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Resumo

Este trabalho ¢ resultado de estudos realizados pelo Grupo de Pesquisa Rumo a Educagéo Inclusiva,
0 qual investiga os processos de ensino e de aprendizagem matematica que envolvem cenarios
inclusivos. O objetivo desta pesquisa ¢ identificar, nos cendrios inclusivos, os aspectos favoraveis
ao processo de ensino e de aprendizagem da matematica, envolvendo alunos ‘“diferentemente
eficientes”, mediado por jogos como xilofone, Scratch e The Calculator, acessiveis em dispositivos
moveis. A fundamentagdo teorica é baseada nos trabalhos de Papert (1985) sobre micromundo e
construcionismo, Fernandes e Healy (2015) sobre cenarios inclusivos e o termo “diferentemente
eficientes”, Demo (2009), com suas pesquisas envolvendo aprendizagens e novas tecnologias,
Gonzales (2002), que trata sobre educagdo e diversidade. Com relagdo aos procedimentos
metodoldgicos, foi adotada a pesquisa bibliografica, de modo a analisar trés trabalhos
desenvolvidos por pesquisadores do referido grupo de pesquisa, que exploraram o uso de
dispositivos moveis para o ensino/aprendizagem da matematica, envolvendo alunos e professores
da educagdo basica de turmas inclusivas. Os resultados encontrados indicam envolvimento
significativo dos alunos “diferentemente eficientes” em atividades mediadas por jogos digitais,
assim como a promogao de cenarios inclusivos por meio de jogos em dispositivos moveis.
Palavras-chave: Dispositivos moveis. Educagdo matematica inclusiva. Xilofone. Scratch. The
Calculator.

Abstract

The proposed research is a result of studies conducted by the Inclusive Education Research Group,
which investigates the teaching and mathematical learning processes that involve inclusive
scenarios. Our objective in this research is to identify in the inclusive scenarios the favorable
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aspects of the teaching and learning process of mathematics involving "efficiently different”
students mediated by games such as xylophone, Scratch and The Calculator, which are accessible
through mobile devices. The research is sustained on Papert work (1985) on microworld and
constructionism, Fernandes and Healy (2015) on inclusive scenarios and the use of "efficiently
different" terminology, Demo (2009) with the research about learning processes and new
technologies and, Gonzales (2002) on education and diversity. From a methodology stand point,
we adopted the bibliographic research, in order to analyze three studies developed by researchers
from our group that explored the use of mobile devices for teaching mathematics to basic education
students and teachers of inclusive classes. The results indicate a significant engagement of
"efficiently different” students with activities mediated by digital games, as well as the inclusive
scenarios promotion through games on mobile.

Keywords: Mobile devices. Inclusive mathematics education. Xylophone. Scratch. The
Calculator.

INTRODUCAO

No computador ndo existe apenas material para “ler”; ha
também para ver, escutar, manipular,
mexer. (DEMO, 2009, p.54)

A sociedade do século XXI é marcada por constantes transformagdes e grandes
avancos cientificos e tecnoldgicos. Estamos, cada vez mais, imersos em um mundo
acessivel a palma de nossa mao e a apenas um click. Diante de tal contexto, nos deparamos
com uma questao iminente: estamos preparados para tal realidade? Tal questionamento nos
remete a reflexdes sobre a necessidade emergente de promovermos o desenvolvimento de
habilidades e competéncias que nos permitam, dentre outras coisas, ter flexibilidade,
criticidade, iniciativa, criatividade, cooperagdo e colaboracdo. Sem duvida, tal preparaciao
nos leva a repensar a educacdo, de modo que ela seja inovadora e emancipadora, que
possibilite ampliar nossos conhecimentos e que seja acessivel e todos. A vantagem ¢ que
agora contamos com uma importante ferramenta nesse processo — as novas tecnologias.

Apesar de algumas controvérsias quanto ao uso das tecnologias, muitas pesquisas
tém sido desenvolvidas no sentido de divulgar e comprovar a contribui¢do dessas na
formac¢do do individuo. Fagundes (2007, p.14), por exemplo, afirma que as tecnologias
digitais estdo realizando grandes e significativas mudancas nos processos de aprendizagem
e consequentemente na escola. A autora complementa suas ideias ao afirmar que o uso das
tecnologias na educacdo possibilita a interdisciplinaridade, estimula a participacao,
cooperagdo, solidariedade, autonomia e responsabilidade na autoria dos alunos.
(FAGUNDES, 2007, p.14). Ja Demo (2009) defende o uso das novas tecnologias na

educagdo quando afirma que:
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O que as novas tecnologias podem nos trazer sdo oportunidades ainda mais
ampliadas, em meio também a enormes riscos e desacertos. Interessa, porém,
explorar novas oportunidades de aprendizagem, bem mais centradas na atividade
dos alunos, também mais flexiveis e motivadoras, mais capazes de sustentar
processos de autoria e autonomia. (DEMO, 2009, p.53)

Percebe-se que Demo atribui as novas tecnologias oportunidades de aprendizagem
cujo foco seja o aluno. Ele assegura, ainda, que elas contribuem para o processo de autoria
e autonomia tao defendidas por ele. Ao mesmo tempo, o autor alerta para os riscos e
desacertos que corremos, aumentando consequentemente nossa responsabilidade diante
das escolhas didaticas feitas quando da utilizacao dessas ferramentas. O autor acrescenta,
ainda, que em ambientes virtuais ndo € preciso a presenca de uma pessoa para dar aulas,
mas sim de alguém que oriente e avalie, acompanhe e motive, dialogue e questione.

Segundo Demo (2009), as novas tecnologias ndo inventaram a aprendizagem, mas
trouxeram novidades uteis a ela: como a nocdo de “aprendizagens” (ou de
multialfabetizagcdes) — quem nunca consultou o Google para assuntos diversos? O fato é
que a tecnologia estd ao alcance de criangas, se adapta facilmente a qualquer pessoa em
qualquer idade, provoca motivacao possivel para autoria, a medida que surgiram programas
que supdem ou incentivam a elaboragao de textos como blogs, wikis, além da possibilidade
de uso de linguagens de programagao, tudo isso acessivel a todos.

Corroborando com esses pensamentos e imbuidos do sentimento de busca por
melhores condigdes de ensino para aqueles “diferentemente eficientes”, o grupo de
pesquisa Rumo a Educagdo Inclusiva, vem se dedicando a investigar cenarios inclusivos
para aprendizagem matematica, mediados por ferramentas tecnologicas que favorecam o
processo de ensino e de aprendizagem da matematica, mais especificamente aqueles
acessiveis em programas obtidos nos dispositivos moveis como tablets, celulares e outros.
Foram muitos trabalhos realizados no periodo de 17 anos de existéncia. Compartilharemos,
aqui, trés experiéncias que utilizaram respectivamente o Xilofone, o Scratch e o The
Calculator aplicados com alunos e professores da educagdo basica de turmas inclusivas.
Cada uma delas contou com metodologias baseadas no Design Experiment proposto por
Cobb et al. (2003), o que significa dizer que foram desenvolvidas atividades nesses
ambientes tecnologicos envolvendo conceitos matemdaticos de diferentes campos:
algébrico, numérico e geométrico, todos realizados em turmas inclusivas com resultados

satisfatorios. Descreveremos os cenarios inclusivos criados em cada trabalho, assim como
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0s jogos e os principais resultados, que permitirdo identificar os aspectos favoraveis dos
cenarios inclusivos para o ensino e a aprendizagem da matematica mediante ferramentas

tecnologicas.

PAPERT, O CONSTRUCIONISMO E MICROMUNDO

As pesquisas de Papert tém contribuido significativamente para trabalhos que
envolvam novas tecnologias, mais especificamente as digitais. Isto porque o autor
considera que o papel da crianga, diante da apropriacao do conhecimento, tem que ser o de

um sujeito ativo, com autoria de seu proprio processo de aprendizagem.

Na minha perspectiva, € a crianga que deve programar o computador e, ao fazé-
lo, ela adquire um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e
poderosos equipamentos tecnolégicos e estabelece um contato intimo com
algumas das ideias mais profundas da ciéncia, da matemética e da arte de
construir modelos intelectuais. (PAPERT, 1994, p.18)

O posicionamento de Papert reflete influéncia das ideais de Piaget (1982), com
quem trabalhou por cinco anos. Nas palavras de Papert (1990) o surgimento do
construcionismo deve-se a ideologia oriunda de interpretacdes ndo ortodoxas da Teoria
Epistemologica Genética e suas respectivas implicacdes na educagdo. Vale ressaltar, que o
construcionismo promove um ambiente investigativo mediado pela tecnologia, em que a
programacao figura como coadjuvante ao desenvolvimento de habilidades que favoregam
a cognicdo. O primeiro projeto com tais caracteristicas, criado por Papert, foi o LOGO,
com um ambiente de aprendizagem divergente daquele difundido até entdo, uma vez que,
ao invés de apenas fornecer informacgdes, o LOGO consistia em uma linguagem de
programacao de facil acesso, permitindo a crianga assumir o controle de suas acdes e seu
proprio modo de pensar.

De acordo com a perspectiva de Papert (1994), um ambiente de aprendizagem
precisa atender a determinadas caracteristicas para que seja considerado construcionista,
ou seja, precisa atender a cinco dimensdes: pragmatica, sintonica, sintatica, semantica e
social. A pragmatica estd diretamente relacionada as sensagdes que experimentamos
quando aprendemos algo com aplicacdo imediata; a sintonica € responsavel pela promocao
do desenvolvimento da autonomia, criatividade, curiosidade, por meio da participagao
ativa do sujeito diante de uma situacdo, nem sempre pré-determinada pelo professor; a

sintatica ¢ caracterizada pelo acesso facil e pela disponibilidade dos componentes basicos
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do ambiente de aprendizagem; a semantica esta relacionada a manipulacao de elementos
que tenham significado e sentido para o sujeito, além de valorizar o conhecimento prévio
deste; a social reconhece e valoriza a identidade local, a comunidade na qual o sujeito se
encontra.

Corroborando as ideias de Papert, Demo (2009) propde reflexdes sobre as
tecnologias e sua influéncia no processo educativo. Ele defende o uso do computador na
escola, apresentando algumas razdes para tal, dentre elas o fato de que essa ferramenta
parece ter sido idealizada para criangas, ja que permite uma familiaridade quase natural
entre ela e o computador ou celular. Segundo o autor, a crianga € capaz de programar e
reprogramar, sem receio de errar, pode estragar e até consertar o equipamento, o que a torna
autora e autonoma de seus pensamentos e agdes. Outro argumento favoravel as tecnologias,
mencionado por ele, é a motivagdo possivel para autoria, ou seja, permitem o despertar nas
criangas, estimulando sua vontade de “participar, interagir para além de apenas usar,
navegar, consumir” (DEMO, 2009, p.65). Nessa perspectiva, ele compara a aprendizagem
a um processo de reconstrucao continuo e literal, semelhante a propria vida, “construida
em contextos soOcio-histéricos concretos, dialogicamente entre condi¢des internas e
externas” (DEMO, 2009, p.62).

Para Demo (2009) ¢ preciso promover ambientes de aprendizagem que despertem
autoria e criatividade e, os jogos eletronicos podem ser bons exemplos. O autor destaca que
0s jogos propiciam um ambiente desafiador, cuja solugdo exige esfor¢o, dedicacdo e
iniciativa que, devidamente empenhados, resultam em satisfacdo. Complementa ainda que
em bons jogos este desafio € natural, pois possibilita ao jogador “se interessar pelo que
sabe, mas motivar-se por aquilo que ainda ndo sabe, porque desafio s6 pode aparecer
naquilo que ainda nao sabemos” (DEMO, 2009, p.69). Atribui ao professor, dessa forma, a
tarefa de propor desafios, de ndo dar respostas prontas, de ndo repassar receitas. Ainda em
sua defesa pelo uso de jogos digitais, Demo (2009, p.62) cita as caracteristicas de um bom

jogo apresentadas por Gee (2008):

1- todo jogador cria um avatar, o personagem que pretende encarnar como
jogador e no qual pode investir criatividade expressiva;

2- ¢ sempre possivel mudar, até certo ponto, as regras do jogo, o que faculta ao
jogador sentir-se, em parte, autor do jogo; esta liberdade, em geral, ¢ bem
menor do que se imagina, mas a sensagao de liberdade pode ser muito ampla;

3- ¢ sempre possivel mudar cendrios do jogo, pesquisar novos cenarios,
complementar informagdes, algo que também concorre para criar a sensagao
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de avatar. (GEE, 2008 apud DEMO, 2009, p. 59)

E interessante observar que os autores consideram como caracteristicas de um bom
jogo: a possibilidade de criagao de personagens ou avatares, uma vez que estimulam o
desenvolvimento de criatividade, da tomada de decisdo; o processo de autoria, ja que
permite adaptar ou alterar as regras do jogo; a mudanca de cenarios ou complementacdo de

informacgdes, condi¢des similares a da criagao de um avatar.

PESQUISAS CONSIDERANDO AS TECNOLOGIAS E A INCLUSAO

Uma vez que se pretende investigar cendrios inclusivos mediados por ferramentas
tecnologicas, mais especificamente por softwares acessiveis em dispositivos méveis, torna-
se necessario apresentar nossa concepcao sobre ele. Concorda-se com Fernandes e Healy
(2015) quando afirmam que cenarios inclusivos para aprendizagem matematica sao aqueles
formados por tarefas especificas mediadas por ferramentas quer sejam materiais,
tecnologicas e/ou semidticas necessarias a realizagdo delas, bem como as interagdes entre
os atores pedagdgicos - alunos, professores e pesquisadores - diante das experiéncias
promovidas. Amparados por esse pensamento, procurou-se identificar, em trés pesquisas
realizadas em nosso grupo, os cendrios de aprendizagem propostos, ou seja, as tarefas
especificas, as ferramentas utilizadas no processo e as interagcdes promovidas entre os
atores pedagdgicos, bem como sua contribuicdo para a aprendizagem de alunos
“diferentemente eficientes”. Vale ressaltar que, o uso do termo “eficientemente diferente”
refere-se a todos aqueles “(...) com limitacdes sensoriais e/ou cognitivas, ou ainda
“deficientes” como sdo rotulados social e/ou educacionalmente” (HEALY e FERNANDES,
2016, P.29), mas que sdo capazes de realizar suas atividades académicas se receber os
estimulos adequados.

Como as ferramentas que mediaram tais trabalhos envolviam as novas tecnologias,
buscou-se compreender como pesquisadores e estudiosos da area percebem essa relagao.
Gonzalez (2002, p.184) acredita que o uso das tecnologias digitais favorece a
interdisciplinaridade e contribui para o desenvolvimento de habilidades como autonomia,
responsabilidade, cooperagdo, solidariedade e autoria de nossos alunos. Considerando que
elas contribuem para a promogao de atitudes relevantes a formacao do aluno e aliado ao

fato de que o autor defende a diversidade, fica evidente a concordancia entre tais temas.
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Carvalho (2001, p. 67) corrobora com Gonzalez (2002) quando afirma que as
tecnologias da informacao e comunicagdo constituem procedimentos que podem melhorar
as respostas na educacdo. A autora complementa que, no caso de alunos que apresentem
necessidades especificas, ou seja, “diferentemente eficientes”, elas ampliam as condigdes
desses, possibilitando maior qualidade nos processos de aprendizagem e formacao cidada.

A seguir, passamos para a descricdo dos cenarios inclusivos de aprendizagem de

cada uma das pesquisas selecionadas para este estudo.

FERRAMENTAS TECNOLOGICAS MEDIADORAS
O Scratch

Conhecido por ser um software livre, desenvolvido por uma equipe de
pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT), com uma linguagem de
programacdo visual que tem interface interativa e intuitiva, o Scratch permite a construcéo
de jogos, histdrias, animacgdes e ambientes virtuais de aprendizagem. Para Papert, o Scratch
media a aquisicdo da aprendizagem de importantes estratégias na solucdo de problemas,
concepcao de projetos e na comunicacdo de ideias (LIFELONG KINDERGARTEN
GROUP, 2019, p.1). E um software com versdo em Lingua Portuguesa, o que permite
alcancar nossos alunos. Além disso, utiliza comandos simples para expressar pensamentos
que refletem acGes de objetos previamente programados. Desta forma, é possivel selecionar
dentre os blocos de comandos disponiveis, aqueles que possibilitardo a concretizacdo das
acOes desejadas pelo programador. Vale ressaltar que o software permite visualizar as
acOes programadas; contudo, recomenda-se um periodo de ambientacdo e familiarizacao
com ele antes de sua utilizacdo em sala de aula. E possivel obter o download do Scratch
apos preenchimento de ficha de inscricdo disponivel no endereco eletrdnico
https://scratch.softonic.com.br/. Atualmente existem duas versfes do Scratch: a 1.4 e 2.0,

sendo a segunda uma atualizacéo da primeira com pequenas modificacoes.
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Figura 1

— Tela Inicial do Scratch 2.0

Fonte: arquivo do Grupo de pesquisa.

O The Calculator Game
O Calculator The Game é tid

0 como um quebra-cabeca que permite o trabalho com

conjuntos numéricos. Apresenta a imagem colorida de uma calculadora de bolso, contendo

atividades interativas distribuidas em niveis diversificados e gradativos de dificuldades.

Seu display informa:

o nivel de programacdo de cada etapa, o objetivo (nimero que se almeja

encontrar apos

acionar as teclas da calculadora), a jogada (quantidade minima

de botdes, numéricos ou ndo, que acionados permitem chegar ao objetivo
desejado), as teclas: numéricas, operatorias, alfanuméricas, além das teclas CLR
(para limpar uma agdo feita), de configuracdo (em amarelo), a compre dicas

(tecla em azul)

sempre presente em todas as jogadas e, ainda a tecla DAILY

HINT que apresenta videos de divulgagdo de outros jogos da Simple Machine”.
(MORAIS; FAUSTINO, 2019)

Nivel do jogo «

Jogaday 4

% Objetivo

» Nibmero inicial

=T
=l
a3

Teclas numéricas,
= alfanuméricas
¢ operatorias e outras

Figura 2 — Display do Calculator the game
Fonte: arquivo do Grupo de pesquisa.

Esse jogo pode

ser obtido por meio do site

https://www.simplemachine.co/game/calculator-the-game/. Vale ressaltar que a cada
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jogada, o game indica 0 nimero que da inicio ao processo, ou seja, 0 nUMero que aparece
no visor representa o ponto de partida do jogo. Além dele, 0 menor nimero de jogadas
possiveis para cada etapa e o resultado desejado sdo visualizados na calculadora. No final
da jogada, é possivel saber se vocé acertou ou ndo. Em caso de acerto, a palavra VITORIA

e a tecla OK aparecem.

O Xilofone

E um aplicativo de facil acesso que simula um xilofone ¢ pode ser baixado em
qualquer dispositivo movel. Para obté-lo, basta ir a loja virtual de sua preferéncia e instalar
aquele que voce desejar. Ele apresenta a imagem de um instrumento colorido composto de
oito laminas de vérias cores, de tamanhos variados e sons diferentes. Dependendo da versao
baixada, as ldminas podem ser identificadas também por meio de letras ou numeros. Para
jogar, basta acionar a tecla desejada e o som correspondente ¢ ouvido permitindo a
composi¢ao de musicas. As tarefas propostas a turma envolviam a quantidade de notas e o

numero de batidas variadas e, em algumas tarefas, era possivel repetir notas e em outras

HEE | 58

Figura 3 — Display do Xilofone
Fonte: arquivo do Grupo de pesquisa.

nao.

ATORES E SUAS INTERACOES

A pesquisa de Morais, Silva e Fernandes (2019) utilizou como ferramenta
mediadora o Scratch e contou com a participacao de diferentes atores que trabalham com
turmas inclusivas: seis professores de varios segmentos de ensino, da Educacéo Infantil ao
Ensino Superior, um gestor atuante na rede municipal de uma cidade do interior de S&o
Paulo e uma funcionéria da Secretaria de Educacdo Especial com alunos com Necessidades

Educacionais Especiais, que vivenciaram cinco atividades de programacgéo envolvendo
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conceitos geometricos. Uma das atividades consistia em construir e movimentar quadrados

conceéntricos, conforme orientagdes da figura 4.

&- V& para CANETA e Clique e 2018
arraste o comando MUDE A
COR DA CANETA PARA

7- Ainda nesse SCRIPT Clique

1-Escolha um pano de fundo

garraste USE A CANET, . " 2- Escolha um personagem
SiaBrebOUNEnD, | osranocis SCRIPT
i HMONA O PASSOS. 4- Escolha EVENTOS- Clique
s e | GBS ST,
10-Clique n:bts:grr\njj:ira verde e r 5- Véa para CONTROLE-

Clique e arraste o comando

+ 11- Experimente mudar os REPITA 24 VEZES

dados, nimero de passos,
. angulo. Observe o que »
¢ acontece.

Figura 4 — Catch Game Cards
Fonte: arquivo do Grupo de pesquisa.

Ja a pesquisa de Morais e Faustino (2019) envolveu o game The Calculator, tendo
como atores alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola de Belo Horizonte.
Participaram deste estudo 19 alunos, animados e participativos, mas cuja maioria
apresentava dificuldades em relacdo ao conhecimento matematico. Vale ressaltar que,
nessa turma, havia dois alunos com laudo de TDA (Transtorno de Déficit de Atencio)®.
Havia outro aluno com comportamento muito agitado em sala que levantava
constantemente, razdo pela qual se acredita ser essa atitude a responsavel por suas
dificuldades de aprendizagem. O grupo contou ainda com um aluno que estudou em escolas
bilingues e gque ingressava pela primeira vez uma escola com curriculo brasileiro. Esse
aluno apresentava dificuldades de interpretacdo de textos, assim como em atividades
envolvendo operacGes de divisdo e multiplicacdo. Aumentando a diversidade desse grupo,
havia na turma um aluno descendente de taiwaneses que, embora seja brasileiro, ndo tem
bom dominio da cultura e da lingua portuguesa, ja que em sua casa preservam-se 0S

costumes de Taiwan. Prova disto é que a lingua falada em casa é o mandarim. Apesar de

! Defini¢io de Transtorno de Déficit de Atengio e Hiperatividade (TDAH), “é um transtorno neurobioldgico,
de causas genéticas, que aparece na infancia e frequentemente acompanha o individuo por sua vida.”
(Associagdo Brasileira do Déficit de Atencdo). Recomenda-se, portanto, a criagdo de ambientes bem
estruturados, atividades de curta duragdo e retorno positivo da postura ou conduta (ORJALES, 2007, p.296).
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esforcado, tem apresentando dificuldades em matematica, principalmente, na leitura e
interpretacdo de enunciados dos exercicios propostos.

A investigagdo foi dividida em trés momentos: familiarizagdo, momentos
realizados a distancia, em que os alunos, apos baixarem o game, iniciaram as jogadas
respeitando o tempo maximo estabelecido pela professora para se trabalhar no jogo; a busca
por estratégias, os alunos deveriam explicar como pensaram, utilizando argumentacéo
expressa que por meio da linguagem natural e/ou da matematica em folhas de registros
proprios e em momentos de socializagdo em sala. A terceira e ultima etapa, foi a da
programacdo. Nela os alunos foram desafiados a propor situac6es em que deveriam criar
uma tecla para a calculadora atendendo as condicdes dadas pelo professor e sem o auxilio

do software baixado no dispositivo movel.
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Figura 5 — Imagem da atividade de simulagio de programacdo
Fonte: arquivo do Grupo de pesquisa.

Por fim, a terceira pesquisa, realizada por Faustino (2015), teve como atores, alunos
“diferentemente eficientes” do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola de Belo
Horizonte. O estudo teve a participacdo de 18 alunos, sendo que nove deles tinham laudo
de TDAH, dois de Dislexia?, um aluno de Sindrome de Irlen 3e outro de Hemiparesia* e

2 A dislexia é uma dificuldade de aprendizagem da leitura e da escrita das palavras. As pessoas que
apresentam esse transtorno tém dificuldades para escrever corretamente as palavras bem como para ler
(FAUSTINO, p.6, 2014).

3 De acordo com Guimarées (2012), a Sindrome de Irlen “¢ uma alteragdo visuoperceptual, causada por um
desequilibrio da capacidade de adaptagdo a luz que produz altera¢des no cortex visual e déficits na leitura”.
4 De acordo com a Associacao Brasileira de Paralisia Cerebral, Hemiparesia é: “O comprometimento de um
lado do corpo, direito ou esquerdo, dependendo do lado (hemisférico) do cérebro que foi lesado. A grande
maioria das criancas hemiparéticas vai ter um bom desenvolvimento global, porém, muitas vezes, a principal
dificuldade decorre de problemas de comportamento ou de compreenséo”.
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TDAH. Essa turma era bem participativa, gostava muito de trabalhos em grupos e
participava ativamente das aulas.

Para esta investigacédo, foram elaboradas quatro atividades com dois personagens
previamente definidos: Jodo e Marcos. A diferenca entre os dois personagens é que Marcos
ndo permitia a repeticdo de notas em suas composicdes, ja Jodo nao tinha restricdo. Sendo
assim, nas atividades 1 ¢ 3 os alunos deveriam compor “musicas” tendo o nimero de notas
(laminas) livres, mas mantendo sempre duas batidas. Nas atividades 2 e 3, os alunos
deveriam compor “musicas” com o mesmo ndmero de notas e batidas. Nesse estudo, 0s
alunos trabalharam em duplas de sua escolha. A Unica condi¢do exigida era que pelo menos
um membro do grupo deveria ter um dispositivo movel com o Xilofone instalado.

O estudo teve duracdo de quatro semanas com encontros divididos em quatro
momentos. Cada encontro era iniciado com discussoes e reflexdes sobre o anterior para,
entdo, prosseguir na realizacdo da atividade do dia. Ao término da atividade, uma
socializacdo diferenciada era feita, em que um grupo de alunos representava as teclas do
xilofone usando chapéus coloridos e, por meio de movimentos, expressavam as
combinagcOes descobertas. Registros escritos no quadro complementavam essa

representacdo. Por fim, os alunos compartilhavam suas observacdes para, assim, expressar

as generalizagOes correspondentes a cada som proposto.

Figura 6 — Imagem das atividades
Fonte: arquivo do Grupo de pesquisa.
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NOSSAS REFLEXOES

O presente artigo teve como objetivo realizar uma investigacdo que permitisse
identificar nos cenarios inclusivos desenvolvidos pelo grupo de pesquisas Rumo a
Educacdo Matemaética Inclusiva, os aspectos favordveis ao processo de ensino e de
aprendizagem da matematica mediado por jogos como o Calculator The Game, O Scratch
e 0 Xilofone, acessiveis em dispositivos moveis.

Ap0s estudo e reconhecimento dos cenarios inclusivos de aprendizagem das trés
pesquisas selecionadas, que utilizaram ferramentas tecnoldgicas disponiveis em celulares,
tablets ou similares, foi possivel perceber que, em relacéo as atividades, todas solicitaram
habilidades de autoria, autonomia, criatividade, iniciativa. Nas tarefas planejadas para os
cenarios que utilizaram o Xilofone, os alunos escolhiam os sons (notas) e o nimero de
batidas que atendessem as orienta¢cBes dadas para cada item da atividade. No caso da
atividade 2 (Figura 7), haviam quatro itens a serem solucionados. Os alunos respondiam
os dois primeiros itens envolvendo em um deles, 0 nimero de masicas com duas notas e
duas batidas, o outro solicitando musicas com trés notas e trés batidas e, apos socializa¢bes
e discussbes, apresentavam as sentencas que poderiam atender as duas situacOes
vivenciadas. Depois, testavam as sentencas obtidas visando comprovar suas hipoteses (sem
usar o registro das possibilidades) para quantidade de musicas possiveis formadas com
quatro notas e quatro batidas. A figura 7 retrata as diferentes maneiras encontradas por eles
para registrar suas composi¢fes. Observe que o aluno A utilizou a linguagem natural,
descrevendo as musicas por meio das cores escolhidas no xilofone. J& o aluno B, codificou
as laminas do xilofone utilizando nimeros e apresentando suas composicdes por meio de
sequéncias de laminas. Mesmo tendo usado linguagens diferentes, eles conseguiram

encontrar um padrdo para generaliza-las e aplica-la.
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Figura 7 — Registro da atividade 2 e das possibilidades de combinagdes
Fonte: arquivo do Grupo de pesquisa.

Na pesquisa mediada pelo game The Calculator, os resultados revelaram que alunos
“diferentemente eficientes” perceberam caminhos distintos para se chegar a0 mesmo
resultado, utilizando o menor nimero possivel de jogadas. Inicialmente, os participantes
jogaram por tentativa e erro e, somente ap0s varios insucessos, buscaram estratégias quer
seja pensando nas teclas, quer na ordem delas para concluir cada nivel. Embora as
atividades sejam definidas pelo software, as folhas de registro propuseram atividades que
simularam programar a calculadora, incluindo teclas que atendessem aos objetivos pre-
determinados. Desta forma, além de criar e ousar, também era possivel realizar diferentes
combinagdes que tornariam a condigdo solicitada verdadeira. Resultados diversificados e
inusitados foram apresentados (Figura 8). A imagem abaixo representa o registro de uma
das duplas resolvendo as tarefas propostas na atividade. A primeira envolvia a programagao
por meio da criacdo de qualquer tecla, alem daquelas dispostas na calculadora para,
independentemente do nimero de jogadas, obter o resultado 17, a partir do namero 20.
Rapidamente a dupla criou a tecla -3 que, em apenas uma jogada resolvia o problema. No
segundo momento, precisavam obter o nimero 17, usando todas as teclas disponiveis

naquela jogada, juntamente com a tecla por eles criada. Na resolugdo, as alunas
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surpreenderam a todos, utilizando parénteses permitindo que a subtracdo fosse realizada
antes da divisdo. Vale destacar que no Game ndo ha teclas com a indicacdo de sinais de
associacdo. Para comprovar a validade de suas ideias as alunas usaram outra ferramenta
tecnoldgica, uma calculadora cientifica, também disponivel no dispositivo mével. Ao
escolher as teclas 20 -5 -1 :7 -1 -1 -1 -1 -1 sem o uso dos parénteses, 0 resultado
encontrado ndo seria —3, tampouco seria um namero inteiro. Porém com o uso dos

parénteses (20—-5-1):7-1-1-1-1-1 seria possivel obter o resultado almejado 3.
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uma tecla numérica. Fagam todos os registros das jogadas pensa

Figura 8 — Atividades de Programacao
Fonte: arquivo do Grupo de pesquisa.

Finalmente, a terceira pesquisa, envolvendo o Scratch e um grupo de atores
diferentes das duas atividades anteriores, professores de turmas inclusivas de niveis de

ensino diversificados e gestores das redes municipal e estadual de Sdo Paulo, evidenciou

166

ReviSeM, Ano 2020, N°. 1, p. 152 - 172



Morais, T. M. R.; Faustino, T. A. S. A.; Fernandes, S. H. A. A.

processos de autoria, autonomia, criatividade, flexibilidade de pensamento nas construcdes
obtidas por meio das programac0des apresentadas. A partir de orientacdes basicas para cada
construcdo, surgiram variagbes de medida, personagens, cenarios, movimentos, sons,
permitindo maior visibilidade das caracteristicas da figura e das regularidades encontradas
(Figura 9).

]

fea ==
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==

Figura 9 — Construcdes no Scrath
Fonte: arquivo do Grupo de pesquisa.

Considerando a perspectiva de Papert (1994), nos cenéarios inclusivos aqui
relatados, identificamos as dimensBes do construcionismo: a pragmaética, a sintdnica, a
semantica, a sintatica e a social. A pragmatica porque as atividades permitiram o
reconhecimento de sensacGes, emoc¢des dos atores pedagogicos ao experimentar algo com
aplicacdo imediata. No The Calculator, porque as respostas corretas sdo confirmadas pela
mensagem OK, permitindo a passagem de nivel e motivando os alunos; no Scratch, porque
ao clicar na bandeira verde, os alunos podem visualizar a programagédo feita e discutir
diferentes possibilidades com os colegas; no Xilofone, por meio de sons produzidos por
cada nota e cor, muitas musicas puderam ser criadas.

A sintbnica, caracterizada pela conexdo entre os objetos de aprendizagem e as
sensacOes do corpo, foi identificada nas trés pesquisas quando: os participantes escolhiam
teclas, sequéncias, personagens, cores e/ou sons, e, ainda ao explicitar os caminhos
desejados, o prazer, a satisfacdo diante da vivéncia, dentre outras. Prova disto s&o as falas
dos atores apoés vivéncia no Scratch e The Calculator respectivamente:

(P1) “Aprendemos fazendo, observando, praticando, querendo, errando, nos

desafiando...”

(Al) “Bem legal eu achei diferente o jeito de aprender com a tecnologia”.
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A sintatica pode ser identificada pela facilidade no acesso e disponibilidade dos
componentes presentes no ambiente de aprendizagem em cada pesquisa. Na calculadora,
pela navegacdo simples e direta de cada jogada; no Scrath, pelos comandos simples
divididos em blocos de programacéo; no Xilofone, pelo uso das 07 (sete) notas musicais

codificadas por cores.

Figura 10 — Resposta de alunos diante do game The Calculator
Fonte: arquivo do Grupo de pesquisa.

A semantica pode ser verificada porque as atividades realizadas permitiram escolha
de acGes e conhecimentos prévios matematicos em cada tarefa. Esse foi um diferencial em
cada trabalho analisado, ja que os campos matematicos investigados foram: geométrico,
numérico e algébrico e envolveram acBes planejadas a partir de conhecimentos
matematicos necessarios a realizacdo das atividades propostas. A titulo de exemplo,
destacamos o explicitado por um dos alunos usando o The Calculator:

(A2) “Vocé aperta 0 4 duas vezes, que vai somar com o +1, que vai dar 9 e vai
diminuir -2, que consegue chegar até 7".

Observe que ele demonstra conhecer opera¢6es no conjunto dos naturais e inteiros
que contribuiram para resolver a situacdo dada.

A social, por sua vez, pode ser facilmente descrita, pois envolve o processo de
criagdo e autoria, aspectos culturais como preferéncias na escolha de personagens,
movimentos, sons e comandos, o que pode ser observado na relacdo com as experiéncias e
gostos de cada um dos atores participantes, como expressa o professor:

(P3) “Os comandos eram 0s mesmos, mas cada um produziu o0 seu, permitindo as
escolhas individuais em cada construgdo. Personagens, cendrios etc. Seu toque pessoal
para a mesma atividade. O Scratch permite isso, 0 uso da criatividade, é uma ferramenta
autoral”.

A reflex@o permitiu a identificacdo de aspectos positivos dos cenarios inclusivos
mediados por tecnologias presentes em dispositivos moveis. Sob a perspectiva de Demo
(2009), essa visdo € complementada a medida que voltam seu olhar para 0s jogos em

ambientes tecnoldgicos. Na concepgdo desse pesquisador, 0s bons jogos trazem desafios
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naturalmente, j& que propiciam oportunidades de criagdo, como a de personagens ou
avatares, por meio dos quais o jogador pode expressar seu pensamento criativamente; pode-
se, sempre que julgar necessério, realizar mudangas nas regras do jogo, assumindo para si
o0 papel de autor, além de mudancas ou adaptacdes nos cenarios. Percebe-se que, em todos
0s cenarios apresentados, o tratamento dado as tarefas promoveu experiéncias compativeis
aquelas descritas em bons jogos para os participantes. Como ja dito anteriormente, foi
possivel criar personagens e cenarios no Scratch, regras e teclas novas no The Calculator
e novas musicas no Xilofone. Tudo isso reforca a crenca de que o processo estimulou o
desenvolvimento de habilidades de autoria, autonomia, criatividade e interacdo dos
participantes com as tarefas pelas possibilidades que a interface destes softwares permite.

E interessante observar que tais ideias confirmam as apresentadas por
pesquisadores que investigam a educacéo inclusiva e o uso das tecnologias digitais, quando
defendem o emprego de tais ferramentas por favorecerem a interdisciplinaridade e a oferta
de estimulos para a emergéncia de novas estratégias, atitudes e habilidades relevantes para
0 desenvolvimento cognitivo dos alunos “diferentemente eficientes”. Dentre elas,
destacamos a autoria, a autonomia, a responsabilidade e a cooperagdo, atendendo e
considerando a diversidade de cada um deles.

A escolha por pesquisas desenvolvidas em turmas inclusivas foi ainda mais
gratificante por permitir acompanhar e observar os alunos diante das socializa¢6es e/ou por
meio de seus registros escritos. Pudemos verificar as estratégias utilizadas, bem como os
esquemas mobilizados para a realizacao das tarefas propostas em um contexto favoravel as
diferencas. Nossas analises indicam que os resultados encontrados, para todos os alunos
das turmas, séo similares independentemente de suas particularidades. Acreditamos que,
por serem desconhecidos pela maioria dos alunos, os aplicativos escolhidos, além de
motivéa-los, desafiaram-nos durante todas as etapas. Considerando, em particular, os alunos
com TDA e com TDAH, observamos que eles dedicaram mais tempo do que o previsto
como satisfatdrio para um ambiente de aprendizagem, segundo a Associagédo Brasileira do
Déficit de Atencdo (ABDA) e pesquisadores da area. A crenca é a de que atividades de
curta duracdo sejam mais adequadas a esse publico para garantir a atencdo e o

envolvimento dos alunos durante todo o processo.
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Como os cenarios inclusivos propostos trabalhavam conceitos matematicos como
principio multiplicativo, conjunto dos numeros naturais e inteiros e geometria com
construcdes de figuras planas, percebemos que os alunos utilizaram diferentes registros
(por exemplo, o algébrico, o pictérico e a lingua natural), o que contribuiu para a
compreensdo dos conceitos trabalhados. Nas situacdes geométricas utilizando o Scratch,
foi solicitado a construcao do quadrado e depois do retangulo. S&o construcGes similares,
uma vez que apresentam quatro angulos retos e lados opostos paralelos, porém com
especificidades que alteram a programacao, levando os alunos a refletirem sobre a condicéo
de existéncia de cada figura. Desta forma, preservando as condi¢des de existéncia das
figuras desejadas, novas construcGes podem ser feitas. Fato esse, proposto naturalmente
pela uso da linguagem de programacao Scracth,

Jé& a experiéncia de criar composicdes no Xilofone e a possibilidade de registréa-las
de diferentes maneiras, de modo a favorecer as preferéncias dos alunos, contribuiu para
que eles conseguissem perceber regularidades e estabelecer padrbes para atender “o tipo
de musica” solicitado nas atividades.

O trabalho com o The Calculator permitiu aos alunos criarem sentencas numéricas,
opera-las, valida-las, refletir sobre os valores encontrados e buscar solugdes para além do
Game, como 0s sinais de associacao.

Finalizamos as reflexfes referentes aos aspectos favoraveis de cenarios
matematicos inclusivos, mediados por ferramentas tecnolégicas acessiveis em dispositivos
moveis, reconhecendo-as como importante recurso pedagogico que contribui para a
mobilizacdo de objetos matematicos, capazes de atender a todos indistintamente em um
ambiente de aprendizagem inclusivo e interativo. Acrescenta-se a isso, a importancia do
planejamento de cenarios inclusivos que possibilitem a autonomia e autoria de todos da

turma, em especial daqueles considerados “diferentemente eficientes”.
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