecimento de um resultado objetivo: ‘O jogo estara
concluido quando...” O ‘feedback’ em tempo real serve como uma
‘promessa’ para os jogadores de que a meta é definitivamente alcancavel,
além de fornecer ‘motivagdo’ para continuar jogando. (McGONIGAL, 2012
p. 31)

Segundo a autora, o que define um jogo sédo as metas, as regras, o0 sistema
de feedback e a participacdo voluntaria. Todo o resto € um esforco para consolidar
e fortalecer esses quatro elementos principais. Mas em sua busca por
compreender como se opera a relacdo do homem diante do jogo, a autora se
propds a pesquisar mais profundamente o tema, uma vez que a indulstria de
videogames, da qual € bem sucedida consultora, se encontra em grande
expansdo. Além desses principios basicos, a autora pesquisou uma série de
outros contextos e formou um quadro de visdo bem mais detalhado sobre outras

formas de compreender o fenébmeno.

A partir do pensamento do filésofo Bernard Suits (1990-1990), que no
prélogo de uma de suas obras sobre jogos havia publicado “Dedicar-se a um jogo
€ a tentativa voluntaria de superar obstaculos desnecesséarios” (SUITS, apud
MACGONIGAL, 2012), e da andlise de inimeros outros jogos e contextos aos
guais eram jogados, MacGonigal acrescentou espécie de contraponto a afirmativa
do filbsofo de modo a ampliar a viséo sobre “obstaculos desnecessarios”:

“Em comparacao aos jogos, a realidade é muito facil. Os jogos nos
desafiam com obstaculos voluntarios e nos ajudam a empregar nossas

forcas pessoais da melhor forma possivel.”
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De certa forma, segundo a autora, qualquer jogo bem concebido, digital ou
ndo, € um convite para enfrentar um obstaculo desnecessério. Mas o jogador quer
jogar o jogo, de forma voluntaria, ndo se importa com o trabalho arduo, e sim com
o resultado, com o feedback. Para o jogador, 0 jogo importa, porque é escolha

sua.

Sobre a oposicdo entre o0 jogo como atividade improdutiva frente ao
trabalho, (EUVE, 2006), ou por ndo preencher necessidade biolégica do homem,
somente social (HUIZING, 1938), MacGonigal traz o pensamento do psicélogo
Brian Sutton-Smith, especialista em jogos: “O oposto do jogo néo € o trabalho. E a
depresséo”. segundo o autor, no estado clinico de depressdo, uma pessoa
apresenta sensacdo pessimista de inadequacdo e desanimadora falta de
atividade. O reverso dessas caracteristicas é a sensacdo otimista de sua propria
potencialidade e a descarga revigorante de atividade. Nao ha termo clinico na
psicologia para descrever essa condigdo positiva, mas trata-se da perfeita
descricdo do estado emocional de um jogador em plena atividade de jogo.
MacGonigal descreve uma série de motivagbes relacionadas ao trabalho &arduo
explorado no universo dos videogames, em que se destacam: o trabalho de
distracdo, mental, fisico, de descoberta, exercido em equipe, ou em exploracao da
criatividade, além daqueles que exploram uma série complexa de esforcos para a
conquista de grandes desafios.

A autora destaca outros conceitos importantes relacionados ao beneficio
emocional expressas em varios contextos de jogos, o primeiro € conhecido como
fiero, palavra italiana que significa ‘orgulho’, com a qual criadores de jogos
descrevem o estagio emocional para o qual ndo temos uma boa palavra em outras
linguas. Fiero é o que sentimos depois de triunfarmos sobre a adversidade e
segundo pesquisadores da Universidade de Standford, citados pela autora, € um
dos estagios neuroquimicos mais poderosos que o ser humano pode experimentar
(McGONIGAL, 2012 p. 42). Outro € o termo fluxo, cujo conceito denomina “a
sensacao gratificante e empolgante da realizagdo criativa e do funcionamento
elevado”. O termo foi cunhado pelo psicélogo Mihaly Csikszentmihalyi, a partir de
pesquisa sobre atividades de envolvimento intenso e prazeroso do ser humano, os
locais e modos de experimentar e reproduzir esse sentimento. A pesquisa teve

inicio no final da Década de 60 e os resultados foram publicados em 1975 e
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destacam: o fluxo era mais confiante e eficiente se fosse produzido com a
combinacdo especifica de metas escolhidas pelo proprio jogador, obstaculos
pessoalmente otimizados e feedback continuo, o que compdem a estrutura
essencial dos jogos. “Os jogos sdo uma fonte Obvia de fluxo”, escreveu o
pesquisador, “e 0 jogo € a experiéncia de ‘fluxo’ par excellence”. O autor chegou a
sugerir que inumeras atividades produtivas, incluindo a escola, poderiam gerar
mais felicidade estruturando o trabalho real da mesma forma que o trabalho
realizado pelos jogos. Os jogos nos ensinam a criar oportunidades em trabalhos
livremente escolhidos, trabalhos desafiadores que nos mantém no limite de
nossas habilidades, e tais licbes podem ser transferidas para a vida real.
(McGONIGAL, 2012 p. 45).

“Fiero”, sentimento humano de expressao de triunfo

Figura 11. ‘Fiero’ é o que sentimos depois de triunfarmos sobre a adversidade. S6 o conhecemos
guanto sentimos — e quando o vemos. O ser humano expressa o ‘fiero’ da mesma forma: jogando
0s bracos por sobre a cabeca e gritando. (McGONIGAL, 2012 p. 45) <fotol: www.vasco.com.br>;
foto 2. Leonardo Thomé Leite/ http://ndonline.com.br>

Consoante a andlise positiva dos principios que envolvem 0s jogos em suas
diversas modalidades, especialmente no formato de jogos em rede e de matriz
digital, Jane MacGonical fez um quadro de avaliacdo com inUmeros exemplos, no
gual a concepc¢ao dos jogos e conceitos utilizados podem interferir positivamente
na vida dos jogadores e de sua comunidade, em seu cotidiano. A pesquisadora
destaca os aspectos da realidade que poderiam ser enfrentados com as atitudes
presentes nos jogos. O quadro a seguir faz uma sintese dos principais aspectos
do jogo diante do contexto trivial do cotidiano:
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Quadro de andlise de jogos frente a realidade

Temas em andlise

Aspectos da
realidade

Aspectos do jogo

Expectativas dos jogadores

Atividades laborais, do
cotidiano

€ muito mais
facil.

Obstaculos desnecessarios

Desafiam com obstéaculos voluntérios e ajudam a
empregar forcas pessoais da melhor forma possivel;

Bem estar, satisfacao
pessoal

é deprimente.

Ativacao emocional

Concentram a energia do jogador, com otimismo
incansavel, em algo no qual fazem com qualidade e
apreciamos fazer

Trabalho, metas,
produtividade

é improdutiva.

Trabalho mais gratificante

Oferecem missoes claras e trabalhos mais praticos e
gratificantes

Otimismo, expectativas
de bem estar

nao demonstra
esperanga

Estimulo a determinagéao, a
coragem, ao risco

Eliminam o medo do fracasso e aumentam as chances
de sucesso do jogador

Relacionamento social

é desconectada

Conectividade social mais
forte

Criam vinculos sociais mais fortes, levam a redes
sociais mais ativas; quanto mais tempo passam
interagindo dentro de redes sociais, mais
probabilidades tém de gerar subcategorias de
emogdes positivas, conhecidas como “emogdes pro-
sociais”.

Missao e sentidos da
realidade

trivialidade

Escala épica

Fazem os jogadores se sentirem parte de algo maior;
dao sentido as agdes

Dedicacao a realidade

Atividades ndo
envolventes

Participagéo integral

Motivam a participar integralmente das ac6es em jogo

Valor e compensagéao
as atividades dificeis

Superficial e
insignificante

Recompensas
significativas em
momentos oportunos e
decisivos

Reconhecem e ajudam o sentimento de recompensa
pelo trabalho arduo

Criacao de
comunidades de
compartilhamento

Solitaria e
favorece ao
isolamento,
individualismo

Mais diversdo com
estranhos

Ajudam a unido e criacdo de comunidades sdélidas,
desde o inicio

Mudanca de acdes e
adogéo de habitos

Dificuldade de
aceitacao da

*Hacks da felicidade
(*agOes de auto ajuda)

Facilitam a aceitagédo de bons conselhos e pratica de
habitos felizes

saudaveis realidade
Economia e N&o é Economia do envolvimento | GratificagGes obtidas em atividades e missdes ludicas
sustentabilidade sustentavel sustentavel séo recursos infinitamente renovaveis

Missdes desafiadoras

Pouco ambiciosa

Mais epic wins (sucesso
surpreendente)

Ajuda a definir metas desafiadoras a enfrentar; como
grupo, apoia missdes sociais altamente ambiciosas

Trabalho colabaorativo

Desorganizada e
dividida

Milhares de horas de
colaboracao

Ajudam a fazer um esforgo concentrado; ao longo do
tempo, criam contextos de alto poder colaborativo.

Defesa do mundo real

Vinculada ao
prsente

Prospecgdo massiva para
multiplos jogadores

Ajudam a imaginar e projetar o futuro juntos

Quadro 1. Quadro de analise de aspectos dos jogos e
positivos do jogo frente a realidade. (McGONICAL, 2012)

realidade, com destaque para aspectos

Mas nem tudo é colocado em forma de virtudes e beneficios na pratica dos

jogos. Devido ao grande crescimento do mercado e facil acesso de criancas,

adolescentes e adultos, muitos tipos de jogos, sobretudo os digitais, em sua

diversidade de géneros e formato de dispositivos de acesso estao criando desvios

e fragilidades de comportamento, que muitas vezes chegam a causar danos a

saude dos usuarios. Ja é comum o diagnéstico precoce de criancas com lesdes

por esforcos repetitivos (LER) e problemas psicologicos, como dificuldades de
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relacionamento, introspeccao e até mesmo depressdo, devido ao excesso de
horas de imersdo em ambientes digitais, incluindo jogos em rede via Internet. H4
outros problemas relacionados a desvios de comportamento, excesso de
exposicao a violéncia, ao preconceito, estimulo precoce a pratica de jogos de azar
e apologia a comportamentos antissociais. Tais preocupacdes sao recorrentes na
avaliacdo do mercado de videogames, aplicativos e jogos de internet e traz a
publico caloroso debate. S6 para citar um exemplo, a Assembleia Legislativa do
Estado do Rio de Janeiro aprovou uma lei em 2006 proibindo a instalacdo de Lan
Houses (lojas para uso de computadores e acesso a internet) a menos de 1 (um)
Km de distancia de escolas (Alerj, 4.782/06). O objetivo era inibir a presenca de
estudantes em locais de facil acesso a jogos em rede ou na internet, por
considera-los nocivos a juventude, especialmente ao ambiente escolar. A lei foi
revogada em 2012 e entre as justificativas apresentadas veio a possibilidade de
haver maior incentivo ao uso do espaco das Lan houses para o seu bom uso em
apoio a atividades educativas, realizacdo de cursos, centro de pesquisa e
producéo de cultura.

O debate se estende e envolve visbes apaixonantes e futuristas, e também
criticas ao uso dos jogos em suas diversas modalidades e plataformas, nos varios
campos de atividades da sociedade, incluindo a Educagao. Mais recentemente, a
imprensa trouxe a tona o termo Gamificacdo, numa traducdo vulgar do termo
inglés gamification, que se refere ao uso de jogos em atividades diferentes de
entretenimento puro (VIANNA, et al., 2013, pag 9). Mas a gamificacdo nao pode
ser confundida com jogos eletronicos. Se o fizermos cometeremos um grande
equivoco (SANTOS, et. al., 2014, p. 37). O contexto de aplicacao da estratégia de
jogos vem se ampliando as areas de gestdo de pessoas, de marketing, e muitos
outros, principalmente relacionados a producdo, ao comércio e servi¢cos. Jogos,
promogoes, agbes competitivas, gincanas sempre existiram, antes mesmo dos
avancos tecnolégicos que possibilitaram jogos eletrénicos inovadores. A disputa
por prémios e recompensas se transformaram em importante instrumento de
motivacdo em diversas atividades da sociedade, desde a gestdo de negdcios a
movimentos sociais, religiosos, culturais. A gamificacdo ndo nasceu com o
advento das novas tecnologias, muito menos € apanagio da industria do

entretenimento. Os jogos nasceram com o homem em sua busca de dar sentido a
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vida e elevar a compreensdo de sua natureza humana em meio a realidade social
de seu ambiente.

No campo da Educacéo, capacitacéo e treinamento, o desenvolvimento de
situacdes baseadas em jogos é processo complexo que pode levar varios ajustes
para permitir um equilibrio entre os objetivos de aprendizagem e a experiéncia de
jogo. O desenvolvimento interativo baseado em protétipos € uma abordagem
recomendada para o desenvolvimento de jogos digitais (FULLERTON, 2014;
SALEN E ZIMMERMAN 2004 apud SANTOS, et. al., 2014, p. 73), uma vez que
permite ajustar os diversos componentes dos jogos, observando ao mesmo tempo
a atividade de jogo do aluno e as implicagbes sobre a aprendizagem e a
experiéncia de jogo.
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6.3 Software como instrumento na Educacéo

As primeiras experiéncias conhecidas com o uso de computador na area de
Educacdo sdo da Década de 1940, no periodo da Il Grande Guerra Mundial,
guando pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram um simulador de vdo
para uso em computadores analdgicos que serviu para o treinamento da leitura de
instrumentos de bordo de aeronaves da forca aérea. Desde essa época até a
Década de 1970, periodo em que praticamente sO existiam computadores de
grande porte, as experiéncias relacionadas ao uso de software educativo
estiverem restritas ao campo da informética. Somente na Década de 1960 tem
inicio o trabalho de desenvolvimento de softwares de Educacéo, principalmente
nos EUA, em que se registram o sistema PLATO (1960), desenvolvido na
Universidade de lllinois, e TICCIT (1969). Em 1963, a IBM estabelece parceria
com a Universidade de Stanford (Califérnia), dirigido por Patrick Suppes,
matematico, filésofo e professor de ldgica, que juntamente com Richard C.
Atkinson, psicologo do campo da cognicdo matematica e futuro reitor da
Universidade da Califérnia, conduziram experimentos no uso de computadores
para ensinar matematica e leitura para criancas em idade escolar na area de Palo
Alto, na Califérnia. O projeto liderado por Suppes e Atkinson de software educativo
para o ensino fundamental foi implementado em larga escala em escolas dos
estados da Califérnia e Mississippi, em meados da Década de 60.
(EDUCATIONAL Software, 2013)

Em 1967 chegaram ao mercado os primeiros computadores desenvolvidos
exclusivamente para a Educacdo ao custo de 10.000 dolares, e foram
desenvolvidos pela IBM em parceria com a empresa Pearson Education
Technologies, atualmente, uma grande empresa de desenvolvimento de
conteldos digitais, softwares e sistemas de gestdo educacional
(http://lwww.pearsonschool.com).

Ainda na Década de 60, linguagens de programacao comegcam a repercutir
no campo da Educagéo, particularmente BASIC (1963), e Logo (1967). A
linguagem BASIC (acr6nimo para Beginner'sAll-purpose Symbolic Instruction
Code; em portugués: Codigo de Instrugcbes Simbdlicas de Uso Geral para

Principiantes), criada pelos professores John George Kemeny e Thomas Eugene
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Kurtz em 1963, é uma linguagem de programacao, voltada para fins didaticos,
especialmente a formagdo para novas tecnologias. A linguagem Logo (1967),
criada por Seymond Papert (1928), professor e matematico sul-africano, radicado
nos Estados Unidos e pesquisador do MIT Media Lab, (Massachusetts Instituteof
Technology) se destacou no meio didatico pedagdgico pelas acdes de seu criador
em favor do computador como ferramenta de ensino e aprendizagem. A
linguagem Logo deu foco especial & Educacéo sob o olhar das novas tecnologias,
numa perspectiva construcionista, onde as criancas aprendem a aprender,
refletem sobres seus préprios processos e modos de aprendizagem, quando tém

de comunicar e validar conceitos e procedimentos.

A linguagem Logo e a experiéncia do construcionismo

A historia do computador na Educacdo é muito rica de experiéncias, e
sempre esteve relacionada a aprendizagem da matematica. Muitas vezes foi
movida por grande paixdo, como é o caso de Seymour Papert, e outras, por
grande incompreensédo. N&o é objetivo desta pesquisa adentrar nas questdes que
levaram o computador a ficar relegado por muito tempo a um segundo plano no
ambito da escola, mas tentar encontrar uma linha de pensamento que permita
reconhecer as possibilidades que essa importante ferramenta pode oferecer a
Educacdo. Conhecida popularmente como a “linguagem da tartaruga” devido ao
desenho de seu principal elemento gréfico, a linguagem Logo é pouco utilizada na
atualidade, mas suas premissas de desenvolvimento e a proposta de seu criador
merecem aten¢do no campo da informéatica aplicada a Educacéo. Papert vivenciou
de perto toda a histéria da informéatica e seu envolvimento com a Educacdo. Em
suas palavras, “A maneira mais facil de contar a histéria do computador
educacional é quantitativa: na década de 60, havia um pequeno grupo de
académicos que se desviaram de outras areas: por exemplo, Patrick Suppes, da
Filosofia e da Psicologia, John Kemeny, da Fisica e da Administracdo universitaria
(que inventou o Basic), Donald Bitzer (que desenvolveu o sistema Plato), da
Engenharia, e eu, da Matematica e do estudo da inteligéncia. No inicio da década
de 70, éramos um punhado maior. A grande ruptura surgiu com o advento do
microcomputador na metade da década. No inicio de 80, o niUmero de pessoas

gue dedicavam uma parte significativa do seu tempo profissional aos
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computadores e a Educacdo disparara de uns cem para dezenas de milhares.”
(PAPERT, 1994, p. 142).

Papert, em seu pensamento original, cunhou o termo “construcionismo” no
qual abrigou a proposta de Educacdo com o uso de software educacional. Ao
abordar as questdes envoltas na correlagcdo de seu pensamento com outras
correntes didaticas, procurou esclarecer os termos que utilizou na construcao de
sua teoria, destacando que o sufixo —ismo € um marcador do abstrato, e sua
presencga no titulo (‘Instrucionismo versus construcionismo’), presente em capitulo
de seu livro, refletia sua mudanga de estilo intelectual. A palavra instrucionismo
visa significar algo muito diferente de pedagogia, ou a arte de ensinar. Segundo
Papert, deveria ser lida em nivel mais ideolégico ou programatico para expressar a
crenca de que a via para uma melhor aprendizagem deve ser o aperfeicoamento
da instrucdo. Em suas palavras, “se a Escola é menos que perfeita, entdo
sabemos o que fazer: ensinar melhor”. O Construcionismo seria a filosofia de uma
familia de filosofias educacionais que negava a “verdade ébvia”. Papert ndo queria
colocar em duvida o valor da instrucdo como tal. A atitude construcionista no
ensino ndo seria, em absoluto, dispensavel por ser minimalista — a meta é ensinar
de forma a produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino. Para
tentar minimizar as criticas, Papert evidenciava que ndo se pode atingir tal objetivo
apenas reduzindo a quantidade de ensino. Para ele, a principal mudanca
necessaria se assemelhava ao provérbio popular africano: “se um homem tem
fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a
pescar.” (PAPERT, 1994, p. 125)

“Um dos meus principios matéticos? centrais é que a construcdo que
ocorre ‘na cabeca’ com frequéncia ocorre de modo especialmente
venturoso quando € apoiada pela constru¢do de um tipo mais publico ‘no
mundo’ — um castelo de areia ou uma torta, uma casa Lego ou uma

empresa, um programa de computador, um poema ou uma teoria do

2. Em sua linha epistemolégica, Seymour Papert chegou a propor o termo “matética” para designar
a arte de aprender, em contraponto a pedagogia, como arte de ensinar.
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universo. Parte do que tenciono dizer com ‘no mundo’ é que o produto pode
ser mostrado, discutido, examinado, sondado e admirado. Ele esta la
fora."(PAPERT, 1994, p. 125)

Papert ressaltou o valor do pensamento concreto e abstrato na construcao
do conhecimento e buscou trabalhar esta correlacdo. A exaltagcdo do concreto nao
deveria ser confundida como espécie de estratégia para o pensamento abstrato,
temendo que percebessem tal ideia como derradeira do aprender. Papert
enfatizava que a ideia de concreto que buscava tinha objetivo mais sutil, de
demover a concepgcdo de que 0 pensamento abstrato fosse visto como o
“verdadeiro estofo” do funcionamento da mente. Em sua andlise, 0 pensamento
concreto seria 0 merecedor desta descri¢do, e ao contrario, os principios abstratos
assumiriam o papel de ferramentas, entre outras, para intensificar o pensamento
concreto (PAPERT, 1994, p. 130).

7 Y

O termo Logo é uma referéncia a sua significacdo grega: pensamento,
raciocinio, discurso, e expressa ao mesmo tempo a teoria de aprendizagem de
Papert. Para avancar em sua experiéncia, a linguagem de programacédo Logo
possui uma série de caracteristicas especialmente elaboradas para implementar
uma metodologia baseada no computador para explorar aspectos do processo de
aprendizagem. O ponto forte da linguagem é o ambiente gréafico que permite ao
aluno a construgcdo de desenhos a partir de comandos simplificados para o
contexto infantil. O elemento simbdlico dessa construcdo € a personificacdo da
imagem de uma pequena tartaruga que se movimenta e elabora os desenhos a
partir dos comandos da crianca, que de modo simples permite representar 0s
movimentos naturais do ser humano no espaco fisico, de andar para frente, para
tras, voltar-se a direita, etc. O ambiente Logo permite ao aluno expressar a
resolucdo de um problema segundo a linguagem de programacao que, ao ser
executada, demonstra de forma gréafica as ideias e conceitos em acao.

Aspectos observados no ambiente Logo:

e Modularidade e extensebilidade: permite ser estendido a definicdo de novos

comandos da linguagem;
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e Matureza procedural: permite aplicacdo de regras, condutas,
procedimentos, levando a divisédo de problemas em partes que favorecem o
exame de inter-relagdes presentes no contexto em questao;

e Valorizacdo do erro como recurso de aprendizagem: a correcao de erros
surge como uma tarefa natural, ndo desagradavel; o usuério aprende com
os erros. O ambiente foi pensado para tornar o erro um aprendizado Util;

e Simplicidade e afetividade: é de facil aprendizado e operacao; facilita a
iniciacdo a a relacéo afetiva com a linguagem;

e Recursividade: possui diversos elementos de apoio a criacdo dos
procedimentos.

e |Interatividade: a linguagem estabelece um primeiro nivel de interacéo,
porém oferece uma série de possibilidades a medida que pode ser
trabalhado de forma compartilhada, em situacdes de trabalho em equipe,
por exemplo;

e Flexibilidade: permite ser utilizado por varios tipos de usuarios, em niveis
diferenciados de desenvolvimento, de anos iniciais a universidade;

e Capacidade de expansédo: possui ferramentas e comandos de expanséo
gue permitemavancos em diversos graus de sofisticacao;

e |Interface grafica amigavel: quando da sua criacdo, a linguagem Logo
ofereceu alguns recursos de usabilidade dentro das possibilidades de sua
época. Atualmente, talvez pela grande proliferacdo de outras ferramentas e

recursos, carecede atualizacdo de seu ambiente gréfico.

Em seu aspecto pedagogico, a linguagem Logo segue o0s preceitos do
construtivismo proposto por Piaget (Papert foi seu discipulo) e no qual ressalta os

principios da linguagem em seu favor:

“No ambiente Logo, a crianca, mesmo em idade pré-escolar, esta no
controle — a crianga programa o computador. E, ao ensinar o computador a
‘pensar’, a crianga embarca em uma exploragdo sobre a maneira como ela
propria pensa. O foco dos estudos de Piaget foi 0 ‘sujeito epistémico’, ou
seja, 0 estudo dos processos do pensamento presentes no individuo desde
a infancia até a idade adulta. Pensar sobre modos de pensar faz a crianca
tornar-se um epistemadlogo, uma experiéncia que poucos adultos tiveram.”
(PAPERT, 1986, p. 25)
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O pensamento de Papert e sua obstinagcdo em colocar o computador como
recurso essencial no campo da Educacédo o fez imaginar cenarios para o futuro
que o transformam num grande visionario. A exemplo de Cyrano de Bergerac que
h& 350 anos propds um modelo de dispositivo capaz de armazenar conhecimento
acessivel a qualquer tempo e lugar (no livro “Viagem a Lua”, prélogo de abertura
desta dissertacdo), Papert pensou com clareza a criacdo da “maquina do
conhecimento”, e ao pensar o futuro, na relacdo de uma crianca com tal

dispositivo, propos:

“(...) quer ela estivesse interessada em girafas, panteras ou moscas,
guer desejasse vé-las comendo, dormindo, caminhando, correndo, pulando,
lutando, parindo ou copulando, ela poderia orientar-se até os sons e
imagens relevantes que acreditasse poderem ajuda-la a entender o que
guisesse entender.” (PAPERT, 1994, p. 15)

A “maquina do conhecimento” ja esta presente em nosso tempo, e provoca
grande debate sobre o seu uso em sala de aula a medida que faz um contraponto
aos tradicionais meios de comunicacdo e informacdo, e da prépria instituicao
escolar quanto a geracdo e dominio do conhecimento. A internet, em sua atual
configuracdo, se assemelha muito a metafora prevista por Papert e surpreende
por sua capacidade de geracdo de informacdo. O Papert destaca os desafios
presentes na Educacdo na questdo da autonomia da crianca, nas palavras do
pensamento do professor, fildsofo e pedagogo estadunidense, John Dewey (1859-
1952):

“Dewey permanece um herdi para os que acreditam numa visdo
século 20 da criangca como uma pessoa com direito a autodeterminacdo
intelectual, e h& pouca duvida de que uma crianca tratada com respeito e
encorajamento em lugar de rejeicdo e puni¢do se saira melhor em qualquer
sistema educacional.” (PAPERT, 1994, p. 12)

As ideias de Dewey foram compartilhadas e disseminadas em iniUmeros
projetos educa-cionais, mas nem mesmo nos Estados Unidos foram totalmente
aplicadas. Sdo comuns as criticas aos modelos da escola progressista, aberta,
centrada na criancga, construtivista e outras que pensaram dar mais autonomia a

crianca. No Brasil, foi marcante a influéncia de Dewey na constru¢cdo da Escola
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Nova (1932), manifesto de grande importancia na histéria da pedagogia brasileira,
na qual inspirou importantes projetos educacionais, como o da Escola Parque,
construida em Salvador (BA), em 1950, por Anisio Teixeira, instituicdo que
posteriormente influenciou os Centros Integrados de Educacdo Publica (CIEPS),
construidos no Rio de Janeiro (RJ), na Década de 1980.

O projeto Logo teve repercussao em varios paises, inclusive no Brasil, e até
hoje é uma importante referéncia no campo da didatica da Educacao a partir das
novas tecnologias. Seymour Papert e Marvin Minsky visitaram a Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), a convite do professor Ubiratan D’Ambrosio, em
1975, para um trabalho de cooperacéo técnica. No ano 1976, pesquisadores da
Unicamp visitaram o MEDIA-Lab do Instituto de Tecnologia de Massachusetts nos
Estados Unidos MIT/EUA. A visita motivou a a criagdo de um grupo interdisciplinar
envolvendo especialistas das areas de computacado, linguistica e psicologia
educacional, dando origem as primeiras investigacdes sobre o uso de
computadores na Educacéao, utilizando a linguagem Logo. Mesmo com 0 uso
restrito em sala de aula, a linguagem Logo € muito conhecida no meio académico

com quantidade expressiva de publicacdes sobre as ideias de Papert.

Ao longo de décadas houve grande desconhecimento sobre a proposta
construcionista de Papert e tanto a escola, a imprensa e setores tradicionais da
sociedade foram incansaveis em criticar e desqualificar ndo s6 a linguagem Logo,
como o préprio uso do computador em sala de aula. Mas a despeito de muitas
posicdes contrarias que perduraram por décadas, o uso de software educativos
esta se ampliando no Brasil e no mundo, talvez pelo grande salto no nimero de
computadores e dispositivos com acesso a internet e seus inumeros aplicativos
para os mais diversos fins. O pensamento de Papert segue vivo e presente na
construcao de inUmeros softwares que se dedicam ao apoio a Educacao.
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Figura 12. Seymour Papert observa o projeto de crian¢a elaborado no programa Logo, em 1983.
<Fonte: https://youtu.be/bOf4AEMNG-XA; acessado em 27/4/2015>
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Figura 13. Tela de atividade lGdida do software educativo Scratch (); ambiente de producéo livre,
com recursos de autoria multimidia, disponivel na web, produzido pela equipe do MEDIA-Lab do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts nos Estados Unidos MIT/EUA, do qual Seymond Papert
€ um dos criadores.
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Figura 14. Tela de compartilhamento do projeto Scratch; software de inspiragédo nos principios da
linguagem Logo, de linha ‘construcionista’; a imagem da tela apresenta diversos projetos
compartilhados entre a comunidade de usuarios.< https://scratch.mit.edu , Acessado em

20/4/2015>
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Figura 15. Tela de atividades do Software Squeak, voltado a Educacgédo infantil, de linha
construcionista; ndo exige conhecimento de programacdo e possui varios dos principios da
linguagem Logo, onde a crianca pode criar modelos de representacdo a partir de sua propria
experiéncia na construgdo do conhecimento. O site do projeto apresenta rico material de apoio e
referenciais tedricos. < http://www.squeakland.org , Acessado em 20/4/2015>
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6.3.1 Educacdo Matematica em jogo

O processo de formacdo de professores para atuacdo na Educacéo
Matematica nem sempre contempla o estudo do uso de recursos multimidia, ou
mesmo de softwares educativos, em apoio a constru¢cdo do namero pela crianca.
Ainda sdo poucos 0s materiais disponiveis em relacdo a grande quantidade de
jogos e atividades em suporte material que por longo tempo vém sendo utilizado
no ambiente escolar, mesmo porque, conforme dispde grande parte da literatura, a
crianga precisa vivenciar o percurso do conhecimento a partir da experiéncia
empirica, da exploracdo do ambiente e dos objetos que o compdem. Nesse
contexto, ainda € oportuna a exploracdo dos recursos e suportes elaborados com
materiais do cotidiano, como tampinhas, botdes, palitos, ou outros de manipulacao
estruturada, como no caso do material dourado criado pela educadora italiana
Maria Montessori (1870-1952), até hoje muito utilizado na Educacao Infantil, pelo
menos no Brasil. Importante destacar que a escolha do material e do contexto
para a pratica da quantificacdo e ordenamento, quando trabalhado de forma
criativa e ludica permite uma experiéncia enriquecedora dentro ou fora de sala de
aula. A crianca precisa da vivéncia concreta em suporte material até chegar a
abstracdo. Outros problemas relacionados ao uso de softwares dizem respeito a
guestdo de dificuldades de acesso do aluno ao computador, que ndo sao objeto
de estudo desta investigacao.

Um pouco sobre a experiéncia do projeto multimidia
Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica

Na busca de desenvolver uma linha de pesquisa especifica em apoio a
formacdo docente voltada a Educacdo Matematica, a Universidade de Brasilia
constituiu o Programa Abaco, no qual varios projetos de pesquisa tomaram corpo.

O projeto Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica (HIMM)? foi iniciativa pioneira

3. Participaram da primeira versdo do Projeto HIMM: Rafael de Alencar Lacerda (Mestre em
Educacéo); Thais Erre (Desenhista Industrial); Fernando de Assis Alves (Mestre em Educacao);
Amaralina Miranda de Souza (Doutora em Educacéo Especial); Gilberto Lacerda Santos (Doutor
em Educacao); Marina Lima Castelo Branco (Psicéloga); Ricardo Bom Sorriso (Tecnélogo em
Informatica); Raquel Santana (Mestre em Educacédo); Cristiano Alberto Muniz (Doutor em
Educacéo); Pedro Henriqgue de Abreu (Musicista e arranjador); Adriana Fois (Pedagoga); Nilza
Bertoni (Doutora em Educacéo); Segunda versdo: Cristiane Ferreira Rolim Masciano (Mestre em
Educacéo); Suzana Alves (bolsista de graduacao).
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no uso da tecnologia de softwares educativos voltados a crianca em processo de
alfabetizacdo. A visdo do publico alvo a que se destinou o projeto em sua fase
inicial trouxe foco ao tema da Educacéo inclusiva com abordagem humanista, que
percebe o individuo e suas singularidades e tem como objetivo o crescimento, a
satisfacdo pessoal e a insercdo social de todos. A Educagéo inclusiva busca
perceber e entender as necessidades educacionais especiais de todos os alunos
de forma a promover a aprendizagem e o desenvolvimento pessoal de todos
(LACERDA, MUNIZ, SOUZA, 2010, p. 117). A proposta de concepcéo do projeto
defendeu o uso de computadores como ferramenta util no processo de ensino-
aprendizagem no tocante a valorizagdo da autonomia e da autoestima dos alunos,
0 que serviu de inspiracdo para a concepcao e desenvolvimento do protétipo da
pesquisa (LACERDA, MUNIZ, SOUZA, 2010, p. 118).

O projeto HIMM apresenta um conjunto de jogos em suporte material,
préprios para sala de aula, com orientacdes ao professor, que pode imprimir,
montar e organizar atividades em diversas modalidades, aproveitando ao maximo
0 uso de materiais e do ambiente escolar. Isoladamente, cada um dos jogos tem
finalidade de promover situacdes de aprendizagem matematica: compreenséao de
agrupamento, quantificacao discreta, correspondéncia entre quantidade e simbolo
numeérico, sistema decimal e valor do numeral de acordo com seu posicionamento;
além de sugerir outras praticas didaticas de apoio ao professor na criagdo de
oportunidades de socializagcdo, comunicacdo e expressao da crianga no contexto
de alfabetizagdo e construcdo de estrutura de numeragdo. (SOUZA, MUNIZ,
SANTOS 2012).

A experiéncia produzida e descrita em sala de aula sobre as atividades
matematicas com o publico alvo do projeto gerou farto material de referéncia e
subsidiou o desenvolvimento das etapas de modelagem cognitiva das atividades
em ambiente de software. A linha de construcdo das atividades do ambiente virtual
foi pautada pela experiéncia das atividades concretas aplicadas em ambiente de
sala de aula a partir de jogos em atividades em suporte material. A experiéncia
dos professores, suas dificuldades e limitacdes foram abordadas em inimeros
encontros com a equipe de pesquisadores e desenvolvedores.
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Na percepcdo dos autores do projeto HIMM, o desenvolvimento de
software € uma tarefa complexa que apresenta iniUmeras dificuldades, a interacao
entre profissionais da computacdo e educadores é problemética, pois hd uma
grande dificuldade em compartilhar conceitos das diferentes é&reas
(TCHOUNIKINE, 2002 apud LACERDA, MUNIZ, SOUZA, 2010, p. 118). Durante o
periodo de construcdo e desenvolvimento, houve grande (e necessaria)
preocupacao com o dominio dos aspectos de construcao das funcionalidades, do
ambiente como recurso de tecnologia, das relagcbes de envolvimento do usuario
com o objeto de aprendizagem. Essa preocupacdo pode ser observada na
abordagem do desenvolvimento sob o olhar da ergonomia computacional, que
apresenta e destaca vetores de avaliacdo, na qual a analise de requisitos é
colocada como fundamental para o sucesso do software — 0s requisitos para um
sistema de software estabelecem o que o sistema deve fazer e definem restricbes
sobre sua operacdo e implementacdo (SUMMERVILLE, 2003 apud LACERDA,
MUNIZ, 2010, p. 118).

N&o obstante o percurso por qual passou o projeto HIMM, as dificuldades
vivenciadas por educadores, idealizadores e desenvolvedores, € oportuno
destacar que a producdo de um software multimidia requer a participacdo de
inumeros profissionais em um mesmo ambiente: autores e editores de texto e das
atividades (educadores, psic6logos), ilustradores, produtores de trilhas e efeitos de
audio, animadores e editores de multimidia (comunicagdo), programadores
multimidia (sistemas), todos capazes de integrar o conjunto de elementos criativos
e dinamicos em um contexto de interatividade. Tal construcdo de ambiente
reelabora a nocdo da realidade para um outro formato de cultura, muito
semelhante a representacdo descrita por Bruner (1987), da “caixa de ferramentas
culturais”. Em sintese, a busca do equilibrio entre os elementos componentes do
ambiente virtual alinhados em um conjunto harménico € o maior desafio para o

desenvolvimento de um software educativo.

Somada a essa visdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
documento de referéncia para a elaboracdo de projeto pedagdgico para o ensino
fundamental, destaca uma série de objetivos de modo que os alunos estejam em
condicdes plenas de vivenciar sua capacidade intelectual e individual ao longo de

seu desenvolvimento, e destaca, entre outros:
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— utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica, grafica,
plastica e corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas
idéias, interpretar e usufruir das producdes culturais, em contextos publicos

e privados, atendendo a diferentes intencdes e situacdes de comunicacao;

— saber utlizar diferentes fontes de informagdo e recursos

tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimentos;
(PCN, 1997, p. 6)

Nessa linha de pensamento, a tecnologia traz ao campo da Educacgéo
matematica uma importante contribuicdo a medida que permite a representacao
de objetos do mundo material e personagens imaginarios em ambiente virtual, de
forma Iudica, com a incorporacdo de recursos multimidia e de interatividade. Além
disso, é preciso estudo rigoroso no ambito da linguagem do ambiente no contexto
da interacdo e usabilidade, pois a dinamica de desenvolvimento de software
possui limitacdes na representacdo da realidade, como foi abordado no capitulo
relativo a transposicdo didatica (CHEVALLARD, 1991), especialmente quanto a
transposicdo informéatica (BALACHEFF, 1994). Assim como uma obra literaria
passa por um processo de adaptacdo para chegar ao teatro ou cinema, por
apresentar recursos de expressividade completamente distintos de elaboracao (de
concepcao do espaco, tempo, iluminacdo, edicdo, acustica, figurinos), a
adaptacdo de uma atividade ludica criada originalmente em suporte material, deve
passar por refinada reelaboracdo para ser representada em contexto de ambiente
de software — deve passar por um processo préprio de criacdo e desenvolvimento
em que pese os elementos e atmosfera do ambiente: usabilidade, dinamica de
movimento, acfes de interatividade, recursos multimidia (som, efeitos, animacéo,
imagens, figuras), além da propria atividade matematica em contexto ladico, objeto
principal da pesquisa. Mas antes de descrever a constru¢cao desses elementos no
escopo do software, a pesquisa procurou investigar a transformacédo por que
passa a o saber a ensinar até que chegue a escola.

6.3.2 Transposicao didatica

O conceito de transposicao didatica, de grande repercussdo no campo da
pedagogia, (especialmente na didatica das mateméaticas) favorece a reflexao
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sobre a especificidade epistemoldgica do saber escolar, a medida que direciona o
foco de avaliacédo e investigacao para o processo de adaptacdo do conhecimento
para o formato de objeto do saber. Nas palavras Yves Chevallard, principal teérico
da “transposicéo didatica”,

“Um contetdo de saber que tenha sido definido como saber a
ensinar, sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacgdes adaptativas
qgue irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O
‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, &
chamado de transposicao didatica.” (CHEVALLARD, 1991, p. 39)

Porém, quem primeiro empregou o termo nesse sentido foi o socidlogo
francés Michel Verret, na sua tese de doutorado Le temps dés études, publicada
em 1975, conforme afirmou Chevallard. Nesse trabalho, Verret fez um estudo
sociolégico da distribuicdo do tempo no contexto das atividades escolares, visando
contribuir para a compreensdo das funcdes sociais dos estudantes, no qual
observou os saberes que circulam no espaco da escola e prop0s que estes

condicionariam o tempo dos estudantes em dois sentidos:

e 0 tempo do conhecimento, regulado pelo préprio objeto de estudo; e
e 0 tempo da didética, definido em fungéo das condicdes

de “transmisséo” desse conhecimento.

Segundo Verret, “didatica é a transmissdo do saber adquirido. Transmissao
dos que sabem para os que ainda ndo sabem. Daqueles que aprenderam para
aqueles que aprendem.” (Verret, 1975, p. 139) (citado, p. 3). E no mesmo sentido,
assim como o tempo, a pratica didatica também se desdobraria em duas:

e a pratica do saber e
e a pratica da sua transmissao.

Na pratica da transmissdo, a imposicao da definicdo de rotina e de sua
institucionalizacdo estaria diretamente relacionada com o desenho do tempo
escolar, que por sua vez, estaria diretamente ligado a configuracdo dos contetdos
trabalhados na escola. Ao colocar o foco de sua atencéo sobre o saber escolar,
Verret passou a avaliar as necessidades do processo de transmissdo, a posi¢ao
dos sujeitos envolvidos (aqueles que ensinam e aqueles que aprendem), bem

como o locus em que ocorre a aprendizagem. Todo esse conjunto de relagdes
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diante das imposi¢cOes do saber a ser ensinado passou a ser o objeto de estudo do
socidlogo francés.

Michel Verret observou que tais imposi¢cdes interferiam na selecdo dos
conteldos a serem ministrados, bem como na definicdo e no desenho dos
conhecimentos a ser trabalhados na escola, e apresentavam caracteristicas

comuns:

e Programacdo: o conteudo a ser ensinado deve ser passivel de recortes;
deve ser programavel de modo a possibilitar sequéncias aceitaveis, tanto
por critérios pedagdgicos como institucionais;

e Dessincretizacdo: as especializacdes da pratica da criacdo tedrica sédo
substituidas por especializacdes pertinentes as praticas da aprendizagem;

e Despersonalizacdo: o conteddo ndo possui vinculo autoral, apresenta-se
como saber despersonalizado;

e Avaliacdo e controle: a pratica de avaliacdo e certificagdo consolida o
controle social da aprendizagem;

e Publicidade: o conhecimento deve ter um grau de publicidade que viabilize

sua apropriacéo pelos que deverao transmiti-lo e recebé-lo.
Estariam excluidos desse contexto:

e “Saberes privados” (esotéricos, iniciaticos);

e “Saberes aristocraticos” (por ndo atenderem as exigéncias de
publicidade);

e “Saberes totais”, que, por definicho, ndo permitem fragmentacoes
analiticas (ndo possibilitam ou dificultam ser trabalhados de forma
programada, ser institucionalizados, ou transformados em objetos de
avaliacdo);

e “Saberes pessoais” (por ndo poder desvincular-se de seus agentes de
criacdo);

e “Saberes empiricos” (vocacionados para aquisicdo intuitiva e global).

Para Verret, a conformacéo imposta pelos constrangimentos da préatica da

transmissao trazia limitacbes ao processo de concepcédo de conhecimentos no

contexto escolar, em especial aos aspectos de autonomia e criatividade: a “arte de
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ensinar nao é a arte de inventar — ou pelo menos sua invencdo concerne apenas
ao ensino (ibid., p. 140-141)".

A abordagem do socidlogo Michel Verret influenciou sobremaneira o
trabalho do Chevallard na construcado do conceito de “transposicéo didatica”. No

qguadro geral, inUmeros aspectos encontram-se claramente alinhados:

e a proposicao fundadora que define a instituicdo de uma necessaria
distancia entre “pratica de transmissao” e “pratica de invencao”;

e as caracteristicas de desenho e conformacdo por que passam
0s saberes para se tornarem ensinaveis; e

e a preocupacado com a dimensao temporal das praticas didaticas.

N&o obstante, Chevallard procura um novo marco para 0 conceito a partir
do campo da didatica das matematicas, do qual leciona e também coordena
importante pesquisa na area de formagdo docente. Chevallard recusa o uso do

termo “transmisséo”, proposto por Verret, conforme assinala:

“Falar de um saber e de sua transmissao, com efeito, € reconduzir a
imagem da caixa preta, aquela da sala de aula onde supde-se a
transmissdo de um suposto saber, onde n&o iremos olhar e, se formos,
veremos primeiro o professor, depois os alunos, e quase nunca o saber,
sempre invisivel, como a filosofia medieval, segundo Alain de Libera. De
fato, carecemos cruelmente de conhecimento sobre a vida “intima” dos
saberes nas salas de aula: a metafora substancialista que comporta a
pretensa transmissdo do saber explica, em grande parte, esse
desconhecimento.” (CHEVALLARD, 1991)

Na tentativa de tornar mais preciso o seu pensamento, Chevallard dedicou
atencao especial em esclarecer a construgdo do termo “transposi¢cdo”, no qual
teve origem no sentido atribuido ao campo musical, que designaria a passagem
de formas melédicas de um tom para outro, ou seja um processo de
“transformacao adaptativa” para um novo contexto. Mas o que mais se destaca no
conceito de transposicao construido por Chevallard reside no desenvolvimento de
um modelo tedrico para a analise dos sistemas de ensino, referido

especificamente a Didatica — ndo sociologico, psicolégico ou instrumental —
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propondo como eixo estruturante para esse modelo, a discussao do saber
escolar.”. (CHEVALLARD, 1991)

A teoria da “transposicdo didatica”, proposta por Chevallard, trouxe foco a
discussao sobre um campo de estudo que se encontrava a sombra da reflexao
pedagdgica: a construcdo do saber escolar, conforme ilustra a figura 9.
(CHEVALLARD, 1991)

Modelo tedrico dateoria da transposicao didatica

P A

Figura 16. Sistema didatico: Aluno (A) — Professor (P) — Saber (S). (Chevallard, 1991, p.23)

Durante muito tempo o enfoque psicolégico dominou a analise desse
sistema, com énfase na relacdo professor e aluno (aquele que ensina e aquele
que aprende). Nesse sentido, a teoria da transposicdo didatica procurou
desestabilizar esse entendimento a partir da demarcacdo de uma distancia
necessaria entre o saber ensinado e seus saberes de referéncia. E com maior
pretensdo, se propds a pensar o sistema didatico a partir dessa dimensdo com
base na abordagem epistemoldgica do saber ensinado. Ndo ha um juizo de valor
acerca dessa distancia, e sim o reconhecimento da especificidade epistemolégica
do saber escolar. Tanto Verret, quanto Chevallard afirmam a existéncia do
processo de transposicao didatica e seu papel estruturante na pratica didatica.

6.3.2 Transposicao didatica no campo da informatica

A criacéo de objetos de aprendizagem, como pode ser observada na teoria
da transposicao didatica,é o resultado de uma adaptacdo complexa de restricbes
relativas ao processo de ensino e aprendizagem a partir da questdo do saber
escolar. O desenvolvimento de tecnologias de comunicacdo e informacéo (TIC),
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no entanto, e sua presenca como ferramenta de ensino aprendizagem, traz uma
nova abordagem no campo da didatica e um novo olhar sobre a teoria proposta
por Chevallard, conforme propde Balacheff, ao cunhar o conceito “transposicao
informética” (1994). O que normalmente é colocado sob o termo de informatizagdo
ndo se constitui uma transliteracdo simples a medida que os ambientes de
aprendizagem em computador resultam da constru¢cdo de novas transformacodes
de objetos de aprendizagem. Tal processo de transposi¢cdo didatica pode ser
conceituado de forma especifica — informética (BALACHEFF, 1994, p. 1). O
estudo simultdneo da transposicdo didatica e da transposicdo informatica,
examinando suas relacdes e especificidades, € um dos objetivos epistemoldgicos
da cooperacdo entre a Inteligéncia Artificial e as pesquisas em didatica no campo
das novas TICs (ALMOULOUD, 2007, p. 7).

As especificidades da modelagem computacional tém a capacidade de
permitir a elaboragdo de um modelo simbdlico de forma independente por meio do
dispositivo de computacdo. Por dispositivo de computacdo compreende-se o
conjunto formado pelo material fisico de que é constituido o computador
(hardware) e pelo aplicativo ou sistema (software) que nesta estrutura tem o seu
ambiente de execucgédo. Tal dispositivo faz um “recorte” do mundo a partir de trés

visdes, conforme ilustra a figura 1.

e Universo interno (1) — feito a partir varios componentes eletrénicos, no qual
a implementacdo e articulacdo permitem a "operacionalizacdo" do
dispositivo computacional. Considera-se que representacdo operacional
desse ambiente é dada pelas linguagens de programacao;

e |Interface (2) — espaco de comunicacdo e interagdo do usuario com 0
dispositivo computacional;

e Universo externo (3) — no qual se localiza o operador humano (usuario) e
eventualmente podem ser acessados outros dispositivos, notadamente
relacionados aos conhecimentos em ag¢ao no dispositivo computacional.

e Percepcao do usuario (4) — Compreensao dos esquemas de representacao
dos conteudos pelo sujeito da acdo diante do dispositivo.
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Modelo de representagao na informatica

function onEnterFrame():Void {
switch (pstate) {

case "die" :

this._alpha -= 2;

if (this._alpha<2) {

this._visible = false;

pstate = "dead";

break;

Figura 17. Representacdo de um circulo no ambiente de dispositivo de informéatica; Infografia:
Francisco Régis

Dentro do universo interno, a imagem est4d associada a marcacdo
determinada pelo programa em operacao, no qual a representacdo da imagem
sofre restricbes préprias das limitagfes da linguagem adotada. Na interface, o
circulo se apresenta na tela na forma de um conjunto de pixels sinalizados de
forma particular, conforme o desenho proposto, e na cor preta (2). A partir das
caracteristicas da tela, o desenho do circulo produzido pelo monitor do
computador, € mais ou menos percebido pelo senso comum (3). De fato, em todo
caso, este conjunto de pixels ndo se assemelha a outras formas de montagem no
sentido usual da geometria. No universo externo, o circulo € uma entidade na qual
a natureza estd relacionada aos modos de representacdo e de tratamento
disponiveis, como também as classes de situac@o a ela associadas. Acrescenta-
se a figura a compreensdo do sujeito a partir dos elementos oferecidos pelo
ambiente de representacdo (4). A titulo de ilustracdo, vamos nos deter nesta
analise a dois tipos de restricdes fundamentais nas quais o0 progresso técnico nao
tem como eliminar completamente: granularidade e compilacédo, e a representagcéo

de dados.

Granularidade e compilagéo

A granularidade é um conceito de inteligéncia artificial (IA) inicialmente

muito ligado a modelagem da expertise em resolucdo de problemas. A
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implementacédo de um modelo exige a sua descricdo completa e a escolha de um
nivel primitivo de informag¢do — denominada granularidade. Granularidade pode
também ser compreendida como a extensdo a qual um sistema € dividido em
partes pequenas, ou o sistema propriamente dito ou sua descricdo ou observagao.
Ela é a “extensdo até a qual uma entidade grande é subdividida. Por exemplo, um
quintal dividido em centimetros possui granularidade mais fina que um quintal

dividido em metros.”

No fenbmeno da compilagéo, a formulacdo operatéria de uma regra oculta
suas razles tedricas — a regra € verdadeira do ponto de vista matematico — e de
sua justificacéo pragmatica — O termo compilacéo é préprio do léxico informéatico e
se refere a traducdo de um programa expresso numa linguagem de alto nivel em
“linguagem de maquina”, que é acompanhado por uma perda de explicacdo das
estruturas. Aqui, o termo é usado metaforicamente para expressar a perda
particular de informacdes relacionadas a expressao formal de um conhecimento. A
compilagdo € também um conceito de IA, estritamente ligado ao conceito de
granularidade. Ela designa um fendmeno comum dos sistemas formais: um
enunciado nao reflete a histéria que o deu origem e, em particular, as razdes para

a sua existéncia.

O fenbmeno da granularidade, também ocorre em outros meios, como na
fotografia, nas artes plasticas e na producdo grafica. A representacdo do
conhecimento possui limitacdo no registro da informacdo. O fendmeno se aplica

ao livro didatico e qualquer outro meio impresso, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 18. A granularidade na reproducéao gréfica. Foto: Internet
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Figura 19. Obra “Soldado” do artista plastico brasileiro Vick Muniz explora os limites da
granularidade, ao provocar a percepcdo do expectador em buscar os limites de sua construcgéo.
Ao se aproximar da imagem, os objetos que a constituem passam a ganhar vida e desconstroem a
imagem original em grande formato. <Fonte: http://eissomesmoproducao.
com.br/unifor-exposicao-vik-muniz/; acessado em 29/5/2015>

Outro problema relacionado a transposicao informatica é o do dominio de
validade epistemoldgica dos dispositivos informéaticos para a aprendizagem
humana. (ALMOULOUD, 2007, p. 7) Tal dominio diz respeito a caracterizacdo das
concepcdes dos alunos, que apresenta como ponto de partida algumas

caracteristicas, como:

e Problemas de acesso ao ambiente;
e Caracteristicas funcionais e semioéticas da interface;
e Coeréncia interna; e

e Tolerancia ao dispositivo.

Tais caracteristicas sdo determinantes no tipo de saber-conhecimento que
serad construido pelo aluno — Trata-se de saber quais aprendizagens seriam
potencialmente possiveis, mas também de responder a questéo relacionada como
o0 processo didatico em sala de aula e com a validade do dispositivo informéatico no
sistema didatico (CHEVALLARD, 1991, apud ALMOULOUD, 2007, p. 7).
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O modelo do aluno

O célculo das interacdes de uma tecnologia de Informacdo e comunicacao
(TIC) se apoia necessariamente na identificacdo e na interpretagdo dos
comportamentos do aluno, observados em interacao com o dispositivo informatico.
O modelo do aluno é o produto de uma funcéo diagnéstica para a qual Balacheff
distingue dois niveis: nivel comportamental e o nivel epistémico. (ALMOULOUD,
2007, p. 7)

A andlise de comportamentos do aluno, na visdo de Balacheff, permitiria
identificar um modelo dos conhecimentos a ser proposto em forma de objeto de
ensino. Esse modelo é uma construcdo tedrica do pesquisador, e pode nao
condizer efetivamente com a real capacidade ou disposicdo de interacdo do

aprendiz.

Paralelismo iminente entre o agente humano
e 0 agente artificial, previsto por Balacheff

universo externo interface
universo interno
I aluno \|~I\ ! !

AT

modelo
comportamento

diagnostico

homomorfismo

comportamentos \
eventos /

andlise didatica de comportamentos

| - )
K concepgiac \ epistemico

Observador humano dispositivo informatico

NV

Fonte: Balacheff (1994, p. 26).

Figura 20. Fonte: Balacheff, 1994, p. 26

O modelo representado na figura coloca em evidéncia a relagcdo entre os
dois modelos comportamentais, o interno e o externo. Segundo autor, haveria
homomorfismo de comportamentos se para o observador no universo externo o
modelo interno permitisse “jogar de novo” a sesséo do aprendiz de modo fiel, em
relacdo ao modelo externo, isto é, se 0 modelo comportamental construido pela
maquina permitisse evidenciar o0s resultados e a organizacdo dos

comportamentos.
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A relacdo entre o modelo epistémico e o construido (concepcdo) pelo
desenvolvedor constitui, segundo Balacheff (1994), um epistemorfismo, se essa
relacdo mostra que o modelo epistémico construido pela maquina esta de acordo
com as propriedades estruturais e conceituais descritas nas concepcgdes
atribuidas ao aluno idealizado como usuario do sistema, por seu desenvolvedor.
(ALMOULOUD, 2007, p. 8). O contraponto entre o0s dois modelos
comportamentais, previstos na transposi¢do informatica, se alinha ao método de
analise desta pesquisa, cuja proposta se apoia na experiéncia de observacao dos
dois momentos previstos: na andlise das premissas de desenvolvimento do jogo
dos pratinhos em formato de software, e na investigacdo de criangcas em processo
de alfabetizacdo matematica em acédo no ambiente do jogo.
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7. METODO

7.1 Pesquisa qualitativa

A investigacdo pretende observar o fen6meno em seu contexto de agao, a
partir de um objeto modelado de acordo com premissas consideradas
validas na realidade e ambiente do sujeito da pesquisa — 0 jogo em
ambiente de software educativo e de aprendizagem matematica em
contexto ludico — o que nos leva a investigar a construcdo de sentidos pelo
sujeito, 0 que somente uma pesquisa de abordagem qualitativa pode
empreender respostas adequadas as questdes inicialmente postas.

A transposicdo didatica de conceitos matematicos (estrutura de numeracao
decimal) ser& trabalhada em duas formas de comunicacdo e construcao
ludica— atividades com recursos impressos e atividades em formato de
software educativo;

A proposta de experimentacdo tera desenho de formato comparativo, de
modo a permitir analises de oposicdo e complementacdo, de
guestionamentos e respostas;

A pesquisa € qualitativa, com andlises de cunho indutivo/ fenomenolégico —
trata de caso particular cujo contexto pretende obter um recorte valido para
comparacao e possivel reproducdo em outros formatos de experimentacéo
— de jogo em formato de software educativo a ser utilizado em ambiente
escolar;

O método principal de coleta de informacdes € a observacdo direta
(simples) com pesquisa de campo em ambiente de informética, com
sessOes de reconhecimento, dindmicas de experimentacdo/avaliacdo; e
didlogo com as crianc¢as na busca de explicitacdo dos esquemas e sentidos
produzidos, com analise de registros em formato de video, registros

gréficos de contagem e anotac¢des técnicas de observacao;

7.2 Referenciais de investigacéo

Sujeito

— Criangas em atividade do primeiro ciclo do ensino fundamental, de cinco a

oito anos de idade, em processo de alfabetizacdo matematica.
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Objeto
— jogo dos pratinhos em formato de software educativo desenvolvido pelo

autor da pesquisa com base em referencial teérico e propostas de atividades do

projeto Hércules e Jil6 no mundo da matemética;

— Atividade matematica desenvolvida material impresso, elaborada com
elementos graficos adaptados a partir do jogo em formato de software educativo,
desenvolvido pelo autor da pesquisa.

A pesquisa se propde a descrever a transposicdo didatica de conteudos do
curriculo de criancas em processo de alfabetizacdo matematica, e o respectivo
processo de adaptacdo criativa de atividades ao campo da informatica, mais
precisamente as atividades de apoio a construcdo do numero pela crianca,
incluindo a producdo de atividade complementar em modalidade tradicional

impressa,;

Ambiente

O ambiente de observacdo e pesquisa de campo sera dividido em dois

contextos:

e Ambiente de sala de aula e sala de recursos de informatica; e
e Ambiente de atividades de software educativo em seu contexto de interface
e usabilidade.

Investigador

O investigador é instrumento principal da pesquisa a medida que participa
diretamente da transposicdo didatica do saber a ser ensinado para o ambiente de
desenvolvimento de software educativo (objeto de investigacdo), e sera o
responsavel por acompanhar e analisar os sujeitos da pesquisa em acédo diante do
dispositivo.

Procedimentos e modos de investigacao

O foco da pesquisa se desenvolve em duas dimensdes de andlise: a
primeira se propde a compreender a construgdo da atividade presente na
dindmica do jogo em seu ambiente de desenvolvimento, na definicdo de

requisitos, na atividade matematica proposta pela estrutura lidica do jogo e das
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regras; e numa segunda dimensao em face a atividade gerada pelos sujeitos a
partir das relacdes estabelecidas com a estrutura do jogo, na acdo da crianca.
Tais dimensdes apontam para um diferencial entre aquilo que o adulto-educador
oferece a crianca, e aquilo que ela efetivamente realiza (MUNIZ; LACERDA,;
SOUZA, 2012).

A pesquisa se propde a refazer o percurso do desenvolvedor sob o olhar e
premissas dos requisitos didaticos do ensino da estrutura matematica de
numeracdo (conceito de numero) e de conhecimento da crianca, sujeito da
analise. Inicialmente se apresenta a construcdo de referencial tedrico no
conhecimento do ensino e aprendizagem de estruturas matematicas de
numeracao e no estudo da criangca em seu processo de desenvolvimento, com
objetivo de conhecer os modo de atuacao e os fundamentos basicos presentes no
processo, ao tempo e espaco de cada criancga.

Anélise ‘a priort’

Sé&o analisados e descritos o processo de desenvolvimento do jogo em
ambiente digital, na dimensdo de analise da atividade matematica proposta pela
estrutura ladica do jogo, a construcdo de sua metafora de interface, elementos
graficos de representacdo dos objetos, estruturas que formalizam as regras,
dindmica de acdo e movimentos que, sob a forma de fases e passagens de tela,
expressam 0s conceitos propostos pela atividade em seu aspecto didatico,
gerando expectativa de aprendizagem e constru¢do do conhecimento. Nesta parte
da analise, denominada a priori, 0 pesquisador descreve a visdo do educador
traduzida pela acédo do desenvolvedor na construcao do jogo a partir dos recursos
utilizados em sua concepcdo de sua metarfora de interface e no plano de seu

desenvolvimento.

Andlise ‘a posteriori’

Tem por objetivo observar a acdo da crianga, sujeito da pesquisa, em
situacao na atividade do jogo dos pratinhos, no uso do dispositivo, na forma como
interage e percebe os conceitos em acdo no ambiente do jogo. Essa andlise
implica considerar as proposi¢des iniciais oferecidas pelo educador-desenvolvedor
(a priori) diante da acao da crianca ao jogar, exteriorizadas por diversas formas de
expressédo do sujeito. Conforme destacou MUNIZ, LACERDA e SOUZA :
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“... a analise ‘a posteriori’, € fundamentada sobre as acdes
exteriorizadas assim que pelas ac¢des interiores que constituem a atividade
do jogo. E necessario nesta dimens&o, enquanto requisito observar que a
atividade matematica ndo é sempre revelada por completo a um observador
externo. Uma grande parte da atividade cognitiva desenvolvida pela
crianga/jogador se desenvolve na forma de pensamento ndo exteriorizado,
gue € apenas parcialmente identificado e observado através da descricdo
das acOes exteriorizadas (MUNIZ; LACERDA; SOUZA, 2012).”

Nesta segunda andlise, a pesquisa se propde a observar a crianca em

atividade no jogo e criar oportunidades de interacdo e dialogo, de modo que

possam expressar o sentimento em relacéo ao jogo, oferecer criticas, exteriorizar

ideias e conceitos a ele pertinentes. No objetivo de colher registros dessa

exteriorizacdo, o pesquisador ofereceu as criancas uma ficha de atividade

impressa para que pudessem assinalar os pontos do jogo, com elementos gréaficos

semelhantes ao ambiente digital, com os mesmos aspectos ludicos. Além da

analise constante na pesquisa, 0s mais expressivos foram anexados em forma de

apéndice, como anexo.

Procedimentos de coleta e registro de informacdes

Observacao direta da acédo dos sujeitos no ambiente da sala de recursos de
informatica

Registro e avaliacdo de Caderno de campo

Andlise e avaliacao de atividades das sessfes de experimentacao

Analise e avaliac@o de registros em forma de video de software educativo
em acao

Andlise e avaliacdo de entrevista e registro de impressées com equipe de
pesquisadores, desenvolvedor e professores acerca do projeto de
desenvolvimento e premissas de atividade Iudica;

7.4.2 A escolha do Jogo dos pratinhos

O Jogo dos Pratinhos é muito conhecido e explorado na préatica de sala de

aula, especialmente nas turmas de alfabetizacdo matematica, no estimulo a

descoberta das primeiras no¢des de numero, quantidade, contagem; ha décadas
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vem sendo adotado e recomendado por especialistas, professores e
coordenadores de projetos curriculares em muitas escolas brasileiras. No Distrito
Federal, especialmente, o jogo foi muito difundido a partir da Década de 1980, a
partir do trabalho de Numerizacdo proposto pelas educadoras Nilza Bertoni e
Rafaela Mousinho (MUNIZ, SOUZA, 2015). No ambito do projeto Hércules e Jilé
no Mundo da Matematica, o jogo dos pratinhos foi um dos jogos escolhidos para
compor o grupo de jogos e atividades de apoio ao ensino da matematica
elementar do qual fazem parte: jogo do tapetinho, que trabalha a nocédo do
sistema numérico decimal (SDN); monta-mont&o, sobre a nocdo de agrupamento
e de grupo de grupos; jogo da vendinha, que desenvolve a ideia de valor com a
metafora de uma pequena loja onde criancas brincam de comercializar produtos; e

resta mais que apresenta dinamicas de contagem, agrupamento, zoneamento.

O jogo dos pratinhos tem por metafora de representacdo a ideia de
pratinhos de papel de festas infantis com a composi¢cdo de quantidade de
docinhos, representados por figuras de brigadeiros, cujas quantidades sé&o
dispostas em diferentes configuracdes no espaco do pratinho, de modo a explorar
nocbes de conservacdo de quantidades discretas ao mesmo tempo em que
desenvolve habilidades de contagem e quantificacdo. O processo de contagem,
enquanto eixo central na aprendizagem matematica se apresenta em contexto
motivador, ladico, interativo, de compartilhamento e socializacao, onde a dinamica
de acdo e movimentos dos jogadores, com 0 objetivo de localizar a quantidade
sorteada na jogada, provoca a mobilizacdo de diferentes habilidades:
correspondéncia, recitacdo, zoneamento, entre outras necessarias ao exercicio e
dominio da mateméatica complexa. Com base nesses recursos, diversas
modalidades de brincadeiras s&o propostas para estimular a contagem, a
percepcdo de quantidades numéricas e o exercicio da linguagem matematica. O
jogo, em suporte material, pode ser trabalhado em diversas modalidades, com
objetivos especificos no ensino da matematica; permite opcbes de formacdo de
equipes, grupos de quatro, trés, até mesmo em contexto individual, e pode ser
praticado em varias plataformas: sobre mesas, arranjo de carteiras ou envolvendo

todo o espaco de sala de aula, de patios ou jardins abertos.
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Jogo dos pratinhos em suporte material

Figura 21. Pecas do jogo dos pratinhos em suporte material. <Foto 1: fonte: https://educarepreciso.
wordpress.com/2009/05/18/jogo-do-prato/>

No campo didatico, o jogo € recomendado para a pratica de iniciacdo aos
conceitos matematicos, especialmente, de comparacdo e correspondéncia entre
guantidades afins; identificacdo do signo de representacdo numérica (sonoro e
gréfico); ordenamento de quantidades crescentes e decrescentes; conservacao
numeérica, além de permitir atividade prazerosa de convivéncia e socializacdo de
descobertas, a partir da dinamica de acdo e movimento de suas diversas
modalidades. O jogo exige dos participantes a mobilizacdo de estratégias para
alcancar e superar os desafios de localizar os pratinhos com determinada
guantidade proposta pelo mediador/professor, 0 que exige da criangca propor
formas de contagem, enquanto atividade complexa; exige fazer relacionamentos e
comparar quantidades, de explorar a ideia de conservacdo a partir de cada
composicdo das figuras coladas no espaco do pratinho de papel; de percorrer
visualmente cada pratinho e formar a ideias de zoneamento de grupos de
elementos, dispersos em meio ao espaco da brincadeira. Dessa dinamica de
acOes, a crianca tanto pode descobrir por si, como pode perceber na acdo do
colega 0 meio de superar o desafio e assim construir 0 seu proprio conhecimento.
O jogo cria oportunidades para a crianga exercer a sua autonomia em meio ao
grupo e explorar os momentos de busca e de compartilhamento do saber, como
espaco de socializagdo. Essa autonomia apoia-se na diversidade de
procedimentos e tempos de realizacdo das tarefas inerentes ao jogo matematico.
Para o professor mediador, é oportunidade para perceber, respeitar e valorizar
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essa diversidade de processos cognitivos; para a crianca € oportunidade de
assumir sua condicao de sujeito da propria aprendizagem.

O jogo dos pratinhos, em suporte material, possui outras virtudes
importantes: por ser de simples confeccdo, pode ser elaborado pela propria
crianga, com materiais do cotidiano, reciclaveis, acessiveis e de baixo custo, como
tampinhas de plastico descartaveis, pratinhos de papel, cartolinas, canetas para
desenho e material de colagem. A oportunidade de construi-lo permite o
envolvimento da crianca na concepcao do jogo e de suas regras, desde a escolha
da plataforma, dos objetos de representacdo, bem como de dar a cada peca e
desenho o significado em funcdo das regras que serdo utilizadas em sua
dindmica. Esse exercicio para a crianca € fundamental no contexto de
aprendizagem matematica, especialmente na construcdo dos conceitos presentes

na situacao em jogo.

7.4.3 Mobilizagéo de conceitos matematicos

Na primeira fase do projeto Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica, de
2010 a 2012*, acdes de reconhecimento sobre as dificuldades vividas em sala de
aula, especialmente na atencdo as criancas com dificuldades de aprendizagem,
foram propostas pelo ndcleo de coordenacdo do projeto da Faculdade de
Educacdo da UnB. O objetivo foi fazer um diagndstico que subsidiasse o
desenvolvimento de atividades, jogos e softwares educativos em apoio ao trabalho
pedagogico dos professores. Um questionario aplicado aos professores levantou
informacdes acerca dos problemas relacionados a Educacdo matematica e as
respostas permitiram direcionar o desenho do software Hércules e Jil6 no Mundo
da Matemadtica. A pergunta principal tentou responder a questdo: “quais contetdos
de Matematica sdo mais dificeis de desenvolver com os alunos? Por qué?”. As

respostas mais frequentes apontaram:

4. A primeira equipe do projeto Hércules e Jil6 no Mundo da Matemética foi formada em abril de
2010 pelos professores Amaralina Miranda de Souza, Gilberto dos Santos Lacerda e Cristiano
Alberto Muniz (Faculdade de Educacéo da Universidade de Brasilia, FE-UnB); Thais Erre e Marina
Lima (bolsistas de iniciagdo cientifica da UnB); Raquel Soares de Santana e Fernando de Assis
(mestrandos em Educacdo da FE-UnB); além de equipe de desenvolvimento e pos producédo de
software (ilustradores, produtores de audio e trilhas, programadores).
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1) Relagéo entre quantidade e simbolo;

2) Sistema de Numeracéo Decimal (SND);

3) Operacbes matematicas;

4) Resolucao de situacao-problema,;

5) Tabuada de multiplicacéo;

6) Fracoes;

7) Légica matematica;

8) Lateralidade®

Ao elencar os conteldos matematicos trabalhados em sala de aula, os

professores puderam destacar e avaliar ao longo dos encontros as causas que
mais percebiam diante de cada uma das dificuldades apresentadas pelos alunos,

entre elas:

e de memorizacgéao;

e de abstracao;

e de fixacao;

e de concentracgéao;

e (deficit de atencéo;

e de reconhecimento de padrdes e categorias de objetos (cores, formas,
volumes, etc);

e de comunicacéo;

e problemas de lateralidade.

De modo geral, segundo MUNIZ (2012), as observacfes dos professores
entrevistados foram genéricas e difusas, apresentavam percepcdes diversas para
um conjunto de situacfes do cotidiano de sala de aula, porém havia indicios
relevantes, por exemplo: a falta de atencdo, concentracdo e dificuldade de
comunicacdo estavam sempre relacionadas as tarefas e praticas oferecidas, o que
poderia sugerir a questdo de motivagdo para o envolvimento na atividade

cognitiva, possivelmente por se apresentar atividades desprovidas de significados

5. Lateralidade pode ser compreendida como momento de estabilidade e dominio motor do corpo
no qual um dos lados, esquerdo ou direito, possui ascendéncia sobre o outro. Com a definicdo da
lateralidade, a crianca se reconhece destra ou canhota. A lateralidade ndo s6 é importante para as
atividades de sala de aula, como para todo o processo de desenvolvimento da crianca.

109 | Dissertacao de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



para o sujeito aprendente. Na avaliagdo da equipe do Projeto HIMM seria um
indicio de que os jogos poderiam ser utilizados para despertar o interesse,
motivacdo, engajamento, de troca, a medida que possui atrativo visual, em
suportes materiais concretos ou em ambiente informatico multimidia, enriquecido
com recursos graficos e sonoros envolvidos por temas e metaforas criativas de

interesse dos alunos.

No trabalho pedagdgico de alfabetizacdo matematica, a compreensao das
estruturas do sistema decimal e posicional, acima de tudo, deve ser uma
construcdo da crianca, promovida por propostas didaticas adequadas, ou seja, 0
alfabetizando vai gradativamente assumindo tais estruturas como propriedades
plenas de significados e por ele mobilizadas em situa¢des ludicas. Assim, é
fundamental, nesse processo a acdo das criancas sobre seus materiais em
situacbes de quantificacdo, de forma a seguir certa organizacédo colocada pelo
professor, apoiada nas estruturas fundamentais de agrupamento e de
posicionamento. (MUNIZ, SANTANA, MAGINA, FREITAS, 2013, p. 4)

Outro problema recorrente apontado pelos professores foi a dificuldade de
correlacionar quantidade e simbolo numérico, o que se justifica por se tratar de
base piramidal de toda a aritmética, o que se constitui em contetddo pilar na
alfabetizacdo matematica (MUNIZ, 2010). Nesse contexto ha duas formas
possiveis de se conceber as dificuldades associadas a estruturas do conceito e da
representacdo do numero: a vivéncia com situacbes de quantificacdo e o
conhecimento social dos algarismos. No primeiro aspecto, destacam-se as
praticas de contagem, recitacdo, comparacao, correspondéncia biunivoca,
inclusdo hierarquica, zoneamento. Nesse dominio era oportuno se pensar em
atividades e jogos que levassem o0 aluno a estabelecer de forma dinamica e
refletida a comparacédo de quantidades, correspondéncia entre grupos, utilizacao
de grupos testemunhas, etc. Jogos que requeiram o controle de pontuacdes
representados por meio de objetos conquistados em um espaco e registrados em
outro, por exemplo, poderiam exigir aos jogadores apelar para estratégias de
memorizacdo de quantidade em situagfes ludicas, e assim construir um caminho

de superacao das dificuldades.
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Por outro lado, o conhecimento social dos algarismos, assim como a
correspondéncia de cada niumero com a quantidade que representam é aspecto
gue deve ser evidenciado no contexto do ambiente e da cultura da crianca, de
modo a revelar-se de forma natural em sua realidade. O desenho do algarismo,
em sua forma escrita, ndo se faz necessario em principio, mas dada uma
guantidade de objetos ou desenhos, menor que dez, o aluno deve ser estimulado
a saber relacionar ao simbolo matematico ou vice-versa. A atividade ladica em
forma de jogo pode assim também requerer o estabelecimento de relacdo de
ordem entre as quantidades e/ou simbolos, uma vez estabelecidos os devidos

valores a cada um.

Com base nas demandas reveladas na pesquisa, a equipe de
pesquisadores e especialistas a frente do Projeto HIMM colecionou uma série de
recursos pedagdgicos na forma de jogos e atividades ludicas, muitas consagradas
pela experiéncia como boas ferramentas didaticas para o enfrentamento a essas
dificuldades, e selecionou algumas para recriagdo em ambiente digital, entre as
guais estava o Jogo dos pratinhos, cuja pratica oferecia modalidades e formas de
brincar e explorar a matematica elementar, que poderiam ser valorizadas pelos
recursos multimidias do ambiente digital. Nesse sentido, as a¢cbes e movimentos
do jogo foram pensados de forma a recriar essa dinamica do jogo e favorecer
tanto a construcdo de um espaco ludico de descontracdo e experiéncia do aluno,
como a apropriagdo de habilidades que ajudariam na construgdo do conceito de
namero, em que se destacam: a recitacdo, a correspondéncia biunivoca, o

zoneamento, a nomeacao da colecao, a conservacao.

Recitacao

O "cantar" a sequéncia numérica € desenvolvido na crianca desde 0s
primeiros anos de vida, numa relacdo fortemente social, independentemente da
fala dos numerais, estejam ou ndo associados a quantidade correspondente. Esta
habilidade esta vinculada ao contexto linguistico e as experiéncias da crianca em
seu meio social, desde o mais simples aprendizado dos primeiros gestos e
palavras, a partir do convivio e estimulo proporcionado por adultos e outras
criancas, até mesmo pelas atividades ludicas de jogos e brincadeiras em suas
diversas modalidades, como na contagem de pequenas colecbes, degraus de
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escada, azulejos, bichos, sementes de jardim, objetos de casa; experiéncias que
se refletem na futura capacidade de memorizacdo de nomes e simbolos e no

dominio de quantificacdo pela crianca. (Software HIMM, 2012)

Quando a crianca enuncia essa sequéncia numeérica, ela pode estar
situada em dois niveis diferentes: no nivel da simples recitacdo (do “canto”
como se diz as vezes): a crianca entao se limita a recitar as palavras que
ela sabe que devem vir uma apoés a outra. Muitas vezes, alias, ocorre de ela
se enganar. Mas mesmo quando ela se engana e recita a sequéncia dos n
primeiros niumeros, ndo se poderia afirmar que, por conta disso, ela sabe
“contar até n”, como as vezes se diz de forma errbnea. na verdade, a
atividade de contar implica ndo apenas que a crianca recite a sequéncia
numérica, mas que, ao mesmo tempo, faca corresponder esta recitacdo a
exploracédo de um conjunto de objetos. (VERGNAUD, p. 125)

Importante destacar que ao longo de atividade Iudica de jogo dos pratinhos,
outros aspectos do numero se apresentam em contexto dindmico, muitas vezes
ligado a noc¢Oes de equivaléncia, ordenamento, formas de percepcdo dos objetos
Nno espaco, 0s quais estimulam e despertam a crianca para além do simples recitar

a sequéncia numérica falada (nos capitulos seguintes sera explorado em detalhes)

Correspondéncia biunivoca

A medida que a crianca tem a sua frente um agrupamento qualquer e
consegue perceber e dar nome a cada um dos elementos em seu campo de Vvisao
ou a cada um que consiga tocar, ela vai se apropriando da ideia da contagem, da
propriedade numeral presente nos conjuntos; do mesmo sentido da
correspondéncia biunivoca. O dominio dessa correspondéncia pela crianca é
fundamental para a compreensdo do conceito de numero, mas ndo surge
facilmente ao longo de seu desenvolvimento, conforme observou Jean Piaget, em
inimeros experimentos, nos quais observou dificuldades até mesmo em criancas

seis ou sete anos.

Uma vez diante de um conjunto de elementos, objetos, figuras, etc, a
possibilidade de a crianca realizar a nomeacéo de cada elemento pertencente a
esse grupo gera a capacidade de quantificacdo de uma colecdo. Esse
entendimento esta presente em diversos contextos do dia a dia: nos dias da
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semana, nas cores do arco-iris, na escala de notas musicais; quando a crianga
relata o nome dos colegas que estdo em uma atividade ou grupo, por exemplo. O
ato de dar nome a cada um dos elementos de um grupo sugere a mesma acao e
principios da contagem, ou seja, para cada objeto ou evento, a crianca verbaliza
um numeral diferente: para cada um: um nome, e para cada home um objeto ou
pessoa — Isto é fazer correspondéncia biunivoca, habilidade fundamental na
construcdo do numero pela crianca, 0 que se inicia bem antes da fase da
alfabetizacdo escolar aos seis anos de idade (MUNIZ, LACERDA e SOUSA,
2012). Mesmo que no inicio os numerais verbalizados pela crianca nao estejam
em ordem precisa, € possivel se afirmar que o ato expressa o sentido da

correspondéncia biunivoca, a base inicial da contagem.

O numero quatro, por exemplo, € uma propriedade comum a todos 0s
conjuntos de objetos que tém quatro elementos. Essa propriedade é chamada
“cardinal”. A propriedade “quatro” comum a todos 0s conjuntos que tém quatro
elementos apoia-se na crianca, fundamentalmente, na possibilidade que ela tem
de fazer corresponder termo a termo dois conjuntos quaisquer de quatro
elementos (VERGNAUD, 2005, p. 127).

O Jogo dos pratinhos no ambiente digital oferece oportunidades de
exploracdo da correspondéncia biunivoca, com a vantagem de o computador
auxiliar na sincronizacéo do ato de contagem, favorecendo a recitagcdo da crianca.
Além disso, 0 jogo se apresenta em fases, que vao aos poucos apresentando
atividades em escala crescente de dificuldades: na primeira fase: contagem de
zero (0) a cinco (5); na segunda fase: de quatro (4) a nove (9).

Zoneamento

Consiste no ato de quantificar um agrupamento de elementos a partir do
olhar direcionado ao conjunto ou grupo de elementos, ou por meio de instrumento,
como um lapis utilizado para circundar um grupo de elementos identificados em
uma figura, ou mesmo o uso do dedo para apontar o grupo identificado. O ato de
fazer um zoneamento para identificar um grupo de elementos implica habilidade
visual e motora importante no desenvolvimento da criangca e permite,
gradativamente, que ela tenha a capacidade de isolar fisica ou mentalmente os

elementos a ser contados, separando, se necessario, de outros que nao queira
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contar. A diferenciacdo dos elementos “ja contados” daqueles “a contar” é um

processo por vezes complexo; requer controle visual, motor e oral da crianca de

modo a evitar que faca a contagem de um mesmo elemento mais de uma vez, ou

gue salte a contagem de um elemento qualquer componente do conjunto. Além

disso, para a crianca pequena ou para aquela que possui certo déficit cognitivo, a

complexidade depende de vérios fatores, tais como:

Quantidade dos objetos (muitos ou poucos);

Distribuicdo dos objetos (se estdo proximos uns dos outros);

Se 0s objetos estdo estaticos ou em movimento (contar peixinhos no
aquario é bem mais dificil do que contar pedras);

Permissdo para tocar cada objeto, figura, considerando que todos sao
objetos fisicamente acessiveis; € mais facil contar figuras préximas do que
distantes como num cartaz, fixados em lugares altos e distantes dos olhos e
das maos;

Sua natureza, se objetos, figuras, seres ou eventos (muitas das vezes 0s
objetos podem ser recontados, mas eventos nao);

Se o0s objetos podem ser deslocados, as figuras pintadas ou riscadas ao
longo do processo. (Projeto HIMM, texto do professor).

Em varias passagens do software educativo Jogo dos pratinhos, a ideia de

zoneamento foi explorada de modo a provocar e despertar a funcdo de

zoneamento como capacidade motora da crianga, como por exemplo na

disposicéo das quantidades de docinhos e sua composi¢cédo no pratinho. Destaca-

se que a figura do pratinho, em seu formato circular, apresenta a forma figurativa

de representacdo de um conjunto, por meio da circunferéncia:

Figura 22. Figura do pratinho na composi¢do de conjuntos.
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A nomeacao da colecao

Conforme observado anteriormente, o processo de constru¢cdo do numero
ndo € tarefa facil, requer tempo e percepcdo pela crianca das propriedades
necessarias a sua formacdo. A quantificacdo de uma colecdo por meio da
contagem requer a nomeacao pelo dltimo numeral cantado. O ndumero “quatro”,
por exemplo, é a propriedade comum a todos o0s conjuntos de objetos que tém
guatro elementos, traz a nocdo da cardinalidade. A vivéncia dessa propriedade
esta presente em varias passagens do jogo dos pratinhos em formato de software,
principalmente nos comandos das jogadas, que solicita a crianca: “Precisamos
achar os pratinhos com quatro docinhos!”, e dispde um conjunto de pratinhos com
guantidades diversas. A crianca entdo parte para o jogo disposta a encontrar o
pratinho com tal colecdo e procura identificar cada um, fazendo a contagem dos

docinhos: “um, dois, trés, quatro!...”.

Ao clicar no pratinho com quatro docinhos (pratinho correto, segundo o
comando da jogada) talvez a crianca nao considere o “quatro” como propriedade
gue engloba e da nome a colecao, na forma de incluséo hierarquica, ou considere
apenas o nome do ultimo elemento contado como identificador da acdo de
contagem. Tal percepg¢do é comum em criancas em fase ainda precoce de
desenvolvimento ou que apresentam necessidades especiais de aprendizagem.
Nesse contexto destaca-se a importancia da acdo do professor-mediador que
deve estar atento ao processo de percepcao da crianca devendo permitir que
percorra as atividades novamente e possa compartilhar o conhecimento de outras

criangas que tenham percebido o conhecimento proposto nas atividades.

Conservacao

Mesmo que a crianga consiga fazer a contagem e quantificar um conjunto
de elementos, € importante observar se domina e possui a capacidade de
conservacao, ou seja, a capacidade de observar a mesma quantidade mesmo que
se apresente em distribuicido e formas de apresentacdo diferentes. Conforme
observou Piaget, em varios experimentos, a crianca s6 atinge a estrutura de
conservacao operatéria quando seu julgamento torna-se independente da
percepcdo, quando as quantidades passam a ser compreendidas como

permanentes, embora mudem a forma ou disposic&o. E importante destacar que o
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dominio da conservacdo ndo estd vinculado necessaria e estritamente a idade
cronolégica da crianca, mas sim a qualidade das experiéncias de quantificacéo, a
possibilidade de refletir, levantar hipoteses, confirmar, refutar, rever, e abstrair a
ideia da cardinalidade ao longo de seu desenvolvimento cognitivo. Esta estrutura
se consolida com o tempo, ao longo do desenvolvimento, e amadurece quando a
crianga constroi a nogdo de invariante relacionada a quantidade e o pensamento
consegue trabalhar com a possibilidade de reversibilidade, qualquer que seja a
disposicéo dos objetos.

Quando ainda ndo domina a conservacdo, a crianga pode até fazer a
guantificacdo corretamente, fazendo a recitacdo, correspondéncia biunivoca,
zoneamento e nomeac¢do, mas pode assim, julgar que “quatro” é maior que
“quatro” por ndo compreender que diferentes formas de distribuicdo espacial dos
elementos nao alteram a propriedade numérica do conjunto. A compreensao da
estrutura de conservacao € importante para que o mediador observe a atuacao da
crianga e perceba possiveis dificuldades na compreensdo da quantidade mesmo

gue se apresente em arranjos diversos.

Arranjos diferentes para a mesma quantidade

& #a @0
@ i
Gﬁﬂ @ﬂ 0@

Figura 23. Pratinhos apresentam arranjos diferenciados para a mesma quantidade.
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7.3 Ambiente de desenvolvimento de software educativo

O que diferencia um software educativo de outras classes de softwares
educacionais® é essencialmente o fato de ser desenvolvido com o designio de
levar o aluno a construir um determinado conhecimento referente a um contetdo
didatico. O objetivo de um software educativo é favorecer os processos de ensino-
aprendizagem e sua caracteristica principal é seu carater didatico. Nesse sentido,
a proposta de desenvolvimento do software Jogo dos pratinhos, componente do
projeto Hércules e Jil6 no Mundo da Matemética (HIJMM), assume a
responsabilidade de conhecer os recursos do ambiente de desenvolvimento e
utilizé-los como fundamentos de carater didatico, na construcdo da atividade
ludica, de modo a contribuir no processo de ensino-aprendizagem do conceito de
namero, em criancas em processo de alfabetizacao, publico alvo de todo esforco
de sua contrucédo e foco de analise do projeto de pesquisa.

Num primeiro plano de analise, se consideramos o0 ambiente e 0s recursos
disponiveis em sala de aula, em sua concepcao tradicional de espaco e forma,
objetos e elementos de comunicacdo e informacao: carteiras, livros, cadernos,
guadros e atividades cotidianas, é possivel observar que sdo muitos 0s recursos
didaticos utilizados: imagens fotogréficas, ilustracdes, textos e simbolos gréaficos,
brinquedos, objetos de representacdo, todos compdem a dindmica de aula e
trabalho cotidiano do professor no esforco de promover atividades envolventes e
participativas. Cada um desses elementos, até que chegue a sala de aula, passam
por processo de elaboracéo e producéo, e por fim pela escolha do professor, de
modo a cumprir o objetivo de seu projeto didatico. Essa elaboracdo tanto se
sustenta no conhecimento quanto em hip6teses acerca dos processos de
aprendizagem, assim como da ideia de estimulos necessarios ao
desenvolvimento. As produc¢des didaticas, por consequéncia, podem expressar as
concepcoes, hipbteses, expectativas, crencas sobre o processo de aprendizagem

de seus autores. Tanto a investigacao quanto a analise devem levar em conta a

6. Software educacional € um “produto [...] adequadamente utilizado pela escola, mesmo que nao
tenha sido produzido com a finalidade de uso no sistema escolar” (OLIVEIRA, 2001, p. 73).

117 | Dissertacao de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



diferenciacdo quanto a interligacao entre fato concebido de forma hipotética e a
esséncia do fenbmeno da aprendizagem, enquanto processo proprio de sujeitos
concretos em situacdo de acdo e producdo de sentidos e significados. Neste
sentido, a andlise investigativa entre o desenvolvimento e sua validacdo torna-se

complexo, quanto importante.

Com base nesse primeiro olhar sob a construcdo de ambiente, que se
propbe a cumprir determinado objetivo didatico, € possivel observar que o
desenvolvimento de um software educativo passa pelas mesmas escolhas e
processos de selecdo, por que passa uma sala de aula. E um ambiente de espaco
e forma dotado de uma série de recursos e possibilidades, concebidas para
cumprir um objetivo didatico. No caso da sala de aula, ha professores que se
preocupam, por exemplo, com a cor da parede, com as imagens afixadas, com
algum quadro de atividades do cotidiano, com a disposi¢éo das carteiras, mesas e
armarios, além dos recursos e materiais didaticos. No caso do software objeto
desta pesquisa, essa mesma preocupacdo sera observada a cada passo de sua
construcdo de modo a observar de que forma a construgcdo do ambiente, e sua
dindmica de acado e movimento, como um todo, pode contribuir com o processo de
construcdo de conceitos matematicos em jogo. O primeiro passo para essa Visao

€ conhecer a ferramenta de desenvolvimento: o programa Flash.

O programa Flash é antes de tudo um software gréfico vetorial, apesar de
suportar imagens do tipo bitmap, videos e &udios. Atualmente ainda € uma das
ferramentas mais importantes para a criacdo de animacdes e, uma vez aliada a
linguagem de desenvolvimento actionScript, nativa de seu ambiente, permite a
criacdo de aplicativos e jogos interativos que funcionam embutidos em navegador
web, que podem ser acessados por meio de computadores desktop, telefones
celulares (smartphones), tablets, televisores. O Flash, como ferramenta de
desenvolvimento, possui a vantagem de dispor em um mesmo ambiente, uma
série de recursos e funcionalidades que potencializam o trabalho de equipes, em
gue se destacam:

e Criacao grafica editorial: ilustracdo, imagens, graficos e textos;

e Midias diversas: animac0es, videos, audios;
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e Interatividade: criacdo de movieclips, botbes e reconhecimento de a¢cdes do
USUArio;
e Programacdo avancgada: linguagem nativa de desenvolvimento (action

script).

7.5.1 llustracdo, imagens, graficos e textos

A ilustracdo como forma de expressao puramente humana teve importancia
muito especial no seu processo de desenvolvimento do homem. Além da
linguagem de sinais e sons, a ilustragdo foi uma das primeiras formas de
representacao e abstracdo da realidade e foi por meio dela que o ser humano foi
capaz de criar, representar e manifestar seu conhecimento do mundo. Hoje é
possivel se compreender muitos aspectos de nossa Pré-histéria a partir das
ilustracdes em paredes de cavernas deixadas pelo homem primitivo. Em principio,
a denominacao de ilustracdo é dada a qualquer imagem pictorica utilizada para
acompanhar, explicar, interpretar ou acrescentar informacdo, mas também pode
ser utilizada para sintetizar ou decorar um texto. A prépria fotografia também é
reconhecida como recurso de ilustracdo, embora o sentido mais atribuido ao termo

se refira frequentemente a desenhos, pinturas ou colagens.

A ilustracdo € um dos elementos mais importantes no campo do desenho
grafico, e ndo haveria de ser diferente no ambiente Flash, uma vez ter sido a
propria origem do programa, voltado a producdo de desenhos vetoriais. Tanto a
ilustracdo como os elementos graficos do ambiente se utilizam da técnica vetorial,
tecnologia que permite excelente qualidade de visualizagdo de pontos, linhas,
curvas de formas ou poligonos. Os elementos graficos se utilizam do mapeamento
do plano da tela para a construcdo de desenhos. Além disso, a linha (ou
caminhos) do desenho pode ter atribuicdo de cor de traco, bem como uma paleta
de formas, espessuras e tipos de preenchimento, ampliando os recursos de
criagcdo gréfica do ilustrador. Outra vantagem do desenho vetorial esté relacionada
a leveza dos arquivos que passam a ocupar menos espaco em midias de
armazenamento e nao perdem qualidade ao serem ampliados, ja que as funcdes
matematicas adequam-se facilmente a escala, o que ndo ocorre com gréaficos de
rasterizacdo, do tipo mapa de bits (fotografia digital), que utilizam métodos de
interpolacéo na tentativa de preservar a qualidade, entre outras vantagens.
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Figura 24. llustracao no formato vetorial

O ambiente Flash também trabalha com imagens do tipo mapa de bits
(bitmaps) e possui inUmeros recursos de tratamento e aplicacdo de efeitos de
imagens, apesar de o potencial de uso de imagens ser prejudicado quando o
aplicativo produzido ser destina & Internet, devido a necessidade de tempo e boa
conexdo para o trafego do arquivo, necessaria ao carregamento das imagens

bitmap.

=’

Figura 25. llustracao no formato de mapa de bits (bitmap).

Textos, simbolos e vinhetas séo recursos valiosos na area de criacdo
gréfica: sdo os elementos que essenciais, por exemplo, para a producdo de um
livro. A palavra, os simbolos e algarismos além de serem essenciais ha construcao
da linguagem e na expresséo da informagéo, também podem ser utilizados como
recursos visuais com riqueza de ideias visuais e expressdo de sentimentos:
podem ser elaborados para passar emocao, a exemplo do que fazem as histoérias
em quadrinhos. No ambiente Flash os elementos de texto sao tratados como
desenhos vetoriais, ou seja, podem ser manipulados como ilustragdes, oferecendo
muitas opgbes no campo da criatividade. No universo gréfico, esta area de
atividade é denominada Tipografia e possui um campo de criacdo e aplicacdes
muito amplo e valorizado. Ao longo das primeiras décadas de exploracdo da
Internet, os melhores projetos de tipografia de homepages foram concebidos com
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a tecnologia Flash, devido a sua grande versatilidade. No projeto de
desenvolvimento do software educativo Jogo dos pratinhos, do projeto Hércules e
Jil6 no Mundo da Mateméatica (HIMM) parte desse recurso foi explorado. A
escolha das fontes procurou adequar ao maximo a qualidade da informacéo das

palavras e, principalmente, a expressividade e sentido dos niumeros.

Figura 26. Representagdo do nimero em trés modos: como algarismo; texto; e imagem figurativa de
agrupamento.

7.5.2 Animagéo, videos e audios

O ambiente Flash possui funcdo de animacéo vetorial avancada. Embora
permita a utilizacdo de imagens em mapa de bits (bitmaps), a tecnologia permite a
manipulacdo e animacéo de objetos vetoriais com total preservacao da qualidade
do objeto, sem comprometer a leveza do arquivo, em grande vantagem para a
producdo de objetos para Internet. O Flash também permite a incorporagcédo de
videos com a possibilidade de manipulacdo dos recursos de reproducdo de audio

e imagens ou a prépria manipulacéo do filme como objeto interativo.

Além de permitir a gravacao de audio, o ambiente Flash possibilita importar
e tratar a midia de audio como objeto dindmico de programacao, com diversas
formas de manipulacdo de suas propriedades (duracdo de tempo, aumento e
diminuicdo de volume, suavizacdo de inicio ou final, repeticdes, criacdo de
bibliotecas de audio, possibilidade de compactacdo para finalizacdo de projetos
multimidia, por exemplo). S&o recursos que favorecem muito o processo criativo e
de finalizacdo de projetos. No jogo dos pratinhos em formato de software o audio
foi utilizado sob varias formas: frases de apresentacdo, comandos de voz ou

resposta as acoes, efeitos sonoros, trilha musical de fundo. A utilizacdo do som é
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por si s6 um dos mais importantes recursos de comunicacdo humana, e ndo seria
diferente no ambiente multimidia. Ao se admitir a concepcédo de um software como
uma expressao cultural, é possivel reconhecé-lo também como um ambiente de
didlogo, a medida que permite ao usuario estabelecer uma relacdo com o
ambiente sob a forma de comando de voz e efeitos sonoros, espécie de acao e

resposta, entre outros formatos possiveis.

7.5.3 Interatividade

O conceito de interatividade possui vertentes diferenciadas a partir de
varias areas do conhecimento, como na fisica, nas artes, na sociologia, mas
somente nas ultimas décadas, com o0 grande avanco das tecnologias de
comunicacdo e informacdo, assumiu conotacdo mais voltada a informatizacéo,
especialmente ao uso de aplicativos e dispositivos em que individuos mantém
uma relacdo confortavel nos modos e periodos de operacionalizacdo; o sentido
relaciona-se a habilidade de uma midia permitir que o usuario exerca influéncia

sobre o contetido ou a forma da comunica¢do mediada.

Tecnicamente, a interatividade no ambiente de desenvolvimento e
producdo digital, como € o caso do programa Flash, pode ser compreendida como
uma funcdo disponivel na forma de recursos do ambiente que permite criar,
mapear, programar e aferir acdes, movimentos e respostas praticadas pelo
usuario, ou por meio de dados e informagcbes gerados durante a execucao do
programa.

Uma vez analisada como propriedade, ou como atributo do ambiente, a
interatividade € uma das caracteristicas que mais se destacam na analise das
solu¢des produzidas no programa Flash. Nesse sentido, a interatividade €
fundamental nos processos de construcao conceitual a medida que permite de
forma objetiva criar relacdes entre os movimentos do usuario e os objetos de
representacdo propostos na metéfora do jogo. Entre os inimeros recursos
disponiveiis para a criacdo e desenvolvimento das fungbes de interatividade,

destacam-se no ambiente:

e Objetos movieclips — sé@o objetos de representacdo que podem ser

identificados; manipulados (por programacao ou acao do usuario); assumir
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forma figurativa e possuir propriedades graficas como medidas, cores,
posicionamento, e outras mais complexas, expressas de forma dinamica
por meio de programacado légica: movimento de animacdo com ideia de
peso, gravidade, aceleracao, frenagem, mudancas de cor, além de efeitos
gréficos diversos (brilhos, suavizacdo, embacamento de imagem (efeito
blur), etc). A construcao e definicdo do objeto movieclip, com todas as suas
propriedades e possibilidades, permite ao desenvolvedor explorar uma
série de recursos de acdo e movimento em resposta a atividade do usuario
no ambiente. Esta resposta programada pelo desenvolvedor é fundamental
na criacdo de contextos de interacdo entre o usuario e o ambiente de
producéo Flash, ou seja, durante o jogo.

e Objeto botdo — A possibilidade de atribuir a um objeto gréafico ou a uma
determinada é&rea a funcdo “botdo” permite ao desenvolvedor criar
funcionalidades de reconhecimento dos movimentos executados pelo
usuario a partir dos equipamentos periféricos de entrada (“inputs”) no
ambiente de computador, como 0 mouse, ou em telas sensiveis ao
movimento do usuario. Sao acbes reconheciveis pelo objeto botado: clicar
(on click); soltar (on release); pousar ou passar o cursor do mouse por
sobre a area do botdo (on rollover); retirar o cursor do mouse da area do
botdo (on rollout); arrastar pressionando o cursor (on press). Importante
destacar que os atuais dispositivos eletrbnicos com telas de alta
sensibilidade possuem muitos outros recursos de complexas propriedades
de manipulagdo e interagdo, com a mesma dindmica e caracteristicas do
elemetno “botéo”.

e Programacédo ActionScript — A programacao ActionScript (AS) é nativa do
ambiente Flash e foi concebida com base a padrdes de alta performance e
produtividade. Sua incorporacao aos recursos graficos e de multimidia
potencialisaram o ambiente Flash de modo especial diante de outros
programas, tornando-o uma ferramenta sem comparacdo no mercado. A
programacao ActionScript como ferramenta de desenvolvimento permite
fazer do ambiente Flash uma ferramenta de alta performance para a
criacdo de qualquer tipo de aplicativo. A area de desenvolvimento de jogos
foi uma das mais beneficiadas e durante uma década permitiu que o Flash
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fosse a ferramenta mais recomendada para o desenvolvimento de jogos
para a internet. Ainda hoje a ferramenta € muito robusta e sua escolha para
o desenvolvimento das atividades do Software Educativo HIMM foi devido
oferecer todo este conjunto de possibilidades em um sé ambiente de

desenvolvimento.

7.5.4 Programacao avancada

A utilizacdo da linguagem ActionScript (AS) é responsavel pela grande
expanséo do programa Flash como ferramenta de desenvolvimento, e permitiu a
producdo de importantes recursos graficos e de um contetdo dinamico de grande
potencial criativo, desde acfes basicas até programas complexos, sites dindmicos
para a Web, jogos e controles de som e multimidia de grande impacto e apelo a
interatividade. No Flash, cada objeto possui um conjunto especifico de
propriedades (caracteristicas) e métodos que estdo embutidos em sua estrutura.
No ambiente de desenvolvimento, o termo “objeto” pode fazer referéncia a

contextos diferentes:

1) pode referir-se a um desenho simples, figurativo ou ndo, que pode ser
selecionado ou que tenha um tragco ou preenchimento associado a ele.
Interessante observar que uma vez definido como objeto, este pode se
apresentar em diversos contextos diferentes ao longo do aplicativo, desde
gue sejam “instanciados” com nome diferente de chamada;

2) Pode referir-se ao objeto movieclip; conceito mais importante, devido a
possibilidade de assumir qualquer forma de objeto grafico com inimeras
propriedades e ainda possuir linha de tempo (timeline) independente, capaz
de incorporar audios, videos, animacdo, quadro a quadro, e com a
possibilidade de sobreposicdo em camadas. O objeto movieclip pode ser
inserido na linha de tempo principal, ou até mesmo na linha de tempo de
outro movieclip. Tal complexidade de elaboragdo passou a ser vivenciada
com grande desenvoltura pelos desenvolvedores de jogos e outros
aplicativos animados;

3) A linguagem ActionScript possui ainda uma extensa biblioteca de objetos
pre-definidos, em apoio a manipulacdo de acdes do ambiente do sistema,
com rico contetdo de dados e métodos de manipulacdo, exemplo: “color”,
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de tratamento de cores e propriedades de matiz, brilho, opacidade; “sound”,
de tratamento de &udios; “time”, de manipulacdo de datas e funcbes de
tempo; “math”, de operacdo de dados numéricos; ‘“key”, voltado a
percepcao e manipulacao de teclas do teclado; etc.

Portanto, ao se falar no termo “objeto” na camada de desenvolvimento do
programa Flash, é possivel se obter uma grande possibilidade de sentidos e
objetivos a serem produzidos no ambiente do aplicativo.

7.5.5 Metaforas do ambiente de desenvolvimento

Além dos recursos e caracteristicas de desenvolvimento de excelente
performance, o programa Flash apresenta ainda em seu ambiente de edicdo e
producdo algumas metaforas e conceitos que ajudam muito o processo de criacao
e desenvolvimento de aplicativos. Sao conceitos tipicos do Flash: a tela “stage”
(palco) representada por toda a extensdo da area de criacdo do aplicativo em
producéo; “timeline” principal, que orienta a visdo global do arquivo em producéo,
ou “timeline” especifica de cada objeto “movieclip”, que permite o controle de cada
pequeno filme independente; “layers”, ou camadas de edi¢cdo, que poderiam ser
observadas como cenarios do palco, cuja posicdo permite sobrepor um objeto a
outro conforme a hierarquia necesséria; “scenes”, ou cenas, que podem ser
editadas de forma independente e concatenadas conforme a ordem definida pelo
autor. Ou seja, os conceitos tipicos da dramaturgia e da producdo de video e
animacdo tornaram-se comuns a area de desenvolvimento, aproximando as
equipes de ilustracdo, producéo de audio e video, e enriquecendo e promovendo
avancos na area de producao de informatica.

Atualmente a area de producdo e desenvolvimento encontra-se em franca
expansao e é possivel afirmar que o Flash contribuiu muito para seu crescimento
a medida que os recursos disponibilizados pelo ambiente favoreceu a
aproximacdo e integracdo de diversos profissionais, como ilustradores,
diagramadores, redatores, produtores de audio, programadores, roteiristas,
fotégrafos, educadores. Por outro lado a expansdo do mercado criou também
demanda por novos profissionais com perfil multimidia, capazes de operar ou gerir

0 conjunto de recursos simultaneamente, e conduzir a equipe com eficiéncia e
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lideranca, de modo a fazer cumprir metas de producdo de forma clara, com
unidade e qualidade de projeto e, essencialmente, fazer cumprir o objetivo do
projeto, com criatividade, originalidade.
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7.6 Desenvolvimento do jogo

O jogo em ambiente virtual, com sua metafora criativa, clima ludico, carater
infantil, ambiente de desafios e recursos multimidia, oferece oportunidades de
observacado e avaliacdo qualitativa com ampla possibilidade de analise. Mesmo
que se tratando de um jogo de atividade matematica, em principio, cuja linguagem
prevé a precisdo da resposta coerente a légica da acdo, o principal carater de
avaliacdo de seu objetivo didatico € sem duvida a observacdo da crianca em
situacgédo de jogo. Afinal, de que forma o ambiente virtual desperta a curiosidade da
crianga? Como as imagens e sons auxiliam a crianga na formagao da ideia do
namero? Como 0s movimentos de agao e resposta, em interacdo com o ambiente,
promovem a dinamica do jogador e a compreensao das regras e conceitos em
jogo, em especial acerca de processos de contagem enquanto atividade
matematica no processo de alfabetiza¢do?

A primeira verséo de desenvolvimento’ conseguiu dispor a ideia do jogo e o
sentido da acéo de localizar e pegar o pratinho certo em meio a uma composi¢cao
aleatéria de pratinhos com varias quantidades. Mas a simples representacdo do
jogo dos pratinhos jogado em sala de aula, em sua versao material, havia perdido
a sua principal caracteristica: o envolvimento dos jogadores em clima de
ludicidade. O jogo no ambiente virtual parecia monétono, repetitivo. Era preciso
criar novos recursos para despertar o interessa da crianca. Nesse sentido, foi
proposto uma acdo complementar a jogada que fizesse a criangca compreender
uma outra nocdo importante da vivéncia do namero apresentada pelo jogo: a
guantidade de prémios aferida pelo jogador. Optou-se por se utilizar a modalidade
do jogo em que eram espalhados uma determinada quantidade de pratinhos que
assinalavam de forma figurativa as quantidades numéricas a serem exploradas
pela atividade. Nesta modalidade, os pratinhos sdo espalhados em sala de aula, e
o professor-mediador escolhe um determinado nimero por meio de sorteio de
fichas, ou arremesso de dados, e solicita aos participantes que busquem
colecionar o maior nimero possivel de pratinhos com aquela quantidade proposta,
gue passava a ser 0 numero de comando da jogada. A crian¢a que localiza um

7. A primeira versdo do Jogo dos pratinhos em software foi finalizada em 2012 em formato

de CD-ROM, mas ndo chegou a ser levado a escolas por problemas de distribui¢ao.
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pratinho com a quantidade certa ganha um ponto, marcado com objetos definidos
para a brincadeira: tampinhas de garrafa, palitos de picolé, bolinhas. Ganha o jogo
a crianga que conquistar a maior quantidade de pontos dentre os demais, obtidos
durante as jogadas, a cada pratinho localizado com a quantidade definida para a
jogada.

Pecas do Jogo dos pratinhos em suporte material

Figura 27. Pratinhos de papel com elementos de contagem em forma de pequenos adesivos.
Criancas sdo desafiadas a fazer a contagem; Foto: Cristiane Masciano/FE UnB

Com base e inspiracdo nessa modalidade do jogo dos pratinhos, foi feito
um primeiro estudo do espaco da tela de modo a adequar a disposicdo dos
objetos e elementos do jogo e o0 modelo de acdo a ser praticada. As
funcionalidades séo definidas a partir dos recursos disponiveis no ambiente digital,
capazes de recriar o ambiente ludico, caracteristico do jogo, conforme a figura a
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Figura 28. Tela principal de acdo do jogo com a composicdo dos recursos de atividade no
ambiente digital.
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As primeiras telas desenvolvidas tentaram adequar o0 conjunto de
elementos do jogo no espaco da tela do usuario. Optou-se por um formato de tela
de 800 x 600 pixels, pequeno para os padroes de tela dos computadores atuais,
mas apto a ser exibido por outros dispositivos mais compactos. A tela da jogada é
a mais complexa em sua concepc¢ao pois exige do designer gréafico de interface a
disposicéo de todos os elementos que compdem o0 jogo no espaco do ambiente,
conforme a medida prevista. Esta andlise do desenvolvedor exige reflexdo acerca
das funcionalidades e movimentos que possam ocorrer a partir da acdo do
usuario: animacoes, insercdo de objetos, mudancas de tela, pontuacdo, entre
outros. Todo esse planejamento tem por objetivo, no plano didatico, oferecer um
ambiente que promova aprendizagens matematicas, em especial, o0
desenvolvimento de habilidades associadas a contagem (MUNIZ, 2015). Nesse
contexto, foram definidas as seguintes areas no espaco da tela do jogo:

Figura 29. Areas funcionais da tela. Concepcéo das funcdes de atividade do usuario: 1) barra de
identificacdo do usuario; 2) area de disposicdo dos pratinhos com variacdo das quantidades; 3)
area de disposicdo dos cartes de marcacao do comando da jogada, que indicam a quantidade de
pratinhos a serem identificados; 4) barra de navegacédo e apoio; 5) barra de contagem dos pontos.

Além de exigir a acomodacdo de todos 0s objetos necessarios e
compreender as possiveis funcdes e acbes praticadas pelo usuario, a tela deve
oferecer ambiente agradavel, confortavel, estimulante & pratica do jogo. E
necessario que o ambiente, na forma de metéafora criativa e representacdo grafica

de personagens e elementos do jogo, seja cativante e provoque o usuario a agir e
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produzir uma a¢éo matematica diante de uma situacdo em jogo. E necessario que
estimule a criangca a dar significados aos objetos matematicos presentes na
situacdo em jogo, especialmente aqueles previstos no curriculo escolar da
alfabetizacdo matematica, objetivo principal do software educativo, ou seja,
cumprir funcdo didatica de contribuir, de favorecer a aprendizagem.

Uma vez definida a concepc¢ao do jogo, os elementos que compdem a sua
metafora criativa, foram concebidas algumas funcdes de desenvolvimento do jogo,

assim resumidas, em forma de procedimentos ordenados:

e Identificar usuério e iniciar o jogo;

e Iniciar fase; grupo de jogadas

e Iniciar a jogada e variaveis de informacao;

e Organizar os pratinhos na tela com os arranjos aleatorios de docinhos;

e Escolher o nimero de comando para a contagem dos docinhos;

e Provocar o usuario a clicar nos pratinhos com quantidade de comando da
jogada;

e Sinalizar os pratinhos clicados equivocadamente;

e Sinalizar os pratinhos clicados com a quantidade de comando e pontuar a
marcacao;

e Fazer o encerramento da jogada quando o usuario acertar todos o0s
pratinhos com a quantidade de comando, ou ao término de todos os
pratinhos disponiveis;

e Encerrar a jogada com a demarcagéo de todos os pontos aferidos;

e Salvar as variaveis de informacfes para contagem dos pontos e informacao
da jogada;

e Iniciar nova jogada,;

Esse tipo de roteiro, conhecido como pseudocédigo, permite uma primeira
avaliacdo dos recursos de desenvolvimento a serem mobilizados para a realizacéo
da programacdo do jogo; € um primeiro esquema de definicdo de sua
programacao, das funcdes e modelos de objetos a disposicao do programador no
ambiente de desenvolvimento Flash. Ao mesmo tempo, o pseudocodigo retrata
nao somente perspectivas conceituais e funcionais acerca da programacdo e

organizacao logica do ambiente, mas também esta impregnado de ideias acerca
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da possivel atividade que a crianca possa desempenhar, sobre as aprendizagens
promovidas, sobre dificuldades e obstaculos possiveis, sobre 0s aspectos
psicolégicos, como os motivacionais e 0s cognitivos mobilizados e realizados no
ambiente concebido. Isso porque, por se tratar de um software educativo, cujo
objeto é mobilizar conceitos de numeracéo, faz-se necessario uma visao didatico-
pedagdgica implicita em sua concepcao, aliada a construcdo de uma metafora
visual diante dos conceitos a serem mobilizados na perspectiva de
desenvolvimento do software educativo. O desenho da tela, as ilustracbes, o0s
recursos de audio, animacdo e interacdo devem facilitar a visualizacdo e a
percepcao do usuério das quantidades de elementos na ideia dos pratinhos, com
arejamento suficiente de tempo e espaco para a leitura da imagem e o exercicio
espontaneo de contagem. Nesse sentido, ptou-se inicialmente por se fazer a
organizagao dos pratinhos em duas linhas de cinco pratinhos cada, posicionadas
uma sobre a outra. Na segunda fase a tela exibe um conjunto de 18 pratinhos,
ordenados em trés linhas de seis pratinhos cada, conforme a ilustragdo a seguir:
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Figura 30. Ordenamento dos pratinhos em cada uma das fases.

Ao longo do processo de desenvolvimento do protétipo de software
educativo, inumeras acfes, funcdes e objetos foram estudados, produzidos e
testados, mas somente um selecédo de recursos foi implementada. Algumas foram
abandonadas por dificultar a finalizacdo do protétipo, ou por oferecer pouca
contribuicdo ao projeto, outras devido ao entendimento da equipe de que nédo
seriam Uteis aos objetivos do jogo em formato de software educativo, o qual ser
propde a despertar o interesse da crianca a partir da situacdo em jogo e favorecer
a construcdo do conceito de numero pela crianca. Uma das funcdes descartadas
foi a de contagem de tempo, uma vez que esse fator foi considerado heterogéneo
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e dissonante na avaliacdo do processo de desenvolvimento de criangcas em
processo de alfabetizacdo, ou de criancas com deficiéncia intelectual ou déficit de
aprendizagem, publico alvo do software educativo em analise. Conforme
considera a pesquisadora Dionne Luccesi, acerca da analise da abordagem
desenvolvimentista observada por Gérard Vergnaud: “conceitos e habilidades
desenvolvem-se no decorrer de longos periodos de tempo. Isso é verdade nao
apenas para as caracteristicas gerais do pensamento, tais como foram estudadas
por Piaget e outros psicogeneticistas, mas também para os conteudos das
ciéncias, em particular da Matematica (...). O desenvolvimento dos instrumentos
cognitivos das criancas, ou seja, suas capacidades de organizar representacdes
espaciais, simbolizar, classificar objetos... se da no processo de aquisicdo de
conhecimento. O conhecimento, por sua vez, emerge de problemas a serem
resolvidos e de situacdes a serem dominadas, como ocorre na histéria das
ciéncias e da tecnologia.” (CARVALHO, 1990, p. 88)

Outra funcao discutida em varias reunides foi a possibilidade de se criar
uma estatistica de contagem das acles praticadas pela crianca. Conforme
descrito na apresentacdo das funcionalidades do ambiente Flash, € possivel se
captar as acdes do jogador a cada secdo, e formar estatisticas de modo a
demonstrar o quanto foi produtiva a jogada da criancga, por exemplo:

Primeira fase

Primeira rodada, com 5 jogadas com 10 pratinhos com a quantidade de
zero (0) a cinco (5) docinhos

—Jogada 1; Numero de comando da jogada: 2
Quantidade de pratinhos com o0 niumero de comando: 4
Total de jogadas: 6

Performance do jogador: 4 acertos; e 2 erros.

— Jogada 2; Numero de comando da jogada: 4
Quantidade de pratinhos com o nimero de comando: 3;

Total de jogadas: 3:
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Performance do jogador: 3 acertos; e O erros.
— Jogada 3; Quantidade de pratinhos com o numero de comando: 1
— Jogada 4; etc...

A partir do registro dessas informacbes, foi possivel observar os
movimentos da crianca em resposta as acdes propostas pelo ambiente do jogo. O
gue nao foi definido entre os componentes da equipe foi a forma de contagem dos
acertos, e erros, e como seriam avaliadas, uma vez que, cada situacao de jogada
criava um cenario peculiar de distribuicdo dos pratinhos, especialmente quanto
aqueles que continham a quantidade certa, de comando da jogada. Destaca-se
neste contexto que a escolha dos pratinhos e do nimero de comando da jogada
sdo propostos pelo sistema de forma aleatéria, como se fossem dados jogados
pelo computador (funcdo randdémica). Ou seja, 0s jogadores vivenciavam
situacdes aleatorias de dificil ordenamento I6gico e por esse motivo o critério de
avaliacdo estatistica foi abandonado no prot6tipo, pelo menos neste momento de

desenvolvimento do projeto.

7.6.1 A dindmica de passagem das atividades do jogo

As jogadas se desenvolvem ao longo de um conjunto de pelo menos seis
passagens de tela em que a atividade de contagem e percepc¢ao das quantidades
se apresentam com nuances e mudancas sutis de cenario, onde a disposicdo dos
objetos, o arranjo das quantidades de pratos, docinhos, prémios e dos algarismos
de contagem se alternam e respondem os movimentos da crianga no ambiente do
software educativo. O desenho desse conjunto de passagens e toda a sua
dindmica de interacdo € fruto da evolucdo do projeto de desenvolvimento e
discussdo da equipe de professores orientadores com o0s pesquisadores
envolvidos no projeto, onde cada passagem foi sendo aos poucos estruturada,
refinada e finalizada:

e Tela de comando da jogada;
e Tela de disposicdo dos pratinhos;
e Tela de acéo das escolhas do jogador;

e Tela de finalizacdo da jogada;
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e Tela de acéo de contagem dos prémios;
e Tela com a quantidade de prémios conquistados;

e Tela com o numero de prémios da rodada de jogadas

7.6.2 Tela de comando da jogada
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Figura 31. Tela de comando da jogada; personagem Hércules propfe ao jogador achar os
pratinhos com ‘um’ docinho.

A tela se apresenta de forma leve, com poucos elementos graficos no
ambiente; foi pensada para demonstrar a quantidade de comando da jogada com
o0 maximo de clareza para a crianca. Apesar da simplicidade da tela, apresenta
quatro importantes informacgdes de reforco a compreenséo da ideia do numero e

da quantidade proposta para a acédo da crianca na jogada:

e O numero um escrito em sua forma textual: “ache todos os pratinhos com
um docinho,” (em destaque na cor vermelha);

e O numero um escrito em sua forma de algarismo, como simbolo grafico: “1”,
em grande formato, em cor vermelha, em destaque;

e Apresenta o desenho de um prato com um docinho, com representagéo
ilustrada e simbdlica do numero um, facilmente perceptivel e com

semelhante forma circular;
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e Apresenta um comando de audio com a fala do personagem Hércules que
diz: “Ache todos os pratinhos com um docinho”;

A mao esquerda do personagem se apresenta expressando a quantidade
numérica de um elemento, como estimulo a utilizacdo do corpo como instrumento
de contagem (0 uso da mao pode ser explorado como recurso de mediagéo pelo
professor ao longo da acdo da criangca no ambiente de software educativo).

Observacao: € possivel observar na imagem relacbes de ordem e de
equivaléncia: o problema do continuo e do discreto. As relagbes entre numeros
apoiam-se em relacfes entre objetos, conforme observou o pesquisador Gérard
Vergnaud. A atividade de comparacdo entre objetos estd, evidentemente, na
origem do desenvolvimento das noc¢des de equivaléncia e de ordem, as quais sao
necessarias ao desenvolvimento da nocdo de numero (VERGNAUD, 2008, p.
129). Fazer comparacdes para ver qual é o maior (dentre dois objetos ou dentre
duas pessoas), por exemplo, a mais gentil (dentre duas pessoas), o0 mais delicioso
(dentre dois doces), etc., € uma atividade relativamente precoce. O carater
frequentemente subjetivo dessas comparacdes nao lhes retira seu interesse, a
saber, que a crianca estabelece entdo uma relacdo de ordem entre dois

elementos.

7

Nessa atividade de comparacdo € a nocdo de ordem que parece
fundamental, e a no¢cédo de equivaléncia nao resulta sendo da impossibilidade em
gue, por vezes, encontra-se o sujeito de discernir, ou de decidir. (VERGNAUD,
2008, p. 129)

No caso do software educativo Jogo dos pratinhos, é oferecido a crianca,
inicialmente, um nimero de comando da jogada que sera utilizado para definir a
guantidade de docinhos que deve servir como base de comparacao e selecao dos
pratinhos que contenham a quantidade a ser avaliada. Ao clicar para dar inicio da
jogada, a crianca devera clicar no pratinho que contenha tal quantidade, como
ilustra a figura 31.
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7.6.3 Tela de disposicao dos pratinhos
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Figura 32. Tela de acdo do jogo dispde uma série de pratinhos com quantidades diversas
para que a crianca localize aqueles que contenham a quantidade de comando da jogada.

A segunda passagem de tela define praticamente a situacdo desafiadora do
jogo, as areas de acdo e navegacdo da crianca, a posicdo dos personagens, a
area de contagem dos prémios e a barra de navegacao com os principais botdes
de tela. Destacam-se os cartdes de marcacdo na cor amarela com o numero de
comando da jogada, representando a quantidade de pratinhos a ser localizados na
tela. Importante observar que o personagem Hércules mantém o pratinho com o
ndamero de comando da jogada e a mdo com a quantidade expressa (um). Ainda
nessa primeira fase, foi adicionada a sensibilidade de botdo sob o personagem, no
qual, se a crianca clicar no mesmo, podera ouvir o audio com a frase de comando
da jogada. O personagem Jilé (cachorrinho) se mantém atento ao movimento da
acao da crianca, em funcdo do objetivo do jogo: ganhar um pequeno 0sso a cada
pratinho localizado com a quantidade correta. Em destaque na tela:

e Area com o nome de identificacéo da crianca;

e Area de disposicdo dos pratinhos com quantidades de zero (0) a cinco (5),
com pequenas variagcdes na composi¢ao dos docinhos;

e Area de disposicéo dos cartdes de marcagio com o algarismo de

representacao da quantidade de docinhos de comando da jogada. A
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guantidade de cartdes representa a quantidade de pratinhos a ser
localizada;

e Personagem Hércules apresenta na mao direita o pratinho com a
guantidade de comando da jogada e a méo esquerda com o gesto de
representacao da dessa mesma quantidade;

e Personagem Jil6, em animacao, interage com a acdo da crianca;

e Area lateral de disposicéo dos prémios (ossinhos) cuja contagem final caira
na gamela préxima ao Jilo;

e Barra de navegacdo com botdes de controle de 4udio, porta de saida do
jogo e péagina de orientacdes e dlvidas sobre as regras e funcionalidades
do ambiente.

7.6.4 Tela de acéo das escolhas do jogador
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Figura 33. Tela demonstra as a¢fes positivas da crianca e os pontos em forma de “ossinhos”;

&2

A p6s a montagem da tela da jogada e primeiros movimentos da atividade,
o ambiente responde e promove mudancas na tela a partir dos cliques praticados
pela crianga. A cada clique nos pratinhos, ocorre uma série de acdes conforme a

guantidade esteja correta ou incorreta, ou seja, equivalente ao numero de
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comando da jogada. Ao clicar no pratinho correto (em relagdo ao comando da

jogada):

=

O pratinho é neutralizado, ndo permitindo mais a interacao;

Um dos cartdes de marcagdo com o niumero de comando da jogada (na cor
amarela) é colado sobre o pratinho certo; funciona como uma etiqueta de
identificacdo da quantidade de docinhos contidos no prato, Essa etiqueta
equivale a mesma quantidade de comando da jogada e tem por objetivo
reforcar a imagem do algarismo e a ideia do nimero em jogo;

um dos cartdes amarelos, de marcacdo do nimero de comando da jogada,
€ subtraido da area de disposicdo dos cartdes, que passa a representar
apenas a quantidade dos pratinhos corretos ainda ndo clicados,
remanescentes na jogada;

um audio expressivo sinaliza de forma ludica e positiva a acdo correta da
crianca em relagdo ao comando da jogada, acrescido de uma fala de
crianga com o texto: “muito bom!”;

O objeto de representacao do prémio é posicionado na lateral direita da
tela;

A imagem do cachorrinho Jilo, vinculada a ideia do prémio, acena
positivamente e late, sinalizando que a jogada esta correta;

A cada acao correta da crianga, ocorre o0 registro em matriz de dados com a
iteracdo da contagem das acfes positivas do usuario em relacdo a cada
grupo de jogadas de uma rodada. Esta informacdo € utlizada para a
contagem dos prémios e avanco das fases do jogo. Esse registro é feito em

camada interna do sistema do software educativo.
Ao clicar no pratinho incorreto (em relagédo ao comando da jogada):

O pratinho € neutralizado e ndo mais permite a interacao;

o pratinho incorreto recebe uma etiqueta na cor azul com o numero
equivalente a sua quantidade. O objetivo é demonstrar a crianca que a
quantidade do pratinho ndo € a mesma solicitada no comando da jogada (A
escolha da cor azul teve por objetivo evitar o uso da cor vermelha,

estigmatizada como referéncia a ideia de negativo ou errado);
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3. Um audio com ruido de expressao ludica de cunho negativo € acionado, ao
mesmo tempo da fala de uma criangca ao fundo, que diz “Ah nao, tente
novamente”;

4. O sistema faz o registro em matriz de dados com a iteracdo da contagem
das acdes incorretas do usuario em relacdo a cada grupo de jogadas. Esse
registro é feito em camada interna do sistema do software educativo.
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Figura 34. Figura. Tela demonstra que a crianca ndo clicou no pratinho
com a quantidade de comando da jogada.
Observacdes sobre as agcdes equivocadas do jogador

Ao longo do desenvolvimento dos comandos que sinalizavam o equivoco
do jogador, desenvolvedores e professores de orientagdo promoveram debate
acerca da resposta a acao incorreta da crianca; para 0 pesquisador
desenvolvedor, seria necesséaria uma acéao efetiva de clara sinalizacao grafica de
gue a opcao clicada pelo usuario esta errada e prop6s que o desenho do prato
recebesse uma cobertura transparente e avermelhada, que permitisse visualizar a
guantidade docinhos e a respectiva etiqueta numerada equivalente; o objetivo
seria demarcar de forma clara que a quantidade ndo esta correta. Para a
professora, seria necessario apenas mudar a cor da etiqueta, sem que se
utilizasse a transparéncia e a tonalidade avermelhada, de modo a n&o caracterizar
um juizo de valor vinculado a cor vermelha, comumente relacionada a ideia de
erro, bem como nao forcar a compreensao da criancga; esperar que ela perceba de
modo mais natural a diferenca das quantidades; A figura abaixo ilustra as duas
opcoes:
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Figura 35. A esquerda a proposta inicial do pesquisador desenvolvedor. Pratos com a cobertura
vermelha representam as opcdes erradas; a direita a proposta final do professor. Pratos com
etiqueta azul sinalizavam os pratos errados.

7.6.5 Tela de finalizacao da jogada
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Figura 36. Tela de finalizacdo da jogada; permanecem na tela apenas os pratinhos com a
guantidade de comando da jogada.

-

A jogada é finalizada apds a crianca localizar todos os pratinhos com a
mesma quantidade do comando da jogada (até que o Ultimo pratinho seja
localizado). Nesse instante, todos os pratinhos com quantidades diferentes
(clicados ou néo) sao retirados da tela e restam apenas os pratinhos corretos,
identificados pela crianca. Esta tela € muito importante pois demarca uma
mudanca significativa do comando do jogo. A tela se apresenta de forma limpa,

com apenas os pratinhos com a quantidade de comando da jogada e 0s prémios
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equivalentes a cada acao correta da crianga, ou seja, para cada pratinho na tela

havera um prémio equivalente. Observa-se as seguintes acoes:

1. Ao localizar o ultimo pratinho com a quantidade de comando, todos os
outros pratinhos (clicados ou ndo) saem da tela um a um, restando apenas
os pratinhos corretos;

2. Efeito sonoro positivo e ludico sinaliza o fim da jogada, e um comando de

voz do personagem Hércules solicita a crianca ajudar o Jil6 a contar:
“Clique nos pratinhos agora para contar os prémios do Jil6.”.

7.6.6 Tela de contagem dos prémios
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Figura 37. Tela de contagem dos prémios; a cada cligue no pratinho correto, os prémios
representados pelos ossinhos caem na gamela.

A partir da tela de finalizacdo da jogada da-se uma mudanca na dinamica
do jogo. ApGs cumprir o comando da jogada e localizar os pratinhos corretos, a
crianca é chamada a ajudar o personagem Jil6 a contar os prémios obtidos. Nesse
momento a situacdo proposta pelo jogo muda a visdo da contagem. O pratinho,
gue antes se apresentava como espaco de concepcdo do agrupamento, de
disposicdo dos elementos (docinhos) para contagem, passa a ser a unidade de
representagdo e equivaléncia do prémio: cada pratinho = um prémio. Essa
mudanca de visao, na proposta do jogo tem por objetivo provocar um contraste na
acao de contagem que pretende fazer a crianca perceber uma outra nocao de
equivaléncia a partir de outra possibilidade de agrupamento e contagem. Esse
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movimento de passagem de contar os docinhos em cada pratinho e depois contar
0s prémios obtidos por cada pratinho correto localizado na tela é a forma com que
0 jogo opera para estimular o pensamento matematico. Tal concepcéo de acdes
tenta demonstrar a crianca, de forma ludica, a propriedade "cardinal" que esta na
esséncia do conceito de numero. Conforme observa Vergnaud acerca da

cardinalidade do nimero:

“O numero quatro € uma propriedade comum a todos os objetos que
tém quatro elementos. Esta propriedade é chamada “cardinal”. (...) A
propriedade quatro comum a todos os conjuntos que tém quatro elementos
apoia-se para a crianca, fundamentalmente, na possibilidade de que ela
tem de fazer corrresponder termo a termo dois conjuntos quaisquer de
guatro elementos. Contudo, essa correspondéncia termo a termo entre dois
conjuntos com o mesmo numero de elementos, e que com frequéncia é
qualificada de “bijectiva” (*) ou de “biunivoca” (univoca nos dois sentidos),
nao surge facilmente no desenvolvimeno da criancga. (...) *Uma aplicacao
de um conjunto em outro é bijectiva se, e somente se, cada elemento do
primeiro conjunto tem uma imagem, e uma s6, no segundo e,
reciprocamente, se cada elemento do segundo conjunto é a imagem de um

elemento, e de um, sé do primeiro.” (Vergnaul, 2009, p. 127)
Na tela de contagem:

1. A cada clique no pratinho localizado na tela, um ossinho cai na gamela do
Jilé.

Audio recita a contagem de cada ntmero a partir do clique do usuario;

3. Efeito sonoro que expressa movimento de queda é acionada a cada vez
gue o pequeno ossinho cai ha gamela, proporcionando acao interativa de
carater ludico, muito apreciada pela crianca;

4. Pequeno baldo (de linguagem de cartoon e histéria em quadrinhos)
apresenta o numero em forma de algarismo com a quantidade de ossinhos
gue vao caindo na gamela, demonstrando a quantidade de prémios obtida
na jogada.

Ao finalizar a contagem dos prémios, ocorre nova passagem de tela.
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7.6.7 Tela de finalizacdo de contagem dos prémios

Apés a finalizacdo da contagem dos prémios, a jogada é encerrada com a
insercdo de um quadro com o0s pontos obtidos pela crianga. A0 mesmo tempo, o
qguadro funciona como botdo de navegacdo para a proxima jogada ou fase.
Importante destacar que o quadro surge ao mesmo tempo em que um audio com
palmas e efeito sonoro de contentamento é acionado pelo ambiente para

expressar o numero de prémios, conforme a figura a seguir:
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Figura 38. Quadro com a quatidade de prémios obtidos pelo jogador ao final da contagem dos
pratinhos e encerramento da jogada.

Mais uma vez a tela apresenta uma forma diferenciada de dispor a
guantidade de elementos e do algarismo em jogo. Dessa vez os ossinhos sao
alinhados horizontalmente. A ideia inicial dessa disposicao foi relacionar o grupo
de elementos a uma régua numerada. Por outro lado, na gamela do Jil6, a mesma
guantidade é apresentada de forma irregular, amparada pelo algarismo de
representacao. As duas imagens séo referéncias da mesma quantidade e podem
oferecer uma boa imagem de comparacdo. Neste momento, o0 jogo propde que a
crianca anote ou registre a quantidade dos pontos obtidos em uma folha de
atividades (que deve estar a disposicao da crianca). Esta folha possui uma série
de desenhos com a mesma representacao grafica do ambiente, de modo a fazer

parte do jogo.
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Figura 39. Folha de atividade impressa, para registro de quantidade de prémios em cada jogada.

O objetivo dessa pausa para anotacdo € permitir que a crianga expresse o
seu entendimento da contagem e do numero a partir da situacdo em jogo.
Compreende-se neste momento que 0 jogo pretende interagir com a crianca,
promover uma forma de didlogo. Neste momento cria-se uma oportunidade de
interacdo da crianca com 0s materiais em suporte impresso, e também para a
participacdo e mediacdo do professor. Destaca-se aqui a importancia de se
observar ao longo da atividade o quanto a crianca € capaz de contar a quantidade
de prémios e o algarismo que o0 representa, e transcrevé-los para a folha de
atividades. O registro da crianga passa a ser uma parte importante do objeto desta
pesquisa a medida que documenta a percepcao da crianca sobre 0s conceitos da
situacdo em jogo; pretende-se que venha a ser uma espécie de protocolo para

avaliacdo do professor, que venha a utilizar o jogo em sala de aula.

7.6.8 Tela com o numero de prémios da rodada

Apbs a finalizacdo do grupo de jogadas da rodada, o ambiente dispde uma
tela na forma de quadro os resultados das jogadas de cada rodada. Mais uma vez,
0 jogo passa por outro plano de passagem com outra disposi¢ao de representacao
do numero e da atividade de contagem. Com base nas marcacdes produzidas
pela crianga na atividade impressa, € possivel se observar a coeréncia dos
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registros frente ao quadro de pontuacdo do ambiente. De certa forma, ha uma
primeira nogdo da adi¢cdo, onde a cada momento foi produzido uma quantidade de
prémios e ao final todas foram somadas. O quadro promove também uma ideia de
linha do tempo a medida que dispde horizontalmente cada um dos nameros

produzidos pela criancga.

Nesse momento, o professor mediador tem a oportunidade de observar a
evolucao da crianga na dinamica de evolucdo do jogo, em atividade de software.
Ao mesmo tempo, a crianca pode comparar os registros por ela produzidos com o
de outra crianca que estejam atuando conjunto, e assim exercitar 0 pensamento

matematico em contexto de interacao social.

Ola, GUTO!

-

Auwe ¥

Figura 40. Tela de apresentacéo do resultado das jogadas da primeira rodada da primeira fase. os
ndmeros 3+2+1+1+6 significam os pontos obtidos em cada jogada; 13 é o nimero total com a
soma dos pontos.

7.6.9 Fases do jogo

O processo de concepcgao do jogo, de sua dinamica e cadéncia de evolugéao
em fases, € complexo para a construcdo de um jogo no formato de software.
Assim como um jogo comum, naturalmente, envolve uma série de conceitos e
bases de reflexdo de seus movimentos: a liberdade em meio a um campo ficticio
de acdo; a imprevisibilidade de acdes ao longo do tempo, que surpreende e

envolve o jogador; a ideia de ser uma atividade gratuita e espontanea, voluntéria,;
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a adesao a um conjunto formal de regras, que no caso do ambiente virtual de
desenvolvimento, pressupde a definicdo de requisitos do ambiente, a precisdo das
acOes em resposta a cada acdo do jogador. Por um lado, hd uma questao técnica,
acerca do movimento de resposta do aplicativo, que se traduz na forma como 0s
personagens agem e reagem no ambiente. Destaca-se que este movimento é
regido por variaveis matematicas e pela programacao dindmica construida sob o
mecanismo de funcionamento do sistema. Todo este conjunto de recursos permite
a representacao de situacbes fisicas do mundo real, onde a metafora do jogo
buscou sua inspiracdo, como aspectos de gravidade, inércia, velocidade dos
objetos no cenario, velocidade de acdo do personagem, etc. Observa-se ainda
que, na esfera de atuacdo do jogador, ndo é possivel avaliar formalmente essa
dindmica, apenas percebé-la, por meio da interface, tanto na metafora do
ambiente, quanto na acdo dos personagens, e mais ainda, no senso de
recompensa, que podemos chamar de "sistema de premiacdo” do jogo, que
muitas vezes move o jogador na tentativa de superar, vencer, finaliza-lo. Qualquer

desses fatores observados isoladamente, ndo faz de um aplicativo um bom jogo.

Conforme apresentado anteriormente, a concepg¢édo do jogo dos pratinhos
no ambiente digital consiste na disposi¢cdo na tela de um conjunto de pratinhos
com quantidades diversas de docinhos cada um e na escolha de uma quantidade
para que a crianga possa localizar entre todos, aqueles que contenham essa
mesma quantidade. A cada pratinho identificado com a quantidade de comando, o
jogador ganha um ponto, sendo considerado o vencedor, aquele que obtiver a
maior quantidade de pontos obtidos, ao longo das jogadas. Nessa concepc¢ao do
jogo, para dar uma maior cadéncia na dinamica das acdes no ambiente digital,
foram propostas pequenas variagdes a cada grupo de jogadas, de modo a criar
um movimento de evolucdo a cada rodada, e duas fases basicas que trabalhariam
os numeros de 0 a 9, onde na fase 1 seria trabalhado os algarismos de zero (0) a
cinco (5), e na fase 2, de 4 a 9. A ideia é formar um quadro gradativo de
dificuldades para as acdes do jogador, de modo a estimula-lo a superar os
movimentos e desafios do jogo. Nesse sentido, espera-se ndo s6 que a crianca se
sinta envolvida pela metafora do ambiente, mas que se permita explorar e
compreender o sentido das regras da situagdo em jogo, especialmente, o conceito

de nUmero.
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A partir desse entendimento, o jogo foi dividido em duas fases:

e fase 1: contagem de zero (0) a cinco (5);

e fase 2: contagem de quatro (4) a nove (9);

Cada uma das fases, apresenta trés grupos de cinco jogadas cada;
denominada "rodada de jogadas", com caracteristicas levemente diferenciadas
para garantir uma sequéncia ordenada de dificuldade:

Fase 1. Rodada 1
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Figura 41. Disposi¢do dos pratinhos na rodada 1.

Descricdo: é a mais simples; permite avaliar o grau de dificuldade do aluno
na percepcdo de quantidades discretas, de zero (0) a cinco (5) elementos
(docinhos), em cada pratinho.

Distribuicdo: A série de pratinhos para a avaliacao da crianca apresenta-se
em 2 linhas de 5 pratinhos cada, totalizando 10; com elementos de contagem
(docinhos) de bom formato e facil percepcao.

Arranjo das quantidades: os docinhos se apresentam com O mMesmo
padrédo, de formato e cor; em trés composic¢des diferenciadas de cada quantidade,
mas com arranjo simples, de facil identificacdo da quantidade de elementos, de
forma a facilitar a percepc¢éo da quantidade e o exercicio da contagem;
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Fase 1. Rodada 2
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Figura 42. Rodada 2 apresenta maior quantidade de pratinhos.

Descricdo: a disposicdo dos pratinhos passa a exigir mais atencdo da
crianca, uma vez que a a quantidade e disposicdo dos docinhos no prato pode
confundir a visdo, o que requer estruturas cognitivas mais complexas para o
processo de quantificacdo e de esforco maior de apreenséo e organizagdo mental
dessas quantidades. distraida. A composi¢do dos elementos sugere um primeiro
exercicio de observacado que pode se assemelhar a uma adicdo simples, a medida
gue uma mesma quantidade se apresenta em possibilidades elaboradas de
composi¢cdo no pratinho, exemplo: a quantidade 5 pode ser reconhecida pela
unido de pequenos grupos: 4+1, 2+3, 3+2, dispostos em arranjos diferenciados.

distribuicdo: o conjunto dos pratinhos sdo alinhados em 3 linhas de 6
pratinhos cada, totalizando 18; os docinhos se apresentam em mesmo formato e
cor; em trés arranjos diferenciados para a mesma quantidade de elementos, de
forma a dificultar a percepcao e identificacdo da quantidade;
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Fase 1. Rodada 3
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Figura 43. Rodada 3 apresenta diversidade de elementos de contagem.

Descricdo: Apresenta os pratinhos com doces diversos; séo trés tipos de
doces para cada quantidade, em composi¢cdo simples, com arranjos de mesmo
padréo. A apresentagcdo dos pratinhos forma um mosaico mais elaborado
graficamente e provoca a crianca a observar as propriedades de contagem em
conjunto de elementos de caracteristicas visuais diferentes, apesar de se tratar da

mesma categoria de elementos: doces.

distribuicdo: conjunto de 18 pratinhos, alinhados em 3 linhas de 6 pratinhos
cada;

arranjo das quantidades: composicao de objetos de contagem (docinhos)
com padrao de desenho, formato e cor diferenciados em trés arranjos para a

mesma quantidade de elementos de contagem.

Dinéamica da Fase 2

A fase 2 apresenta a mesma quantidade de rodadas e de sequéncia de
jogadas, inclusive na de composicdo das quantidades (trés para cada namero), e
mudanca de formatos e cores dos docinhos, porém a fase 2 utiliza os niumeros de
qguatro (4) a nove (9).
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Figura 44. Rodada 1 da fase 2 apresenta a mesma estrutura de disposi¢cdo dos pratinhos da fase
1, porém com as quantidades de quatro (4) a nove (9).
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8. Experiéncia de observacéo

A experiéncia de observacdo teve por objetivo recolher, colecionar,
organizar manifestacdes e registros da acao da crianca em atividade no jogo dos
pratinhos em formato de software educativo, de modo a fazer o registro de falas,
descri¢cdes, posturas, afirmacdes ou negacdes das atividades em jogo. O objetivo
foi a elaboracdo de um quadro de avaliacdo da atividade ludica e interativa, e a
possivel percepcdo da producdo de conceitos e sentidos por parte das criancas,
publico alvo de sua validacéo.

Em conformidade com a dindmica de observacdo proposta na andlise, a
experiéncia avaliou dois momentos do uso do protétipo: a atividade da crianca
diante do objeto de investigacao, o software ludico e interativo, e a transcricdo dos
pontos do jogo com a soma dos prémios, registrados em folha de resposta
impressa, com diagramacdo e ilustracbes de mesma concepcao grafica do
ambiente do jogo dos pratinhos em formato de software.

Para compor as informac6es da analise foram utilizados registros em forma
de video, fotografia, de anotacdes em caderno de campo e andlise das folhas de
atividade impressa. Os quadros a seguir apresentam as principais expressoes da
observagéo: sentimentos de conquista, de frustragcbes, de apropriagdo ou de
abandono de atividade, ou de satisfacdo; falas e sinalizagdes impressas. No
capitulo seguinte € feito um panorama geral da experiéncia de observacao.

8.1 Quadros de observacao da experiéncia

AL, 5 ANOS, PRE-ESCOLA

Nome da crianca Idade Periodo escolar Data avaliacdo
AL 5 anos Pré-escola 27 de marco, 10 e
15 de abril de 2015

Perfil de Conhece e ja usou dispositivos eletrénicos: TV, computador,
conhecimentos telefone celular (do pai), videogame, (com um primo), laptop;
domina o mouse e acbes do ambiente; embora ainda pequena,
demonstrou conhecer 0os numeros em avaliacdo prévia: recita,
conta, reconhece agrupamentos; demonstrou leitura dos
algarismos e de quantidades de 1 a 9 em folha impressa;
demonstrou interesse pela atividade, com motivacao e
entusiasmo; protagonizou brincadeiras; ao ver colegas em
atividade no computador, se apresentou prontamente e
manifestou desejo de brincar.
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Ambiente
de software

Compreendeu os comandos e dinamica do jogo; trabalhou com
facilidade as acGes de mouse; teve dificuldades com o
dispositivo de audio que ndo se adaptou a seu ouvido;

Representacdes e
conceitos
matematicos

Primeira fase (0 a 5): trabalhou com muita concentracéo e com
poucos erros; Segunda fase (4 a 9): demonstrou lentidéo e
davidas; demonstrou impaciéncia em marcar a atividade
impressa, nao se interessou em fazer o registro; chegou a
perceber os arranjos na segunda fase, sem contar os
elementos um a um, somente pela comparacao espacial. Com
a ajuda do mediador, fez registros e contagem dos pontos
finais. Na segunda oportunidade em que jogou (10/4), cometeu
erros sem se preocupar com a dindmica do jogo. Nas
oportunidades em que jogou em dupla, fez registros dos pontos
com poucos erros. Chegou a fazer a contagem dos prémios em
sua totalidade, recitando um a um, chegando até o nUmero 72.

Jogo e recursos

Demonstrou gostar do ambiente e da metafora dos doces em

do ambiente especial; durante o uso do software em sala de aula, sugeriu
brincar com os docinhos imaginando cozinhar, brincando de
casinha, e convidou o mediador a experimentar as receitas e
pagar com o "dinheirinho" de sua caixa de brinquedos; Durante
a experiéncia em dupla, jogou em conjunto com AC (7 anos)
em dias diferentes: uma jogava no computador e a outra
assinalava os pontos na folha de atividades. Na primeira
oportunidade, em 27 de marco, a situacdo trouxe conflitos. O
jogo aparentou ter dindmica lenta para o trabalho em dupla,
acima de 10 minutos para cada atividade. A crianca que
assinalava os pontos ficava impaciente com a demora da outra
gue jogava no computador; houve necessidade de intervencéo
do mediador para favorecer a mudanca de posicao das
criancas. Na segunda visita a sala de aula, em 15 de abril, as
duas criangas mostraram muito entusiasmo em querer jogar no
computador e se manifestaram de forma organizada, AC:
“Queremos jogar, tio! Eu comeco e Ana Luiza registra os
pontos”. Parecia haver uma certa organizacao e
companheirismo entre as criangas. O formato da atividade em
dupla mostrou-se coerente diante da avaliacdo e organizacéo
das criancas, apesar da dissonancia de preferéncia das
criangas por jogar ou marcar 0s pontos.

Tempo e Jogou trés vezes: 27/3: Jogou por 18 minutos,

disposicéo para individualmente, saiu da sala, mas voltou logo em seguida,

atividade pedindo para continuar jogando. Jogou mais cinco (5)

minutos e pediu para voltar para a sala de aula. 10/4: jogou
por 18 minutos (10 no registro; 8 no computador), em dupla
com AC; 15/4: jogou por 15 minutos (8 no registro; 7 no
computador) em dupla com AC. Gostou do jogo e da atividade
de marcacéo dos registros; propds brincadeiras a partir do jogo;

Registro impresso

Fez varias marcacdes e registros, de seu préprio jogo, na forma
individual; e de outra crianca (AC), no jogo em dupla.
Conseguiu marcar seus proprios pontos a cada jogada e com o
auxilio do mediador fez a contagem total, até 72 pontos.
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Marcou os pontos do jogo em dupla com poucas falhas. Em
algumas jogadas surpreendeu pela precisao.

Criticas/sugestdes

Demonstrou simpatia pelo jogo durante todas as oportunidades
em que jogou; em todas manifestou interesse em jogar; ndo
chegou a oferecer sugestdes.

RA, 5 ANOS, PRE-ESCOLA

Nome da crianca
RA

Periodo escolar
Pré-escola

Idade
5 anos

Data avaliacdo
26/10/2014

Perfil de
conhecimentos

Encontra-se em processo de letramento; conhece dispositivos
eletrénicos: computador (ndo usa); TV (assiste bastante); tablet
(tem em casa); videogame (s6 em computador); laptop (usa o
do pai); conhece nimeros de 1 a 20; escreve pouco; recita,
conta, reconhece agrupamentos; demonstrou leitura dos
algarismos de quantidades discretas em folha impressa.

Ambiente
de software

Demonstrou familiaridade com mouse e interagdo com o
ambiente; mostrou encantamento com o jogo, personagens e
efeitos; se divertiu com as a¢fes e respostas em audio.

Representacdes e
conceitos
matematicos

Jogou uma vez individualmente: trabalhou com relativa
facilidade a primeira fase (de zero (0) a cinco (5); se confundiu
com a mudanca da posicao dos elementos; teve dificuldades;
na segunda fase (de quatro (4) a nove (9), demorou a
reconhecer as quantidades e usou contar elemento por
elemento; ndo chegou a concluir todas as fases, mas quis
jogar novamente.

Jogo e recursos

Demonstrou gostar dos personagens, efeitos de som,

do ambiente comandos da jogada; dialogou naturalmente com o ambiente
enquanto jogava,

Tempo e Jogou por 22 minutos, individualmente; demonstrou

disposicéo para disposicdo e envolvimento com o ambiente; insistiu para jogar

atividade novamente.

Registro impresso

Trabalhou apenas com o jogo em software.

Criticas/sugestdes

N&o ofereceu sugestdes, mas gostou do jogo e seu ambiente.
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Tl, 6 ANOS, 1°. ANO

Nome da crianca
TI

Idade
7 anos

Periodo escolar
1o. Ano

Data avaliacdo
14/01/2015

Perfil de
conhecimentos

Conhece computador (brinca em casa de amigo), TV (assiste e
gosta), tablet (possui um), telefone celular (brinca com o
aparelho dos pais); conhece nimeros de 1 a 50 e arrisca
alguns a mais, mas comete erros; escreve pouco; recita, conta,
reconhece agrupamentos; demonstrou leitura de algarismos de
guantidades discretas em folha impressa; demonstrou
interesse e motivacao pela jogo.

Ambiente
de software

Demonstrou familiaridade com mouse e interagdo com o
ambiente, encantamento com o0 jogo, personagens e efeitos; se
divertiu com as ac0fes e respostas em audio.

Representacdes e
conceitos
matematicos

Primeira fase (0 a 5): trabalhou com facilidade, com poucos
erros; se confundiu com a mudanca da posi¢ao dos elementos;
teve poucas dificuldades. Segunda fase (4 a 9): demorou a
reconhecer as quantidades e usou contar elemento por
elemento; achou cansativa a tarefa; ndo chegou a concluir
todas as fases, mas quis jogar novamente.

Jogo e recursos

gostou dos personagens, efeitos de som, comandos da jogada,;

do ambiente dialogou naturalmente com o0 ambiente enquanto jogava;
Tempo e Jogou por 18 minutos, individualmente; demonstrou
disposicéo para disposicéo e envolvimento com o ambiente, mas rapidamente
atividade se cansou da atividade, principalmente na fase de quatro (4) a

nove (9) elementos (fase 2); Ao se deparar com a dificuldade,
pede para mudar de jogo ou fazer outra atividade.

Registro impresso

Fez registros com precisdo quando auxiliado pelo mediador;
nao apresentou disposicao para a atividade impressa, ndo
apresenta concentracao, disciplina; se cansa com facilidade.

Criticas/sugestdes

N&o ofereceu sugestdes, reclamou do modelo de pontuacgéo:
“0 que eu ganho agora, tio?...” mas gostou do jogo e seu
ambiente.
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LE, 6 ANOS, 1°. ANO

Nome da crianca
LE

Idade
6 anos

Periodo escolar
1o. Ano

Data avaliacdo
25/marg¢o/2015

Perfil de
conhecimentos

Conhece e ja usou dispositivos eletrénicos: TV, computador,
telefone celular, tablet, videogame, laptop; demonstrou
conhecimento de nimeros em avaliacdo prévia: recita, conta,
reconhece agrupamentos; demonstrou leitura dos algarismos e
de quantidades discretas em folha impressa; demonstrou
interesse pela atividade.

Ambiente
de software

Demonstrou bom dominio de mouse e das a¢des do ambiente;
reconheceu comandos e evolucéo das fases do jogo; navegou
naturalmente nas paginas e atividades do software

Representacdes e
conceitos
matematicos

Primeira fase (0 a 5): trabalhou com tranquilidade todas as
rodadas. Segunda fase (4 a 9): teve pequenas duvidas ao
diferenciar os nimeros maiores de seis (6), chegou a confundir
guantidades e errar acdes; contava lentamente e passou a
demorar a cada jogada; externou alguns conceitos que se
revelaram como obstaculo: ao se deparar com o comando
“ache os pratinhos com seis (6) docinhos”, por exemplo,
perguntou ao mediador: “trés mais trés € igual a seis (3+3=6),
nao é tio?”. O mesmo aconteceu com o numero oito (8): “quatro
mais quatro € igual a oito (4+4=8), ndo é tio?...". (obs.: na tela
do jogo, os pratinhos se apresentam com pelo menos trés
arranjos diferentes para cada quantidade, ampliando as
combinacdes e arranjo dos elementos).

Jogo e recursos

Percebeu facilmente os elementos e demonstrou gostar dos

do ambiente personagens, efeitos de som, comandos da jogada.

Tempo e Jogou uma Unica vez, por 20 minutos; jogou tranquilamente a
disposicéo para primeira fase; achou o0 jogo cansativo na segunda fase e pediu
atividade para terminar a atividade antes de completar todas as rodadas;

quis voltar para a sala para brincar com 0os amigos da turma.

Registro impresso

Como foi a primeira experiéncia na escola, LE jogou sem fazer
0 registro impresso. Porém, ao ver os demais colegas
recebendo a folha de atividades insistiu em receber uma folha
igual, posteriormente entregue a crianca.

Criticas/sugestdes

Demonstrou gostar da atividade; ndo ofereceu sugestdes.
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EN, 6 ANOS, 1°. ANO

Nome da crianca
EN

Periodo escolar
1o. Ano

Idade
6 anos

Data avaliacdo
25/marg¢o/2015

Perfil de
conhecimentos

Conhece e ja usou dispositivos eletrénicos: TV, computador,
telefone celular, tablet, videogame, laptop; domina 0 mouse e
acOes do ambiente; demonstrou bom conhecimento dos
nameros em avaliacdo prévia: recita, conta, reconhece
agrupamentos; demonstrou leitura dos algarismos e de
guantidades de 1 a 9 em folha impressa; demonstrou interesse
pela atividade, com sinais de motivacdo e entusiasmo.

Ambiente
de software

Compreendeu os comandos e dinamica do jogo; trabalhou com
facilidade as acGes de mouse; ficou motivado a ser desafiado
por uma fase mais dificil,

Representacdes e
conceitos
matematicos

Primeira fase (0 a 5): trabalhou com tranquilidade em todas as
rodadas. Segunda fase (4 a 9): teve dificuldades em comparar
os arranjos diferenciados de mesma quantidade, mas percebeu
varios correlatos, que foram reconhecidos pela comparacéo e
observacao espacial dos elementos, sem a necessidade de
contagem um a um;

Jogo e recursos
do ambiente

Gostou dos desafios e se interessou em fazer toda a atividade
impressa, na tentativa de chegar a casinha do Jil6; gostou de
fazer a marcacgéo dos prémios na folha de atividades e ficou
motivado a finalizar o jogo e fazer a contagem total de todos os
prémios, inclusive de comparar o seu resultado com os demais
colegas. Ap6s o término do jogo, por duas vezes perguntou:
"Quem fez mais pontos, tio?"

Tempo e
disposicéo para
atividade

Jogou por 24 minutos; demonstrou empatia e interesse pelo
jogo, e boa interacdo com o ambiente; suscitou didlogo com os
elementos do jogo, personagens, movimentos de pontuacéo.
Jogou uma so6 vez.

Registro impresso

Percebeu detalhes da folha de registro e questionou o
significado das marca¢des (um pequeno circulo sinalizando a
guantidade de uma dezena de ossinhos, para facilitar a
observacado de contagem); Soube fazer a quantificacéo dos
totais na folha de marcacédo e chegou a comparar com as
guantidades na tela; cometeu poucas falhas na transcricao das
guantidades;

Criticas/sugestdes

Demonstrou gostar da atividade; ndo ofereceu sugestdes.
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AC, 7 ANOS, 1°.

ANO

Nome da crianca
AC

Idade
7 anos

Periodo escolar
1o. Ano

Data avaliacdo
10 e 15 de abril de
2015

Perfil de
conhecimentos

Utiliza dispositivos eletronicos: computador; notebook, telefone
celular, TV, tablet (N&o possui), videogame de mao e consoles
(joga em casa de familiares); tem dificuldade em desenhar
letras e numeros; possui familiaridade com os nameros, recita,
conta, reconhece agrupamentos; demonstrou boa leitura dos
algarismos mas dificuldade de escrita; identificou facilmente
guantidades discretas em folha impressa; demonstrou
interesse e motivacao pelo jogo;

Ambiente
de software

Demonstrou gostar do computador; pediu outros jogos e
atividades e procurou também na internet, e sugeriu jogos que
costuma utilizar; reconheceu os comandos do jogo e de
navegacao; teve simpatia pelo ambiente do software e
elementos do jogo. Ficou muito motivada para jogar; participou
de atividade com o jogo em dupla cujo resultado ndo foi muito
produtivo, na primeira experiéncia: a disputa para utilizar o
dispositivo fez com que as criangas ficassem muito ansiosas; o
tempo das jogadas, pouco mais de 10 minutos, demonstrou ser
demorado; Para facilitar o acesso ao dispositivo, AC trabalhou
com AL. As duas experimentaram o jogo em dupla: uma jogava
no dispositivo e a outra assinalava os pontos. Em principio o
jogo teve bom andamento, mas com a demora na finalizagéo
das jogadas, aquele que estava assinalando os pontos
comecou a demonstrar desinteresse pela atividade.

Representacdes e
conceitos
matematicos

Na primeira fase (0 a 5), se mostrou interessada e estimulada
com o jogo, achou a primeira fase tranquila; avangou
facilmente com a contagem dos pontos. Segunda fase (4 a 9):
passou a levar tempo consideravel para efetuar a contagem;
nao ousou trabalhar com a composicao visual, fazia a
contagem um a um dos elementos, 0 que exigia maior
disposicdo de tempo.

Jogo e recursos

Demonstrou boa familiaridade com o ambiente e gostar dos

do ambiente personagens, efeitos de som, comandos da jogada; dialogou
naturalmente com o mediador enquanto jogava.

Tempo e 10/4, jogou por 24 minutos, individualmente; Na segunda fase,

disposicéo para diante da dificuldade de contar os elementos, foi possivel

atividade observar que 0 jogo passa a ser cansativo e geralmente as

criancas ficam desestimuladas e fazem perguntas expressivas,
do tipo: “Esse jogo ndo acaba nao?”, “Esse jogo so fica
assim?”; 15/4: jogou por 18 minutos, em dupla com AL; as
duas demonstraram desinteresse pela marcacao dos pontos
uma da outra. Queriam estar jogando no computador. A
demora no jogo causou dissonancias entre a dupla; 15/4, jogou
por 12 minutos, em dupla com AL; propds, em conjunto com
AL o jogo em dupla, gostou do jogo e brigou para finalizar
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todas as jogadas; prop6és brincadeiras a partir do jogo.

Registro impresso

Cometeu pequenos erros na transcricdo dos registros, ficou
impaciente algumas vezes, queria jogar simplesmente; Chegou
a fazer a contagem do total de pontos com boa recitacéo e
precisdo de contagem.

Criticas/sugestdes

Achou o jogo demorado; pediu para mudar os docinhos.

PA, 7 ANOS, 2°. ANO
Nome da crianca Idade Periodo escolar Data avaliacao
PA 7 anos 20. Ano 27/margo/2015

Perfil de
conhecimentos

Conhece mas nunca jogou no computador; ja brincou no
celular, TV, tablet (possui um), videogame (com 0s primos),
notebook (minha mé&e vai me dar um); possui familiaridade com
nameros, inclusive na escrita dos algarismos; recita, conta,
reconhece agrupamentos; demonstrou leitura dos algarismos e
boa percepcéo de quantidades discretas em folha impressa;
demonstrou interesse e motivacao para jogar no computador.

Ambiente
de software

Jogou de forma introspectiva; dispensou o uso do mouse;
preferiu utilizar o cursor embutido no teclado do notebook,
mostrando desenvoltura na navegacdo do ambiente;

Representacdes e
conceitos
matematicos

Primeira fase (0 a 5): trabalhou com facilidade a primeira fase;
concluiu em menos de 4 minutos; Segunda fase (4 a 9):
cometeu pequenos erros de transcricdo (trocou o oito pelo
sete); demorou a reconhecer as quantidades, usou contar
elemento por elemento;

Jogo e recursos

demonstrou boa familiaridade com o ambiente; teve

do ambiente curiosidade e autonomia, explorou e perguntou sobre o
funcionamento dos icones; expressou sentimento de empatia e
ao finalizar a jogada, pediu para jogar novamente; ao ser
perguntada de quem era a voz presente ho ambiente do jogo,
respondeu: “E do Hércules!”.

Tempo e Jogou 19 minutos, individualmente, no primeiro momento

disposicéo para em que jogou; Pediu para parar o jogo, levantou e saiu, logo

atividade voltou e pediu para continuar jogando. Demonstrou gostar da

atividade no computador. Jogou mais 11 minutos,
individualmente, na segunda oportunidade.

Registro impresso

Fez a transcricdo dos registros, mas ndo teve muita paciéncia.
O mediador precisou lembra-la a cada ocorréncia; gostou de
jogar sem a preocupacao de marcar os pontos na folha de
registro; cometeu pequenos erros de transcricao.

Criticas/sugestdes

sugeriu colocar outros niveis de jogo, um pouco mais dificeis;
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IG, 7 ANOS, 2°. ANO
Nome da crianga | Idade Periodo escolar Data avaliacao
IG 7 anos 20. Ano 27/margo/2015

Perfil de
conhecimentos

Foi a Unica crian¢a que nao quiz jogar espontaneamente; s
veio a sala do computador com o jogo sob o pedido dos
colegas; conhece computador (possui em casa); joga
videogame de consoles (X-Box); disse jogar GTA5 (jogo de
corridas); sobre jogos em rede, mencionou: “... € perigoso... tb
fora... é perigoso!..." Ndo mencionou motivos; possui
familiaridade com nimeros, recita, conta, reconhece
agrupamentos, demonstrou leitura dos algarismos e
guantidades discretas em folha impressa.

Ambiente
de software

Demonstrou dominio do mouse e trabalhou com naturalidade no
ambiente; dialogou com o ambiente e mediador; pronunciou
frases que externavam o envolvimento com a atividade:
“UuuHuuu... é viciante mesmo seu jogo!”, “... Eu sou muito bom
nisso...", disse ao praticar uma boa jogada; ao perder: "Ah!... t&
di ‘zoa’ com a minha cara, tio...".

Representacdes e
conceitos
matematicos

Primeira fase (0 a 5): Nao demonstrou problemas e trabalhou
normalmente. Segunda fase (4 a 9): apresentou lentiddo na
contagem e finalizacdo das jogadas; chegou a comecar a contar
0s elementos um a um e logo desistiu. Preferiu tentar apenas
visualmente; quando acertou a jogada, comentou: “... esse aqui
eu nem contei... eu s6 olhei um e acertei os outros...” IG fez
pausas para contar, parecia distraido, sem atencao.

Jogo e recursos

Demonstrou gostar do ambiente, sons, desenhos, elementos.

do ambiente Pareceu ter se surpreendido com sua expectativa inicial.
Interagiu com o jogo e mediador; fez sugestbes e comentarios.
Tempo e Jogou por 22 minutos, individualmente; demonstrou disposi¢céo
disposicéo para e envolvimento com o ambiente; achou demorado; ao final,
atividade concluiu a primeira fase facilmente e a segunda com pequena

dificuldade e apresentou cansaco: “UuuHuu... faltam apenas
mais um ...Cansei de ficar contando, tio...”;

Registro impresso

Fez a transcricdo do registro dos pontos normalmente; cometeu
pequenos equivocos; escreveu algarismos e fez a contagem
completa da pontuacéo.

Criticas/
sugestdes

Sugeriu acrescentar outros bichos: Coloca um tubardo branco,
tio... € mais facil de matar!... citanto o jogo Hungry Shark
Evolution, muito popular entre os aplicativos para Tablet.
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AU, 7 ANOS, 2°. ANO
Nome da crianca Idade Periodo escolar Data avaliacdo
AU 7 anos 20. Ano 25/marg¢o/2015

Perfil de
conhecimentos

Conhece e usa dispositivos eletrénicos: TV, computador,
telefone celular, Tablet, videogame; descreveu varios jogos de
console: Minicraft, jogo com metafora de constru¢do modular a
partir de objetos geométricos em trés dimensfes, muito rico em
aspectos de contagem, volume e geometria; e Need for speed,
de corridas de automéveis em ruas urbanas, de caracteristica
hiper-realista; demonstrou excelente conhecimento de
ndmeros: recita, conta, reconhece agrupamentos; demonstrou
leitura dos algarismos e de quantidades discretas em folha
impressa; demonstrou interesse e motivagédo para jogar no
computador.

Ambiente
de software

Demonstrou bom dominio do mouse e reconhecimento do
ambiente; navegou naturalmente nas paginas e atividades do
software; bom observador, reconheceu caracteristicas de audio;
relacionou a voz do desenvolvedor (mediador) na gravacao dos
comandos do jogo: “Essa voz do jogo € sua, tio.”; ao errar,
utilizou girias tipicas de usuarios de videogames: ‘.. fui “trolado”
duas vezes...’;

Representacdes e
conceitos
matematicos

Primeira fase (0 a 5): demonstrou gostar do ambiente e do
jogo dos pratinhos, embora tenha boa experiéncia em jogos de
console mais sofisticados; Segunda fase (4 a 9): errou em
varias ocasifes as quantidades de quatro (4) a nove (9)
(segunda fase); reconheceu agrupamentos visualmente, sem
contagem, mas cometeu alguns equivocos, naturalmente; em
varias ocasifes reconheceu a semelhanca dos arranjos; em
algumas jogadas, esqueceu de anotar, mas preservou a
memoria da quantidade da Ultima jogada e anotou o registro
com precisdo. Achou as duas fases do jogo muito faceis.

Jogo e recursos

Demonstrou gostar dos personagens, efeitos de som,

do ambiente comandos da jogada; suscitou dialogo com o ambiente e com o
mediador durante as jogadas; pareceu demonstrar
comportamento tipico de jogador de games eletrénicos, com
girias e dialogo com os demais jogadores, no caso (0
mediador).

Tempo e Jogou por 28 minutos, individualmente; demonstrou

disposicéo para disposicéo e envolvimento com o ambiente; achou demorado, e

atividade perguntou por duas vezes se estava chegando ao final;

Registro impresso

Teve boa organizacdo nos registros impressos, mas cometeu
equivocos na transcricdo, apesar da maturidade dos conceitos
matematicos;

Criticas/sugestdes

pediu para o jogo preencher a tela toda (full screen); Se o
jogador errar a jogada, voltar toda a fase ou perder os ossinhos
ganhos; Achou o jogo um pouco demorado;
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LI, BANGS, 2°. ANO

Nome da crianca
LI

Idade
8 anos

Periodo escolar
20. Ano

Data avaliacdo
27/margo/2015

Perfil de
conhecimentos

Conhece dispositivos eletrbnicos: computador (usa pouco);
Ipod, TV, tablet (adora), videogame de mao e consoles (joga
em casa de familiares), notebook (possui um); possui
familiaridade com nimeros, inclusive na escrita dos algarismos;
recita, conta, reconhece agrupamentos; demonstrou leitura dos
algarismos e de quantidades discretas em folha impressa;
Demonstrou interesse e motivacao para jogar no computador.

Ambiente
de software

Dispensou o uso do mouse; preferiu utilizar o cursor embutido
no teclado do notebook, mostrando desenvoltura na havegacgéo
do ambiente;

Representacdes e
conceitos
matematicos

Primeira fase (0 a 5): Trabalhou com facilidade. Segunda fase
(4 a 9): demorou a reconhecer as quantidades, usou contar
elemento por elemento; ao ser questionada se estava dificil o
jogo, respondeu: “... € 0 jeito, mas eu gosto...”; em varias
ocasifes, quando em dificuldade para fazer a contagem dos
elementos, expressou: “...S0 preciso de concentracao...”; Vocé
achou esse jogo facil?, (ela parecia estar um pouco cansada) e
respondeu: “... E, mas meu pai me ensinou muito bem os
nameros de 1 a 100...”

Jogo e recursos

demonstrou boa familiaridade com o ambiente; simpatizou-se

do ambiente com os personagens, efeitos de som, comandos da jogada;
dialogou naturalmente com o mediador enquanto jogava,;
Tempo e Jogou por 29 minutos, individualmente; demonstrou
disposicéo para disposicéo e envolvimento com o ambiente; achou demorado;
atividade perguntou por duas vezes se estava chegando ao final; achou o

jogo cansativo; perguntou: “... esse jogo nao termina nunca?...
(disse a ela que faltavam duas jogadas)... ela respondeu, “... é,
mas ndo quero desistir...”;

Registro impresso

trabalhou com paciéncia e organizacao linear, ritmada; fez os
registros com capricho e precisdo: marcou os registros dos
ossinhos com pequenos coragdes bem desenhados

Criticas/sugestdes

ofereceu varias sugestdes: "eu gosto do colorido"; mudar a tela
para outras formas, além do brigadeiro; mudar para outros
animais; mudar o menino para menina, cor de cabelo, etc;
deixar o jogo mais dificil.
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8.2 Sintese da experiéncia de observacao

A experiéncia de aplicacdo e observacao do jogo dos pratinhos em formato
de software foi realizada no espaco do Programa Infanto-Juvenil (P1J)2, de
acompanhamento infantil da Associacdo dos Servidores da Universidade de
Brasilia (Asfub), em quatro sessdes ao longo dos meses de marc¢o e abril de 2015:

e Primeira sessdo: 25 de marco, quarta-feira,
de 9 as 12h da manha, na sala dos professores.
e Segunda sessao: 27 de marco, sexta-feia,
de 9 as 11h30h da manha, na sala dos professores;
e Terceira sessao: 15 de abril, quarta-feira,
de 9 as 11h30 da manhg; na sala de aula;
e Quarta sessado: 17 de abril, de 9h30 as 11h30;

sexta-feira, na sala de aula da turma.

Além do espaco PIJ, duas outras criancas participaram da experiéncia em
ambiente doméstico, devido a proximidade de relacionamento com o Pesquisador:

e RA, 5anos, no dia 28 de outubro de 2014; e
e TI, 6 anos, em 14 de janeiro de 2015.

O projeto PI1J dispbe de instalacBes confortaveis e aconchegantes, salas
bem iluminadas e um grupo de monitores e orientadores engajados no trabalho de
atendimento as criancas matriculadas, de dois (2) a oito (8) anos de idade. As
duas primeiras sessfes foram realizadas fora do ambiente de sala de aula da
turma, na sala dos professores. Para deixar as criangcas mais a vontade, foi
colocada uma mesa de atividade igual as da sala de aula, mais baixa e com
cadeiras pequenas. O pesquisador-mediador foi apresentado a turma como
portador de um jogo diferente, construido para computador, e as criancas foram
convidadas a brincar, pela monitora: "Quem quer brincar com o tio no joguinho do
computador?”. As criangas demonstraram grande interesse, o que pode ser visto

como primeiro ponto positivo na experiéncia: o computador desperta a curiosidade

8. O Programa Infanto-Juvenil (PIJ) é escola de apoio infantii mantida pela Associacdo dos
Servidores da Universidade de Brasilia (Asfub). O programa atende filhos de associados, de
servidores e de alunos da Universidade de Brasilia (UnB), com idade entre dois e oito anos. A
escola ndo tem a funcdo de alfabetizar, mas oferece um conjunto de atividades e exercicios
didatico-pedagoégicos complementares, como capoeira, xadrez, natacdo, musicalizacao, literatuura,
artes-plasticas, inclusive atividades de acompanhamento escolar.
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e interesse da crianca, espontaneamente. A monitora escolheu as criancas de
acordo com a disponibilidade: s6 participaria quem ja houvesse concluido a tarefa
do dia. Como a turma era pequena, praticamente todas tiveram a oportunidade de
jogar.

A primeira sessao de uso do jogo dos pratinhos em formato de software foi
realizada em 25 de margo de 2015, na qual foi observado que o fato de a sala de
instalacdo do software estar distante da sala de aula favoreceu a experiéncia de
observacéo. Por outro lado, a distancia da sala de aula tirou as criancas de sua
zona de conforto e seguranca. Em alguns casos, por volta da segunda fase,
guando 0 jogo se tornava mais cansativo, algumas usaram este aspecto como
pretexto para finalizar a atividade: “Nao quero mais brincar: quero voltar para a
sala de aula, quero brincar com meus amigos”. Por mais que a crianga estivesse
confortavel no espaco e integrada a atividade do software, no momento em que o
jogo apresentava obstaculos mais dificeis, especialmente na segunda fase, com a
contagem dos elementos de 4 a 9, houve uma espécie de quebra de vinculo entre
o0 jogador e o ambiente de software. Diante do dispositivo e dos novos obstaculos,
a crianca se percebia s6 e o0 espaco a sua volta se fazia presente novamente, e a
crianga procurou buscar a seguranca dos amigos, da monitora, e do espaco da
sala de aula.

Na sessdo do dia 17 de abril, sexta-feira, o computador foi instalado na
propria sala de aula e provocou reagdes diferentes. A monitora deixou a turma aos
cuidados do pesquisador-mediador que prop6s uma atividade impressa antes da
atividade com no ambiente do software, com forma de motivar as criancas —
aquele que terminasse primeiro comecaria a jogar. Na oportunidade foi feita a
primeira experiéncia em dupla, onde uma crianga jogava no computador enquanto
a outra marcava o0 registro dos pontos. A modalidade despertou reacdes
dissonantes entre a dupla de criancas, uma vez que todos queriam jogar o Jogo
dos pratinhos, e ndo apenas marcar os pontos. Mas a despeito dos desencontros,
rapidamente entravam em sintonia, e 0 mais importante: todos puderam
experimentar o jogo e expressar o que achavam do ambiente, conforme os

registros da experiéncia de observacéao.
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8.2.1 Perfil de conhecimentos

Com base nos objetivos da pesquisa, antes de a crianca explorar o
ambiente de software, o pesquisador procurou conhecer o perfil de conhecimentos
da crianca sobre o computador, de modo a saber se o dispositivo fazia parte de
sem ambiente familiar. O objetivo foi de perceber se a crian¢ca sabia operar o
dispositivo de modo a obter um bom aproveitamento do software. Para fazer esta
observacédo, o pesquisador preparou uma folha de avaliacdo que consistia na
analise da crianca de um quadro fotografias. A entrevista tinha por base a
apresentacdo de imagens de varios dispositivos eletrbnicos do cotidiano
(computador, laptop, jogos eletronicos de console, tablet, etc), em que a crianca
tinha a oportunidade de falar sobre cada um, sobre sua experiéncia e apreco por
agueles que pretendia usar.

Todas as criancas que participaram da observacdo, sem excecao,
conheciam os dispositivos apresentados e relataram experiéncias com jogos
eletrdnicos em varias modalidades e dispositivos, em casa, na escola, com amigos
ou parentes. Todas afirmaram gostar de TV e ter acesso a canais pagos, de
assinatura; gostavam de falar dos programas e personagens e de mostrar aos

colegas aqueles de que gostavam mais.

Do mesmo modo, foi apresentada também uma série de folhas com
atividades matematicas com imagens semelhantes ao jogo, com quantidades
variadas e sequéncia de numeros aleatérios para que a crianca identificasse os
algarismos e demonstrasse habilidades de contagem e seriacdo. Todas
demonstraram possuir conhecimento prévio da estrutura de numeracgao. Durante a
entrevista, foram apresentadas a crianca algumas folhas com imagens de
conjuntos e agrupamentos de elementos, para que fizesse a contagem e
quantificagdo. Ao mesmo tempo foi apresentado um exercicio com uma série de
algarismos dispersos aleatoriamente no espaco da folha. Todas as criancas
souberam fazer a contagem dos elementos no grupo, bem como, concatenar o
ordenamento logico dos algarismos dispersos na folha. Todas recitaram, fizeram
contagens, reconheram agrupamentos simples, demonstraram leitura dos
algarismos e percebiam quantidades de 1 a 9 na folha impressa, inclusive as
criangas pequenas, de 5 e 6 anos. Quanto a escrita, ao longo das atividades de
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transcricdo da pontuacéo do jogo, foram observadas algumas fragilidades, uma
vez que muitas criancas estarem em processo de alfabetizacdo. As caracteristicas
mais comuns foram o espelhamento de letras e nimeros, e erros na construcao

de silabas.

Em sintese, o perfil das criancas sinalizava empatia e disposicao para
atividades em computador, além de expressivo conhecimento prévio de estruturas
de numeracdo, o que poderia formar um quadro favoravel ao uso de software
educativos voltado ao desenvolvimetno de atividades com base na estrutura de

construcao do numero.

8.2.2 Computador e componentes

Computador e seus componentes ndo ofereceram problemas relevantes a
operacgao das criangas, que demonstraram bom interesse pelo dispositivo e 0 jogo
dos pratinhos em formato de software em analise, ao contrario, foi objeto de
interesse e curiosidade. Muitas queriam inclusive explorar o computador para além
do Jogo dos pratinhos em software, e apés algumas jogadas, pediam outros jogos
e atividades, como digitar textos, gravar imagens, ouvir masica, etc. Mas, o0 que a
principio poderia parecer um aspecto frustrante para a andlise da pesquisa, a
medida que as criangas preteriram o Jogo dos pratinhos a outras atividades no
computador, na verdade, s6 demonstra 0 quanto o dispositivo e seu ambiente de
operacgao e interacdo sédo estimulantes e despertam a curiosidade e a sentimento

de autonomia da criancga.

Teclado

O Unico momento em que o jogo solicita a interacdo do jogador com o
teclado € no inicio da partida, quando se faz necesséario a digitacdo do nome.
Naturalmente, pela idade das criangas sujeitos da pesquisa, houve dificuldade no
reconhecimento e localizacdo das letras, mas todas, de modo geral, conseguiram
digitar seu nome e fazer iniciar o jogo. Importante destacar que o teclado é a
primeira porta de entrada do computador e merece a devida atengdo de modo a
ser um instrumento que facilite ndo sé o acesso as fun¢des do computador como

também o proprio dominio da linguagem escrita.
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Mouse

De modo geral, as criancas tiveram facilidade em utilizar o mouse. Todas
reconheceram o acessoério e os modos de uso e ac¢des possiveis: movimentar o
cursor sobre a tela, especialmente sobre os objetos representados na forma de
ilustracédo; efetuar cliques para interagir com a dinamica do jogo. O mouse
escolhido tinha formato menor para facilitar a adaptacdo e manuseio da crianca.
N&o houve reclamacdo objetiva quanto ao objeto, mas algumas criancas que
possuiam laptop preferiram utilizar o cursor embutido no teclado, e produziram o
mesmo resultado, e até mesmo pareciam mais confortaveis. Algumas criancas,
gue ainda ndo conheciam esta possibilidade também fizeram a experiéncia e
obtiveram 6tima fluéncia neste dispositivo. Foi muito interessante observar a forma
com que descobrem, observando 0s amigos jogarem, e a rapidez com que se

adaptam.

Audio

O componente de audio é muito importante para a dinamica de softwares
multimidia. O dispositivo utilizado nas primeiras experiéncias de observagao foi um
pequeno fone de ouvido que parecia de facil adaptacdo. Em principio, ndo houve
criticas ao componente, apenas ao tamanho do fone e tipo de adaptador utilizado
no ouvido; Algumas criangas preferiram ndo usar o fone e ouvir diretamente o
dispositivo de som do préprio notebook. Na sala dos professores, distante da sala
de aula, o som estava audivel e se fez compreensivel na dindmica dos comandos
e efeitos do jogo. Mas na sala de aula, em meio ao grupo de criangas em
atividade, o uso do computador sem os fones de ouvido é impraticavel devido a
quantidade de sons e ruidos no mesmo ambiente. Os efeitos de audio e
comandos de voz utilizados no jogo despertaram o interesse das criancas e
favoreceram muito os movimentos e acdes do jogo que foi percebido como um
jogo em formato de software comum, sem outras criticas ou comentarios ao fato
de trazer um contetdo didatico, o que pode ser destacado como um aspecto
positivo. Muitas criancas gostaram de explorar o ambiente, aumentar e diminuir o
volume de som; muitos pediram para ensinar como aumentar o volume e
rapidamente passaram a “customizar” o ambiente, o que da a sensacdo de que
gostam de estar imersos na atividade. Um dos garotos (AU, 7 anos) reconheceu a
voz do desenvolvedor nos comandos da jogada, enquanto em atividade no jogo, o
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gue permite inferir que ele estava atento ao ambiente externo, mesmo estando
imerso na atividade do jogo. A partir da observacédo de AU, sobre tal observacgao
sobre a voz dos comandos da jogada, foi perguntado a outras criancas se
saberiam dizer de quem era a voz presente no jogo, e todas diziam ser do

Hércules, personagem principal do jogo.

Tela

O tamanho da tela do jogo, de 800 x 600 pixels, € considerado um tamanho
relativamente pequeno para o atual padréo de dispositivos. O espag¢o ocupa uma
boa disposicdo na tela do laptop, proporcionando facil reconhecimento e interagéo,
inclusive em outros dispositivos como tablets e telefones celulares com telas de
alta resolucdo. Mas uma das criangas entrevistadas sugeriu que a tela do jogo
fosse maior e o desenho ocupasse toda a sua extenséo. Considerando o perfil do
entrevistado, AU, de sete (7) anos, foi possivel perceber que sua experiéncia com
outras modalidades de jogo e plataforma o permitiu avaliar comparativamente com

outros aplicativos.

8.2.3 Ambiente de software

Cada jogo em formato de software possui uma dindmica prépria € um
ambiente tipico, que muitas vezes exige tempo para uma primeira exploracéo e
aprendizado. Nesse sentido, a participacdo do pesquisador-mediador foi muito
importante para o0 bom desempenho e fluéncia dos jogadores que, com poucas
orientagbes, foram capazes de reconhecer os botdbes de acesso e telas de
passagem do jogo. Todas as criangcas aprenderam rapidamente como jogar o
Jogo dos pratinhos em formato de software e, de modo geral, gostaram do
ambiente. As criangas menores apresentaram expressdes de contentamento e
surpresa de forma mais entusiasta e espontanea, principalmente relacionadas aos
efeitos de som e animacBes multimidia e de sua metéfora criativa. As criancas
maiores também elogiaram a concepcao do jogo — além de se divertirem,
ofereceram muitas sugestfes. Destaca-se ainda na observacdo do jogo que a
acao da crianga no ambiente do software é essencialmente individual. Mesmo que

esteja jogando em dupla, cada crianca da dupla pratica uma Unica acao de cada
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vez no ambiente. A propria disposi¢cdo dos componentes de mouse e teclado exige

essa compreensao.

A primeira fase, de zero (0) a cinco (5), foi muito tranquila e envolvente, e
devido a facilidade com que as criancas perceberam os comandos, logo se
sentiam muito a vontade para brincar no ambiente. Ja4 na segunda fase, de quatro
(4) a nove (9), quando a contagem se tornava mais cansativa, algumas criancas
quiseram parar de jogar; outras aparentaram “chutar” (escolher aleatoriamente) as
qguantidades, sem se preocupar com O erro ou acerto, apenas para completar a
jogada. Nesta fase € importante destacar que as quantidades ndo sao perceptiveis
naturalmente e passam a exigir da crianca a mobilizacdo de estratégias de
contagem, a partir de acbes cognitivas complexas que envolvem a coordenacao
visual, motora e oral para o reconhecimento da quantidade de docinhos, que se
apresentam em diversos arranjos e quantidades na tela. A natureza desse desafio
€ a esséncia da concepcdo do software, que reelabora e propde estruturas
diferenciadas de contagem com o objetivo de provocar o jogador a utilizar o senso
numérico e formular estratégias para restabelecer o equilibrio diante dos
obstaculos do jogo. Nota-se nesse momento que, para algumas criangas, 0 jogo
apresentou verdadeiramente um obstaculo ao nivel da crianca. A dificuldade
serviu de estimulo a acdo, numa espécie de desejo de competir e mostrar-se mais
agil do que a situacdo em jogo. Uma das criancas quis saber sua pontuacéo final e
comparéa-la com os demais colegas, e insistiu em saber: “quem fez mais pontos,

tio?Fala, tio...” (EN, seis anos).

Ainda na segunda fase, houve aquelas que quiseram praticar a observacao
simples, numa espécie de desafio, sem o uso da contagem um a um dos docinhos
no pratinho, o que promoveu, em principio, equivocos na identificacdo da
guantidade. Mas o erro no ambiente de jogos eletrdnicos, possui natureza ludica,
e a prépria crianca € capaz de perceber, sem constrangimentos, uma vez o
proprio ambiente representa-lo de modo original, com efeitos de audio, e agbes e
marcacdes que o distinguem da orientacdo da jogada. Por outro lado, € importante
se perceber o sentido da percepcao da crianca diante do ambiente, por exemplo,
AU, de sete anos, achou o jogo facil e sugeriu: “se o jogador errar a jogada, 0 jogo
poderia voltar toda a fase, tio,... ou perder os ossinhos ganhos.” Ou seja, a propria

crianca, em sua natureza ludica de espirito competitivo, foi capaz de observar a
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importancia do erro e do desafio como esséncia de encantamento do jogo. Esse
equilibrio entre a situacdo desafiadora e o anseio pela superagdo do obstaculo
parece ser a chave principal para o sucesso de um jogo em formato de software.

8.2.4 Representacdes e conceitos matematicos

Todas as criancas, inclusive as menores, de 5 e 6 anos, brincaram a
vontade no jogo; A ideia do numero zero foi muito bem compreendida; a metafora
do prato vazio foi de facil reconhecimento, passando a ser a jogada mais rapida
para a acao da crianca. Os numeros um (1), dois (2) e trés (3) ndo apresentaram
qualquer tipo de problema, mas os numeros quatro (4) e cinco (5), por vezes,
dificultavam a identificagdo da quantidade, principalmente das criangcas pequenas,
gue se confundiam com as varias disposicdes da mesma quantidade. Nesse
sentido, o préprio pesquisador Jean Piaget, em seus inUmeros relatos sobre a
construcdo do numero pela crianga, ja sinalizava este tipo de dificuldade e se
referiu aos pequenos numeros de quatro (4) e cinco (5) como numeros
perceptuais ou numeros discretos como aqueles que podem ser facilmente
diferenciados numa olhada. (KAMII, DECLARCK, 1985, p. 25). Os varios arranjos
de uma mesma quantidade se mostraram como uma espécie de “pegadinha” no
jogo, uma forma de distrair a atencdo do jogador, provocando a mobilizacdo de
estratégias de compreensdo da composi¢cdo em diferentes montagens.

Como assinalado anteriormente, a dinamica da segunda fase, com
nameros de quatro (4) a nove (9), dificultou a contagem e tornou o jogo cansativo
para a maioria das criancas, especialmente na localizagcéo dos pratinhos com mais
de seis (6) elementos. Os numeros seis (6), sete (7), oito (8) e nove (9) nao
favoreciam a contagem e induziam ao erro, que passaram a ser um bom desafio
matematico. As vezes, conforme o sorteio e disposi¢do dos nimeros, ficava facil a
observacéao do (9), quando os demais eram de quantidades menores, como quatro
(4), cinco (5) ou seis (6). Ficou evidente que a observagao dos conjuntos com sete
(7) ou mais elementos, dependendo do contexto de apresentacéo e ordenamento,
dificulta a acdo do jogador, criando um obstaculo acima de sua expectativa de
superagdo. Talvez seja importante nessa fase, se criar um mecanismo de

feedback mais efetivo, para favorecer a mobilizacdo de estratégias do jogador,
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estimulando a conquista e superacao dos obstaculos, e valorizando a dinamica de

premiacao do jogo.

O esforco da criangca na acdo de contagem, durante o jogo, permitiu
observar alguns conceitos iniciais que a crianga trazia consigo, por exemplo, uma
das criancas pequenas, ao se deparar com a dificuldade de atender ao comando
“localize o pratinho com seis (6) docinhos”, perguntou ao pesquisador-mediador:
“trés mais trés é igual a seis (3+3=6), ndo € tio?”. O mesmo aconteceu com o
namero oito (8): “quatro mais quatro é igual a oito (4+4=8), ndo é tio? Mas na
disposicéo dos elementos em cada pratinho, o arranjo contrariava as premissas da
crianca. De certa forma, tais conceitos funcionaram como uma espécie de
invariantes operacionais, conforme a previsao da Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) (VERGNAUD, 2005) provocando a mobilizacdo de novas estratégias para a
compreensao da situacdo em jogo, outros modos de pensar o numero. No
exemplo, o garoto LE, de (6) anos, trouxe um esquema de compreensao que nao
cabia na situacdo em jogo e, uma vez confrontado, foi provocado a mobilizar um
novo conhecimento, capaz de assimilar a nova construgdo ao esquema anterior e
formar um novo conceito, conforme definiu Jean Piaget sobre o processo de

assimilagao:

. uma integracdo as estruturas prévias, que podem permanecer
invariaveis ou sdo mais ou menos modificadas por esta propria integragao,
mas sem descontinuidade com o estado precedente, isto €, sem serem
destruidas, mas simplesmente acomodando-se a nova situagcdo (PIAGET,
1996, p. 13).

Devido ao amadurecimento, provavelmente, as crian¢gas com sete (7) anos
ou mais de idade tiveram maior produtividade na segunda fase do jogo, e
demonstraram perfis de atuacdo bem diferentes na acdo de contagem. Algumas
trabalhavam com muita paciéncia; demoraram a identificar a quantidade;
chegavam a contar os elementos um a um antes de efetuar o clique sobre a
imagem conforme o comando da jogada. Outras exercitaram a visdo espacial;
percebiam a disposicdo dos elementos na imagem do pratinho e pareciam intuir
sobre a quantidade dos docinhos, inclusive comparando com os demais pratinhos
no espaco da tela. Em algumas jogadas foi possivel perceber com clareza que a
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crianca, ao identificar um determinado pratinho com a quantidade certa, passava a
procurar os pratinhos com o mesmo arranjo de elementos. Foi possivel observar
gue a crianca estava abstraindo a quantidade, numa espécie de mobilizacdo de
estruturas de representacdo do numero de que dispunha ou da qual passava a
perceber, conforme é possivel destacar na fala de IG, 7 anos: “... esse aqui eu

nem contei... eu s6 olhei um e acertei os outros...".

No conjunto da experiéncia, foi possivel observar que o jogo aguca a
percepcao visual e a capacidade de zoneamento, de percepcdo de quantidades
maiores que cinco (5), especialmente. Na segunda fase, de quatro (4) a nove (9),
€ muito comum a crianca confundir quantidades: de seis (6) e sete (7); de sete (7)
e oito (8); de oito (8) e nove (9). Por outro lado, e naturalmente, quanto maior a
diferenca entre duas quantidades, mais facil € o seu reconhecimento; por
exemplo, diante dos numeros menores, o numero nove (9) foi facilmente

reconhecido.

O acompanhamento da pontuacdo foi outra questdo importante na
observacdo. Apdés cada jogada, os jogadores precisavam contar 0s pontos,
clicando em cada pratinho que haviam localizado com a quantidade do comando
da jogada. Essa acdo da crianca sugeria uma espécie de correspondéncia
biunivoca, cuja interacdo era acompanhada de audio e animacao que fortaleciam
0 exercicio da contagem. Ao final, formava-se na tela um quadro com todos os
ossinhos (prémios do jogo) e o algarismo com o namero correspondente a
guantidade de pontos. Esse momento do jogo era muito prazeroso para a crianga
pois trazia uma atividade ladica com efeitos e audio e animacdo muito
interessantes. Essa quantidade de pontos era transcrita para a folha de resposta e
ao final de cada rodada de jogadas o pesquisador-mediador junto com a crianca
conferiam os pontos assinalados na folha de atividades.

8.2.5 Registro impresso

A folha de atividades impressa revelou varios pontos interessantes.
Inicialmente a propria folha, como objeto ladico, com desenhos coloridos,
despertou o interesse da crianca. LE, de seis (6) anos, fez a primeira experiéncia
do jogo sem o uso da folha de atividades, e ao perceber o colega com a folha de
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atividades cheia de marcac¢des reclamou por néo ter recebido a folha. Para LE, a
folha de atividades, colorida, tinha a semelhanca de um prémio. Outro ponto foi o
modo como as criancas observam os desenhos e marcacdes presentes no
diagrama da folha; o modo fazem a leitura das imagens. Conforme a figura abaixo,
o diagramacao tentou colocar um pequeno ponto de marcacdo apds o conjunto de
uma dezena de ossinhos, na intencdo de favorecer o reconhecimento da base
decimal; Para EN, seis (6) anos, 0 pequeno ponto, se apresentou como uma
espécie de obstaculo, que foi questionado pela crianca: “Tio, o que faco agora, eu
posso pular este ponto?”. Além disso, 0 modo peculiar como cada crianca efetuou
a transcricdo da quantidade de pontos das telas do jogo para o papel,
especialmente no modo de marcacdo de cada unidade de ponto. A mais original e
organizada foi feita por LI, de sete (7) anos, onde cada ossinho foi sinalizado com
o0 desenho de um pequeno coragdo, cuja simetria e orientacdo sugeriram uma
pessoa com muita destreza, organizacdo e senso numérico. A expressao e
concepcao de desenho grafico sdo capazes de sinalizar eventuais fragilidades e o
proprio estagio de amadurecimento, conforme pode ser observado nos registros
da experiéncia de cada crianga.

Folha de atividades

]oc_‘;'g dbspratm.hos

Figura 45. Desenho de folha de atividades (formato original A4);
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Figura 46. Folha de atividades de EN, 6 anos; detalhe de marcac&o na folha foi questionado pela
crianca: “Tio, o que fago agora, eu posso pular este ponto?”
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Figura 47. Folha de atividades de LI, 7 anos; marcacao precisa de cada ponto aferido no jogo, em
forma de coracéo.

Nota-se que a disposi¢cdo dos ossinhos em linha reta, horizontal, teve por
objetivo fazer referéncia a uma reta numerada cujo estudo serd apresentado a
crianga somente a partir do 5° Ano do ensino fundamental. A transcricdo dos
pontos permitiu que as criancas realizassem marcagcdes em pequenas
guantidades, a cada jogada, huma espécie de soma, sinalizando a construcéo de
um caminho, até a casinha do Jil6, por meio da trilha de ossinhos. Todas as

criancas conseguiram efetuar a marcacéo dos pontos. Naturalmente houve alguns
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equivocos, a maioria relacionada a transcricdo dos numeros, sete (7) e oito (8).
Foi observada também uma série de registros com muita preciséo, inclusive de

criancas pequenas, de cinco (5) e seis (6) anos de idade.

A transcricdo e o registro de pontos em folha de atividade estimularam a
acao e expressdo da contagem e permitiu ao pesquisador-mediador observar
dificuldades de escrita, problemas de lateralidade, espelhamento. Por outro lado,
também foi possivel observar e destacar o cuidado e organizacdo do pensamento,
a mobilizacdo de conceitos e estratégias de representacdo gréafica; a ansiedade de
algumas criancas que ainda ndo possuiam a destreza necesséria ao ordenamento
das unidades de marcacéo que, uma vez observadas, puderam ser compensadas

com intervengdes pontuais colocadas pelo Pesquisador-mediador.

Ao rigor da observacéo, talvez ndo seja possivel avaliar com precisdo se o
jogo foi capaz de produzir ou desenvolver estruturas de numeracdo, uma vez que
a analise de perfil conhecimentos da crianca sinalizou que muitas ja conheciam os
nameros e demonstraram varias praticas importantes para a sua construcao:
recitagdo, agrupamentos, contagem. Mas a observagdo da transcricdo da
pontuacdo do jogo para a folha de atividades permitiu perceber que o software
pode favorecer a adaptacdo da criangca aos meios impressos, ao desenho dos
algarismos, a leitura e expressao oral, a representacdo de imagens, simbolos e
textos. E possivel observar que o jogo em ambiente de software foi capaz de
promover uma ponte possivel entre o computador e as atividades impressas, na
modalidade tradicional de caderno, livros ou folhas de papel avulsas. O fato de o
ambiente de software produzir respostas que refletem as acées de um jogador em
determinada plataforma no espaco e tempo, possibilita o desenvolvimento de
atividades externas ao computador capazes de favorecer a abstracdo em diversas
possibilidades, bem como a representacédo desse conhecimento pela criangca. Uma
vez planejadas, tais atividades podem contribuir para o seu desenvolvimento da
crianca a medida que favorece a sua autonomia, a partir da valorizacdo dos
aspectos tipicos de sua idade, como a curiosidade e desejo de experimentar jogos

em ambientes ludicos.

Em tese, se a crianca € provocada a operar e realizar acbes em ambiente

de software, ela também poderia ser estimulada a produzir em outros suportes,
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em forma de representacdes graficas de texto, imagens, simbolos. A folha de
atividades impressa, por exemplo, poderia ser concebida como um importante
documento de avaliacdo de como a crianca é capaz de compreender a producao
que realiza em ambiente de software. A partir das funcionalidades e midias
disponiveis no ambiente digital, € possivel se conceber recursos de grande
potencial no estimulo & criatividade e autonomia da crianca, capazes de favorecer
a inclusdo de criancas com necessidades especiais, como também a diversidade
de estilos e ritmos de aprendizagem, especialmente relacionados a construgcédo do
namero pela crianca. Conforme observa a pesquisadora Cristiane Marciano
(2015):

A utilizacdo e exploracdo de softwares educativos no ensino de
sujeitos com deficiéncia intelectual podem trazer novos desafios aos
estudantes e professores, permitindo que trabalhem com exploracdes
diversas, além do desenvolvimento de sua intuicao, de sua consciéncia dos
contetdos estudados de forma dindmica e ladica, e assim, trazer uma nova
perspectiva para o processo de ensino e aprendizagem, de forma a atender
a suas necessidades educativas especificas, com objetivo de investir nas
potencialidades dos estudantes e ndao sO6 em suas dificuldades
(MASCIANO, 2015, p. 6).

8.2.6 Tempo e disposicao para atividade

Nesta versdao do jogo dos pratinhos em formato de software foram
propostas duas fases, onde cada uma contou com trés rodadas de cinco jogadas,
totalizando 30 jogadas ao longo de todo o jogo. Houve crianga que terminou a
primeira fase em menos de quatro (4) minutos. De modo geral, o tempo médio de
cada crianga no ambiente foi de 23 minutos. Mas devemos considerar que houve
todo um cuidado do pesquisador-mediador em fazer com que a criangca
compreendesse a dinamica do jogo e concluisse o conjunto de jogadas de cada
fase. O mais dificil foi reter a sua atencao e disposicao ao longo da segunda fase,
guando a contagem passou a ser mais cansativa. Foi comum a reclamacao de

varias criancas que acharam o jogo demorado.
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O tempo da atividade do jogo em sua atual configuragcdo demonstrou ser
demasiadamente longo. Por outro lado, o jogo mostrou outras faces de avaliacéo,
por exemplo, além da ligagdo com a atividade na modalidade impressa (nas folhas
de registro da pontuagédo), 0 jogo serviu de inspiragcdo para a proposta de
brincadeiras ludicas inspiradas em sua metafora de ambiente de software. Na
experiéncia de uso do computador em sala de aula, ap6s 0 jogo, as crian¢as
propuseram brincar de restaurante com o pesquisador-mediador partindo da
experiéncia dos docinhos e pratinhos; trouxeram varios brinquedos de cozinha
(panelinhas, copos, talheres), dinheiro de brincadeira, e criaram a ideia de
producdo de cozinha, com papeis de cozinheiro, garcom, servico de mesa,
fechamento de conta e pagamento em dinheiro! Nao souberam formular valores e
trocos a partir das cédulas de que dispunham, mas estavam totalmente envolvidos
e disponiveis para a brincadeira. O jogo pode e deve favorecer a expressdo da
crianca em sua realidade, a partir de elementos e representacfes ludicas e

prazerosas, em que possa vivenciar e recriar o niumero, naturalmente.

8.2.7 Criticas/sugestoes

A espontaneidade das criancas e a disposicdo em utilizar o computador
favoreceram muito a experiéncia de observacdo. Todas foram muito receptivas ao
jogo, apesar de pequenas fragilidades de seu desenvolvimento. As criangas
pequenas ofereceram poucas sugestdes de melhoria, mas foram as que
expressaram o0s melhores sentimentos de afeicdo ao ambiente de software;
guiseram repetir as jogadas, se divertiram bastante. As criancas de sete (7) anos
também demonstram gostar do jogo dos pratinhos e a maioria demonstrou forte
interacio com o0 ambiente, dialogando, conversando enquanto jogavam,
expressando sentimentos a partir das acdes do jogo; se mostraramm competitivos
e dispostos a serem desafiados, e foram pontuais nas criticas e sugestdes:

1) Aumentar o espaco da tela (full screen): AU, sete (7) anos;

2) Incluir outras formas e mudar elementos do jogo: incluir baldes, outros
bichos: LI, sete (7) anos;

3) Mudar os personagens: incluir menina, poder mudar cor de cabelos, etc: LI,
sete (7) anos;

4) Acrescentar outros niveis de jogo, deixar o jogo mais dificil: LI e AU, de 7
anos;
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5) criar situacdes mais dificeis, criar outros obstaculos: PA, LI e AU, de 7 anos;

6) criar respostas punitivas para os erros do jogador: perder pontos, voltar a
fase: AU, sete (7) anos;

7) Mudar o jogo; incluir outros bichos (“Coloca um tubar&o branco, tio... € mais
facil de matar!...”) estd muito demorado: IG, (7) anos;

8) Acrescentar uma premiacao mais legal: Tl, (7) anos;

Durante a experiéncia com o jogo dos pratinhos em formato de software,
IG, de seis (6) anos, citou passagens do jogo Hungry Shark Evolution, muito
popular entre os aplicativos para Tablet, com dindmica complexa de perseguicao
onde o jogador assume o papel de um 'faminto e insaciavel tubardo' que se
alimenta de peixes e ‘banhistas’! O objetivo € devorar o maximo de presas
possiveis, inclusive seres humanos, que passeiam e se divertem distraidamente
tomando banho de praia ou em barcos, nas praias de um bonito balneéario. A
metafora visual € muito rica de elementos. O jogo coloca a vida humana no
mesmo patamar de um peixe de cardume. Ao longo da perseguicéo, dezenas de
banhistas sdo mortos, sem qualquer sensibilidade do jogador. Em video de
divulgacdo do jogo no Youtube (https://youtu.be/lJhfJmaa6Cs), o apresentador
comenta o0 jogo enquanto joga, e chama os banhistas de "filhos da mae", quando
deles se alimenta, enquanto contabiliza os pontos ganhos em seus ataques. O
ambiente do jogo possui clima atraente e desafiador com metéfora de profundeza
e superficie de mar, praias, lanchas, etc; com varias fases, formas de pontuacao e
recursos para que o animal se mantenha vivo e faminto. Segundo os monitores,
IG, de seis (6) anos, demonstrava apatia as atividades propostas em sala de aula
e muito arredio as atividades matematicas. |G foi a Unica crianca que nao quis
jogar o jogo dos pratinhos em formato de software espontaneamente, mas uma
vez que foi convencido a jogar, trabalhou com entusiasmo, interagiu com o
ambiente e dialogou durante a experiéncia, e ainda sugeriu: “Coloca um tubardo

branco, tio... € mais facil de matar!...”.

A compreensédo dos sentidos dessa experiéncia sdo fundamentais para a
discussdo do tema no ambito da Escola, que deve primar pela escolha de
instrumentos capazes favorecer o desenvolvimento da crianca ao mesmo tempo
em que deve perceber o quanto as criangas sdo vulneraveis a ideias e conceitos
postos nos diversos espacos, midias e objetos eletrbnicos de entretenimento. A

premissa é valida também para os livros, assim como para brinquedos, objetos,
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filmes, musicas, etc. A induUstria tem se apropriado ndo s6 da tecnologia, como
também das premissas relacionadas ao jogo e sua dinamica, e se utilizam bem
desses instrumentos para criar produtos de grande encantamento, porém
calcados em valores que merecem a atencdo de pais e educadores. Mais uma
vez, tal observacao ressalta o aspecto dos “jogos néo produtivos” e a necessidade
da producdo de outras modalidades e atividades com foco na construcdo de
conhecimento relevantes para a crianca, ndo s6 de entretenimento ou
passatempo. A proposta de fazer uma crianca se divertir com a morte de seres
humanos é moralmente questionavel. E importante que a escola compreenda a
dindmica e os sentidos presentes nos jogos, de modo a trazer as experiéncias
positivas para a sala de aula e possa utiliza-los efetivamente em favor do
desenvolvimento da crianca, com valores humanos de solidariedade, saude,

trabalho, cultura de paz.

Ao longo da observacgéo do jogo dos pratinhos em formato de software, em
seu contexto de uso pela criancga, alguns pontos puderam ser avaliados e sugerem
revisdo: a segunda fase do jogo, exige uma atencdo especial da crianca, que
parece se sentir cansada, sem motivacdo para fazer a contagem (a matematica
exige esforco de realizagdo, naturalmente). Talvez seja necessario oferecer
instrumentos para superacao do obstaculo, e cobrar alguma espécie de 6nus pelo
erro cometido, conforme sugeriu uma das criancas (AU, de sete anos). A medida
gue o ambiente ndo oferece outro estimulo para a superacdo dos obstaculos, o
jogo passa a ndo mais existir como situacéo desafiadora, e perde o sentido para o
jogador, tornando-se desinteressante. Por outro lado, as criangas pequenas, de 5
e 6 anos, demonstraram de forma clara, o contentamento em brincar e acertar 0os
comandos da jogada, muito semelhante ao sentimento de "fiero" descrito pela
pesquisadora Jane MacGonigal (2012), referente ao orgulho do jogador ao
superar os obstaculos decorrentes do jogo. Na primeira fase, com os numeros de

1 a 5, foi marcante a série de expressdes de alegria ao longo das jogadas.

Por outro lado, conforme definiu a pesquisadora Jane McGonigal, os jogos
da atualidade se assentam num conjunto de bases fundamentais: metas, regras,
sistema de ‘feedback’ e participacdo voluntaria (2012, p. 30). Fica evidente que
durante a segunda fase, quando a contagem dos elementos de 4 a 9 fica mais

dificil, o jogo precisa oferecer ao jogador um elo entre o obstaculo e a capacidade
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de sua superacdo. Essa ligacdo pode estar presente no ambiente ludico, mas se
completa essencialmente na dimenséo cognitiva da crianca. Esse é o desafio do
jogo. Talvez fosse necessario se criar uma situacdo diferenciada, uma premiacéo
especial, algumas ferramentas para auxiliar a contagem dos elementos, em apoio
a acao da crianca. Além disso, pode haver um feedback mais claro para o jogador
(muitas criangas ficavam ansiosas para acabar); importante haver um elemento de
afericdo do quanto o jogo esteja se desenvolvendo, quantos pontos, ou quanto
tempo, faltam para o término da jogada.

Importante lembrar que o jogo dos pratinhos em formato de software é
parte componente de um conjunto de atividades cuidadosamente organizadas
para explorar a dimensdo do numero por criangas em processo de alfabetizacao,
materializado no projeto Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica (HIMM),
originalmente pensado para apoiar as criancas com dificuldades de aprendizagem,
com perfil de Educacao inclusiva. O conjunto de jogos e atividades do projeto
possui como eixo comum a exploracdo do carater ludico voltado a autonomia da
crianga no campo da matematica, o que permite ser utilizado em outros contextos.
Considerando a experiéncia de atividades da folha impressa, o projeto pode ser
ampliado com outras modalidades de jogos e dinamicas em apoio aos objetivos do
software, de forma a estimular a producdo da crianca em diversos tipos de
suporte, inclusive de brincadeiras com a mesma metafora do jogo, estimulando o
pensamento matematico em varias situacdes, espacos e suportes. Um bom
exemplo foi a atividade proposta pelas criancas: brincar de casinha, de cozinhar e
ser gargcom de restaurante, estimulando a criagdo de outras formas de expresséao,
participacao e, especialmente, de socializagcdo, uma vez que a a¢cado no Jogo dos
pratinhos em formato de software € essencialmente individual — mesmo quando
jogado em dupla (cada crianca pratica sozinha o seu conjunto de jogadas, e até
reclama do apoio do colega que esteja marcando o jogo, ou daqueles que estejam
observando e queiram mostrar a jogada certa). Cada crianga quer ser protagonista
de seus proprios desafios!

8.2.8 Sobre a experiéncia de mediacao

Lidar com a visdo da crianca € uma experiéncia muito especial, sua

capacidade de perceber, agir, criar... foi uma experiéncia muito rica. O fato de nao
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ser professor, prejudicou um pouco a conducdo do contexto de sala de aula, mas
0 apoio da monitora da turma e dos colaboradores do PIJ ajudou bastante o
desenvolvimento desta etapa da pesquisa. A experiéncia como pai ajudou
bastante também. As criancas foram muito atenciosas quanto as orientacfes
oferecidas, e na entrevista de avaliagdo de perfil. O plano de observacao
contribuiu para o cumprimento de varios dos objetivos da pesquisa, em tempo
habil. Talvez, com um pouco mais de tempo, seja possivel tracar uma linha de
observacédo mais ambiciosa com tarefas e dindmicas complementares ao uso jogo
dos pratinhos em formato de software. A vivéncia da experiéncia de observacao
permitiu assinalar que a crianca e o computador possuem estreita afinidade: todas
demonstraram conhecer dispositivos eletronicos. A observacdo comprova o que a
realidade tem demonstrado com clareza na esfera das novas tecnologias: as
criancas aprendem muito rapido por experimentagcdo e possuem intuicdo agucada
e liberta de receios e medos e errar, de explorar, de construir seu proprio
conhecimento. Nesse contexto, 0 computador se mostra com grande potencial
para a exploragédo da natureza da crianga, desinibida, curiosa, criativa. A dindmica
de acgdo da crianga facilita a sua desenvoltura nos ambientes de softwares, cada

\

vez mais sensitivos e voltados a compreensdo da experiéncia do usuario, de
forma intuitiva. A oportunidade de experimentacdo junto a crianca apresenta
inlmeras vantagens para o processo de desenvolvimento uma vez que permite
perceber um conjunto de caracteristicas do contexto de uso do software em sua
realidade de uso, especialmente no espaco do ambiente escolar. Por mais que a
atividade no jogo seja uma acdo individual, a crianca estd em meio a outras
criancas da turma. Suas expectativas e avaliacdes sao percebidas e colocadas
diante da visdo das outras. A forma como atuam e expressam emocdes diante do
jogo evidencia a diversidade presente na forma de perceber e pensar o nimero,
na forma peculiar com a qual cada um aprende e constr6i o seu proprio

desenvolvimento.

Diante da crianca, confesso que temi revelar o medo de frustrar minha
expectativa de desenvolvedor, de desenhista de ambientes digitais, de ilustrador.
Temi ndo oferecer um protétipo atrativo suficiente para fazer fluir a acdo da
crianga, com todo o seu encantamento. Mas recebi muito mais do que imaginava.

E desejo verdadeiramente que a analise dessa experiéncia de observacao
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contribua para a melhoria do projeto de desenvolvimento do Projeto Hércules e
Jil6 no Mundo da Matemética do Programa de Pds-Graduacdo da Faculdade de
Educacédo da Universidade de Brasilia (UnB), e assim possa apoiar o processo de
desenvolvimento de muitas criancas, em dificuldade ou ndo, com deficiéncias ou
nao, ou que, simplesmente, queiram brincar com a imaginacdo no mundo da

Matematica.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Compreender a crianca como um sujeito de sua aprendizagem é um dos
maiores desafios da escola. Por mais que a pedagogia se detenha no oficio de
orientar a formacdo de educadores, na reflexdo e estruturagcdo de processos
didaticos com objetivos de formar individuos autbnomos e capazes, as
ferramentas préprias de cada geracdo semeiam mudancas no espaco e tempo da
escola. Naturalmente, professores, pais, alunos, profissionais diversos voltados a
Educacé@o séo tocados a refletir sobre as novas possibilidades. Nesse cenario,
encontram-se as novas tecnologias de informagao e comunicacao (TICs), da qual
esta dissertacdo se dedica a apresentar estudo de investigacdo acerca da
construcdo de software educativo, ludico e interativo, de atividades matematicas
voltadas a crianca em processo de alfabetizacdo. O objetivo principal da pesquisa
€ fazer uma andlise sobre as contribuicdes e implicacdes do uso do Jogo dos
pratinhos em plataforma de software diante da crianca em processo de
alfabetizac&o; compreender os sentidos expressos em sua acao diante do novo

ambiente.

A pesquisa nasce em meio a jornada do Projeto Hércules e Jil6 nho Mundo
da Matematica (com o verbo no presente!) e se propde a dar continuidade a varias
de suas atividades, ndo s6 em formato de software, com inspiragdo no universo
ludico da crianca, com objetivo de favorecer o seu percurso no dominio da
Matematica. No escopo do projeto, vimos a possibilidade de investigar o processo
de desenvolvimento da criangca em processo de alfabetizacdo, sua forma de ver,
perceber o mundo, processar experiéncias e formar conceitos e sentidos para as
acles e situacdes que se depara. Ficou evidente que a experiéncia da crianca,
anterior e exterior ao contexto escolar, € fundamental ndo s6 para a percepcao e
aquisicdo de conceitos matematicos, como também para a propria escolha dos

instrumentos, recursos, e materiais didaticos pelo professor.

No pequeno universo do grupo de criancas, de 5 a 8 anos de idade, que
participaram da experiéncia de observacdo no uso do jogo dos pratinhos em
formato de software, todas conheciam e operaram o computador com boa
desenvoltura. Nesse sentido, uma vez criadas as condicbes para que O

computador esteja presente em sala de aula, com projeto didatico e professor

183 | Dissertacao de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



desejoso de fazer fluir a experiéncia, ha motivos para aproveitar os resultados da
pesquisa e desejar que o software chegue a escola, e a crianca, como forma de
perceber conhecimentos prévios e explorar contextos de aplicacdo da matematica,
de forma ladica e atraente. Conforme observa a pesquisadora Dione Luccesi
(1990, pag. 88) “os conceitos que os alunos tém ao chegarem a escola sao
formados por interagdo com situacdes da vida cotidiana e pela concepcao prévia
de que eles possuem das relacdes matematicas. A crianca dever ser estimulada a
externar essas concepc¢des prévias para que o professor possa perceber os
possiveis erros e enganos delas decorrentes, e utiliza-las, transformando-as em
conceitos mais sofisticados e abrangentes. E essencial que o professor proponha
aos alunos um conjunto de situacdes que os obriguem e 0s ajudem a ajustar as
suas ideias e procedimentos, tornando-se capazes de analisar as coisas mais

profundamente, de revisar e ampliar os seus conceitos.”

O jogo dos pratinhos em formato de software, componente das atividades
do projeto Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica, em sua segunda versao de
desenvolvimento, se apresenta com elaborado ambiente, de metéafora criativa,
com representacdo de personagens em contexto ludico e rico para exploracédo e
trabalho com criancas em processo de alfabetizacdo, dentro e fora da escola. A
linguagem do ambiente digital mais se parece com um livro impresso acrescido de
efeitos visuais e sonoros, do que ao ambiente concreto do jogo em sala de aula,
em sua realidade de espaco e clima de atividades: sao linguagens distintas, onde
cada uma se apresenta com possibilidades e limitacbes préprias. O ambiente de
sala de aula e a experiéncia concreta apresentam virtudes. E o ambiente digital
possui a vantagem de desafiar a curiosidade natural das criancas diante do
computador, promovendo a pratica de atividades matematicas de forma interativa,

numa experiéncia de imersédo muito rica e particular.

Apesar de algumas limitacbes de desenvolvimento e equipe de producéo, a
proposta do jogo dos pratinhos em formato de software é de grande envergadura
uma vez que permite explorar a atividade multimidia aliada a um contexto formal
de apresentacdo muito proxima em sua concepc¢ao ao livro didatico de ensino dos
conteudos tradicionais, no aspecto visual, na linguagem grafica de texto e
imagem. A experiéncia demonstra que o caminho percorrido pelo Projeto Hércules

e Jilé6 no Mundo da Matemética pode oferecer muitas e boas perspectivas de
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envolvimento das criancas na acao de exploracdo do numero, na construcao de
jogos em suporte material, para uso no espaco e dindmica de sala de aula; na
oportunidade da acdo da crianca em ambiente de software, com toda a sua
metafora ladica e recursos multimidias; e ainda na producdo de atividades em
materiais e suportes tradicionais na forma de cadernos ou folhas de atividades. Ou
seja, tal visdo poderia perceber o Software educativo como um instrumento de
aproximacédo, uma espécie de ponte entre o ambiente concreto do espaco de sala
de aula e os contetdos formais do livro e de atividades impressas, ainda comuns
e importantes no cotidiano da escola. Esse conjunto de relagbes pode favorecer o
envolvimento da crianca nas atividades tradicionais de sala de aula e na
percepcdo do software educativo como ferramenta didatico-pedagdgica com
objetivos distintos em sua acgéo, o que implica em forma diferenciada de aceitacéo
e engajamento nas atividades cognitivas proposta pelo ambiente virtual, que pode
favorecer a producéo de atividades tanto no meio concreto, na forma de dinamicas
e jogos ludicos em sala de aula, como na producédo de registros impressos, em
cadernos, livros ou folhas de atividades.

Destaca-se nessa andlise que a adesdo voluntaria e a liberdade de
experimentar e usufruir as regras é condicao essencial na definicdo do conceito de
jogo e assim deve servir de fundamento para a equipe de desenvolvimento no
ambiente digital. A experiéncia vivida em cada situacdo de jogo deve ser
observada a luz do préprio envolvimento da crianga. Em que momento é mais
oportuno o0 uso de cada uma das modalidades de jogo? Concreto, em suporte
material ou em plataforma virtual? O ambiente digital oferece outros recursos e
possibilidades que, sob o olhar dos objetivos que se queiram propor para sua
insercdo na pratica de sala de aula, deve ser observado com rigor. Longe de
parecer que 0 jogo concreto estaria em oposi¢cdo ao jogo no ambiente digital, o
gue podemos perceber com clareza é que os dois jogos sdo complementares —
Cada um possui a oportunidade de enriquecer a experiéncia da criangca na
situacdo em jogo, em suas virtudes e limitacdes. A prépria naturalidade do
desenvolvimento da criangca, em que primeiro descobre o seu ambiente e 0s
objetos que o compdem, permite sinalizar um quadro de experimentacdo em que 0
jogo concreto antecederia o uso do software educativo. Este teria o papel de fazer
a representacdo gréfica e imagética das acdes praticadas no ambiente concreto,

185 | Dissertacao de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



de suportes e contextos de ambiente material, que por sua vez faria a ponte para
a representacdo grafica na forma impressa. Este projeto de pesquisa assim
compreende o papel deste jogo dos pratinhos em formato de software, e reafirma
a proposta didatica do conjunto de atividades do projeto Hércules e Jil6 no Mundo
da Matematica.

Ao longo da construcao da base tedrica, percebemos que, mesmo antes da
existéncia dos computadores, jogos e softwares educativos, pesquisadores como
Vigotski (1896-1934) ja defendiam a importancia do brinquedo para a crianga
como condicdo importante no dominio posterior da escrita, numa espécie de ponte
para a construcdo de nova forma de representacdo. O autor destacou a
experiéncia elaborada pelo psicélogo aleméo, Karl Buhler (1879-1963), que havia
criado uma experiéncia interessante com grupos de criangas de 3 a 6 anos, com
jogos de representacdo de atividades de faz de conta utilizando objetos, como
blocos e materiais, e depois com lapis de cor, observando atentamente o
momento em que era nomeado pela crianca o significado apropriado de cada
objeto. Uma série seguinte de experimentos se utilizou de papéis coloridos para
observar na forma de brincadeira de correio, até que ponto as criancas
conseguiam perceber combinacdes puramente arbitrarias de signos. Na analise de
Vigotski: “a conclusdo mais importante desse estudo do desenvolvimento € que,
na atividade de brinquedo, a diferenca entre uma crianca de trés e outra de seis
anos de idade ndo estd na percepcao do simbolo, mas, sim, no modo pelo qual
sdo usadas as varias formas de representagcdo. Em nossa opinido, essa é uma
conclusdo extraordinariamente importante; ela indica que a representacdo
simbdlica no brinquedo €, essencialmente, uma forma particular de linguagem
num estagio precoce, atividade essa que leva, diretamente, a linguagem escrita.”
(VIGOTSKI, [1932-2007] p. 134). Ao considerarmos a diversidade de recursos e
linguagens presentes no ambiente digital, gréfica, sonora, de interacdo, o jogo dos
pratinhos em formato de software, objeto da pesquisa, tem a possibilidade de
favorecer o caminho entre as varias formas de representacao presentes na acao

da crianca em contexto ludico.

Mas a construcdo de um software, ndo é tarefa facil, principalmente se
envolve um a concepcdo de metafora criativa e de ambientes imaginarios. E a

conjuncdo de arte e técnica apuradas; estd envolto a visdo do espaco, a
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composicao de cores, formas, e sutilezas de dificil elaboracao. A criacao de jogos,
por sua vez, com sua dinamica de regras e envolvimento de uma ou muitas
pessoas, merece cuidado especial, uma vez que trabalha com o que ha de mais
complexo em cada um de nos: a propria natureza humana. E espécie de teatro,
com representacdo de cenarios, desafios imaginarios, obstaculos, e personagens
gue ousam provocar o jogador a dedicar o melhor de si para obter o triunfo. E é
preciso arrebatar mais do que a atencédo do jogador, principalmente se o0 jogo se
realiza em contexto de producdo matematica, cuja linguagem e formas de
representacao exigem percepcao de categorias das coisas no mundo, e abstracao
da experiéncia em outro mundo, materializado no tempo e espaco do jogo. E
preciso lembrar que nas diversas dimensdes do jogo (plataforma, conjunto de
regras e acao), este sO se realiza na dimenséo cognitiva, em esfera elevada, na
qgual a acdo apaixonada do jogador se dedica em plenitude a tarefa de superacao
dos obstaculos propostos pelo jogo. Conciliar todos esses anseios em um sé
aparato exige um esforco de muitas formas de pensar. E um trabalho que exige o
envolvimento de muitas competéncias, recursos e técnicos e materiais de variados

campos do saber.

Ao longo dos estudos da fundamentacd@o tedrica, mesmo em contextos
distantes no tempo e espaco, muitos pesquisadores ja percebiam a necessidade
de uso de outras formas de se fazer Educagéo e do envolvimento de profissionais
de areas diversas do conhecimento no esfor¢o de se produzir a agdo pedagogica.
O pensamento do educador e pesquisador brasileiro Paulo Freire (1921-1997) é
coerente com a visdo de incorporacdo de novas formas de pensar a Educacéo,
com coragem e responsabilidade na busca da inovagéo, e provoca o professor a
pensar em novas agdes na escola com base em sua base de conhecimentos,

conforme assinalou no livro Pedagogia da autonomia (1996):

“Ensinar exige risco, aceitacdo do novo e rejeicdo a qualquer tipo de
discriminacdo. E proprio do pensar certo a disponibilidade ao risco, a
aceitacdo do novo que nao pode ser negado ou acolhido s6 porque é novo,
assim como o critério de recusa ao velho ndo é apenas o cronoldgico. O
velho que preserva sua validade ou que encarna uma tradigdo ou marca

uma presenca no tempo continua novo.” (FREIRE, 1996, p.17)
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Alguns autores, mais proximos as tecnologias da atualidade, chegaram a
apontar com mais precisao a importancia da aproximacao das novas tecnologias e
de seus profissionais com a Pedagogia. Os fundamentos do design de games
poderiam contribuir muito para o design instrucional de modo a tornar a
experiéncia de aprendizagem mais motivadora, afirmou Seymor Papert (1928-*),
professor e pesquisador estadunidense, em artigo provocativo sobre a criatividade
envolta nos ambientes de desenvolvimento de jogos eletronicos: “Designer de
games tém uma melhor compreensédo sobre a natureza do aprendizado do que
designers de curriculos”, o que suscitou grande debate em meio aos profissionais
da didatica e do desenho instrucional, a conferir em HTTP://www.papert.org
/articles/Doesesydoit.html. (PAPERT, 1998) (MATTAR, 2010, p. 55)

Por Ultimo, destaco as palavras de Vigotski, em seu livro Psicologia
pedagdgica (1938), em capitulo inteiramente dedicado ao professor e seu papel
de relevancia na construcdo de ambientes construtivos de aprendizagem, que de
modo explicito ja preconizava esse encontro de experiéncias e conhecimento na

construgao de uma nova pedagogia:

“Para o educador se abrirdo possibilidades infinitas de criagdo da
vida em sua infinita variedade. Nao € nos limites estreitos da atividade
pessoal e da vida pessoal que ele se tornard um verdadeiro criador do
futuro. Nessa época a pedagogia, como criacédo da vida, ocupara o primeiro
lugar. Paralelamente a pedagogia, no sentido amplo da formacgao
psicofisica de novas geracgdes, se tornara a rainha do pensamento social.
Os sistemas pedagogicos irdo unir em tono de si poderosos partidos. As
experiéncias socialmente educativas e as competicbes entre diferentes
meétodos ganhardo uma amplitude com a qual atualmente nem se pode
sonhar.” (VIGOTSKI, [1938] 2001, p. 462)

Proximos passos

Sem duavida, o projeto Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica (HIMM) é
motivador. Tentar reunir competéncias de diversas areas do conhecimento para a
producdo de objetos capazes de favorecer a tarefa da construcdo do niamero pela
crianca é tarefa instigante. A proxima geracao de tecnologias de jogos eletrdnicos
esta rompendo a ideia que separa jogos concretos e jogos virtuais. OS novos
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aparatos e modalidades de aplicacdo demonstram que estamos experimentando
apenas o inicio dessa mudanca. Reconheco nas palavras de Vigotski que estamos
apenas no inicio desse novo tempo, no qual a Pedagogia vai reunir em torno de si
importantes formas de pensamento. Se considerarmos a iniciativa do projeto
HJIJMM no ambito da Universidade de Brasilia (UnB), ndo ha espaco melhor para
gue essa realidade se materialize e vejo no projeto um convite ao envolvimento de
outras disciplinas: fisica, estatistica, psicologia, matematica, informatica,

engenharias, etc. Todas bem-vindas!

www.lumoplay.com

Figura 48. Préxima geracdo de games eletrénicos supera a dimensdo do espaco concreto e virtual
gue se integram em plataforma de um sé ambiente. Na imagem, crianca interage com imagens projetadas por
um dispositivo acoplado ao teto da sala que percebe e responde a seus movimentos e agdes. <Fonte:
https://youtu.be/oMybwbiOeo08; acessado em 22/5/2015>

Infelizmente, a plataforma Flash de desenvolvimento, apesar de apresentar
uma grande quantidade de recursos e funcionalidades, encontra-se em fase de
desuso. Faz-se necessario um novo desenho das atividades do projeto no
contexto de atualizacdo da tecnologia. O caminho € longo e promissor, e 0
horizonte da pesquisa pode contribuir muito para o sucesso do projeto a medida
gue a producdo de softwares se aproxima cada vez mais da escola. O projeto
Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica precisa ser revitalizado e ocupar espaco
préprio no contexto da Educacédo Matematica; precisa se fazer presente na escola,
de forma acessivel e, principalmente, construir sua base de conhecimentos na
Internet, de modo a desafiar professores a se apropriar da experiéncia de sua
construcdo, e as criancas, a pensar novas formas de fazer matematica, em

ambientes ludicos que tanto estimulam sua curiosidade e criatividade.

O jogo demonstrou uma série de detalhes Uteis aos profissionais envolvidos

em seu desenvolvimento, inclusive para o proprio professor como instrumento de
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avaliacdo de aprendizagem. No campo da pesquisa, por exemplo, diferentemente
de outros jogos cuja dinamica de tempo e acdo ocorrem em espacos Unicos, o
jogo em forma de software permite a criacdo de camadas de acompanhamento e
registro das atividades da crian¢ca 0 que pode aprimorar a avaliagdo dos conceitos
matematicos em jogo. Ao longo do desenvolvimento, a equipe multidisciplinar se
viu diante da possibilidade de gravar e recuperar os registros da acao do jogador,
0 que permitiria aferir a contagem dos pontos positivos e negativos do jogador em
sua disposicdo no tempo da jogada. Tal informacdo permitira, por exemplo,
demarcar situacdes em que o jogador apresentou maior dificuldade, ou mesmo
tenha apresentado habilidade superior na execucdo da acado, oferecendo uma
camada de observacgao importante para o professor, 0 que poderia contribuir para
uma melhor visdo do perfil da crianca no dominio dos conteddos em jogo, nos

aspectos positivos e negativos de sua acéo.

Na atual configuracdo do jogo dos pratinhos em software, de certa forma, é
dificil aferir o grau de dificuldade vivido em cada jogada, uma vez que todas
possuem configuragdo original. Nesse contexto, o software educativo poderia
oferecer uma camada de andlise especifica com a criacdo de estruturas de jogo
previamente preparadas para a avaliacdo de grupos de usuarios, com a mesma
disposicéo de desafios, como forma de avaliar jogadores diante do mesmo grau
de dificuldade. Tal modalidade de jogada poderia ser desenhada de forma a
demonstrar fundamentos essenciais na proposta do jogo, como uma espécie de
camada de observacao, Util a pesquisa e a avaliacdo do professor, bem como a
prépria autonomia da crian¢a, que poderia explorar a camada de observacao da
propria performance e aprimorar o feedback com o jogo.

A experiéncia de observacdo junto ao sujeito da pesquisa contribuiu
também para a participacdo da crianca no processo de desenvolvimento do jogo,
0 que pode ser importante como fase de validacdo. A oportunidade de explorar o
jogo e poder demonstrar opiniao sobre um objeto em construcéo frente ao préprio
desenvolvedor € oportunidade importante, tanto para a crianca como para o
proprio profissional. E um rico didlogo, do qual esta pesquisa muito agradece a
contribuicdo. Caso o jogo venha a ser disponibilizado na internet, Esta avaliacio
pode continuar aberta e a disposicdo dos usuarios, que poderiam demonstrar

opinides sobre o jogo, aumentando o conhecimento sobre a dinamica de sua
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construcdo, possibilitando o compartiihamento a experiéncia de toda a equipe
multidisciplinar. Quanto mais criangas participarem de suas aventuras, mais
professores e profissionais conhegam e explorem os recursos e ferramentas do
Projeto HIMM, mais chances de o projeto se desenvolver e se consolidar no
campo da Educacdo Matematica. Deixo aqui minha singela contribuicdo e meu
desejo de que as criancas possam aprender brincando, cada vez mais e melhor.
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11. APENDICES

Folha de avaliacdo de perfil de conhecimentos de informética

Nome

Folha de avaliagdo de conhecimentos de matematica

1,2,3,48,6,7,8, 9,10
3} Ligue os pontos na ordem certal

0 7 8 6

10

-1

1,2,3,45,6,7,8,9, 1

o Frsideds 62
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Folha de avaliagdo de conhecimentos mateméaticos

1) Vocé conhece os nimeros? 2) Quantos brigadeiros ha no pratinhe?

Folha de avaliagdo de conhecimentos mateméaticos

3) Ligue a guantidade ao pratinho. 4} Desenho a gquantidade de docinhos.
™
1 m
2 ¥ !
m
MM 5
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™
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Folha de registro de pontos do jogo dos pratinhos

Eréian @ Ji va Munde ds Maemiton

Jogo dos pratinhos

Folha de registro de pontos do jogo dos pratinhos

Héreutes e [ilé no Mando da Matemitica

Jogo dos pratinhos

NOME IDADE ANO DATA

197 | Dissertacao de Mestrado | Francisco Régis Ferreira Lopes



Universidade de Brasilia (UnB) — Faculdade de Educacéo (FE)
Programa de Pds-Graduacédo em Educacéo (PPGE)

Brasilia, 20 de maco de 2015

Ao Programa Infanto Juvenil (P1J) da

Associacdo dos Servidores da Fundagdo Universidade de Brasilia (Asfub)
Assunto: Solicitacdo de espaco para pesquisa de Pds-graduacao

Nesta

Prezados(as) Senhores(as)

Vimos por meio desta, solicitar junto a este Programa, espaco para pesquisa de POs-
Graduacdo de educacdo matematica em computador, componente do Projeto Hércules e
Jilé no Mundo da Matematica (HIMM) do Programa de Pds-Graduagdo da Faculdade de
Educacdo da Universidade de Brasilia. Na oportunidade gostariamos de trabalhar com o
grupo de criangas em processo de alfabetizacdo (anos iniciais do ensino fundamental),
especialmente com o aplicativo “jogo dos pratinhos”, desenvolvido pela equipe de
especialistas da Faculdade de Educacdo (FE) que tem por objetivo desenvolver habilidades
de contagem e quantificacdo, essenciais na construcdo do conceito de nimero pela crianca.

O aplicativo ja passou por avaliacdo de equipe de professores e especialistas da UnB e
encontra-se em fase de validagdo junto as criancas, publico fundamental do projeto. As
atividades sdo parte do projeto Hércules e Jil6 no Mundo da Matematica, coordenados pelo
professor Gilberto Lacerda, Amaralina de Sousa e Cristiano Muniz, além de outros
especialistas.

A atividade de demonstracdo do aplicativo sera conduzida pelo mestrando Francisco Régis
Ferreira Lopes, matricula 2013/0050199, em dias, horarios e espagos disponiveis pela
equipe P1J, de modo a melhor aproveitar a disposi¢cdo dos alunos em participar da atividade.

Gostariamos de agradecer desde ja a atencdo da equipe de educadores do Programa Infanto
Juvenil e 0 apoio desta Associacdo, e nos colocar a disposicdo para contribuir com o
Projeto educativo do Programa; atenciosamente,

Francisco Régis Ferreira Lopes
Mestrando, mat. 2013/0050199, CI 691022-SSP-DF

Cristiano Alberto Muniz
Professor-Orientador, Faculdade de Educacdo da UnB
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