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RESUMO

O presente trabalho objetivou a constru¢ao de um instrumento para mensuragao das habilidades
relativas a constru¢ao do nimero. A metodologia aplicada foi o Rational Unified Process (RUP),
utilizada no desenvolvimento de sistemas de ensino (Marques et al, 2015). Abreviou-se os
processos do RUP para que as etapas consistissem em 1) Fundamentacdo tedrica: Respectiva
ao levantamento bibliografico suporte para a decisao do escopo de observagao do instrumento,
2) Projeto Interacional: Diz respeito ao planejamento e projecao das caracteristicas fisicas do
jogo e 3) consolidagao tedrica: Consiste na constru¢ao dos crivos de mensuragao da jogada. O
curso da agdo teve como resultado o Jogo Arvore Heuristica (JOAH) apto a mensuragio da
habilidade pré-numérica de classificagdao. A observagao da habilidade de classificacdo através
do instrumento prevé os procedimentos de coleta da conduta espontanea no jogo e a conduta de
imitagdo na presen¢a do modelo; ambas as tarefas pareadas, posteriormente, com o crivo
psicogenético de desenvolvimento da habilidade para o tragado das zonas de desenvolvimento
real e proximal do jogador. Quanto as limita¢des da labora¢do, enfatiza-se que, embora previsto
no método, a experimentacao do instrumento com publico-alvo ndo pode ser efetuada. Sendo
estd etapa importantissima para alteracdes pontuais do affordance do jogo e crivos de
mensuragdo, aponta-se a etapa de experimentagdo em trabalhos futuros. A leitura dos contetdos
relacionados a génese e evolucdo do nimero na crianca neste trabalho, descortinou uma fracéo
minima do extenso processo da aprendizagem matematica. Em vista dessa amplitude, a escolha
de uma habilidade pré-numérica para o desenvolvimento do instrumento se justifica na
importancia da consolidacdo dos principios matematicos basicos para o éxito ha compreensdo
aritmética posterior (Rizzo, 1997; Souza, 2015).

Palavras-chave: Habilidades matematicas; aptiddo ndo-verbal; jogos de intervengao;
linguagem.



ABSTRACT

The present work aimed at the construction of an instrument to measure the skills related to the
construction of the number. The applied methodology was the Rational Unified Process (RUP),
used in the development of teaching systems (Marques et al, 2015). The RUP processes were
abbreviated so that the steps consisted of 1) Theoretical basis: Respective bibliographic survey
supporting the decision of the scope of observation of the instrument, 2) Interactional Design:
It concerns the planning and projection of the physical characteristics of the game and 3)
theoretical consolidation: It consists in the construction of the sieves for measuring the play.
The course of the action resulted in the Game Tree Heuristic (JOAH) able to measure the pre-
numerical ability of classification. The observation of the classification skill through the
instrument provides for the procedures for collecting spontaneous conduct in the game and the
imitation conduct in the presence of the model; both tasks subsequently paired with the
psychogenetic sieve of skill development for the tracing of the real and proximal development
zones of the player. As for the limitations of the work, it is emphasized that, although provided
for in the method, the experimentation of the instrument with a target audience could not be
carried out. As this is an extremely important stage for specific changes in the game's affordance
and measurement sieves, it is worth pointing out the experimentation stage in future works. The
reading of the contents related to the genesis and evolution of the number in the child in this
work, revealed a minimal fraction of the extensive mathematical learning process. In view of
this breadth, the choice of a pre-numerical skill for the development of the instrument is justified
in the importance of the consolidation of the basic mathematical principles for the success in
the later arithmetic understanding (Rizzo, 1997; Souza, 2015).

Keywords: Mathematical Skills; non-verbal aptitude; intervention games; language.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento matematico atravessa todos os espacos da civilizagdo (Butterworth, 2005).
Embora reproduzido e transmitido como um fato epistemoldgico, a matematica, como qualquer
conhecimento, tem sua origem na caréncia de instrumentos e sua materializa¢do na construg¢ao
da razao humana (Moura et al., 2016).

Sendo um nicho de conhecimento tao plural e suas nog¢des tao fundamentais as resolugdes
de problemas cotidianos (NUNES & BRYANT, 1977), frentes cientificas educacionais,
neurocientificas, da psicologia, epistemologia, entre outras, se debrucam sobre o fazer
matematico e a histéria da matematica a fim de compreender sua relagdo com a cultura,
necessidade e potencial tecnoldgico de cada povo (Rosseto, 2013), as implicagdes do ensino
formal de uma ciéncia que evoluiu curso a humanidade (Moura et al,2016), o comportamento
cerebral e as hipoteses de especializagdes, ou pré-disposi¢des, corticais para a construgdo e
aprendizagem matemadtica (Souza, 2015), habilidades matematicas necessarias a compreensao
da ciéncia tal qual conhecemos hoje e os disturbios de aprendizagem que interferem diretamente
na aquisicao deste saber (Mousinho et al, 2020)

No ambito das pesquisas neurocientificas, ha o consenso de que os seres humanos e os
animais carregam, geneticamente, uma competéncia matematica nomeada Senso numérico.
Sendo uma competéncia inata, com ativacdo cerebral seleta frente a estimulos equivalentes as
grandezas matematicas, teoriza-se que esta seria suporte essencial para o aprendizado em bases
simbdlicas. Gersten e Chard (1999), por exemplo, equivalem o senso numérico € a consciéncia
fonolodgica ao afirmar que a nogdo numérica esta para aprendizagem matematica, bem como a
consciéncia sobre os fonemas esta para a alfabetizacao.

Valendo-se deste postulado, pesquisas sobre o processo de aprendizagem investigam a
manifestagdo desta competéncia na escolariza¢do formal, porém, ressalta Fulginiti (2020), que
do mesmo modo que o senso numérico ¢ definido diversamente, as habilidades correlacionadas
a esta competéncia também o sdo. Este quadro dificulta a convergéncia e comparagao dos
achados e, consequentemente, se configura como um obstaculo na aplicag¢do pratica da ciéncia
no que tange nao apenas as dificuldades de aprendizagem matematica, especificamente, mas,
também, a compreensao desta ciéncia como um instrumento do pensamento.

Berch (2005), amplia o senso numérico como multiplas habilidades que se aprofundam a
medida que o individuo € exposto as atividades matematicas, dentre elas: Percepcdo de que uma
pequena cole¢do se modificou apos adicionar ou remover conteudo, Habilidades elementares

sobre numero e aritimética, Capacidade inata para aproximar numeros, Comparagao de
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magnitudes, decomposi¢ao de nimeros, desenvolvimento de estratégias para resolver problemas
complexos, uso das relagdes entre as operacdes aritiméticas para compreender a base de
construgdo numérica, uso de numeros para comunicar ou interpretar informagdes, € a
compreensdo do valor social do nimero.

Este olhar tangencia ao de Piaget (1981) e Gelman & Gallistel (1978) que determinam a
“aquisi¢do matemadtica” como um processo continuo de descoberta e sistematizacdo dos
principios matematicos. Logo, nesta perspectiva, se antes as habilidades correlatas ao senso
numérico eram responsaveis pela aprendizagem matematica, agora correspondem a
consequéncia de haverem sido descobertos naturezas, antes intangiveis, de relacionamentos
diversos entre objetos.

Sendo a aprendizagem matematica um saber implicado multidimencionalmente, ou seja,
relativo as capacidades cognitivas, exposi¢do cultural, linguagem e escolarizacao (Dias, 2020),
a problematica da intervengdo das dificuldades de aprendizagem matematica reside no
desenvolvimento de estratégias que abarquem, simultaneamente, a face social do numero, como
um construto de manifestacdo grafica convencionada, e a cogni¢do e linguagem uma vez que
sua instrumentalizacdo estd relacionada a flexibilidade cognitiva, memodria, criatividade,
metacogni¢do (Souza, 2015), compreensdao e a expressao linguistica, abstragdo simbdlica e

conceptualizagdo (Jussara & Lorensatti, 2009).
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2 OBJETIVO

Sendo os anos iniciais imprescindiveis para a ampliacdo do conhecimento matematico em
séries posteriores (Rizzo, 1996; Souza, 2015), o presente trabalho objetiva o desenvolvimento
de um instrumento ludico, de natureza gamificada, para mensuragdo e intervencdo nas
habilidades relacionadas a constru¢do do numero. Para tanto, adaptou-se a metodologia RUP as
seguintes etapas: 1) Modelagem dimensional, 2) Projeto Interacional e 3) Consolidagao
Conceitual, sendo tais etapas relativas a fundamentacao teodrica, concepgdo criativa,

experimentacdo e confecg¢do do objeto.
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3 JUSTIFICATIVA

Sendo as dificuldades da aprendizagem matematica uma problematica na educagao
brasileira e de natureza multidimensional, ou seja, ndo unicamente relativa as capacidades do
sujeito, esta pesquisa se justifica na necessidade de desenvolver materiais lidicos e com design
metacognitivo que possam ser utilizados tanto no ambito da fonoaudiologia educacional, em
propostas para o desenvolvimento do senso numérico e constru¢ao do nimero, quanto no ambito
da fonoaudiologia clinica.

Este documento se organiza em sete capitulos e descrevem o percurso de desenvolvimento
do trabalho. A saber: Os primeiros quatro capitulos referem-se a introdugao do trabalho. O quarto
capitulo reserva-se ao referencial teorico da laboracao. Neste sao aprofundados os dados sobre
as pesquisas relacionadas a constru¢ao do nimero ¢ a disposi¢ao de topicos necessarios para a
compreensdo do jogo que sera retratado no capitulo seguinte. No capitulo quinto ¢ apresentado
e descrito o processo metodoldgico de conceptualizacdao do instrumento. Por fim, os capitulos

seguintes trazem os resultados e a pontuagdo do autor quanto ao que foi produzido.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

A matematica se desdobra em todos os ambitos da vida. O desenvolvimento gradual deste
conhecimento, intrinsecamente ligado a principios logicos (Piaget & Inhelder, 1975; Piaget &
Szeminska, 1981), e a manifestacdo elementar do principio matematico em pré-escolares
anteriormente ao aprendizado das convengdes simbolicas (Dehaene, 1977; Evans & Gold, 2020;
Souza, 2015) justificam o interesse de se perscrutar as competéncias ou habilidades percursoras
da evolucao, em complexidade, deste conhecimento nos escolares.

Como supracitado, o presente trabalho tem como objetivo explicitar o processo tedrico-
pratico de construgdo de um jogo ludico mensuracdo e intervengdo das competéncias
relacionadas ao desenvolvimento dos esquemas ldgico-matematicos relacionadas a construgao
do niimero pela crianga, sendo, nesta laboracao, enfatizado o instrumento de observagdo dos

esquemas de classificagao.

4.1 MODELOS DE DESENVOLVIMENTO COGNITIVO
Os modelos de desenvolvimento da cogni¢do buscam elucidar os meios pelos quais o individuo
aprende. As vertentes entdo, diversamente nomeadas (associacionismo, construtivismo,
sociointeracionismo, entre outros.), ndo se consagram como um erro ou acerto tedrico, mas sim
angulagdes do olhar para uma mesma entidade: A cognigao.

A medida que os principios filosoficos tomados sio diferentes, a compreensdo sobre o que
¢ ‘cognicao’ também se modifica. Neste aspecto, Richardson (2003, p. 9) [Japonta que enquanto
alguns tedricos referenciam a cognicado como uma atividade de pensamento e raciocinio, outros
o referenciam como uma competéncia para lidar, abstrato e sistematicamente, com informacdes,
fazendo da cognig¢@o ndo mais uma atividade mas um modo de operagao.

Ao longo deste topico serdo apresentados os conceitos referentes ao modelo de

desenvolvimento da cognicao utilizado para a modelagem do jogo proposto.

4.1.1 A estrutura cognitiva na perspectiva construtivista
A epistemologia genética, uma ciéncia desenvolvida por Piaget ao longo da década de 20, centra
o individuo como o principal agente da constru¢do de seu modelo mental de mundo e,
consequentemente, de seu conhecimento.

Em face deste axioma, o autor postula que o desenvolvimento intelectual, subordinado a
maturagdo bioldgica, corresponde a edificagdo de estruturas cognitivas (Piaget, 1975, 1994).

Tais estruturas sao formadas gradualmente e caminham em direcdo a estados de equilibrio que



14

admitem a evolucdo da cognicdo ao patamar superior, de maior mobilidade cognitiva. Cada
patamar ¢ diferenciado segundo as condutas do sujeito frente ao objeto material, linguistico ou
afetivo e tem sua génese na agdo. Inicialmente observa,-se condutas pré-logicas (egocéntricas)
(Fonzar, 1986; Barbel Inhelder & Piaget, 1976; Piaget, 1994), ou seja, imediatas, assistematicas
e destituidas de carater simbolico. Posteriormente tais estruturas sdo conduzidas a socializagao
e a logicidade, apresentando-se atemporais, sistematicas e simbolico-representativa (Bérbel
Inhelder & Piaget, 1976; Piaget, 1978, 1994; Piaget & Inhelder, 1975).

Tais estagios de “organizacao da atividade mental” sao nomeados e descritos a seguir: 1.
Estagio Sensério-motor (0 a 2 anos): Espera-se a conquista do corpo e do entorno através da
descoberta dos movimentos. Tal conquista viabiliza a organizacdo das primeiras percepgoes €
construgdo dos esquemas de agdes que prenunciam a nog¢do fundamental da causalidade. 2.
Estagio Pré-operatorio (2 — 7 anos): Se consolida como um periodo de voligdes
primordialmente intuitivas — pré-ldgicas — e despontamento da fun¢do simbdlica que, ainda
residual do periodo sensorio-motor, se reserva a mengao de acontecimentos ou objetos através
da repeticao da acdo antes ritualizada. Este periodo se diferencia do seguinte pela auséncia de
funcao simbolico-representativa e logica observado no predominio da exploragdo motora por
tentativa e erro, negligéncia das transformacdes fisicas e auséncia de planejamento. 3.
Operatorio concreto (7-12 anos): ¢ marcado pelo avango substancial da fun¢do simbolico-
representativa e da logica que, embora ainda assistida pela manipulagdo concreta do objeto,
abarca a edificacdo dos esquemas l6gicos elementares. Este estagio se diferencia do seguinte
pela explicagdo dos fendmenos com base na observagdo empirica e auséncia de dedugdes
logicas. No ultimo estagio e 4. Formal (>12 anos): espera-se a consolidag¢ao da logica formal
e sistematizacdo da logica proposicional (INRC — Identidade, Inversdo, Reciprocidade e
correlatividade) e independéncia dos contetidos materiais. Em suma, cada estigio ¢
caracterizado pela apari¢do de uma estrutura inédita, cuja constru¢do advém da diferenciagao
dos estagios antecedentes. (Bérbel Inhelder & Piaget, 1976, p. 15; C. Marques et al., 2010;
Piaget, 1994))

Neste ponto emerge a seguinte problematica: Se a consolidacao de cada estagio representa
o equilibrio, a estabilizagdo, da estrutura cognitiva vigente, o que impulsiona o individuo a

diferenciar as estruturas vigentes rumo ao estagio superior?

4.1.1.1 Busca pela Homeostase e a evolugdo da estrutura cognitiva
Os diferentes estdgios do pensamento sdo denominados por Piaget como fungdes variaveis e

definidos como “formas ou estados sucessivos de equilibrio” (Piaget, 1994, p. 14).
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Complementar a esta, o autor introduz que ha um motor funcional, presente em todos as idades
e niveis, que assegura a passagem para o estado cognitivo posterior. Tal funcdo se configura na
necessidade que ¢ a for¢a motriz para o desencadeamento do impulso da pergunta ou resolugdo

de um problema. Observa-se no trecho abaixo:

A crianca como o adulto, s6 executa alguma acdo exterior ou mesmo
inteiramente interior quando impulsionada por um motivo e este se traduz
sempre sob a forma de uma necessidade (uma necessidade elementar ou interesse,

I3

uma pergunta, etc.). [...] uma necessidade é sempre a manifestacio de um
desequilibrio. (PIAGET, 1999, p. 16)

Sendo assim, o encontro com o exterior eventualmente suscita a necessidade no individuo.
O sujeito cognoscente ¢, entdo, provocado a ajustar sua conduta, sua agdo, para suprir a
necessidade e alcancar o estado homeostatico, sendo o sentimento de sucesso e satisfagdo o

apontamento do reequilibrio (Piaget, 1994, pp. 16—-17):

[...] a aclo se finda desde que haja satisfacido das necessidades, isto ¢, logo que o
equilibrio — entre o fato novo, que desencadeou a necessidade, e a nossa

I3

organizacio mental, tal como se apresentava anteriormente - ¢
restabelecido”(PIAGET, 1999, p. 16)

4.1.1.2 Tendéncias Adaptativas e Organizadoras

Se posicionando contrario ao inatismo platdnico, onde, na visao do racionalismo cléssico, o
saber ¢ externalizado a partir do discurso, a psicogenética designa a auto-regulacdo e nao a
hereditariedade a explicagdo bioldgica das estruturas mentais (Mantoan, 1994). Desta forma,
hipotetiza-se que ha uma inclinagdo natural do individuo a estabilizagdo de si, sendo a busca
por esta “harmonia interna” o ponto de partida da cogni¢do. Coube, entdo, aos estudos
microgenéticos a investigacao dos “mecanismos funcionais subjacentes aos procedimentos da
crianca em vias de resolver problemas especificos” (Barbel Inhelder & Cellérier, 2002, p. 11) a
fim de testemunhar, na natureza das acgdes, as auto-regulacdes presentes no aprendizado.
Principiando que toda ag@o ¢ resultado de uma necessidade de reequilibracdo, seja ela
intelectual, afetiva ou fisiologica, no contexto das situagdes problemas, a homeostase ¢
alcancada a partir do processo de adaptacdao que envolve o ciclo de assimilagdo e acomodagao.
Por defini¢do, a assimilacdo ¢ a atividade propriamente dita; o interesse e a exploracdo do
funcionamento e serventia do objeto presente, buscando incorporar o objeto do meio externo ao
meio interno. E a acomodagdo € o processo complementar de o ajustamento do seu ambiente
interno aos acontecimentos e percep¢des externas (Piaget, 1978)[1. Logo, enquanto a
assimila¢do caminha para a adaptagdo do externo ao interno, a acomodag¢do equivale a adaptacao

no fluxo inverso.
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A medida que a inteligéncia compreende a capacidade de adaptacdo do individuo as
situacdes de conflito, a equilibragdo entre os processos de assimilagdo e a acomodagao equivale
ao status 6timo da aprendizagem. Por exemplo, em desequilibrio, se a assimila¢ao se sobrepde
a acomodagao, o sujeito atendera apenas a satisfacao individual de sua agdo e ndo apresentara
ajustes de adaptacdo as propostas do ambiente. Em mesma face, se a acomodagdo prevalece,
observar-se-a, unicamente, a internalizacdo dos dados do ambiente e, consequente,
indiferenciagcdo do meio interno e externo em relagdo ao sujeito. Através do ciclo permanente de
adaptac¢ao, o individuo torna-se apto a construir € gerenciar o conhecimento na mesma medida
que explora novos nichos. E ¢ nesta realidade - de gerenciamento das informagdes - que o
individuo se organiza através dos esquemas de acdo. (Ferreira, 2003; Piaget, 1978, p. 115).

Os esquemas de agdo sdo organizadores de condutas. Nao observados, mas inferidos. Em
outras palavras, sdo estruturas abstratas de organizacdo do conhecimento motor e intelectual e,
segundo Piaget sdo “esbogos das agdes suscetiveis de serem repetidas ativamente”, protocolos
heuristicos de ag¢do ou pensamento. Tendo sua gé€nese no estagio sensorio-motor, sao,
inicialmente, instrumentos da organizacdo da acdo, porém, com a progressdo dos estidgios
psicogenéticos, tornam-se ferramenta do pensamento ao viabilizar a adaptagdo, abstracdo e
generalizagdo progressiva de conceitos (Ferreira, 2003; Barbel Inhelder & Cellérier, 2002).

A entrada no mundo simbolico permitem que os esquemas de agdo, antes motores, sejam
encarnados em signos linguisticos. Esta evolucdo consagra os esbogos de acdo como 1) um
instrumento valioso para a organizagao do conhecimento como uma rede de relagdes suscetiveis
entre as experiéncias e a interpretacdo destas (Fisher, 2017; Piaget, 1978) 2) testemunha das

autorregulacdes cognitivas cruciais para o aprendizado.

4.1.1.3 Abstragoes Empiricas e Abstragoes Reflexivas

Com relacdo aos conteudos do aprendizado, sdo diferenciados trés categorias de
conhecimento: O Fisico, o Social e o l6gico-Matematico (Kamii, 1983). E, condizente com a
natureza do conhecimento, sdo esperados mecanismos de internalizacdo nomeados abstragao
empirica e abstragdo reflexionante.

A abstragdo empirica reserva-se a compreensdo das classes de conhecimento que podem
ser apreendidas através da observagao. O conhecimento dos fendmenos de tempo ou causalidade,
categorizados fisicos, e o conhecimento social relativo as convengdes linguisicas e simbolicas
exemplificam, amplamente, as categorias internalizadas através da abstra¢do empirica. Noutro
extremo concentram-se os conhecimentos que necessitam de internalizacdo reflexionante em

virtude de ndo serem acessiveis empiricamente. A saber, os conhecimentos l6gicos-matematicos
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atrelados aos principios conservativos, espaciais, de equivaléncia, operacdes, estruturas, entre
outros.

E significativo ressaltar que conhecimentos advindos da abstragdo empirica podem
necessitar de abstracao reflexionante no momento em que se demandam esforcos cognitivos
para ascender, por exemplo, o entendimento sobre os mecanismos de preservacio do
fenémeno (reflexionamento). A partir deste entendimento, a abstragdo reflexionante se torna o
ato (reflexdo) de gerenciamento de dados, sejam eles internos ou externos, para fins de constituir
a razao — justificativa — da conservagao — repeticdo — de um acontecimento esperado

Um exemplo dado por Piaget sobre a raiz das abstracdes reflexivas ainda no estagio
sensorio-motor ¢ quando “o bebé [...], para resolver um problema novo, vale-se de certas
coordenacdes de estruturas ja construidas, para reorganiza-las em funcio de novos dados”.
Por exemplo, quando a crianga joga algo para cima e este objeto toma um comportamento. A
verificagdo da permanéncia do fenomeno serd, entdo, observada na aplicagdo exaustiva do
esquema de agdo “jogar pra cima” a0 mesmo objeto e a outros até que haja satisfagdo através da
reafirmacdo empirica. Neste momento, a crianca descobre “a gravidade”, porém, por falta de
recursos logicos, funcdo simbolica e esquemas conceptuais, que seriam ferramentas de
conceptualizagdo do fendmeno, a crianga internalizara o fendmeno nomeado, eventualmente,
como “queda” como um acontecimento esperado sempre que houver relagdo entre um objeto e

o esquema de a¢do gerado (Piaget, 1995, p. 6).

4.2 APRENDIZAGEM MATEMATICA: SINTESE DO ESTADO DA ARTE

Diferente das vastas pesquisas relacionadas as habilidades preditoras da alfabetizagao,
pesquisas sobre os preditores da aprendizagem matematica ainda sdo escassas (Evan & Gold,
2020). Nao raro, as pesquisas de Starkey e Cooper (1980), sobre a habilidade de bebés
perceberem pequenas mudancas na quantidade de elementos em uma colecao, e Strauss and
Curtis (1981), onde propos-se a modificagdo do instrumento de experimentagdo anterior para
estimulos figurais, ainda sdo retomadas para fundamentar a teoria de que a competéncia
matematica € inata nos seres humanos e animais, sendo a competéncia humana dissociada da
animal na institui¢do da instrumentalizacao simbolica.

Estes estudos encorpam o consenso de que o senso numérico ¢ uma competéncia inata ao
ser humano (Dehaene, 1977; Oliveira et al., 2015b; Souza, 2015). Dehaene (2011) complementa
que tal competéncia ndo se restringe a magnitude fisica, mas amplia-se as no¢des temporais e

espaciais.
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O senso numérico, ¢ conceituado como a competéncia inata para estimar e comparar,
instantanea e visualmente, pequenas quantidades absolutas, ou seja, é uma capacidade pré-
numérica. Segundo cientistas, a manutengao desta habilidade se justifica devido sua serventia
a sobrevivéncia. Infere-se que a contribuicdo deste senso na tomada de decisdo relacionada a
procura por comida, ataques ou fugas possibilitou que esta carga genética fosse transmitida aos
descendentes (Devlin, 2001; Souza, 2015; Strauss & Curtis, 1981).

Contudo, embora sofisticado, reitera-se que a numerosidade nao esté atrelada a contagem.
Com relagdo a competéncia inata para enumerar pequenas quantidades visualmente, designa-se
o conceito subitizing. Segundo Wender e Rothkegel (2000), o subitizing envolve dois processos:
separagdo e enumeracao — ou, respectivamente perceptual e conceptual para Clements (1999), -
e dependem, diretamente, da canonicidade do estimulo. Neste processo, se o estimulo esta
ordenado canonicamente (Figura 1) e em pouca quantidade, a enumeragdo ¢ feita
instantaneamente. Em contrapartida, se o estimulo estd em ordenamento ndo candnico (Figura
2), mesmo que em pequena quantidade, estratégias mentais de sub-setorizagao e reordenagdo do

estimulo a padrdes candnicos sdo produzidas para que o conjunto seja enumerado.

Figura 1: Estimulo de padrio candnico

Fonte: Integra Wender e Rothkegel (2000)

Figura 2: Estimulo de padrao nio candnico

Fonte: Integra Wender e Rothkegel (2000)
Em resumo, ambas as competéncias envolvem processos de discrimina¢do unicamente
visuoespaciais. Logo, sdo ferramentas eficazes enquanto as cole¢des ndo excedem os limites da
perceptualidade, ou seja, quando as cole¢des sdo numerosas e densas, observa-se, se habilitado,
o uso da enumerac¢do formal, do contrario extenciona-se a designa¢ao das colec¢des a quantidades
absolutas (Burr et al, 2018)
A este respeito, tais competéncias nao respondem sobre como os seres humanos
transcenderam das habilidades qualitativas ao desenvolvimento de ferramentais quantitativos
simbolicos. Porém, ao serem consolidados como marcos matematicos inatos, sio também

balizados necessarios a aprendizagem matematica formal (Souza, 2015, p.16).
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Buscando aprofundar a relacdo entre a natureza do fazer matematico e o sujeito, inclinam-
se a observagdo do comportamento cortical no processamento de informacdes matematicas.
Borghesani e colaboradores (2019) estudaram a ativagdo cerebral correspondente ao
processamento de magnitudes simbdlicas (+, >) e magnitudes espaciais (tracos e pontos
espacados). Observou-se que em ambos os estimulos a regido parietal direita e a regido occipital
(dada a natureza visual do estimulo) eram ativadas bilateralmente, porém os registros de ativagao
eram dispares. Concluiu-se que a regido parietal respectiva ao 16cus cerebral do processamento
matematico, porém a representagao topologica informou que o processamento simbolico e de
magnitudes ocorrem de maneiras diferenciadas. Em outro estudo sobre a ativagdo cerebral no
processamento de simbolos numéricos (2, 8,9) e de signos numérico ordinais, assinalou-se que
enquanto o simbolo numérico recrutava o lobo parietal esquerdo, o processamento de signos
numéricos recrutava a por¢do cortical frontal, na area de Broca, correspondente ao
processamento do vocabulario.

Em frentes que enfocam o aprendizado matematico como um fato cognitivo, ao buscar
descobrir as habilidades cognitivas importantes para o desempenho numérico aponta-se em
Little et al (2020) a atencdo prevalente ao controle inibitorio quando sobre o desempenho e
menor laténcia de resposta, em Olsson et al (2020) destaca-se a equiparagao de importancia dos
dominios especificos (conhecimento de sequéncia, comparagdo de digitos) e habilidades
cognitivas (raciocinio ldégico, consciéncia fonologica, memoria de trabalho e nomeacao
automatizada rapida) na pré-escola e prevaléncia da importancia das habilidades cognitivas nos
anos seguintes € em Zhang el al (2018) aponta-se as habilidades de linguagem, espaciais e de
contagem como precursores cognitivos iniciais da aprendizagem matematica. Tais pontuagdes
observam a pluralidade do conceito de senso numérico entre os pesquisadores e, ainda,
disparidade entre os constituintes balizados importantes para o desempenho matematico.

Com efeito, os experimentos retratados e seus achados iluminam o conhecimento sobre o
percurso da aprendizagem matematica. Porém estes ainda ndo selam as lacunas relacionadas,
por exemplo, a real influéncia do desenvolvimento da linguagem na conceptualizagao aritmética,
possiveis periodos criticos para a aprendizagem matematica e marcadores efetivos da passagem
do estado pré-numérico ao numérico (Butterworth,2005). Complementar a estas lacunas,
Fulginiti (2020) adiciona que a pluralidade das defini¢des cedidas ao conceito de senso
numérico, correlatas as perspectivas tedricas, dificultam a mensuragao do alcance numérico no
ambito do aprendizado e a unificagdo dos processos metodoldgicos e das habilidades a serem

investigadas:
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Esta divergéncia conceitual acarreta em diferentes formas de avaliar e intervir
em senso numérico, gerando dados que nio sdo diretamente comparaveis e, desta
forma, afetando o progresso da pesquisa em direcido ao refinamento e
operacionalizacao deste constructo. (FULGINITI, 2020)

Sendo fato bioldgico ou cognitivo, a matematica corresponde a um desafio na
escolarizagao formal de muitos individuos (Oliveira et al, 2015). Nao trivial, além do senso
numérico — inato a priori — ao longo da escolariza¢do formal sera requerido do sujeito a
adequagdo de suas percepgOes qualitativas continuas ao sistema simbolico discreto instaurada
por sua lingua, bem como a apreensao das regras instrumentalizadas na formalizacdo de
conceitos aritméticos.

Segundo Raven (1973), os conceitos propostos na educacdo formal tem como
background a complexidade de estruturas logico-matematicas universais (ver seciao 30).
Devendo, pois, o sujeito alunado, para compreender o conteudo proposto, estar munido de
estruturas compativeis a organizacdo logica do conhecimento para, de fato, compreendé-lo e
poder elaborar sobre ele. Compreendendo que a evolucao do senso numérico inato as habilidades
diversamente descritas acima, sdo regidas pela aquisicdo das estruturas universais 16gico-
matematicas, a secdo a seguir reserva-se a explicitar, na perspectiva piagetiana, componentes
basais a aquisi¢do dos conhecimentos complexos exigidos na educagdo formal que constituem a
construcdo do numero e suportam o fazer aritmético posterior.

Segundo Raven (1973), os conceitos propostos na educacao formal tém como background
a complexidade de estruturas logico-matematicas universais (ver secao 30). Devendo, pois,
o sujeito alunado, para compreender o conteido proposto, estar munido de estruturas
compativeis a organizagao logica do conhecimento para, de fato, compreendé-lo e poder elaborar
sobre ele. Compreendendo que a evolucao do senso numérico inato as habilidades diversamente
descritas acima, sao regidas pela aquisi¢cao das estruturas universais logico-matematicas, a se¢ao
a seguir reserva-se a explicitar, na perspectiva piagetiana, componentes basais a aquisi¢ao dos
conhecimentos complexos exigidos na educacdo formal que constituem a constru¢do do niimero
e suportam o fazer aritmético posterior.Segundo Raven (1973), os conceitos propostos na
educagdao formal t€ém como background a complexidade de estruturas logico-matematicas
universais (ver secdo 30). Devendo, pois, o sujeito alunado, para compreender o conteudo
proposto, estar munido de estruturas compativeis a organizacdo logica do conhecimento para,
de fato, compreendé-lo e poder elaborar sobre ele. Compreendendo que a evolugdo do senso
numérico inato as habilidades diversamente descritas acima, sdo regidas pela aquisi¢ao das

estruturas universais 16gico-matematicas, a secdo a seguir reserva-se a explicitar, na perspectiva
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piagetiana, componentes basais a aquisi¢cdo dos conhecimentos complexos exigidos na educacao

formal que constituem a construgdo do nimero e suportam o fazer aritmético posterior.

4.3 PSICOGENESE DA CONSTRUCAO DO CONCEITO DE NUMERO

Em sua obra sobre a constru¢do do nimero Kamii (1983) discorre sobre a aquisi¢do e o uso do
conceito de numero pelas criangas. Perspectivado pela autora como um objeto que deva ser
descoberto, explorado e questionado pela crianga, o numero passa a ser distinguido como
composto de uma face social, pois se ilustra através de um sistema simbdlico e arbitrario — uma
vez que ¢ convencionado socialmente, e uma face 16gico-matematica, pois compreende um
espaco — a priori intangivel — de relacdes.

A dicotomia supracitada suscita uma mudanga no paradigma do ensino e aprendizagem do
numero. Ao explicitar, na perspectiva do desenvolvimento da autonomia da crianga, como o
nimero se insere na escolarizacdo formal. Kamii e Declarck (1992) recordam que, segundo
Piaget, o produto grafico ndo apresenta semelhanca com o objeto representado, sendo apenas a
fracdo de um sistema de comunica¢do entre individuos. Logo, os signos “dez” e “107,
representativos graficos da quantidade, necessitam de transmissdao social para que sejam
aprendidos. Recorre-se, nesta afirmagao, a face social do nimero. Por outro lado, enquanto os
signos geram um produto empirico, a instrumentalizacdo das quantidades ndo ¢ um fato fisico
ou social, mas um conjunto de operac¢des mentais de relacionamento entre os objetos. (Kamii,
1983; Kamii & Declarck, 1992; Piaget, 1978, 1995; Piaget & Inhelder, 1975)

A dicotomia supracitada suscita uma mudanga no paradigma do ensino e aprendizagem do
numero. Ao explicitar, na perspectiva do desenvolvimento da autonomia da crianga, como o
numero se insere na escolariza¢do formal. Kamii e Clarck (1992) recordam que, segundo Piaget,
o produto grafico ndo apresenta semelhanca com o objeto representado, sendo apenas a fragao
de um sistema de comunicagdo entre individuos. Logo, os signos “dez” e “10”, representativos
graficos da quantidade, necessitam de transmissao social para que sejam aprendidos. Recorre-
se, nesta afirmacdo, a face social do niimero. Por outro lado, enquanto os signos geram um
produto empirico, a instrumentalizagdo das quantidades ndo ¢ um fato fisico ou social, mas um
conjunto de opera¢des mentais de relacionamento entre os objetos (Kamii, 1983; Kamii &
Declarck, 1992; Piaget, 1978, 1995; Piaget & Inhelder, 1975).

A importancia da estrutura 16gico-matematica na constru¢ao do conceito de numero reside

no esvaziamento do éxito da aprendizagem matematica nos anos inciais se ancorado na
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declamagdo da ordem dos nimeros e dos resultados de tabuada ou armacdo de continhas

memorizadas. Tal concepg¢do ¢ desdobrada a seguir.

4.3.1 A esterilidade do ensino do conceito

Segundo (Lovell, 1988, pp. 12—-13)[1, o desenvolvimento da matematica e do principio
cientifico na crianca equivale a construcao de conceitos que, por sua vez, depende de operacdes
mentais de manipulagdo, reconhecimento e extracdo das regularidades do objeto real de
conhecimento (Marques 2017) nomeadas, respectivamente, percep¢ao, abstracdo e
generalizacdo.

Segundo o autor, o conceito corresponde ao ato de julgamento que acarreta na
generaliza¢do dos dados anteriormente relacionados. Deste modo, “os conceitos parecem surgir
das percepgdes, do conhecimento real dos objetos e situagdes” (LOVELL, 1988) . O estado de
percepgdo diz respeito ao recebimento dos estimulos pelos canais sensoriais do individuo e
posterior selecdao dos sinais relevantes para a conservagao da informagdo na memoria, sele¢ao
esta diretamente afetada pelo modo de pensar, agir, emog¢des e desejos no momento. A abstragdo
corresponde a determinagdo de relagdes primdrias entre os objetos, e recorre, sumariamente, ao
desmembrar das informagdes sensoriais em propriedades compartilhadas e nao compartilhadas.
Neste estado, antecipando a generalizacdo, ha a discriminacdo de caracteristicas tangiveis
perceptualmente. O estado generaliza¢do, compreendendo o alcance do conceito, € a unido das
propriedades compartilhadas em um mapa de invariancia abstraida das relagdes entre os objetos,
mapa este que nomeamos classe. Deste modo, as classes, no sentido do conceito, ndo sdo um
conjunto de palavras isoladas nomeadoras de um objeto-alvo, e sim um esquema, uma rede, de
atributos que o objeto-alvo deve partilhar para pertencer, invariavelmente, a tal classe.

Este estado, pois, supde que o conceito ndo finda em sua primeira constatacdo, e sim se
torna cada vez mais especializado a medida que outros objetos reais sdo contrastados com os

dados ja relacionados. Explicita-se no trecho a seguir:

Quando a crianca forma um conceito ela tem de ser capaz de discriminar ou
diferenciar entre as propriedades dos objetos ou acontecimentos a frente, e
generalizar suas constatacdes no que tange a qualquer caracteristica comum que
possa encontrar (LOVELL, 1988, p. 12).

Deste modo, a exposi¢do a diversidade de objetos e a situacdes, onde tais possam ser
comparados, levam a otimizagdo das estratégias de generalizagdo, bem como o aumento da
complexidade dos conceitos e a formagdo de estruturas categdricas de enorme valia a

organizacao do Iéxico e ao pensamento.
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Um paralelo ¢ proposto por Vigotsky que, embora também vislumbre a formagdo do
conceito como “algo mais do que a soma de certas ligacdes associativas formadas pela memoria”
(Vigotsky, 2000), diferente de Lovell (1988), propde a generalizacdo como um ato anterior a real
aquisicao do conceito.

A medida que a crianca se desenvolve, os conceitos antes primitivos evoluem, através,
principalmente, da expansdo do vocabulario, ao encontro do “verdadeiro conceito” (Vigotsky,
2000). Tendo o conceito complexidade proporcional ao desenvolvimento linguistico e
cognoscitivo do sujeito, pressupde-se, na evolugdo deste, o desenvolvimento de funcdes
intelectuais relacionadas a atengdo voluntaria, memoria logica, abstragdo e competéncia para
comparar ¢ diferenciar, harmonicas, assim, a zona de desenvolvimento real do sujeito. (Lovell,
1988, p. 12; Vigotsky, 2000, p. 83)

Convergindo os pressupostos, os autores ajustam-se quanto a esterilidade do ensino do
conceito, 1é-se, face 1dgica do objeto de conhecimento na perspectiva piagetiana, uma vez que a
conceptualizagdo ¢, segundo Vigotsky (2000, p.83), um complexo e genuino ato de pensamento
que ganha profundidade a medida que novas palavras sdo aprendidas e, de fato, colocadas em
uso e, ainda, Segundo Piaget e Kamii, enfatizando as estruturas ldgicas responsaveis pela
manipulag¢do do conteudo, subordinado a competéncia de pensar critica e autonomamente.

Em suma, o conceito ¢ um instrumento do pensamento uma vez que, reduzindo o léxico
mental de signos a unidades categéricas transitivas, ndo mais representativas dos significados
mas, sim, dos espagos evocados pelas ideias (Fauconnier,1994, assegura o manejo e a
compreensdo de topicos cada vez mais abstratos descobertos na gradual diferenciacdo do mundo
sensivel — das percep¢des — e do mundo inteligivel das ideias.

Tal faceta ¢ propria da linguagem humana e, de acordo com os autores supracitados, tem
sua mecanica exposta e experimentada na interagdo social (Vigotsky,2007), e € construida
individualmente a partir de necessidades internas que encaminham o individuo no
desenvolvimento de estruturas mentais que suportam a instrumentalizacao matematica (Lovell,
1988; Piaget, 1994; Piaget & Inhelder, 1975)

Logo, a reprodug@o mecanica de modelos e algoritmos (Tracanella & Bonanno, 2016) nao
assegura que o individuo esteja, de fato, inputando a ldgica esperada sobre objeto. Tal dicotomia
entre o desempenho e a competéncia ¢ também ressaltada por Piaget quando no ambito da

aprendizagem os métodos de ensino sdo voltados para a repeticdo e a memorizagao.
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4.3.2 A estrutura mental do conceito de namero

O paradigma da esterilidade do ensino do conceito ¢ retomado por Piaget na afirmagdo de que
“nao basta de modo algum a crianca pequena saber contar verbalmente [...] para achar-se na
posse do numero” (Piaget € Szeminska, 1981, p.15).

Tendo como alicerce filoséfico o principio kantiano dos esquemas como organizadores e
conceituadores da experiéncia (Richardson, 2003), ao afirmar que ndo basta enumerar
automaticamente uma sequéncia numérica, Piaget estd, com efeito, explicitando que a
reproducdo automatica de uma experiéncia, ou comportamento, ndo necessariamente reside a
estrutura conceitual de compreensao do objeto de conhecimento proferido.

Segundo a psicogenética, a estrutura conceitual representativa do conhecimento se
materializa em estruturas l6gico-matematicas de relacionamento e combinagdes entre os objetos.
Nao sendo inatas ao seres humanos, ¢ colocado que tais estruturas estdo em iminéncia de
constru¢dao a medida que o sujeito interage com o meio; meio este, dotado de uma inteligéncia
intrinsecamente logica e implicita na organizagdo social e fisica (Nogueira, 2007).

As estruturas mentais funcionam, entdo, seriando, ordenando,
classificando, estabelecendo implicacdes e permitindo a insercdo dos
objetos e dos acontecimentos no tempo e espaco (Nogueira, 2007, p. 30)

Nogueira (2007, p.30-32) aponta que os postulados Piagetianos sobre as estruturas
l6gicas refletiram em propostas de alteragdo dos métodos do ensino do nimero. Nestes eram
incluidos, como atividades pré-numéricas, o treino dos principios postulados por Piaget como
substrato a aquisi¢do do conhecimento matematico, de modo a adiantar o desenvolvimento
légico.

A respeito das estruturas logico-matematicas na aprendizagem escolar, enfatizando a
constru¢do do numero, (Kamii, 1983) ressalta que o ensino das relagdes de logicidade como um
conhecimento social ¢ resultado de um equivoco teorico. Uma vez que tais estruturas de
pensamento resultam da internalizagdo, através de constata¢des autorais, das regularidades do
meio, e ainda correspondem a complexidade das estruturas prévias (Piaget & Inhelder, 1975, p.
111) o “ensino das relagdes 16gicas” inviabiliza que se “[construa] a infraestrutura logico-
matematica de nimero”. Alternativamente, a autora coloca que a construcado do nimero deve
envolver o encorajamento do pensar sobre o nimero e quantificagdo de objeto em situagdes
contextualizadas e significativas ao sujeito cognoscente (Kamii, 1983).

A respeito das estruturas ldgico-matematicas na aprendizagem escolar, enfatizando a

constru¢do do niimero, Kamii (1983, p. 8) ressalta que o ensino das relagdes de logicidade como
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um conhecimento social ¢ resultado de um equivoco tedrico. Uma vez que tais estruturas de
pensamento resultam da internalizagdo, através de constatacdes autorais, das regularidades do
meio, ¢ ainda correspondem a complexidade das estruturas prévias (Piaget, 1975, p.111), o
“ensino das relagdes logicas” inviabiliza que se “[construa] a infraestrutura 16gico-matematica
de nimero”. Alternativamente, a autora coloca que a constru¢do do numero deve envolver o
encorajamento do pensar sobre o numero e quantificagdo de objeto em situagdes
contextualizadas e significativas ao sujeito cognoscente (Kamii, 1983 p.70).

A pesquisa de Piaget e Szeminska sobre a génese epistemologica do numero, principia
que sua construcao ¢ “correlativa ao desenvolvimento da propria logica” (1981, p. 12)[1. Em
paralelo com a teoria da epistemologia genética, o periodo pré-numérico, marcado pela auséncia
da estrutura do numero elementar, ¢ também pré-logico, marcado pela auséncia de
relacionamento logico entre os objetos. Portanto, o despontar das relacdes logicas, construidas
ao longo do desenvolvimento cognitivo, facultam, também, a constru¢ao do numero elementar.

Tomando o periodo pré-numérico como marco zero, os autores consolidam as etapas da
aquisi¢do do numero elementar a partir da natureza das relagdes 16gicas construidas ao longo do
desenvolvimento cognitivo do individuo e sua correspondéncia as relacdes requeridas pelas
operagdes numéricas. Dentre as estruturas logico-matematicas principais a construcao do
conceito de nimero apontaram-se o a) principio logico de invariancia do conjunto (conservacao
de quantidades continuas e discretas), b) comparagdo entre quantidades, dimensdes e propor¢des
(correspondéncia termo a termo) e ¢) a cardinanidade e a ordinalidade (Nogueira, 2007, p. 170-
184). Porém, dentre esses, o principio constituinte do conjunto dos nimeros inteiros
“indissociavelmente cardinais e ordinais (Piaget € Szeminskal971, p.13; Duro & Cenci, 2013)
¢ a sintese entre os sistemas de grupamentos inclusivos e de ordem, correlatos as estruturas de
classificacdo e seriacdo, quando excluido as qualidades dos objetos relacionados. Toma-se,
ainda, a constatacdo do niimero na crian¢a quando este torna-se um instrumento consistente e
confidvel de verificagdo de quantidades independente do valor posicional e mesmo na
auséncia do objeto concreto (Kamii, 1983, p.9)

Tomando o periodo pré-numérico como marco zero, os autores consolidam as etapas da
aquisicao do numero elementar a partir da natureza das relagdes 16gicas construidas ao longo do
desenvolvimento cognitivo do individuo e sua correspondéncia as relagdes requeridas pelas
operagdes numéricas. Dentre as estruturas logico-matematicas principais a construcao do
conceito de nimero apontaram-se o a) principio logico de invariancia do conjunto (conservagao
de quantidades continuas e discretas), b) comparacao entre quantidades, dimensdes e proporcdes

(correspondéncia termo a termo) e ¢) a cardinanidade e a ordinalidade (Nogueira, 2007, p. 170-
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184). Porém, dentre esses, o principio constituinte do conjunto dos numeros inteiros
“indissociavelmente cardinais e ordinais (Duro & Cenci, 2013; Piaget & Szeminska, 1981, p.
13) ¢ a sintese entre os sistemas de grupamentos inclusivos e de ordem, correlatos as estruturas
de classificagdo e seriacdo, quando excluido as qualidades dos objetos relacionados. Toma-se,
ainda, a constatacdo do nimero na crianga quando este torna-se um instrumento consistente e
confiavel de verificacdo de quantidades independente do valor posicional e mesmo na

auséncia do objeto concreto (Kamii, 1983).

4.3.2.1.1 Principio Classificatorio

Em sentido denotativo, a palavra classe ¢ reservada as séries ou conjuntos com caracteristicas
semelhantes (Ferreira, 2004, p.238). Na perspectiva Cantoriana (Murakami, 1977), aos
conjuntos sdo reservados axiomas légicos fundamentais para a manipulacdo algébrica de
conjuntos infinitos.

Tangenciado as duas definigdes, a teoria Piagetiana institui a classifica¢do como uma
operacdo cognitiva, essencialmente logica, de relacionamento entre entes. Em a génese das
logicas elementares (Piaget & Inhelder, 1975, p.19), tomada como uma totalidade decomponivel,
a classe ¢ definida como fruto da articulagdao da parte, denominada compreensdo, e do todo,
denominada extensdao. Logo, a compreensdo ¢ toda qualidade evidencidvel em um elemento
independente seu pertencimento a um grupamento — embora a qualificacdo presuma, de persi,
um estado de pertencimento, e a extensdo as relagdes entre as qualidades em compreensdo
quando estendidas aos entes de uma classe, onde sdo instituidas as relagdes qualitativas de
dependéncia, pertencimento e inclusdo. A este respeito, Piaget também postula os corolarios da
instituicao logica das classes nos seguintes axiomas:

Sendo a classe A composta de elementos An:

1. Todo objeto, mesmo que Unico, ¢ classificavel;

2. Toda instancia de classe presume uma classe complementar. Onde um
grupamento A formada por elementos An opOe-se diretamente a sua
complementar A’ formada de elementos nao-An,;

3. A pontuacdo anterior tem como corolario que a soma dos conjuntos
complementares resulta em um conjunto superior B, onde B=A + A’;

4. Toda classe A compreende todos os entes An;

5. Uma classe A compreende unicamente os entes de carater An;

6. Classes de nivel idéntico sdo disjuntos uma vez que AxA’=0e Ay x A’y =0;
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7. Toda classe A esta incluida em uma classe superior que compreenda todos os
seus elementos. Logo, se toda classe presume seu complementar e esta incluida
em uma classe superior B, entdo, A=B — A’. Expressao que consolida o principio
de inclusao hierarquica onde todo A sao alguns B;

8. Simplicidade em extensdo: Reducdo dos encaixamentos ao minimo dos entes em
compreensao;

9. Simplicidade em compreensao: Uso de mesmo critério para diferenciar conjuntos
de mesmo nivel (tamanho, por exemplo);

10. Simetria nas subdivisdes: Se B = Aj + A’1 entdo B2 = A> + A’> ¢ conjunto
complementar e simétrico a B;

Evidenciando a hipdtese de que “nenhum desenvolvimento € possivel sendo a partir de
estruturas prévias" (1975, p. 111) os autores sustentam que as operagoes de classificacao e
seriacdo resultam da evolugdo, em complexidade, dos esquemas de a¢do sensorio-motores,
essencialmente perceptuais e percursores da evolugdo dos esquemas logicos (1975, p. 26)

Evidenciando a hipotese de que “nenhum desenvolvimento ¢ possivel sendo a partir de
estruturas prévias” (1975, p. 111), os autores sustentam que as operagdes de classificacao e
seriagdo resultam da evolug¢do, em complexidade, dos esquemas de agdo sensoOrio-motores,
essencialmente perceptuais e percursores da evolucao dos esquemas 16gicos.(1981, p26)

Sendo a compreensao e a extensao propriedades fundamentais da classificagdo para Piaget,
o autor implica que apenas quando “o sujeito ¢ capaz de 1) definir a classe em compreensdo pelo
género e diferenca especifica; e 2) Manipular a extensao, segundo as relagdes de inclusdo ou de
dependéncia inclusiva, supondo um ajustamento dos quantificadores intensivos ‘todos’, ‘alguns’,

‘um’ e ‘nenhum’” € possivel falar que este esta classificando.

Compreensao fundamentada nas semelhancas é assegurada a partir das
assimilagdes sensorio-motoras pela percepciao das qualidades comuns e pela
abstraciio elementar ligada as finalidades priticas, a extensiio dos conceitos, por
seu turno, so é acessivel ao individuo por intermédio de um simbolismo preciso,
e mesmo assim, na condi¢io de subordinar os signos verbais a um sistema de
quantificacées bem reguladas. (Piaget & Inhelder, 1983, p.343)

Buscando tragar os marcos do percurso ontogenético oriundo das operagdes de
classificagdo, Piaget construiu instrumentos que eliciam relagdes simétricas aditivas e
multiplicativas. Os proximos topicos destinam-se a descrever os marcos apontados por Piaget e
seu correlato quanto ao deslocamento do esquematismo muito distanciado da diferenciagdo e da

coordenacdo a extensao e compreensao operante. (Piaget, 975 p.29)
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4.3.2.1.2 Relagies simétricas: Classificagcdo Aditiva e Multiplicativa

Como supracitado, Piaget define a classificagdo como a articulagdo entre a extensdo e a
compreensdo. Enquanto a compreensao esta diretamente relacionada as assimilagdes sensorio-
motoras através da percep¢ao qualidades e finalidades praticas, a extensdo e alcangada pelo
sujeito “por intermédio de um simbolismo preciso, € mesmo assim, na condi¢ao de subordinar
os signos verbais a um sistema de quantificagdo bem reguladas” (Piaget & Inhelder, 1975, p.
343).

Como supracitado, Piaget define a classificagdo como a articulacdo entre a extensdo e a
compreensdo. Enquanto a compreensdo estd diretamente relacionada as assimilagdes sensorio-
motoras através da percep¢do qualidades e finalidades praticas, a extensdo e alcangada pelo
sujeito “por intermédio de um simbolismo preciso, € mesmo assim, na condi¢ao de subordinar
o0s signos verbais a um sistema de quantificacdo bem reguladas”. (Piaget, 1975, p.343)

O principio classificatorio para Piaget se encorpa nos esquemas de agdo como estrutura
logico-matematica caracteristica de relagdes simétricas (relacdes de semelhangas).
Correspondente ao curso psicogenético, as estruturas de classificacdo, antes ausentes, sdo
gradativamente construidas a medida que a medida que o sujeito, intervindo sobre os objetos,
descobre os potenciais aprioristicos do relacionamento entre os entes.

Com despontar ainda no estagio sensorio-motor Piaget percebeu, através de seu método
clinico, que, inicialmente, o relacionamento entre objetos, quando nao ausente, passa por um
extenso periodo de subordinacdo aos critérios perceptuais; desenvolvendo-se gradualmente a
classificagdo operante, onde as qualidades em compreensdo e extensdo siao intrinsecas ao
objeto, ou seja, ndo determinadas pela configuracio visual e sim pelo critério assentado
sobre eles. S3o entdo discernidos trés etapas de desenvolvimento da estrutura operatoria de
classificagdo: Colecdes Figurais, Colecdes Nao-figurais e classes aditivas, multiplicativas e
inclusdo hierarquica. Os tdpicos a seguir, descrevem as condutas respectivas a cada estado:

1. Colegdes Figurais: Observado entre as criangas de 2 anos a 5 anos, os esquemas de
separacao dos elementos nao sdao dispostos com relacdo a diferencas e semelhangas, e
sim em colegdes figurais de critérios arbitrario ndo exaustivos que exploram as
potencialidades espaciais. S3o observados alinhamentos e arranjos figurais onde o
relacionamento instavel entre as qualidades do objeto sdo percebidas na dissipagao da
significacdo quando a conformacao espacial € alterada. Sdo marcados, também, auséncia
de designacdo de qualidade extensiva aos componentes da colecdo mesmo que reunidos

e designagdes compreensivas sucessivas e nao exaustivas devido auséncia de capacidade
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para construcdo de totalidades inclusivas e simultdneas independente de toda e
qualquer figura espacial.
Em sintese, as relagdes figurais sao constitutivas, ndo-simbolicas, espacialmente dependentes e

tem a parte e o todo em desarticulagdo (p.33-34)

2.Colecoes nao-figurais: Observado entre as criancas de 5 anos e meio a 7 anos, 0s

esquemas de separagao de semelhantes ainda nao constituem classes propriamente ditas
pois ndo sdo percebidas inclusdes hierarquicas, porém, ja ndo comportam uma figura
definida. Os esquemas ja facultam a separagao qualitativa em semelhangas e disparidades
e, eventualmente, subclasses simétricas, porém tais construgdes ainda ndo representam
classes.

Evolui-se do estado anterior, a intencdo de classificar todos os objetos do grupamento mesmo

que sejam diversas pequenas colegdes justapostas e complementaridade parcial e a manutengao

de objetos semelhantes em grupamento unico (axioma 2 e 5).

Ressalta-se que embora as classes e subclasses, estas ultimas determinantes da inclusao

hierarquica, sejam designadas os sujeitos desta fase nao alcangam os corolarios das

classificagdes onde: Se a Classe B =A + A’, A’ sdo alguns B enquanto B s3o todos A’, que

caracteriza a inclusdo hierarquica.

3.Classes e Inclusdo Hierarquica: A ultima etapa corresponde a classificagdo operante.

Isto ¢, ja sdo estabelecidas relagdes hierarquicas de diferentes niveis e os critérios
estabelecidos com maior flexibilidade. Esta etapa se caracteriza pela presenca da
inclusdo hierdrquica, classes multiplicativas e aditivas subclassificadas a multiplos
subniveis. Sdo constitutivas da compreensdo de uma classe quando estendida a todos os
seus membros, sendo, portanto, “a compreensdo e a extensdo [...] a0 mesmo tempo
diferenciadas e exatamente correspondentes (Piaget e Inhelder, 1975, p. 105).

Embora esta etapa corresponda a de maior complexidade, tais processos ainda nao sao abstratos

ao nivel da logica das proposi¢des formais. Mas, segundo Piaget e Szeminska, suficiente para

suportar a estrutura conceitual do nimero.

4.4 ESPACOS DE INTERVENCAO

4.4.1 Zonas de Desenvolvimento Real e Proximal
As zonas de desenvolvimento propostas por Vigotsky correspondem ao conceito

relacionados aos estados do aprendizado escolar. Sao dissociados dois niveis: Desenvolvimento
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real (ZDR) e Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). O primeiro corresponde aos
conhecimentos ja consolidados pelo individuo, bem como as fun¢des mentais necessarias
aquele aprendizado, o segundo diz respeito ao conhecimento ainda nao consolidado mas sao
expressas a partir da mediagao.

Tal conceito ¢ importante pois implica um critério nas estratégias de intervencao, sendo
expostas pelo autor, que a intervengdo em zona de desenvolvimento proxima ¢é benéfica para o

deslocamento das fungdes em iminéncia, para a zona de desenvolvimento real.

4.4.2 Metacognicio

Proposta inicialmente por Flavell nos anos 70 (1979), a metacognicdo € o conceito respectivo
ao “conhecimento e cogni¢do sobre o fendmeno cognitivo” (1979, p. 906) onde, um individuo a
pensar ‘metacognitivamente’ é aquele que conhece seus processos de aprendizagem, a monitora
e o adapta a necessidade vigente.

Com os avangos dos estudos sobre a competéncia, Shimamura & Matcalfe(1996)
implicam que a metacogni¢do pode ser explicitada a partir de um modelo metacognitivo
composto de dois niveis inter-relacionados: objeto nivel e metanivel. Em suma, estes niveis
informam sobre o grau de generalizacdo alcancada pelo individuo sobre o conteudo. Enquanto
a abstra¢do objeto nivel compreende o monitoramento e o controle sobre o proprio conhecimento,
o nivel meta de abstragdo corresponde, ndo somente ao monitoramento e gestdo dos processos
de aprendizado mas, a transformagdo do objeto de conhecimento em estrutura generalizada, ou
seja, a formacao do conceito.

Quanto a transformacao do conhecimento, Marques (2017) define que a metacogni¢ao
compreende “o exercicio da consciéncia das regras de um conhecimento”. Logo, ao “metacognir”
sobre um objeto de conhecimento, rumo a generalizacdo, ¢ facultado ao individuo o
reconhecimento dos padrdes inerentes aquela estrutura do saber. Ainda segundo a autora, as
regras do conhecimento sdo abstraidas através, unicamente, da metacognicdo de nivel meta, e
seu produto corresponde a regra generativa, representativa, simultaneamente, do conhecimento
em seu estado mais elevado e o mesmo conhecimento aplicado a nivel concreto e a outras areas
de conhecimento:

“A esséncia do desenvolvimento cognitivo do ser humano estid na habilidade de
transmoglifar, isto €, o processo se valer de uma regra generativa universal para
transitar livremente entre conhecimentos. A nova mentalidade prevé a descoberta

do conceito de pessoa dentro do ser humano e a libertacido do mesmo em direcio
a autonomia, criatividade e inovacido. O poder para alcancar os patamares
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superiores vem da tomada de consciéncia de seu proprio potencial.” (Marques,
2017, pp. 17-18)

4.4.3 Elaboragao Dirigida

A elaboracao dirigida ¢ proposta por Seminério como um modelo de intervencdo centrado na
dialética entre o sujeito o mediador. Neste modelo, o mediador necessita conhecer a regra
generativa da situacdo-problema a ser resolvida pelo sujeito, e guid-lo a metacognir - sobre a

relacdo entre os objetos e suas acdes — em dire¢do ao encontro da regra generativa esperada.

(Seminério, 1987)

4.5 A INTELIGENCIA DO BRINQUEDO

O jogo da imaginacio constitui, com efeito, uma transposi¢cao
simbolica que sujeita as coisas a atividade do individuo, sem regras
nem limitacées. (PIAGET, 1978)

Tendo origem na cultura alema e herdada pela Europa, segundo Benjamin (2002), o brinquedo
tem seu primoérdio no fazer artesdo que encarnava nas pegas a singularidade da manufatura.
Nuremberg foi marcada pelos soldadinhos de chumbo, bonecas de porcelana e trenzinhos. Como
todo fato historico, o brinquedo também ¢ implicado pelos contornos politicos € econdmicos da
civilizagdo. Como tal, teve no século XVIII, época da revolugao industrial na Inglaterra, de ser
adaptado aos moldes de producdo em largar escala que encareceu os exemplares e os tornou
menos singulares.

A breve recapitulag¢do historica demonstra o quanto que o percurso de uma civilizagdo
influéncia, também, nos objetos reservados a crianca. Mas além de um objeto no curso da
civilizagdo, este artefato, presente ao longo do desenvolvimento do individuo encarnado em
deferentes fantasias, representa um espago fértil para a transi¢do entre a realidade e o
descobrimento e experimentacao do mundo simbolico.

Segundo Brasil (1988, p.79), a brincadeira ¢ um espago onde ¢ facultado ao individuo
constituir sua cadeia de significacdes. A medida que, ao jogante, sdo abertas as possibilidades,
incertezas e atemporalidades, a restricdo da realizagdo de seu desejo (Brasil, 1988, p.79) ou
satisfacdo de sua necessidade, (Vigotsky, 2007, p.61-62) que o colocou inicialmente em agao,
fica a cargo do status quo de sua linguagem.

Logo, a brincadeira como uma atividade de exercicio da linguagem e do pensamento

através da acdo, toma o carater simbolico do objeto real de conhecimento — expresso no
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brinquedo — como mediador na expressao de regras que estabelecidas pela natureza do proprio
brinquedo, mesmo que implicitamente (Vigotsky, 2007, p. 63).

Ainda segundo Vigotsky (2007, p.69), o brinquedo, contendo “todas as tendéncias de
desenvolvimento sob forma condensada” ¢ capaz de ampliar — criar foi o verbo utilizado pelo
autor — a zona de desenvolvimento proximal do individuo, em outras palavras, segundo Marques
(2017), o brinquedo age como uma protese cognitiva ao emprestar estruturas e regras a uma
cognic¢do que ainda ndo as pode criar sozinha. Esse empréstimo corresponde a ampliacao da ZDP
que, através da mediagdo, pode se consolidar como ZDR e, consequentemente, mudanca das

necessidades e consciéncia anteriores.

4.5.1 Affordance do objeto

O conceito affordance significa, em traducao livre, acessibilidade e a compreensao sobre como
experimentar e interagir com um objeto. Para Kirsh (2004), em sua obra sobre o design
metacognitivo, o affordance do objeto precisa ser delineado de acordo com as necessidades do
usudrio e atendimento a finalidade do produto.

Tendo o conceito representado nas plataformas de aprendizado a distancia, o autor
descreve que a escolha das cores, tamanhos e efeito das letras, estratégias de subdivisdo do
conteldo nas paginas, fotografias, entre outros, influenciam diretamente na trajetoria do
individuo ao longo do uso e nos processos mentais demandados ao longo da interagao.

Desta forma, o autor propde que a inteligéncia de um artefato voltado para a aprendizagem
necessita reclamar, em seu affordance, as demandas cognitivas respectivas a tarefa mental de
aprender como, por exemplo, atengdo seletiva, memoria, planejamento e monitoramento e, ainda,
provocar no individuo a formagdo de estruturas de pensamento necessarias para o uso pleno do

engenho através dos modelos de navegabilidade ofertados.

4.6 PRINCIPIOS MATEMATICOS

4.6.1 Teoria das Conjuntos

Proposta por Cantor, a teoria dos conjuntos se configura como um dos fundamentos da
matematica Elementar. Nela ¢ reconhecida a propriedade fundamental dos conjuntos infinitos,
bem como a hierarquia existente entre eles.

Em totalidade, os conjuntos sdo considerados conceitos intuitivos, ou seja, ideias intuitivas
que ndo podem ser demonstradas. Porém, a determinagdo de axiomas, ou postulados, que facam

desta ideia intuitiva um objeto de instrumentalizagdo logica, permitiu a consolidagao desta teoria
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que, aplicada interdisciplinarmente, elucida comportamentos que, embora ndo diretamente
observaveis devido sua natureza ou infinitude, pode ter sua estrutura explicitada.
Dentre os axiomas supracitados estao:

1. Conjunto: Correspondem a grupamentos, colecdes, classes e sistemas; Tem-se por
exemplo, classes de palavras, grupamento de habilidades, colecdes de botdes, entre
outros.

2. Elemento: E a descricdo ofertada a todo componente de um conjunto. Logo, no
conjunto de palavras, por exemplo, espera-se que os componentes que o compde
sejam palavras, enquanto que em conjuntos formados de conjuntos, espera-se que 0s
elementos componentes sejam de mesma natureza.

3. Pertinéncia: Compreende a proposicdo de estados de pertencimento (€) e ou ndo
pertencimento (&) a um conjunto.

Explicitado através do diagrama de conjuntos:

Figura 3: Diagrama de conjunto e elementos:

Fonte: Murakami (1977) adaptado pelo autor

Dado um conjunto C (figura 3), segundo os postulados da teoria de conjuntos supracitados,
deduz-se que os elementos a,b e ¢ pertencem ao conjunto C, enquanto que o elemento d nao
pertence ao conjunto C. Logo,a€ C,be C,c€Ced & C
A partir deste postulado, entdo, sdo erguidos os conceitos de conjunto universo, conjunto
unitario e vazio, conjuntos iguais, inclusdo hierarquica e operacdes entre conjuntos. Sendo de

importancia para o presente trabalho, tais corolarios sdo definidos a seguir.
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4.6.1.1 Conjunto Universo

O conjunto universo U ¢ admitido como aquele ao qual todos os elementos, envolvidos
na operacao, pertencem. Deste modo, U € o maior conjunto infinito a ser considerado dentre os
conjuntos trabalhados..

A importancia desta determinagdo ¢ a delimitacdo do escopo do problema para que se
atenda ao ao cerne. Por exemplo, em aplicacdo concreta, imaginemos que em um pote composto
de conchas, pedras e areia seja pedido que apenas um dos elementos seja retirado. Tal pedido
emerge o conjunto universo pote (p) , onde todos os elementos (e) pertencentes a ele atendem
ao pedido. Porém, se for delimitado que do grupo de conchas (c), seja recuperada apenas a
conchas mais claras (cc), a nova perspectiva de observagao terd como conjunto U o grupamento

de conchas, embora este conjunto ainda pertencga ao conjunto p.

4.6.1.2 Conjunto Unitario e Vazio
Define-se como conjunto unitario aquele que possui apenas um unico elemento e

conjunto vazio aquele que ndo possui elemento algum.

4.6.1.3 Igualdade entre conjuntos
Dois conjuntos B e D sdo considerados iguais quanto todo elemento de D pertence,

reciprocamente, a B, independendo sua ordem; podendo ser expresso da seguinte forma:

T

4.6.1.4 Subconjunto
Dentre dois conjuntos A e B, determina-se que Q pertence a W se, e somente se, todo
elemento de A pertence também, e ndo reciprocamente, a B. A estes casos a notagdo Q € W

(figura 4)



35

Figura 4: Diagrama de subconjunto;

Onde a defini¢do do conjunto é:

e

Tal defini¢cdo descreve que Q esta contido em W, implicando, logicamente, que W contém
Q. Dado o principio da teoria dos conjuntos, ambos os conjuntos W e Q representam
grupamentos infinitos onde W corresponde a um infinito maior que Q. Institui-se, entdo, a

negacdo do conjunto anterior a partir da definicao a seguir:

——

Logo, retomando o conceito de igualdade entre conjuntos,><se, € somente se:

T

Em suma, as propriedades sdo:
Sendo A, B e C conjuntos arbitrarios:
1. ><para todo conjunto A
2. > propriedade reflexiva onde o conjunto sempre contém a si mesmo;
3. _——— . propriedade antissimétrica que define igualdade;
4, T . propriedade transitiva onde se e >,

consequentemente, —>< .
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4.6.1.5 Reunifio de Conjuntos
Dados dois conjuntos A e B, a unido entre ambos se encontra no conjunto composto de

elementos pertencentes a pelo menos um dos conjuntos.

>

4.6.1.6 Intersec¢ao de Conjuntos
Dados dois conjuntos A e B, a intersec¢ado entre os dois conjuntos ¢ formado por elementos que

pertencem a A e a B.

4.6.1.6.1 Conjuntos Disjuntos
Dados dois conjuntos onde ndo ha elementos que pertencem a A e a B simultaneamente, &

dado o nome conjunto disjunto.

4.6.1.7 Diferenca entre conjuntos
Dados dois conjuntos A e B, chama-se diferenca entre A e B o conjunto de elementos

pertencentes ao conjunto A que ndo pertence a B,

>

Sendo B um subconjunto de A, o conjunto resultante de A-B ¢ o conjunto complementar

de Bem A.

Em resumo, A teoria dos conjuntos ¢ regida por principios logicos relacionados a
organizagdo de dados. A saber, as regras que regem a organizacao hierarquica da evolucao das
espécies na teoria Darwinista (1859), a discrimina¢do dos espagos mentais da teoria de
Fauconnier (1994), a determinagdo dos aminoacidos, lipideos, proteinas e carboidratos como
subdominios do grupamento biomolecular na bioquimica (Nelson & Cox, 2018, p. 15)[], sdo
exemplos de organiza¢do dos conhecimentos explicitados a partir da compreensdo de conjuntos

infinitos propostos na teoria de conjuntos.
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Uma vez que o principio classificatorio também esta arraigado a constru¢do de conceitos,
organizagdo do léxico mental e na compreensao do jogo de linguagem receptivo e expressivo, a
teoria dos conjuntos ¢, nesta laboragao, utilizada como um objeto concreto de explicitacao das

regras generativas (se¢ao 60) que devem ser encontras pelo jogador durante exploracao das

pegas.

4.6.2 Teoria dos Grafos

A teoria dos grafos diz respeito ao objeto de estudo da matematica que expressa relagcdes nao

lineares. A teoria teve inicio no século 18, consolidag@o no século 19 e atualmente tem aplicagdo

interdisciplinar nas areas da engenharia, sociologia, ciéncias sociais e, principalmente, aos

estudos da linguistica computacional uma vez que permite explicitar as estruturas gramaticais.
Estruturalmente, os grafos sdo compostos de conjuntos de objetos e suas relagdes, sendo

a organizagao destes entes através de vértices e arestas ou arcos (figura 5) que configuram pares

ordenados tipo sl

Figura 5: Exemplo de grafo G(4,5)

Fonte: Arquivos do autor
Dentre as propriedades do grafo aponta-se o nimero de vértices (ordem), ligagdo entre os
vértices(adjacéncias), nimero de arestas que saem de um mesmo vértice (grau). Exemplifica-se

alguns abaixo:

1. Grafo Regular: E o grafo onde todos os vértices tém mesmo grau;
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Figura 6: Grafo regular de Grau 3

Fonte: encurtador.com.br/eiH79
2. Grafo completo: E o grafo onde h4 uma ligagio em cada par de vértices;

Figura 7: Exemplos de Grafos completos;

JAK

KK K Ky Ks .
Fonte: encurtador.com.br/eiH79

3.Grafo Arvore: E um grafo orientado formado por uma raiz e ramos;

@ @

Figura 8: Exemplo de grafo arvore

Fonte: encurtador.com.br/eiH79

4.6.3 Isomorfismo

O homomorfismo bijetivo, principio da algebra conceitua que dois conjuntos sao isomorficos
(Anton & Rorres, 2012; Aratijo, 2014, Murakami, 1977) desde que haja correspondéncia bijetiva
entre eles. Por exemplo os conjuntos abaixo, que sdo considerados isomarficos, apresentam para

cada item no conjunto A, um correspondente no conjunto A’.



39

Figura 9: Grafo isomorfico ao grafo 5

Fonte: Arquivos do Autor

Em outras palavras, ser uma estrutura isomorfica implica, obrigatoriamente, numa relagao
linear (injetora e sobrejetora — bijetora) com outra estrutura. Desta forma, a estrutura invariante,
extraida de totalidades de conteudos, corresponde a uma arquitetura com potencial para residir
uma relagdo de homomorfismo bijetivo — equivaléncia — com outra invariante. Por definigdo, tal
conceito exerce sobre as relagdes de propriedades e estruturas e ndo sobre dimensdes qualitativas.

(Anton, 2012; Aratjo, 2014)

4.7 TRABALHOS CORRELATOS
Esta secdo compreende breves relatos de trabalhos que tangenciam as propostas encontradas

neste trabalho.

4.7.1 Pensar é Divertido — Interacio com blocos légicos
Kothe (1997) suscita em sua obra que a transmissdo matematica nos primeiros anos devem
conservar “o espirito de inquiri¢do e a vontade natural de compreensao das criancas”. Propde,
entdo, que o ambiente da crianga - em pleno estado de aprendizado — oportunize e provoque o
pensamento de experimentacdo matematica através de desafios.

O autor entdo observa possibilidades diversas para o uso de blocos l6gicos de Dienes em
ambiente de interacao e ensino. Correlato ao presente trabalho, o autor observa o uso de grafos
de arvore para estimulacao da antecipacao e do planejamento através de rede de caminhos (fig

10):
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Figura 10: Exemplo de grafo arvore para expressar caminhos nos blocos logicos:

Fig. 38

Fonte: Kothe, (1997, p.40)

4.7.2 Alogica da descoberta nos jogos deigitais

Perspectivando o desenvolvimento do raciocinio 16gico-matemético dentro das estruturas dos
jogos digitais, Tonéis (2010) apresenta em sua dissertagdo que “os puzzles presentes nos jogos
difitais se constituem em esturturas cognitivas de alto valor para a promog¢ao e producdo do
conhecimento, tanto pratico quanto cientifico.

Utilizando como modelo o game Myst, o autor demonstra como as estruturas logico-
matematicas organizadas no puzzles geram espagos que viabilizam o desenvolvimento das
estruturas 16gicas de conhecimento, contribuindo, posteriormente com dados relativos ao uso de
jogos digitais — com propostas de puzzles matematicos — e posterior incremento de das

habilidades deste em resolver problemas.

4.7.3 Sistemas Inteligentes Educacionais

Os sistemas inteligentes educacionais “sdo ambientes de computador onde a educacao €
baseada e promovida de principios cientificos [...]”. Estes sistemas sdo desenvolvidos para
monitorar e coletar todas as informacdes recebidas do estudante e, a partir delas, sugestionar
situagdes-problemas propicias ao aprendizado. Suportado por principios de modelagem de
sistemas de engenharia o método de constru¢cao nomeado RUP (figura 11) constitui-se das etapas
de Modelagem Dimensional, processo criativo, projeto interacional ¢ desenvolvimento

conceitual, processos estes explicitados no trecho a seguir:

O tema a ser aprendido é baseado em um sélido referencial teérico para que
resulte em um modelo dimensional relevante. Com o espaco dimensional definido,
o processo educacional pode ser inventado, levando em conta os preceitos
determinados pelo estudo das bases cientificas. Neste processo criativo, a arte
inicial do processo educacional é pareada com os requisitos do modelo cognitivo,
definindo os episédios de aprendizado. A pedagogia fica a cargo de um estudo
das possiveis interacées do educando e o significado das respostas dentro do
conteudo ensinavel. Todas estas informacdes sio reunidas para dar corpo final
ao processo educacional, agregando as regras que serido estabelecidas para o
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educando e para o engenho que representa o modelo matemitico da teoria.
(Marques et al., 2015, p. 238)

Logo, dentre todas as etapas, a modelagem dimensional ¢ primordial para a consolidacao
teorica do jogo e delimitagdo das a¢des que serdo foco de observagdo e, consequentemente,
intervengao. Isto significa que, essencialmente, quanto mais especifico é o escopo de observagao
e intervencdo, mais especifica a cobertura do espaco interacional no objeto.

Esta visdo ¢ andloga a focalizar no tema que se deseja abordar, de modo a prevalecer os
componentes sobre a totalidade da tematica. Neste momento, embora a totalidade nio esteja
visivel, ela pode ser inferida a partir da unido dos componentes e 0 conhecimento prévio
dos padrdes de inter-relacionamento consolidados na fundamentacao tedrica.

No método, as classes de componentes sdo as dimensdes do modelo dimensional e
compreendem o “itinerario do sujeito aprendente”. E o transito entre os microespago dos
componentes e macroespaco da totalidade esperada na aprendizagem principiada na
metacogni¢do. Em razdo desta complexidade que o processo de modelagem dimensional
compreende um grafo de relagdes entre as areas de conhecimento. Ademais, o construto

cientifico ¢ passivel de ser incorporado a jogos fisicos e digitais, plataformas, apps, entre outros.

Figura 11: RUP - O modelo dos processos de producio do instrumento
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Fonte: Tese EICA — Estruturas Internas Cognitivas Aprendentes (Marques, 2017, p. 90)[
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5 METODOLOGIA

O presenta trabalho consiste em uma pesquisa descritiva e busca explicitar o processo de
construgdo de um artefato ludico de aplicacao no ambito da fonoaudiologia educacional e clinica.

Para tal, foram articulados levantamentos bibliograficos e acdes no laboratério de Games
Inteligentes (LAGINT/NCE/UFRJ). O levantamento bibliografico teve por finalidade a
fundamentagdo teorica do jogo e a acdo laboratorial objetivou a constru¢ao dos prototipos
resultando no objeto final.

Os resultados deste trabalho sdo de natureza quali-quantitativa. Sua face qualitativa se
manifesta na materializacdo do jogo como um construto de captura de informagdes dos
jogadores. A face quantitativa nos crivos do jogo que, originados da sistematiza¢do e
estratificacdo das informacdes extraidas do levantamento bibliografico, se consolidam como
marcadores hierarquicos, onde as jogadas sdo, implicitamente, valoradas do menor ao maior
grau de complexidade observada na teoria e implicada no affordance do jogo.

O percurso metodoldgico se consolida sobre a adaptacdo do processo de modelagem de
sistemas educacionais — RUP (figura 11). Tal adaptagdo buscou a abreviacao do método de modo
que fosse possivel ser produzido por uma Unica especialidade. Abaixo o diagrama representativo

da adaptacdo do modelo RUP para esta laboragao:
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Figura 12: Diagrama de Adaptacio da Metodologia RUP

MODELAGEM DIMENSIONAL UEs Ay

REDE
EPSTEMICA
DIMENSOES gn
ORTOGONAIS (( ‘ [ [
SELECAO
TEORIA \ DIMENSIONAL

— -
- STORY BOARDING

DESENVOLVIMENTO REVISAO CONCEITUAL

CONCEITUAL / 3
g _<|_a REFORMULACAG  APLICACAO 2 S
A ruavo

EMPIRICA INTERVENCIONAL  pROJETO INTERACIONAL

METAFORA VISUAL

Fonte: Arquivos do autor

A metodologia evidenciada no diagrama acima consiste em trés grandes etapas:

1) Modelagem Dimensional: Como na metodologia originaria, esta etapa compreende o
levantamento bibliografico. Em suas subetapas, apos levantamento bibliografico, as
referéncias pertinentes ao tema escolhido sdo separadas em dimensdes ortogonais
(componentes) e condutas. A primeira diz respeito aos subtemas, ou subconceitos,
relacionados a teoria e, neste nicho, sdo listados todos os topicos passiveis de serem
observados através da conduta do jogador. Simultaneo ao listamento destes topicos,
extrai-se do conteudo bibliografico escalas de condutas, do jogador, que demonstrem
o grau de dominio deste sobre o topico em questdo. Tal levantamento influencia
proporcionalmente a sensibilidade da observagdo do sistema, ou seja, quanto mais graus
sdo observados, maior a sensibilidade do sistema.

Ao final, sdo reunidas em documentos em forma de tabelas as dimensdes ortogonais
e sua articulagdo com as sequéncias de condutas correspondentes, gerando, assim,
uma rede de organizacao do conhecimento onde constam o objeto conceitual total

e as relagOes entre as dimensdes.
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2) Projeto Interacional: Este momento corresponde ao processo criativo. Seleciona-se a
dimensdo (ou dimensdes) alvo e extrai-se delas a regra generativa, ou seja, o(s) as
operagdes cognitivas, de per si abstrata, representadas em plano concreto (férmulas,
diagramas, mapas mentais, entre outros.) A metafora visual corresponde a selecao de
um design que eliciara as regras generativas do jogo. Apds isso, no storyboarding devem
ser esbogados situagdes-problemas que visem o uso das regras generativas e possam ser
observadas todas as condutas levantadas na etapa um, referentes a dimensao selecionada.
Enfim, o storyboarding ¢ prototipado em versao fisica.

3) Desenvolvimento Conceitual: Nesta ultima etapa ha a verificacdo final do sistema.
Com o prototipo concluido sdo pareadas as condutas esperadas no uso do sistema e as
condutas listadas na etapa 1, dando origem ao crivo empirico.

O plano intervencional, feito com base no crivo empirico, organiza o procedimento
de aplicagdo do objeto, tragando a etapa de coleta de dados congruente com o crivo
e explicitando o espago de intervengao.

As documentacdes e o protdtipo sdo modificados até que o sistema seja isomorfico
em relagdo as regras generativas, ou seja, até que para cada regra haja uma

situagdo-problema correspondente e o sistema seja formalizado.

5.1 JOGO ARVORE HEURISTICA (JOAH)

A passagem pelas etapas supracitadas originaram o jogo ARVORE HEURISTICA (JOAH). Tal
jogo corresponde ao instrumento da subdimensdo Classificacdo, que se configura como uma
estrutura logica elementar componente da construcao do nimero elementar. O objeto dimensiona
150cm de altura e 125cm de largura. Tem como publico-alvo sujeitos entre 6 e 12 anos. E escopo
de aplicacdo, o ambito de acdo da Fonoaudiologia Educacional. A concepg¢ao do jogo ¢ descrito

a seguir de modo correspondente as etapas supracitadas (figura 12).

5.2 JOAH: MODELAGEM DIMENSIONAL
O JOAH ¢ fruto de inter-relagdes tedricas explicitadas através de um modelo dimensional (figura
13). A constituicdo deste modelo principia que o conhecimento se organiza hierarquicamente e,
como tal, pode ser dividido em dimensdes, ou classes, que se desdobram, recursivamente, em
sub-dimensoes.

Desta forma, neste trabalho as dimensdes compreendem os conceitos e subconceitos
relacionados ao processo de constru¢do do niimero elementar. Abrange-se, concernente a sua

natureza logico-matematica e social, os objetos reais de conhecimento, onde se assenta a
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estrutura mental do niimero, as estruturas de expressdo do conceito numérico e as etapas do

desenvolvimento cognitivo na perspectiva piagetiana.

Figura 13: Modelo Dimensional do Jogo Arvore Heuristica

MODELAGEM DIMENSIONAL

Construcao do Numero Elementar

>

Psicogénese das nogdes Numéricas

Regras generativas Universais da Cogni¢ao

Fonte: Arquivos do autor

Sendo o objetivo deste jogo a tomada de decisdo mediacional a partir das condutas do
jogador, selecionou-se a vertente tedrica que possibilita a visualizagdo das jogadas de modo
alternativo ao acerto e o erro (binario).

Deste modo, as solucdes sao interpretadas a partir de sua proximidade com os estados
otimos de solucdo esperados para cada estagio de desenvolvimento 1dgico. A figura abaixo( 14)

explicita a estrutura desta valoragao:
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Figura 14: Assinalamento de um mesmo comportamento a partir das perspectivas

logicas egocéntrica, intermediaria e socializada;

Eixos de Interpretacao das Jogadas

/A CONDUTA
OTIMO O

INTERMED.

VALORACAO QUALITATIVA DA JOGADA

SUBOTIMO

PADRAO DE LOGICIDADE DO AUTOR

Fonte: Arquivos do Autor

O eixo x corresponde ao padrao logico do autor da jogada. Consideradas egocéntricas
estdo as condutas infra-logicas que se encaminham a socializagdo, ou seja, a logicidade (ver
secdo 13). O eixo y representa a valoragao reservada a conduta e cada ponto laranja representa
uma mesma conduta tomada por autores de padrdao logico egocéntrico, intermedidrio e
socializado.

Neste quadro, busca-se explicitar a relacdo de proporcionalidade entre a conduta e a
valoragao qualitativa desta. Um conduta tomada como 6tima para um individuo de padrao 16gico
egocéntrico, ou seja, que ndo esquematiza suas acdes sob o stencil da logicidade, sera
considerado, proporcionalmente, intermediario ao perspectivar o padrdo intermedidrio e
socializado de condutas.

Logo, em sintese, o estado otimo de solucdo esperado do desafio no estagio logico

egocéntrico, serd sempre subotimo para o estagio logico socializado.

5.3 JOAH: Projeto Interacional
Ao longo do estudo, observou-se a vastidao de habilidades que precisam ser desenvolvidas para

que o nimero se estabelega como um instrumento de mensuragdo de quantidades e suporte para
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construtos matematicos mais complexos. Em observancia a esta pluralidade, determinou-se que
seriam necessarios sub-jogos que, unidos, cobrissem a totalidade do construto numero. Em razao
de a metodologia explicitar as etapas de construgao dos jogos pretendidos, criteriou-se que, nesta
laboragao, apenas um dos instrumentos fosse retratado.

Respectivamente, o Jogo Arvore Heuristica (JOAH) é o instrumento que observa a
competéncia de CLASSIFICACAO. O pardmetro para a escolha desta dimensdo foi seu
apontamento como uma das habilidades base para a fundamentac¢ao do construto niimero, junto
a seriacao, e seu tangenciamento a diferentes areas de conhecimento — com relagdo a organizagao
epistemologica, bem como seu estrito relacionamento com a linguagem no plano da construgao
de conceitos (Vigotsky, 2000), organizacdo do 1éxico mental e compreensdo e expressao

linguistica.

5.3.1 Regras Generativas

As regras generativas correspondem a estrutura de abstracdo metanivel de um conhecimento
quando tomada ausente sua manifestagao concreta (ver se¢ao 30). No processo de construgdo do
jogo, as regras generativas sao incorporadas ao affordance do objeto, de modo que o artefato
se torne um ORC viabilizador da expressio simbolica das regras pertinentes ao
conhecimento que se deseja desenvolver.

No brinquedo proposto as regras generativas correspondem aos principios logicos da
classificagdo. Logo, a fim de tonar explicitos os meios de manifestagdo dos canones na
inteligéncia do objeto, as estruturas generativas serdo especificadas a partir da analogia entre os
affordances do brinquedo e a teoria dos conjuntos de Cantor (ver se¢ao 32).

No JOAH, as regras generativas a serem expressas sao:

1. Conjunto Universo;
Igualdade entre conjuntos;
Subconjunto;

2

3

4. Interseccao;
5. Analise Combinatdria;
6

Isomorfismo;

5.3.2 Metafora Visual
Como j4 abordado na fundamentacao tedrica, o grafo € um objeto matematico que expressa,

primordialmente, relagdes ndo lineares.
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Inspirado nesta teoria, o JOAH ¢ construido sobre a metafora visual do grafo de arvore
(figura 8) e explora a constru¢do das relacdes a partir do planejamento dos nds e gradual
construgdo das ramificagdes. Busca-se a closura do objeto simbdlico arvore com seus galhos e
folhas, bem como a eliciacdo da expressao simbolica das regras do jogo na edificagdo da
estrutura arborea.

Esta metafora empresta ao jogo uma ampla possibilidade de constru¢do e vieses
interpretativos que serdo delimitados na subetapa crivo empirico da etapa de consolidagao

conceitual (figura 12).

5.3.3 Storyboarding e Prototipacao

Ap6s delimitacdo das regras generativas e escolha da metafora visual, a etapa de storyboarding
esboga a visualizacdo, dindmica do jogo e planejamento das movimentagdes das pegas, bem
como a grandeza e planejamento da movimentagao das pecas.

Considerando que os jogos de construgdo constituem uma das primeiras modalidades de
brincadeira (Ribeiro,2005), a idea¢do do jogo fisico busca aludir, no primeiro contato, ao
territorio dos esquemas de a¢ao motores, a fim de que a partir da exploragao tatil-cinestésica o
individuo tenha a liberdade de manifestar os processos unicamente assimilativos (jogo),
acomodativos (imita¢do) ou a articulacao de ambos na tentativa de expressao simbolica da regra
(ver segao 15).

O prototipo construido apds a etapa de storyboarding ¢ composto de 103 pegas

classificadas em Criteriaveis, Criteriadores e conectores (tabela 1).

Tabela 1: Tipo, descri¢iio e funcio das pecas do Jogo Arvore de Coordenacdes

CRITERIAVEIS (CV) CRITERIADORES (CD) CONECTORES (CT)

000
@0®

w OOA

{
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L/
WLy

DES
CRI

lqui‘:ﬁlrll)gulo nglzgglg(t)rlcoé Grupo ' Critério: Figura |Grupo Conector: Conexdeg
cireulo; ’ geomf.t(rllc;, Cor e Tamanho <(i)e 1,2;§&6 (el: 9 casas
uantidade: uantidade:
g:;?;g::os' Grande ¢ Figura geométrica: 6 de |1 casa— 18| 2 casas —9
Cores: Azul. Amarelo e cada 3 casas — 9| 6 casas — 3
Vermelho ’ Cor: 6 de cada 9 casas — 2
Tamanho: 9 de cada

Espessura: Fino
Quantidade: 1 peca para
cada cor, forma e tamanho

Total: 18 pegas Total: 54 pegas Total: 31 pegas

FUN
CAO

Representando os galhos das
Representando os nos da arvore, |arvores, determinam a
determinam o critério de |quantidade de ramificagoes
ramificacdo da arvore; necessarias para atender o
critério selecionado;

Representando as folhas da
arvore sao os objetos a
serem  decompostos em
qualidades.

A respeito da inteligéncia dos assets, a escolha da estética das pecas CD e CV baseiam-se

no trabalho correlato 39 e no material de experimentagdo de Piaget (ver secao 24).

Complementa-se que a iconicidade relativa ao affordance busca:

a) Controle do escopo combinatorio a partir das dimensdes qualitativas: O uso de
objetos iconicos tem como coroldrio o afunilamento das possibilidades de classificagao.
Por exemplo, enquanto a imagem representativa de um passaro pode ser qualificada
quanto a presenca ou auséncia de componentes corporais, pertencimento a grupamentos
taxondmicos diversos, vivéncias e letramentos individuais do individuo (eliciando a
fabulacdo), signo iconico tem menor flexibilidade de qualificacdo, uma vez que seus
elementos decomponiveis sdo semioticamente mais simplificados e restritos.

b) Controle da observacgao e distribuicio combinatoria: O topico anterior tem como
corolario maior controle sobre a observacao e escolha da distribui¢ao dos atributos feitas
pelo jogador. Ou seja, enquanto o espago de compreensdo de elementos ndo-iconicos €
facultado ao conhecimento individual, a maior iconicidade, atrelada a simplicidade da
representacdo, facilita o parecamento da significacdo do objeto pelo jogador e pelo
mediador, reduzindo, assim, o escopo de possibilidade na constru¢do dos crivos de

analise e o processo mediacional.
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Com relacdo a dinamica do jogo, as pecas sao disponibilizadas ao jogador para que sejam
manipuladas livremente. A limita¢ao das jogadas ¢ sugestionado pelo affordance do jogo através
da quantidade minima de pegas, tamanho e ramificagao das pegas CT e também a partir da
mediacdo com base no crivo empirico — discorrido na proéxima secao — que oportuniza a
condugdo da regra do jogador para regides de valoracao 6tima (figura 14).

Abaixo as figuras demonstram o resultado de prototipagdo e caso de uso:

Figura 15: C output-output do protétipo

\ ) Fonte: Arquivos do Autor

Figura 16: C output-input do protoétipc

Fontes: Arquivos do Autor

Figura 17: Caso de uso - Ramificacido com critério tinico
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Fonte: Arquivos do autor
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Como introduzido nas segdes anteriores, a proposta do jogo € expressar as regras generativas da
classificagdo a partir da constru¢do da arvore. Para tal, as pegas C sdo formadas de duas faces

nomeadas input e output, onde as pegas CV e CD podem ser alocadas(figura 18).

Qutput

MPUt " Figura 18: Esquema de Uso da peca CD

Fonte: Arquivos do Autor

5.4 JOAH: Desenvolvimento Conceitual

A etapa de consolidag¢do conceitual compreende a pré-etapa de formalizagcdo do objeto.
Nesta etapa sdo levantadas todas as condutas possiveis de serem tomadas pelo jogador a partir
do affordance do jogo, sele¢do das condutas-marcadores ¢ valoragdo destas de acordo com a
teoria (ver segdo 45 e apéndice B). Para tal sdo formalizados crivos onde a movimentacao das
pecas sdo relacionadas aos achados teodricos sobre os marcos de desenvolvimento da habilidade

em questao.

5.4.1 Crivo Empirico

O crivo empirico compreende o assinalamento das condutas do jogador na experimentagdo dos
affordances do jogo. Comumente, os jogos compreendem duas valoragdes: Errado e Certo.
Porém, buscou-se no JOAH, de acordo com a fundamentagdo teoérica psicogenética, a
observacdo das condutas como marcos hierarquicos na evolucao ontogenética da construgdo da
competéncia a ser observada.

Logo, os marcadores discretos graduam as jogadas a partir da conduta mais egocéntrica e
sua evolugdo até a manifestagdo mais socializada — que o affordance do jogo permite observar
(figura 14). Os apontamentos feitos neste crivo permitem a inferéncia das zonas de
desenvolvimento real e proximal do jogador e, consequentemente, os territorios aptos a
intervencao para o deslocamento do jogador ao patamar l6gico superior.

A partir do affordance do JOAH foram levantados dois crivos (Natureza e Reproducao) e
um esquema de andlise microestrutural. O esquema de andlise microestrutural concerne a regra
observada nas partes (sucessivo) da jogada, enquanto que os crivos macroestruturais a regra

observavel na totalidade (simultaneo) do jogo. Na figura abaixo (Figura 19), a linha pontilhada
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representa o setor de observagdo do esquema de analise microestrutural e a linha continua a

observagao macroestrutural.

Figura 19: Esquema de observacio dos crivos micro e macroestruturais

Fonte: Arquivos do Autor

A observagdo macro e microestrutural ndo sao naturalmente dissociadas. Porém, balizou-
se necessaria esta separagdo uma vez que o jogo também observa a consciéncia do individuo
sobre a parte e o todo simultaneamente.Dada a natureza do ORC escolhido, o crivo observa a
manuten¢do da fractalidade entre os ramos, ou seja, o estado 6timo de solucdo do jogo ¢

encontrado quando a regra da parte ¢, também, a regra observada no todo (ver se¢do 60).

5.4.1.1 Crivos Macroestruturais

Os crivos macroestruturais gerados para este jogo tem por objetivo observar a composi¢ao das
totalidades. Uma vez que as competéncias recrutadas na agdo espontanea e na imitacao sao
diferentes — embora a regra implicita seja a mesma, ¢ analisado na dimensao Natureza do crivo
macroestrutural a manifestagdo espontanea dos esquemas de classificacdo (Natureza) e na
dimensao Imitacdo na presenca de modelo, a capacidade de extrair regras de modelos 16gicos
para a producao de isomorfos.

Todos os marcadores buscam capturar as zonas de desenvolvimento relativas ao 1)
Desenvolvimento do principio classificatério, 2) Capacidade de extrair regras de composigdes e
aplica-las a outros objetos (transitividade) e 3) A intengdo de imprimir simbolico e

intencionalmente uma regra propria.
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5.4.1.1.1 Crivo Macroestrutural: Natureza

Como supracitado, os marcadores no crivo buscam capturar condutas respectivas as zonas de
desenvolvimento especificas. A tabela a seguir aborda os marcadores relativos ao
desenvolvimento da estrutura logica de classificagao.

Os marcadores sao hierdrquicos e estdo ordenados de maneira crescente. Ou seja, 0os
primeiros marcadores representam a conduta mais distante da 16gica de classificagdo e as
condutas seguintes graduam a aproximagao da conduta a 16gica classificatoria de maior nivel
visivel ao affordance.

O eixo x apresenta as classes Natureza e Sub-estruturas que compreendem,
respectivamente, a inferéncia dos esquemas de classificagdo na conduta espontanea
(macroestrutura) e seu correlato na conformacao fisica do jogo (microestrutura)

Por fim, o eixo y apresenta as classes nomeadas por Piaget em sua prova de classificacao
(ver secdo 26). Excetua-se a classe colegdes figurais que foi subdividida em pré-figurais e
figurais para tornar o crivo mais sensivel as possiveis condutas do jogador.

A ser retomado na secdo posterior (ver se¢do 64), este crivo focaliza a categorizagdo das
ACOES ESPONTANEAS. Balizou-se necessaria esta observagio pois, uma vez que a estrutura
logica de classificagdo esta diretamente implicada aos processos mentais de categorizacao e
ordenamento das representagdes dos objetos reais de conhecimento, a captura das criagdes
espontaneas permitira a observagao, no encadeamento ordenado de esquemas agdo, da presenca

graduada ou auséncia das heuristicas caracteristicas a logica de classificagao.

Tabela 2: Crivo de analise das criacdes espontianeas;

NATUREZA DA ESTRUTURA SUB-ESTRUTURAS

Desconsideragdo das pegas componentes

) 4o 1000 Auséncia de manipulac¢do e coordenagdo de assets;
PRE- |90J080

FIGURA Exploragdo viso-motora de pega unica;
L Exploragao dos potenciais fisicos do objeto através de
esquemas sensorio-motores elementares;

Exploragao viso-motora de multiplas pecas
sem relacionamento qualitativo;

Coordenagdo unicamente espacial;
Auséncia de intra-relagio;

Relacionamento qualitativo €m | Coordenagdo de multiplas colecdes;
FIGURA |Alinhamento parcial de critério nio intra-relacdo sucessiva e auséncia de inter-relagdes;
exaustivo; Presen¢a de material heterogéneo ndo colecionado;

Modificagao espacial altera valor da construcao;

Relacionamento qualitativo em | Coordenagdo de todos os assets em cole¢do unica;
Alinhamento continuo e com critério ndo | Intra-relagdo com peca imediatamente anterior;
exaustivo; Esgotamento dos assets;




Relacionamento qualitativo em
Alinhamentos e superficies sem critério
exaustivo;
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Relacionamento qualitativo das pegas com
formagao de objetos coletivos em superficie
(2 ou 3 dimensdes);

Relacionamento qualitativo das pegas com
formacdo de objetos complexos;

Relacionamento parcial sem critério unico
e residuo nao classificavel;

Relacionamento total ndo antecipativo das
pecas e sem critério tinico

Colecdo  formada de  assets  semelhantes
(unidimensional);

Formagao de figuras;

Colegao formada de pegas heterogéneas;

Formagao geométrica ou empirica significada pelo

individuo;

Consideragao inicial do affordance do jogo;

Tentativas de relacionamento entre conectores,
critérios e criteriadores;

Ausentes composicdes de grafos;

NAO Relacionamento total das pecas, com Explor.agio a.profl.mdada do affordance do jogo;
FIGURA critério dinico e sem intersecgdes; Tentativa de implicac¢do de regra ao affordance;
Composic¢ao de grafo tnico ou grafos desarticulados;
L Relacionamento total de pecas em |Eventual manifestagdo incompleta de critério;
pequenas colecdes ¢ critério dominante |Inexatiddo na correspondéncia de conectores ¢
nico; criteriados a denominagao do critério escolhido;
: Aplicaga ffi jogo:;
Relacionamento de pecas em subclasses (B p 1cagqo~de regra ao a ordanc§ QO JOgo: L
— A0 A e 6 L T Composi¢do de grafos caracteristicos de combinagdes
B A . o ’ assimétricas;
Constituigdo de relagdes assimétricas entre | . N . . L
classes: Sistematizacdo restrita a qualidade tnica;
Relacionamento de pecas em subclasses (B
= A+ A’) dicotomicas e ndo hierarquicas;
CLASSE | Presenca ~de clelsses e subclasses simétricas; | Aplicagdo de regra ao affordance do jogo;
. Intersec¢des nio declarativas Composi¢do de  grafos caracteristicos de
Relacionamento de pegas em subclasses (B | combinagdes simétricas; .
E = A+ A’) dicotdmicas nio hierarquicas; Sistematizacdo de qualidades multiplas;
INCLu= | Presencade classes e subclasses simétricas;
~ Intersecgdes declarativas;
USOES .
] Relacionamento de pecas em subclasses (B
HIERAR |= A + A’) dicotdbmicas e incluidas . .
UICAS hierarquicamente; Ampla. c~oordena§:ao entre 0s assets do jogo;
Q Exposicao dos canones do jogo;

Presenga de mobilidade combinatdria entre
classes incluidas hierarquicamente;

Fonte: Arquivos do autor

5.4.1.1.2 Crivo Macroestrutural: Imitacdo na Presenca de modelo

Como supracitado, os marcadores no crivo buscam capturar condutas respectivas as zonas de

desenvolvimento especificas. A tabela a seguir aborda os marcadores relativos ao

desenvolvimento da estrutura logica de classificagao.

Como na tabela anterior, os marcadores sdo hierarquicos e estdo em ordem crescente. Ou

seja, os primeiros marcadores representam a conduta mais distante da logica de classificacdo e
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as condutas seguintes graduam a aproximacao da conduta a légica classificatoria de maior
nivel visivel ao affordance.

O eixo x apresenta as classes Natureza e Imitagao do Modelo que compreendem,
respectivamente, a inferéncia dos esquemas de classificagdao na conduta espontanea
(macroestrutura) e a caracteristica da reprodu¢do de um modelo.

Por fim, o eixo y apresenta as classes nomeadas por Piaget em sua prova de classificagao
(ver segdo 26). Excetua-se a classe colecdes figurais que foi subdividida em pré-figurais e
figurais para tornar o crivo mais sensivel as possiveis condutas do jogador.

A ser retomado na secdo posterior (ver se¢do 64), este crivo focaliza a categorizagdo das
acdes no processo de IMITACAO DE UM MODELO. Balizou-se necessaria esta observagio
pois a estrutura logica construida na fase espontanea pode ser manifestada intuitivamente (Piaget
e Inhelder, 1975). Logo, uma vez que a construgdo espontanea requer exteriorizacdo de uma
regra, a tarefa de imitagdo de um modelo requererd a assimilacdo de uma regra e acomodagao
destas aos esquemas de acdo prévios. Sendo a manifestacdo de um construto isomoérfico ao
modelo a ratifica¢do da consciéncia sobre a regra.

Em sintese, esta etapa busca confirmagao da manifestacao espontanea e informara se o processo
de classificagcdo ¢ empirico — caracteristico das etapas figurais — ou reflexionante — caracteristico
de esquemas de acdo operante.

A ser retomado na se¢do posterior (ver secdo 64), este crivo focaliza a categorizagao das
acdes no processo de IMITACAO DE UM MODELO. Balizou-se necessaria esta observacdo
pois a estrutura l6gica construida na fase espontanea pode ser manifestada intuitivamente
(Piaget e Inhelder, 1975). Logo, uma vez que a construgdo espontanea requer exteriorizagao de
uma regra, a tarefa de imitacao de um modelo requerera a assimila¢do de uma regra e
acomodacado destas aos esquemas de acdo prévios. Sendo a manifestacdo de um construto
isomorfico ao modelo a ratificagdo da consciéncia sobre a regra.

Em sintese, esta etapa busca confirmacdo da manifestacdo espontanea e informaré se o
processo de classificagao ¢ empirico — caracteristico das etapas figurais — ou reflexionante —

caracteristico de esquemas de a¢do operante.
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Tabela 3: Crivo de analise da imitacdo na presenca de modelo;

NATUREZA DA ESTRUTURA IMITACAO DO MODELO
[- | Desconsideragio das pegas componentes do ~
PRE o 1derag pe¢ P Ausente reprodu¢do de modelos;
FIGUR . < -
Reprodugdo de modelos de exploragdo sensorio-
AL ) ) motores;
Exploragdo viso-motora de pega unica;
Ausente reprodugdo de alinhamentos e objetos;
Exploragao viso-motora de multiplas pegas sem ducio de alinh bi .
relacionamento qualitativo; Reprodugéo ¢ alin amentos ¢ objetos atraveés
da representacdo espacial grosseira; (linha,
FFIGUR agrupamentos com muitos ou poucos)
Relacionamento qualitativo em Alinhamento
AL parcial de critério niio exaustivo;
Relacionamento qualitativo em Alinhamento
continuo e com critério nao exaustivo;
Reprodugéo espacial dos modelos;
Relacionamento qualitativo em Alinhamentos | Auséncia de consideragdo sobre aspectos
e superficies sem critério exaustivo; quantitativos e qualitativos do modelo;
Relacionamento qualitativo das pecas com
formacdo de objetos coletivos em superficie (2
ou 3 dimensoes);
Relacionamento qualitativo das pecas com
formacédo de objetos complexos;
NAO- | Relacionamento parcial sem critério tnico e | Acerto intuitivo do modelo e desconhecimento
residuo ndo classificavel; da lei;
FIGUR Reproducdo idéntica de modelos de classe unica
. - L itéri idi ional d 1h; ;
AL Relacionamento total ndo antecipativo das el fiI‘lO .unl 1men510na~ © seme .an’g a‘,
O o] Auséncia de reproducio por principio
pecas e sem critério unico . A
isomorfico;
Relacionamento total das pecas, com critério
unico ¢ sem intersecgdes;
Relacionamento total de pecas em pequenas | Reprodugdo de modelos com pequenas colegdes
colecdes e critério dominante tnico; e critério unico;
Relacionamento de pecas em subclasses (B=A ~ o
N e A peg > T SUD ( Reprodugdo de modelos com subclasses e critéri
+ A’) dicotomicas nao hierarquicas; niio multiplicativo
Constituicdo de relacdes assimétricas entre P
classes;
CLASSES| Relacionamento de pecas em subclasses (B=A | Reproduc@o de modelos com pequenas colegdes
E + A’) dicotomicas niio hierarquicas; compostos de diferentes critérios;
Presenca de classes e subclasses simétricas; Reproducdo de modelos com critério de
INCLUSA| Intersecgdes nao declarativas; dessemelhanga;
(0] Relacionamento de pecas em subclasses (B =
HIERAR A + A’) dicotomicas nao hierarquicas; Reproducdo isomorfica de modelos com

Presenca de classes e subclasses simétricas;
Intersecgoes declarativas;

subclasses Unica;
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QUICA | Relacionamento de pegas em subclasses (B=A | Reprodugio de modelos com subclasses

+ A’) incluidas hierarquicamente; multiplas;
Presenca de classes e subclasses de niveis Reprodugdo de qualquer modelo com
conservativo;

Relacionamento combinatério entre classes | Reconhecimento de desvios da lei:
. 7 . . 9
incluidas hierarquicamente;

Argumentacdo compreensiva e extensiva;

Fonte: Arquivos do Autor

5.4.1.2 Esquema de Andlise Estrutural

O crivo microestrutural tem por objetivo a observacao pontual do construto total. Sdo

analisadas as dimensdes Profundidade, Hierarquia, Simetria e Closura (coesao) e Articulacao.

Tais dimensoes ndo hierarquizaveis, quando em conjunto, caracterizam a constru¢ao

espontanea ou acomodativa, auxiliando no plano de intervencgao.

1. PROFUNDIDADE: A profundidade compreende o grau de articulagdo de critério entre

os affordances.

GRAU 0

GRAU 1

GRAU 2

E determinada profundidade Grau 0 quando constatado
auséncia de aplicacio de critérios no jogo.

E determinada profundidade Grau 1 quando constatado
aplicacdo de critério unidimensional no jogo.

E determinada profundidade Grau 2 quando constatado
aplicacio de critério bidimensional no jogo.




GRAU 3

t\} E determinada profundidade Grau 3 quando constatado
aplicacao de critério tridimensional no jogo.
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2.SIMETRIA E CLOSURA: A simetria e a closura discernem, respectivamente, sobre a
manutengdo da regra/critério nas ramificagdes adjacentes e presenca ou auséncia de
esgotamento da possibilidade de ramificacdo frente ao critério escolhido;

SIMETRICO E ABERTO

hibd

SIMETRICO E FECHADO

e

ASSIMETRICO E ABERTO

"o

ASSIMETRICO E FECHADO

"y

Manuten¢do da regra nos ramos adjacentes e
auséncia de fechamento das possibilidades de
classificagdo frente ao critério escolhido;

Manuten¢do da regra nos ramos adjacentes e
esgotamento das possibilidades de classificacdo
frente ao critério escolhido;

Manifestacio de regras difusas nos ramos
adjacentes e auséncia de esgotamento das
possibilidades de classificagdo frente ao critério
escolhido;

Manifestacio de regras difusas nos ramos
adjacentes ¢ esgotamento das possibilidades de
classificagdo frente ao critério escolhido
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3. ARTICULACAO: Havendo profundidade maior que Grau 0, observa-se a natureza da
articulacao entre os construtos;

Manutencdo da desarticulacao de grafos de

DESARTICULACAO ESPERADA . ~ o v o
classificacdo sem correlacio logica;

Manutencdo da desarticulacdo de grafos de

DESARTICULACAO INESPERADA . o ~ 1r e
classificagdo com correlac¢io logica;

Manutengdo da articulacido de grafos de

ARTICULACAO INESPERADA . i AN
classificagdo sem correlacao légica;

Manutengao da articulacido de grafos de

ARTICULACAO ESPERADA . i . s
classificagdo com correlacio légica;

5.4.2 Canones

Os canones representam os estados 6timos de solucdo do JOAH. Nestas solugdes sdo manifestsas,
integralmente, as regras generativas da classificagdo esperadas pelo affordance. No JOAH sdo
esperados a manifestacdo de quatro canones, diferidos de acordo com o numero de critérios
aplicados e a combinatéria entre a aplicacdo destes. As tabelas abaixo explicitam o esquema
canonico aplicado a estrutura do jogo, sua descri¢do ¢ o diagrama respectivo a regra na teoria

dos conjuntos.



Tabela 4: Demonstracio de regra generativa do Canone 1A
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CANONE 1A

DESCRICAO

™, |Este canone representa a constituicdo de classes
com critérios Unicos.
Embora seja o cdnone de menor complexidade, sua
construcdo requer a decomposicio das pegas em,
no minimo, uma classe esperada e previsdo do
nimero de pecas CvV assimilaveis,
simultaneamente, as ramificacdes designadas nas
pecas CT.
As construcdes que respeitam este canone
informam sobre a manifestacdo dos principios de
classificagdo aditiva.

Analise Microestrutural: Arvore de
profundidade grau 1, Simétrico e fechado e
desarticulacdo esperada.

REGRA DIAGRAMATICA

Fonte: Arquivos do Autor



Tabela 5: Demonstracio de regra generativa do Canone 2A
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CANONE 2A:

DESCRICAO

Este cénone representa a constituicdo de
classes com institui¢do de dois critérios.

A construgdo deste canone requer a
decomposicao das pecas em, no minimo, duas
classe esperadas e previsdo do numero de
pecas CV assimilaveis, simultaneamente, as
ramificagdes designadas nas pecas CT em
relagdo ao critério.

As construgdes que respeitam este canone
informam sobre a manifestacdo dos principios
de classificagdo multiplicativa e subclasses.

Anilise Microestrutural: Arvore
profundidade grau 2, Simétrico e fechado e
articulagdo esperada;

REGRA DIAGRAMATICA

Fonte: Arquivos do Autor
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Tabela 6: Demonstracio de regra generativa do Canone 2A

CANONE 3A

DESCRICAO

Este cénone representa a constitui¢ao de
classes com aplicacéo de trés critérios.

Sua constru¢do requer a decomposicao das
pecas ao maximo previsto pelo affordance do
jogo e descoberta do niimero de pegas CV
assimilaveis, simultaneamente, as
ramificagdes designadas nas pecas CT ao uso
deste critério.

As construgdes que respeitam este canone
informam sobre a manifestagdo dos
principios de classificacdo multiplicativa e
subclasses.

Anilise Microestrutural: Arvore grau 3,
simétrico e fechado, articulacao esperada;

REGRA DIAGRAMATICA

Fonte: Arquivos do Autor
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Tabela 7: Demonstracio de regra generativa do Canone 4A

CANONE 4A DESCRICAO

Este canone representa a possibilidade de
combina¢des de ordenamento dos critérios na
constru¢do da arvore de graus 1,2 e3.

Este ¢ o canone de maior complexidade no jogo.
Requer do jogador o dominio da construcdo das
classes incluidas hierarquicamente bem como a
mobilidade e antecipacdo dos corolarios a
modificag¢do da ordem de classificagao.

As construgdes que respeitam este canone informam
sobre a manifestagdo dos principios de classificacdo
multiplicativa, inclusdo hierarquica e o grau de
flexibilidade da regra.

w

\

Analise Microestrutural: Arvore grau 1, 2 ou 3,
simétrica e fechada e articulagdo esperada.

REGRA DIAGRAMATICA

Fonte: Arquivos do Autor

5.4.3 Plano Intervencional: Procedimento de Aplicacdo do Instrumento
Esta secdo explicita as etapas de aplicacdo do JOAH. O procedimento de aplicagao
compreende Coleta e analise de A¢do Espontanea, Coleta e analise de imitagao da

presenca de modelo, Inferéncia da ZDP e ZDR e Mediacao (Figura 20).



64

Figura 20: Fluxo de Procedimentos na Aplica¢do do Instrumento

ZDP
i Coleta Conduta de
(I‘..Eoletatﬁt;ao Imitac&o na presenca MEDIACAO
SROTILArne s de Modelo DR
Fonte: Arquivos d¢

Autor

Abaixo as etapas sdo descritas e justificadas:

Coleta e Analise de Acao espontianea: A coleta de acdo espontanea visa a observagdo da zona
de desenvolvimento real do sujeito. Nesta etapa oferece-se as pecas do jogo ao sujeito, sem
divisdo prévia ou sugestao de uso. Observar-se-a a reagdo para com o objeto:
1. Jogador apresenta interesse no material?
2. Ha impulso inicial de organiza¢io das pecas? Se presente, qual a natureza desta
organizacao?
> Se figural, qual o ordenamento desta organiza¢do? (Alinhamentos parciais,

continuos, figurais com aglomerados semelhantes ou heterogéneos)

> Se classes ou ensaio de classes, qual a ordem desta divisao? (Classe, classe e
subclasse, semelhancas, diferencas);
3. O jogador atribuiu significados aos assets? O jogador se atenta ao affordance de
encaixe das pecas CT?

4. Como o jogador justifica a jogada se perguntado sobre o que ele esta tentando criar?

Coleta e Analise de Imitacio na presenca de Modelo: A coleta de agdo na presenca de modelo
visa a observacao da zona de desenvolvimento proximal do individuo, sua habilidade de
assimilar regras e acomoda-las as suas estruturas cognitivas prévias a fim de criar equivaléncias.
Nesta etapa oferece-se a cada vez um modelo de complexidade imediatamente anterior e
outro imediatamento posterior ao observado na etapa espontinea e um modelo isomérfico
ao que ele criou espontaneamente. Observa-se se o jogador:

1. Jogador busca pecas idénticas ao modelo para construi-lo ou se encaminha a construir

um modelo isomorfico ao criado?
2. Jogador constrdi por tentativa e erro ou antecipa as jogadas?

3. Ha o encontro da regra?
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Inferéncia das zonas de desenvolvimento real e proximal: Como supracitado, a coleta de agdo
espontanea visa a inferéncia da ZDR, ou seja, os recursos cognitivos disponiveis ao individuo
para resolugdo de um problema. Sendo as estruturas ldgicas suporte para o pensamento, infere-
se que estas serdo recrutadas para a resolucao de problemas e expressas através dos esquemas
de a¢do que, voluntdrias, manifestardo maior ou menor grau de intencdo classificatdria.
Complementar & etapa anterior, a coleta da imitacdo na presenca de um modelo visa a
competéncia do sujeito em extrair regras. O modelo de complexidade imediatamente anterior e
posterior ao apresentado busca ratificar que, de fato, o que o sujeito coincide com a sua ZDR, e
a proposicao de um modelo isomorfico ao que ele ja criou busca suscitar a reincidéncia da regra
utilizada anteriormente. De todo modo, uma vez que o modelo se configura como um molde,

espera-se que a agao espontanea, na auséncia de molde, seja de nivel evolutivo menor que o

modelo.

Mediagao: Inferidos as zonas de desenvolvimento real e proximal do individuo, a mediagdo
para evolugao da zona de desenvolvimento proximal para a real ¢ feita através da elaboragao

dirigida com instrumento de carater isomorfico ao JOAH.
5.5 RESULTADOS E DISCUSSOES
O Jogo Arvore Heuristica é um artefato ludico que busca eliciar o desenvolvimento e expressio

dos principios de classificacdo nos jogadores. Apds etapa de prototipacdo e consolidagdo dos

espacos de acdo o jogo teve a arte finalizada (Figura 23eApéndice C).
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Figura 21: Exemplo de uso JOAH (arte final)

Fonte: Arquivos do Autor

A fundamentagio tedrica observou que o estado da arte sobre a aprendizagem
matematica, embora ainda apresente lacunas importantes, concorda que: a) O senso
numérico é uma competéncia pré-numérica e pré-linguistica inata, b) tal competéncia
inata suporta a ampliacdo da aprendizagem matematica a contagem e a conceptualizacio
aritmética, c) a construcio do conceito de niimero na crianca, bem como sua capacidade
de lidar com nlimeros extensos e operacdes sucessivas, depende de capacidades cognitivas
relacionas a memoria de curto e longo prazo e estratégias atencionais e d) com o nicho da
evolucio ontogenética da numerosidade qualitativa e continua para a abstracao simbdlica
e discreta ainda a ser aprofundada, as proposicdes de intervencdo ao estimulo da
aprendizagem do numero envolvem o desenvolvimento cognitivo e linguistico e a
pluralidade na oferta de experimentacio da matematica.

Durante o curso metodologico, a vasta dimensionalidade das habilidades observadas nas
pesquisas (ver se¢do 17) sugeriu-nos que apenas um instrumento inteligente de intervencao nao
supriria a abrangéncia da tematica. Como solug¢do, selecionou-se inicialmente uma

fundamentagao tedrica que sistematizasse a aprendizagem matematica a marcadores irredutiveis.
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Apo6s levantamento, selecionou-se o marcador que a) viabilizasse a captura e intervencao de
habilidade pré-numérica e b) estivesse relacionado explicitamente aos processos mentais de
organizacao (inter), relagdo e ordenamento (intra) de entes; processos estes suscitados,
inicialmente, no plano da linguagem para posteriormente, munido de fun¢dao simbodlica,
expressarem-se na instrumentalizagdo aritmética (Piaget, 1978; Rizzo, 1996; Vigotsky, 2000))
Tal critério se justifica pois as habilidades pré-numéricas consolidam-se como suporte essencial
a ampliacdo do conhecimento matematico as bases simbolicas, onde serdo requeridas,
paulatinamente, o pensar logico-analitico (Rizzo, 1996).

A este respeito, a teoria psicogenética foi escolhida pois fornece sistematizagdo de classes
de operagdes universais que percorrerao toda a educacgdo formal do individuo (Bérbele Inhelder
& Piaget, 1976) O JOAH buscou a impressao do topico classificacdo de operagdes universais,
para que, eliciando o desenvolvimento de seus constituintes (classes aditivas e multiplicativas,
subclasse e inclusdo hierarquica), o sujeito generalize-os em situagdes problemas que requerem
a estrutura logica de pensamento evidenciada, por exemplo na dicotomia entre simbolos iconicos
e ndo iconicos e suas subclasses, propriedades aritméticas, enunciados linguisticos, entre outros.

Durante o curso metodologico, a vasta dimensionalidade das habilidades observadas
nas pesquisas (ver secio 17) sugeriu-nos que apenas um instrumento inteligente de
intervencdo niao supriria a abrangéncia da tematica. Como solucio, selecionou-se
inicialmente uma fundamentacio tedrica que sistematizasse a aprendizagem matematica
a marcadores irredutiveis. Apds levantamento, selecionou-se o0 marcador que a)
viabilizasse a captura e intervenc¢ido de habilidade pré-numérica e b) estivesse relacionado
explicitamente aos processos mentais de organizacao (inter), relacio e ordenamento (intra)
de entes; processos estes suscitados, inicialmente, no plano da linguagem para
posteriormente, munido de funcido simbdlica, expressarem-se na instrumentalizacio
aritmética (Piaget,1981, Vigotsky,2007). Tal critério se justifica pois as habilidades pré-
numéricas consolidam-se como suporte essencial a ampliacio do conhecimento
matematico as bases simbdlicas, onde serdo requeridas, paulatinamente, o pensar logico-
analitico (Rizzo, 1996).

A este respeito, a teoria psicogenética foi escolhida pois fornece sistematizaciao de
classes de operacdes universais que percorrerio toda a educacdao formal do individuo
(Piaget e Inhelder, 1976). O JOAH buscou a impressio do topico classificaciao de operacdes
universais, para que, eliciando o desenvolvimento de seus constituintes (classes aditivas e
multiplicativas, subclasse e inclusdo hierarquica), o sujeito generalize-os em situacoes

problemas que requerem a estrutura légica de pensamento evidenciada, por exemplo na
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dicotomia entre simbolos iconicos e nao iconicos e suas subclasses, propriedades
aritméticas, enunciados linguisticos, entre outros.

Com relagao as limitagoes do projeto aponta-se a inviabilidade de experimentac¢ao
do JOAH com o publico-alvo devido condi¢des sanitarias mundiais. Tal etapa, apontada
em trabalhos futuros, é primordial pois permite o refinamento dos crivos e da arte do jogo
uma vez que podem ser observadas acdes que a) sio esperadas e ratificam o crivo tedrico,
b) sao possibilitadas pelo affordance do jogo mas nao sao passiveis de serem valoradas, b)
sao possibilitadas pelo affordance do jogo, porém nao foram previstas em crivo mas sao
passiveis de valoracgao e intervenciao, ¢) sao impossibilitadas pelo affordance do jogo mas
deveriam ocorrer eventualmente ou d) Sao impossibilitadas pelo affordance do jogo e
ratificam a estabilidade do instrumento.

Interessa, a esta altura, retomar que o processo artistico do jogo buscou o
refinamento dos assets a maior iconicidade possivel. Como explicitado anteriormente, a
busca pela iconicidade justifica-se na inten¢ao de cercear ramificacées semioticas relativas
as experiéncias individuais do jogador. Porém, a auséncia da etapa de experimentacio do
jogo impediu a captura de acdes que ratificassem o alcance do grau de iconicidade

esperado.



69

6 CONSIDERACOES FINAIS

A leitura dos conteudos relacionados a génese e evolucao do nimero na crianga, descortina
uma fragdo minima do extenso processo da aprendizagem matematica. A partir do estudo,
também foi possivel inferir que o senso numérico ¢ o dominio da logica das operacdes
aritméticas ndo se encerram na quantificacdo de objetos ou na repeticdo de operagdes em
trabalhos escolares, mas servem, sobretudo, de alicerce as condutas de resolugdo de problemas
— ndo particularmente matematicos — onde serdo demandados estratégias racionais, inovadoras
e cientificas.

Defronte a perspectiva de que o ensino formal deveria transcender, dos principios da
memorizacdo e repeticdo, a autonomia e a critica cientifica, cabera ao ORC o papel de tornar
explicito as arquiteturas simbdlicas — de pensamento — que possibilitam o alcance dos conceitos
cientificos (FLECK, 1935). Em vista disto, a observancia dos principios légicos neste trabalho,
com efeito, a operacionalizagdo l6gica, concretiza-se na explicitacdo do processo de construgdo
de jogos que eliciem a descoberta de regras generativas transitivas através da metacognicao.

Ao longo deste trabalho também ¢ desvelado a complexidade inerente ao brinquedo. Este
artefato de origem historica carrega estruturas da qual ¢ consentido a crianca, no plano da
destitui¢do das regras da realidade, inserir-se no jogo da linguagem e brincar com as descobertas
destas regras a medida de sua propria capacidade (Vigotsky, 2007)

Ao longo deste trabalho também ¢ desvelado a complexidade inerente ao brinquedo. Este
artefato de origem historica carrega estruturas da qual é consentido a crianca, no plano da
destitui¢do das regras da realidade, inserir-se no jogo da linguagem e brincar com as descobertas
destas regras a medida de sua propria capacidade (Vigotsky, 2007).

Em suma, ¢ licito supor que o papel do mediador, no ambito da interveng¢do, se realiza na
conducdo da experimentagdo do sujeito cognoscente as suas zonas de desenvolvimento proximal
e provocacao destas a zona de desenvolvimento real e conhecimento das regras intrinsecas ao
conhecimento. Para tal, o desenvolvimento de recursos ludicos que descaracterizam-se do
carater corretivo, para observar o percurso ontogenético, apresentam-se como um fecundo portal
para o encontro entre o mediador e o sujeito cognoscente no espago de desenvolvimento da
linguagem, e dos potenciais conhecimentos que emanam a partir da complexidade deste, através

das acgdes concretas de experimentacao.



70

7 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros almeja-se a experimentagdo do jogo em publico-alvo para
refinamento das pontuacgdes descritas na se¢ao de discussdes. Posterior coleta e analise de dados
da experimentagao.

Almeja-se também, a construgdo da versdao IOT do jogo, onde as movimentacdes das pegas
permitirdo a captura dos espagos microgenéticos de tomadas de decisdes e evolugao do principio

de classificacdo.
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GLOSSARIO

AXIOMA - Sao principios demonstraveis que, ao serem estabelecidos e considerado consenso
inicial, possibilitam a constru¢do de uma teoria e sdo, posteriormente, ponto de partida para
dedugdes posteriores;

ISOMORFICO - Estado de equivaléncia virtual, ou seja, equivaléncias residentes ao estado
das relagdes quando destituidas os conteudos;

ICONICIDADE - E a qualidade de um signo de ser mais ou menos semelhante ao objeto
representado.

OBJETO ICONICO - Corresponde ao signo representativo onde a relagdo entre o signo e o
objeto representado, onde o signo ¢ muito semelhante ao objeto. Chamado na semidtica
Pierciana de relagdo de primeiridade.

OBJETO NAO-ICONICO - Corresponde ao signo onde a relagio entre o signo e o objeto
representado, ¢ de baixa semelhangca. Chamado na semidtica Pierciana de relagao de
secundidade (indice) e terceiridade (simbolo).
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APENDICE A - TABELA DE CORRELACAO DE CONDUTAS

EGOCENTRICO INTUITIVO LOGICO
1.Arbitrariedade;
, 2.Goza da pura manipulacao das pecas;
SISO < 3.Expressdao simbolica ausente ou
MOTOR correlata a esquemas de agdes
motoras;
4. Nao cria regras;
1 Arbitrariedade ou estratégia ndo exaustiva;
1.1 Separacdo ¢ enfileiramento de pegas;
PRE- 1.2 Sobreposi¢ao de pegas
OPERATORIO 2 Expressdo simbolica ausente ou atribuida a esquemas motores oy
simbolicos;
3 Auséncia de regras e nao atendimento a regras do outro;
4 Auséncia de observagao das modifica¢des sucessivas e simultaneas;
1 Arbitrariedade inicial ou estratégias assentadas nos resultados perceptuais;
1.1 Reprodugao da regra propria desde que com contetido igual ao modelo;
1.2 Auséncia do principio isomoérfico(equivaléncia);
2 Alteragdo pontual da estratégia em situa¢des de conflito;
2.1 Negligéncia aos fatores externos;
OPERATORIO 2.2 Variaveis externas se adaptam aos principios logicos;
CONCRETO 2.3 Todas as variaveis sdo implicadas;
2.4 Contra-argumentacdo busca torna aceitavel o critério, mesmo que
contraditério;
3 Planejamento nao exaustivo e auséncia de antecipagao
4 Coordenacdo instavel entre o simultaneo e o sucessivo
5 Expressao simbdlica presente;
6 Constroi regra e busca atender as regras do outro;
1 Presenca de Estratégia;
1.1 Reprodugdo da regra através do
principio isomorfico;
1.2 Flexibilizagdo ou alteragdo da
estratégia frente conflito:
FORMAL

1.3 Planejamento e Antecipagdo
2 Principio légico se adapta as variaveis;

2.1 Variaveis  sdo  relacionadas
ponderadas;
3 Contra-argumentagao concerne

explicitagdo das regras;
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APENDICE B - PSICOGENESE DAS NOCOES NUMERICAS

Classificacao (objetos intuitivos)

1 Colegoes figurais;
1.1 Manifestag¢des ndo hierarquizaveis:
1.1.1 Alinhamento;
1.1.1.1 Alinhamentos parciais;
1.1.1.1.1 Auséncia de mudanca de critério;
1.1.1.1.2 Constitui¢ao de pequenas colegdes sem inter-relacao;
1.1.1.2 Alinhamentos Continuos com mudanca de critério;
1.1.1.2.1 Predominancia das analises de compreensao e auséncia de extensao;
1.1.1.2.2 Alinhamentos de todos os elementos;
1.1.1.3 Alinhamentos multiplos;
1.1.1.3.1 Alinhamentos orientados em posi¢des diferentes;
1.1.1.3.1.1 Ortogonais;
1.1.1.3.1.2 Perpendiculares;
1.1.1.4 Progressao de alinhamento para superficies;
1.1.1.4.1 Alinhamento segue sob forma de linha e, posteriormente, sob forma de superficie;
1.1.1.4.2 Percebe-se alteracdo do paradigma sucessivo para o paradigma simultaneo, da totalidade;
1.1.2 Objetos
1.1.2.1 Objetos coletivos;
1.1.2.1.1 Colegdes de duas ou trés dimensdes;
1.1.2.1.2 Formada de elementos semelhantes;
1.1.2.1.3 Constituigdo de estrutura geométrica una de trés fronteiras: Superior e duas laterais;
1.1.2.1.4 Constituicdo interiga;
1.1.2.2 Objetos complexos;
1.1.2.2.1 Mesma caracteristica dos objetos coletivos porém formados de elementos heterogéneos;
1.1.2.2.2 Estruturas geométricas e formas de significado empirico
1.2 Relagdes predominantemente sucessivas e espaciais;
1.2.1 Auséncia de sistema hierarquico de classes e subclasses;
1.2.2 Inexisténcia de critérios de semelhanca e diferencas;
1.2.3 Semelhancas sem retomada do critério antecedente;
1.2.4 Auséncia de construcdes inclusivas (simultaneas);
1.2.4.1 Desarticulacdo da parte e do todo;
1.2.5 Dependéncia de toda e qualquer figura espacial;
1.2.5.1 Modificagdo espacial dos elementos altera significacdo da resultante da agdo anterior;
1.3 Auséncia de intencao classificatoria;
1.4 Esbogo da sintese entre a compreensao € a extensao;
1.5 Auséncia de esquemas antecipatérios;
1.6 Incapacidade de reprodugido operante de um modelo;
1.6.1 Fracasso na percepgao da lei do sistema;
1.6.2 Acerto do modelo sem compreensdo sobre o sistema;
1.7 Auséncia de composicao de classes Unicas;
2 Colecoes nao-figurais;
2.1 Manifestagoes;
2.1.1 Colegdes justapostas, sem critério Unico e com residuo heterogéneo;
2.1.1.1 Aproximagdes sucessivas;
2.1.1.2 Inicio de classificagdes sem planos de conjunto/critério inicial;
2.1.1.3 Residuo final nao classificavel,;
2.1.2 Pequenas cole¢des sem critério Ginico, residuos e intersecgoes;
2.1.2.1 Aproximacdes sucessivas;
2.1.2.2 Inicio das classificagdes sem plano de conjunto/critério inicial;
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2.1.2.3 Presenca de correcoes sucessivas e retroativas;
2.1.2.4 Esgotamento do material a classificar;
2.1.3 Pequenas colec¢des com critério unico, sem residuos e intersecgoes;
2.1.3.1 Antecipagdes parciais;
2.1.3.1.1 Tentativas e hesitagdes com retrocesso;
2.1.3.2 Estabelecimento de critério dominante ou inico
2.1.4 Pequenas colegdes com critério de classificacdo, sem residuos nem intersecgoes;
2.1.4.1 Presenca de subcolegdes - diferenciagdo interior - das colegdes (B = A +A’);
2.2 Principios classificatorios observados:
2.2.1 Classificagao de todos os elementos do material;
2.2.2 Reparti¢do em duas ou mais colecdes;
2.2.3 Reparti¢des contém todos os elementos semelhantes e nada além destes;
2.2.4 Complementaridades parciais;
2.2.5 Disjungdes das colecdes de mesmo nivel;
2.2.6 Exploragao de simplificagdes e simetrias
2.2.7 Auséncia de hierarquia inclusiva;
2.2.7.1 Auséncia de operaciao reversivel (reversibilidade);
2.3 Colegoes nao figurais e consistente de agregados que se baseiam unicamente na semelhancga;
2.4 Progresso nos esquemas de antecipacdo e retroacdo nas regulacoes graduais inerentes aos ensaios €
tentativas
2.4.1 Eventual alcance da dicotomia;
2.5 Capacidade parcial de reproducdo operante de um modelo;
2.5.1 Entendimento parcial sobre a lei do sistema;
2.5.2 Inicia sem saber reproduzir € pode, eventualmente, reproduzir;
2.6 Aceita classes Unicas por sugestao;
2.6.1 Alcance parcial da compreensao do sistema;
2.6.2 Inicia sem saber reproduzir e reproduz posteriormente;

3 Classes e encaixamentos inclusivos;
3.1 Critério classificagdo inicial;
3.2 Regulagdes sucessivas e simultaneas (parte e todo)
3.3 Esquemas antecipatorios;
3.4 Coordenacgao entre a compreensao € a extensao;
3.4.1 Observagao de classes, subclasses e a unido e disjungdes destas;
3.4.2 Diferencia¢des em compreensao e encaixamentos em extensao;
3.4.3 Presenca de hierarquias e concatenacdes inclusivas (A=B - A’);
3.4.3.1 Uso sistematico de extensores/quantificadores em conjuntos infinitos;
3.4.3.1.1 Todos;
3.4.3.1.2 Alguns;
3.4.3.1.3 Nenhum;
3.5 Capacidade de reproducdo operante de um modelo;
3.5.1 Observa-se classificagdes hierarquicas e primordios da inclusao;
3.5.2 A lei de composicao ¢ reconhecida pelo sujeito
3.5.2.1 Generalizagao das leis;
3.5.2.2 A argumentagdo tem como base o principio de alteridade;
3.5.3 Aparente regressao onde o sujeito implica uma lei mais complexa do que a classe proposta;
3.5.4 Progresso na mobilidade das hipoteses e combinagdes possiveis;

3.6 Composicao de classes Unicas;
3.6.1 Principios de complementaridade e alteridades ampliadas as classes singulares;
3.6.1.1 Complementaridade baseada na alteridade (‘os outros’)
3.6.2 Observagao de generalizagdo;
3.6.3 Mobilidade entre métodos ascendentes e descendentes;
3.6.4 Composig¢ao classificatoria com mobilidade entre o especifico e o geral;




Classificacao
(Objetos nao intuitivos/linguisticos)

1 Colecdes Figurais;
1.1 Auséncia de encaixamentos hierarquicos corretos;
1.2 Classes pouco generalizadas;
1.3 Auséncia de respostas operatorias para analise de colegdes e subcolegdes;
2 Colec¢oes nao-figurais;
2.1 Presenca de encaixamentos hierdrquicos passiveis de serem modulados por critérios externos;
2.2 Presenca de classes mais generalizadas;
2.3 Presenca de compreensdo das relagdes em extensao;
2.4 Respostas hesitantes nas analises de colegdes e subcolecdes
3 Classes e Inclusdes;
Respostas sistematicas para as questdes de analise de colegdes e subcolegoes;
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Classificacao Multiplicativa

(Frames Simbolicos)

1 Auséncia de classificacio;
1.1 Operagdes anadlogas as da composigado aditiva;
1.1.1 Colegao figural;
1.1.2 Auséncia de estruturas espontaneas de matrizes;
2 Classificacio unidimensional de algumas qualidades;
2.1 Classificagdo sem considerar todas as propriedades dos estimulos;
2.1.1 Classifica¢ao tomando apenas uma qualidade (unidimensional) por vez;
2.1.2 Auséncia de subclasses;
2.1.3 Construida as colecdes, auséncia de alteragdo posterior dos critérios;
2.1.4 Auséncia de relagdes simultaneas;
2.2 Classificagdo considerando todas as propriedades dos estimulos;
2.2.1 Auséncia de subclasses;
2.2.2 Construida as colecdes, auséncia de alteragdo posterior dos critérios;
2.2.3 Auséncia de relacdes simultaneas;
3 Constituicao assimétrica de classes;
3.1 Constitui¢ao de grupamentos onde apenas alguns sdo sub-colecionados;
3.2 Desconsideragdo das qualidades simétricas para o sub-colecionamento dos grupamentos seguintes;
4 Constituicao simétrica de classes e auséncia de percepcio das intersecgdes;
4.1 Constitui grupamentos sub-colecionados;
4.1.1 Auséncia de tomada de consciéncia sobre as intersecgdes existentes entre os grupamentos;
4.1.2 Dicotomias completas
4.2 Constitui grupamentos sub-colecionados;
4.2.1 Tomada de consciéncia instavel sobre as intersec¢des existentes entre 0os grupamentos;
4.2.2 Auséncia de conservacao da regra de interseccao anterior aos outros grupamentos;
4.2.3 Dicotomias completas
5 Classifica¢do multiplicativa;
5.1 Classifica¢do de todas as propriedades;
5.2 Articulagdo entre a extensdo e a compreensao;
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