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RESUMO

Este estudo analisa os efeitos do computador na aprendizagem de criancas e
adolescentes com deficiéncia mental, através de uma intervencdo educacional
envolvendo as habilidades de seriacdo, conservacdo de quantidades e inclusao de
classes. Foram adotados, como fundamentacéo tedrica, os estudos de Jean Piaget,
Vygotsky, Inhelder, Papert e Valente, os quais subsidiaram a construcdo da
metodologia e analise dos dados coletados. O objetivo deste estudo foi descrever e
analisar as estratégias de raciocinio que ocorrem antes, durante e depois do uso do
computador, além de caracterizar as possiveis mudancas cognitivas das habilidades
de seriagdo, conservacdo de quantidades e inclusdo de classes. A pesquisa
envolveu pré e pos-testes com aplicacdo do Teste de Inteligéncia Nao-Verbal (INV) e
exames clinicos piagetianos de seriacdo, inclusdo de classes e conservacdo de
quantidades continuas e descontinuas em trés grupos: o grupo experimental (GE)
realizou atividades com o computador, incluindo trés softwares: Balanca Serial,
Micromundos e Tabletop; o grupo controle (GC) realizou atividades semelhantes ao
GE sem o uso do computador; e o grupo de referéncia (GR) nao realizou atividades.
Participaram doze criangas e adolescentes, na faixa-etaria de 7 a 16 anos de idade,
cujos diagnosticos indicavam deficiéncia mental leve e moderada. Na intervencao
educacional, os alunos foram separados por duplas nos GE e GC. Quanto aos
resultados dos grupos, o GE apresentou mudancas cognitivas em percentis e nos
exames de seriacdo, inclusédo de classes, conservacao de quantidades continuas e
descontinuas; o GC e GR ndo apresentaram mudancas significativas, nesses
ocorreram retrocessos em seus resultados. Os resultados da intervencéo
educacional com as habilidades cognitivas foram o0s seguintes: os participantes do
GE obtiveram avancos na compreensao das habilidades cognitivas, contudo, os
sujeitos associados ao GC nao obtiveram avancos na compreensao das habilidades.
Concluiu-se entdo que, o computador € uma ferramenta que oferece recursos
significativos para potencializar o ato de aprender, a descoberta e situacdes de
trabalhos em duplas no processo de aprendizagem. A intervencéo realizada com o
computador apresentou beneficios na aprendizagem e no desenvolvimento das
habilidades cognitivas de seriagcdo, conservacdo de quantidades e inclusdo de
classes em criancgas e adolescentes com deficiéncia mental.

Palavras-chaves: Deficiéncia Mental. Uso de Computador. Criancas e Adolescentes.

Habilidades Cognitivas.



ABSTRACT

This study analyzes the effects of the computer in the children's learning with mental
deficiency, through an educational intervention that involves the serial abilities,
conservation of amounts and inclusion of classes. They were adopted as theoretical
basis, to theories of Jean Piaget, Vygotsky, Inhelder, Papert and Brave. Those
theories subsidized the construction of the methodology and the analysis of the
collected data. The objective of this study is to describe and to analyze the reasoning
strategies that happen before, during and after the use of the computer and, to
characterize the possible cognitive changes happened in the development of the
selected cognitive abilities. The research included a shortly and powder-tests with
application of INV and exams clinical serial from Piaget, inclusion of classes and
conservation of continuous and discontinuous amounts involving three groups: the
experimental group (GE) that accomplishes activities with the computer, including
three software: Scale Serial, Micromundos and Tabletop, the group controls (GC)
that accomplishes similar activities to GE without the use of the computer and the
reference group (GR) that doesn't accomplish any activity. The educational
intervention involved GE and GC. They participated of the study twelve children and
adolescents in the strip-age of 7 to 16 years of age, diagnosed in light and moderate
mental deficiency. The students' results in the groups are: GE presented cognitive
changes in percentis and in the serial exams, inclusion of classes, conservation of
continuous and discontinuous amounts; GC and GR didn't present significant
changes they happened setbacks in its results. The results of the educational
intervention, with relationship to the students' cognitive abilities in the groups were
the following ones: GE obtained progresses in the understanding of the cognitive
abilities. GC didn't obtain progresses in the understanding of the abilities. It is ended
that the computer is a tool that offers significant resources for potential the act of
learning, the discovery and situations of works in couples in the learning process.
The work with the computer brings benefits for the children's learning with mental
deficiency and it aids in the development of the cognitive abilities of serial,
conservation of amounts and inclusion of classes.

Keywords: Mental Deficiency. Use of Computer. Children and Adolescents. Cognitive
Abilities.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, na area de Educacao Especial incentiva-se a participacao ativa de
um namero cada vez maior de criangcas com deficiéncias em situagcdes comuns da

vida cotidiana e da educacéo, isto é, inclui-la ou integra-la no ensino regular.

A integracdo das criancas com deficiéncias precisa ser um processo dinamico
e participativo a fim de proporciona-las oportunidades num contexto das relacdes
sociais, que propiciam as relagbes sociais nos diversos grupos, como a escola
(MAZZOTTA, 2001).

A pratica escolar tem evidenciado 0 que as pesquisas cientificas vém
comprovando: os sistemas educacionais experimentam dificuldades para integrar o
aluno com necessidades especiais ou com deficiéncias. Revelam os efeitos
dificultadores de diversos fatores de natureza familiar, institucionais e socioculturais
(BRASIL, 1998).

Para que criancas e adolescentes com deficiéncias possam participar
integralmente em um rico ambiente de oportunidades educacionais, alguns aspectos
precisam ser considerados, sd0 0S seguintes: apoio adequado e recursos
pedagdgicos especializados, preparacao de professores e adaptacdes curriculares.

A escola de hoje vislumbra o no computador como uma ferramenta que
possibilita a integracdo entre a criangca e 0s avancos de uma sociedade mais
exigente. Assim, Freire e Valente (2001) ressaltam que o computador € uma
ferramenta que deve ser explorada pela crianca, a fim de oferecer o maximo do
desenvolvimento associado a um trabalho pedagdgico para ajuda-la a superar
algumas limitacbes, e que, assim, possa atingir seu pleno desenvolvimento e

participagdo no meio onde vive.

Os recursos pedagdégicos aliados ao computador efetivam o uso de técnicas
que visam o desenvolvimento de habilidades mentais e, isto, se da porque a
informatica tem importantes instrumentos e aparelhos, incrementados em varios
setores da sociedade, que podem favorecer a educacéo e a vida das criangas com

deficiéncia mental.
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Este estudo visa analisar os efeitos de uma intervencdo educacional com e
sem uso do computador na aprendizagem de alunos com deficiéncia mental quanto
as habilidades cognitivas de seriacdo, inclusdo de classes e conservacao de
guantidades. Nesse sentido, elaboramos o desenvolvimento e o planejamento da
intervencdo educacional, fundamentados nos estudos de Lira (2000), Castro Filho
(2000), Schlinzen (2000), Valente (1991; 1997), Freire & Valente (2001) e Papert
(1988; 1994),

A metodologia e as técnicas de ensino que caracterizam essa intervencao
visam a construcdo das operacbes mentais, assim, espera-se que a estratégia
metodoldgica desenvolvida neste estudo permita que a pessoa com deficiéncia
mental ultrapasse obstaculos cognitivos no contexto escolar através do elemento de

uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999).

As idéias dos tedricos Piaget, Vygotsky e Inhelder, também, fundamentam o
referencial tedrico deste estudo e ajudam a compreender que o ser humano nao é
inato, nem tampouco decorrente exclusivamente da acdo do meio. E através desse

meio que ele vai aprendendo ao longo de um processo continuo e integrado.

Os objetivos desse estudo também buscam descrever e analisar as estratégias
do raciocinio que ocorrem antes-durante-depois da intervencao educacional; o papel
do computador no processo de aprendizagem; e a observacdo das interacoes

crianga-crianga e crianga-computador.

Esse estudo pode produzir importantes modificacdes na aprendizagem frente a
utilizacdo do computador e possibilitar a compreensédo do processo de estruturacao
intelectual e a construgdo légica da crianca com deficiéncia mental diante do
computador. Assim, foram organizados alguns elementos-chave, como a elaboracéo
de uma intervencdo com atividades que envolvem as habilidades cognitivas de
seriacdo, incluséo de classes e conservagcao de quantidades, os quais propiciam a
esse estudo maior compreensdo quanto ao desenvolvimento cognitivo da crianca

com deficiéncia mental.
A dissertacédo foi dividida em cinco capitulos: o primeiro refere-se a introducao.

O segundo apresenta a fundamentacao tedrica, em que se discutem a teoria do
desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget, 0s processos cognitivos das criancas

com deficiéncia mental; as concepc¢des da deficiéncia mental ao longo da histéria; as
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perspectivas da educacdo especial em relacdo a educacdo inclusiva;, uma
comparacao entre psicometria e método clinico; conceitos elaborados por Vygotsky
sobre aprendizagem; relacbes entre aprendizagem e desenvolvimento de acordo
com Piaget e Vygotsky; uso do computador na educacdo; e os estudos sobre

intervencédo educacional.

O terceiro capitulo trata da metodologia em que destacam-se as seguintes
secdes: o0 desenho do estudo; o projeto piloto; as técnicas de coletas de dados
utilizadas; os instrumentos, o procedimento preliminar e a intervencdo educacional
nos quais explicam-se as ferramentas e as atividades elaboradas. Registra-se ainda
como o estudo foi realizado, caracterizando os doze alunos com deficiéncia mental e
a instituicdo que participou da pesquisa. Destaca-se a descricdo das secbes de
intervencao educacional sobre 0s grupos envolvidos e as atividades elaboradas para

o estudo.

O quarto capitulo apresenta os resultados através de uma descricdo e andlise
dos pré e pos-testes e a intervencdo educacional. Descrevem-se, também, os
resultados do INV e dos exames clinicos piagetianos nos pré e pos-testes, a analise

dos grupos experimental e o controle da intervencao educacional.

O quinto capitulo apresenta as consideracdes finais, ressalta os efeitos do
computador no processo de aprendizagem da crianga com deficiéncia mental.

Destaca os trés grupos envolvidos na pesquisa e suas implicacdes no estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo discute os fundamentos tedricos que subsidiaram a analise do
processo de construgdo do conhecimento vivenciado por criangcas e adolescentes
com deficiéncia mental através de uma intervencdo educacional com o uso do
computador. Constitui-se a partir das teorias que explicam o desenvolvimento
cognitivo de Jean Piaget (1967; 1975; 1976), das fun¢des psiquicas superiores de
Vygotsky (1991; 1988) e dos estudos de Inhelder (1943) acerca dos processos

cognitivos da deficiéncia mental.

O desenvolvimento cognitivo € um processo que envolve estruturas e
mudancas cognitivas, explicados nas préximas secdes, fundamentadas na teoria de

Jean Piaget.

2.1. Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de Jean Pi  aget

A tarefa de compreender a inteligéncia humana nos reserva momentos de
muitas reflexdes a respeito dos processos do desenvolvimento e esses asseguram
nossas capacidades individuais de crescimento intelectual. Esta secdo discutira a

contribuicéo da teoria de Jean Piaget.

Segundo Piaget (1967), o desenvolvimento cognitivo consiste em um processo
de sucessivas mudancas qualitativas das estruturas ou esquemas cognitivos,
derivando cada estrutura e sua respectiva mudanca, logica e inevitavelmente da

estrutura precedente.

Além disso, esse desenvolvimento constitui-se em um processo continuo e
descontinuo que comeca com o0 nhascimento. Continuo porque cada aquisicéo

subsequente baseia-se na anterior, incorporando-a e transformando-a. Descontinuo,
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no sentido de que mudangas qualitativas ocorrem de um estagio para o outro
(RAPPAPORT, 1981).

As mudancas ocorrem tanto no desenvolvimento cognitivo quanto no social.
Porém, se processam de diferentes formas: no cognitivo, ha os “progressos” na
inteligéncia que agem como facilitadores do desenvolvimento, e na dimensao social,
funcionam como motivadores da atividade intelectual, atuando na selegcdo dos

objetos sobre os quais a crianca, o adolescente e o adulto agem.

O desenvolvimento cognitivo é decorrente da atuacédo de quatro fatores gerais:
a maturacado, a experiéncia ativa, a interacéo social e o processo de equilibragédo. A
maturacdo refere-se, especialmente, aos sistemas nervoso e endocrino. E
responsavel pela abertura das novas possibilidades de conduta e desempenha um
papel indispensavel na ordem invariante de sucesséo dos estagios. As experiéncias
ativas, adquiridas na agéo realizada sobre os objetos, sdo essenciais e necessarias
a formacéo das estruturas l6gicas e permitem a crianga atuar sobre 0 mundo de
forma cada vez mais flexivel e abrangente em relacdo a um maior niumero de

objetos.

As interagdes sociais representam a tentativa feita pela crianca de selecionar
uma determinada situacao, utilizando uma estrutura mental ja formada. Dessa forma,
as interacdes so tém efeito sobre a crianca se ela for capaz de assimila-las, e isso s
ocorre se ela tiver os instrumentos ou estruturas cognitivas adequadas. O processo
de equilibracéo, por sua vez, € um processo que conduz a crianca a certos estados
de equilibrio ao aproximar-se de outros qualitativamente diferentes, passando por
multiplos desequilibrios e reequilibracdes (CORIA-SABINI, 1986).

Ha dois processos fundamentais que constituem os componentes de qualquer
equilibrio cognitivo: a assimilacdo e a acomodacdo. O primeiro consiste em
incorporar um elemento (objeto) em um esquema conceitual da crianca: o segundo é

0 ajuste dos novos dados incorporados aos de esquemas superiores.

Para manter a homeostasia - manutencdo do equilibrio de sistema bioldgico
(células, organismos) atraves de respostas controladas, e alteracées que podem se
originar dentro e fora do sistema — o organismo disp6e de duas fungbes, a

organizacao e a adaptacao.



18

A organizacdo é inseparavel da adaptacdo, por isso sdo dois processos
complementares de um Unico mecanismo. O primeiro representa o aspecto interno,
e 0 segundo constitui 0 aspecto externo do processo de desenvolvimento. Essa
organizacao consiste em dispor, em ordem, os elementos da estrutura cognitiva e

tem a agéo de reorganizar elementos no todo.

A adaptacdo baseia-se em novas situagcées que movimentam o organismo, no
sentido de resolvé-las; para isso, utiliza-se de estruturas mentais ja existentes ou
entdo, quando essas se mostram ineficientes, elas sdo modificadas a fim de chegar
a uma forma adequada, para lidar com a nova situacdo. Para que ocorra a
adaptacao, estdo envolvidos dois processos complementares: a assimilagcdo e a

acomodacao.

Como ocorre, entdo, o processo de assimilacdo ? Ele ocorre por uma via
cognitiva, na qual da crianca integra novos dados, perceptual e motor, os quais séo
incorporados e assimilados a um novo sistema ja pronto, por exemplo, a partir do
momento em que a criangca aprende a subir em uma escada, sabera fazé-lo em
qualquer circunstancia (RAPPAPORT, 1981).

A acomodacdo € a criacdo de novos esquemas ou a modificacdo de velhos
esquemas. Por exemplo, uma crianca que aprendeu a andar em uma bicicleta sem
marcha, pode andar em uma bicicleta com varias marchas, porque ela acomoda-se
a nova situacao, os esquemas antigos. Os processos de assimilacdo e acomodacéo
estdo presentes durante toda a vida da crianca, possibilitando um crescimento e um
desenvolvimento pessoal, na medida em que ela adquire competéncia e flexibilidade
pela interacdo com o ambiente e assim proporciona uma adaptagéo cada vez mais

completa e eficiente.

Rappaport (1981) destaca que Piaget tracou um paralelo entre o
desenvolvimento bioldgico e o desenvolvimento mental, ou seja, o organismo
funciona de modo a atingir e manter um estado de equilibrio interno que possibilita
sobreviver em um determinado meio ambiente. Assim, essa organizacdo mental do

individuo denomina-se de equilibracdo das estruturas cognitivas.

A equilibracdo encerra varias formas e se constitui em um fator fundamental

do desenvolvimento cognitivo. Ela ndo é simplesmente um dos aspectos das

construcbes que caracterizam cada estagio do desenvolvimento cognitivo. Durante
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0os periodos iniciais dos estagios, surgem razdes sistematicas de desequilibrio,
assimetria das afirmagfes e das negacbes que comprometem nao apenas o
equilibrio entre a crianca e 0s objetos, mas arriscam o0 equilibrio entre os

subsistemas, e entre o sistema total e as partes (PIAGET, 1976).

A equilibracéo progressiva é indispensavel ao desenvolvimento cognitivo; ela é
um processo com manifestacdes que se modificardo de estagio em estagio, no
sentido de um melhor equilibrio em sua estrutura qualitativa. Por exemplo, a cada
fase de desenvolvimento, a criangca consegue uma determinada organizacdo mental

gue lhe permite lidar com o ambiente.

Por isso, sempre que o equilibrio € rompido ocorre uma movimentacao entre a
assimilacdo e a acomodacéao no sentido de solucionar esse desequilibrio e atingir o
novo estado de equilibrio. Assim, o novo estado de equilibrio, denominado conflito
cognitivo, é resultante de expectativas ou predicbes ainda ndo confirmadas pela
experiéncia (Wadsworth, 1996). Por exemplo, uma criangca de oito anos que
responde sobre a igualdade das fichas no exame de conservacdo de quantidades
quando alguém pergunta a ela: “por que as quantidades das fichas sdo iguais?”.

Entdo, assim pode-se estabelecer o desequilibrio e buscar um novo equilibrio.

Durante o processo de equilibracdo ocorre a modificagcdo de esquemas em
funcdo de novas experiéncias. O esquema é uma unidade estrutural basica do
pensamento ou da acdo que corresponde a estrutura bioldégica que muda e se

adapta.

Os esquemas cognitivos do adulto sdo derivados dos esquemas sensorio-
motores da crianca. As acdes necessarias para que o desenvolvimento cognitivo
ocorra sao mais do que simples movimentos fisicos. S8o comportamentos que
estimulam o aparato intelectual da crianca, 0os quais podem ou nao ser observaveis.
De maneira que, o conhecimento possibilita novas formas de interagdo com o
ambiente, proporcionando uma adaptacédo cada vez mais completa e eficiente. Isso
quer dizer que a crianca tornar-se mais apta para lidar com novas situacdes devido

as modificacdes dos esquemas.

O desenvolvimento mental € caracterizado pelo equilibrio moével. Equilibrio
entre assimilacdo e acomodacdo. Piaget (1976) compreendeu-o como uma

construcdo continua que conduz a uma adaptacdo sempre mais precisa para a
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realidade. O autor pressupbe o0s estagios no desenvolvimento cognitivo, cada
estagio apresenta caracteristicas que sdo modificadas em funcdo da melhor
organizacdo, constituindo uma forma particular de equilibrio no desenvolvimento

mental.

Piaget (1967) apontou que, ao longo da vida, ha formas diferentes de interagir
com o ambiente nas diversas faixas etarias. Essas formas séo explicadas por
estagios de desenvolvimento, em que ele definiu como: sensorio-motor, para o pré-

operatorio, passa pelas operacdes concretas e finaliza no operatorio formal.

O estagio sensodrio-motor vai do nascimento aos dois anos de idade, e
representa a conquista da percepcdo e dos movimentos de todo universo pratico
que cerca a crianca. Uma vez consolidado, é posto em funcionamento em duas
situacdes diferentes e complementares, conforme foram explicadas anteriormente, a
acomodacéo e a assimilagdo. Assim, a crianca vai poder dominar oS movimentos

envolvidos nas acgodes e reproduzi-los (PIAGET, 1967).

Portanto, o desenvolvimento parte do equipamento inicial e os reflexos inatos
vao gradualmente se transformando em esquemas sensoriais motores. De acordo

com Piaget, o caso mais elementar de esquema sensorio-motor é o da sucgao.

A partir da segunda semana de sua existéncia, o bebé é capaz de encontrar
o bico do seio e de diferenciad-lo dos tegumentos proximos: essa €
exatamente a prova de que o esquema de sugar para mamar comeca a
dissociar-se dos de chupar no vazio ou de chupar um corpo qualquer,

provocando uma recognicao em atos (PIAGET, 2001, p.25).

Por intermédio da tentativa de movimentos, as criangcas ndo sdo dotadas de
capacidades mentais prontas, mas, de alguns reflexos, como os de chupar e agarrar,

além de tendéncias inatas a exercita-los e a organizar suas acoes.

Esse estagio é caracterizado, também, por uma inteligéncia pratica que se
desenvolve antes do aparecimento da linguagem, coordenando percepcbes e
movimentos. Agindo sobre os objetos, a crianca constroi esquemas de acdes como
de puxar, empurrar e empilhar que se coordenam e se constituem em um sistema

equilibrado.
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O estégio pré-operatério vai dos 2 aos 7 anos de idade, é uma transicdo entre
0 sensério-motor e as operagdes concretas. Ele apresenta uma peculiaridade
significativa no aspecto da linguagem: a crianca, com frequiéncia, mostra-se falando
sozinha; quer enquanto brinca ou realiza uma atividade, a criangca comenta sobre o
que estd fazendo. Comeca a verbalizar o que, até entdo, sO sabia realizar
motoramente. Inicia-se o periodo das brincadeiras simbdlicas, que intervém de forma
decisiva no desenvolvimento psicoldgico, enriquecendo as relagdes interindividuais,
antes restritas a imitacdo de sons e gestos, devido a possibilidade de uma

comunicacdo mais ampla com o meio, propiciada pela linguagem.

O pensamento egocéntrico caracteriza-se “centrado” no “eu”. A crianga néo
concebe um mundo, uma situacéao da qual néo faz parte; confunde-se com objetos e
com outras criancas, no sentido de atribuir, a eles, seus proprios sentimentos e

pensamentos.

Neste estagio, ha uma tendéncia por parte da crianca, em misturar a realidade
com a fantasia, que determinara uma percepcao distorcida da primeira. Por exemplo,

a crianca que brinca com sabugo de milho e representa-o como se fosse um carro.

Para Seber (1993), essa representacao explica-se por dois sentidos: o sentido
amplo em que se confunde com o pensamento, isto é, a inteligéncia ndo se apoia
simplesmente nas percepc¢des e movimentos e, sim em um sistema de conceitos ou
esquemas mentais; e o restrito, em que se reduz a imagem mental ou recordacao-
imagem, isto €, a evocacao simbolica das realidades ausentes. Essa representacao
simbdlica é usada para designar essa forma de pensamento que prolonga a imitacao

sensorio-motora.

Segundo Piaget (1976), a transicdo da acdo a representacdo caracteriza-se
pela presenca de dois mecanismos: a abstracdo e a generalizacdo. A abstracao
consiste em dissociar uma propriedade recém-descoberta, como reconhecer o0 peso
de um objeto, desprezando-se a sua cor, forma ou outras caracteristicas do objeto
em questdo. A generalizacao assegura a extensao dos esquemas e a ordem em que
0S estagios se sucedem. Essa extensdo significa os esquemas assimilarem os
objetos cada vez mais diversificados e de se coordenarem por assimilagdes
reciprocas (CORIA-SABINI, 1986).
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Para Coria-Sabini (1986), ha trés formas de abstracdo: empirica, reflexiva e
refletida: A abstragdo empirica consiste na obtencéo das informacdes a partir do que
é extraido da experiéncia fisica. A reflexiva tem como fonte de informacéo as acoes
coordenadas entre si, que conduzem a muitas composices operatodrias, e delas se
extraem os elementos das novas formas mais elementar do interior das acbes. E a
refletida ocorre quando a abstracao reflexiva torna-se consciente, ou seja, quando
em um determinado momento serviu apenas como instrumento de pensamento e
passa a ser objeto de reflexdo. As duas primeiras formas de abstracdo estdo

presentes em todos os niveis de desenvolvimento (PIAGET, 1976).

Assim, o conhecimento logico-matematico, consiste em enriquecer o objeto
com propriedades novas, tais como os sistemas de classificacfes, ordenacdes,

colocacdes em correspondéncias, de enumeracoes, etc.

Desse modo, o processo de assimilacdo, de acomodacao e a acao sao fatores

importantes, mas ndo sao suficientes para explicarem a aquisi¢cao do conhecimento.

Entéo, para Piaget, (1975 apud Matui, 1995) no processo de conhecimento, ha

trés tipos: o fisico, o l6gico-matematico e o arbitrario-social.

O conhecimento fisico € uma experiéncia fisica, da acdo direta da crianca
sobre o objeto, que produz um conhecimento mediante abstracdo simples, sendo
mediado por esquemas motores e perceptivos de tocar, jogar, puxar etc.

Segundo Matui, (1995), o conhecimento l6gico-matematico requer abstracao, e
sua construcéo efetiva-se através das operacdes mentais, informacdes provenientes

da experiéncia e em acréscimos a essas.

A acédo sobre os objetos, nos niveis de reflexdo e abstracdo légico-matematica
sao as funcdes de reversibilidade, seriacao, classificacdo, espaco, volume, etc. As
aquisicoes dessas funcdes proporcionam a crianca condicbes para novas

aprendizagens, para que o mesmo alcance novos niveis de desenvolvimento.

O conhecimento logico-matematico é, portanto, fundamental, porém, a

construcdo do conhecimento fisico e légico é, também, social.

7

O conhecimento social-arbitrario € construido pela experiéncia social e é

arbitrario porque tem sentido de “convencéo social’. Por exemplo, a crian¢a aprende
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gue os blocos l6gicos sdo para construir e ndo para jogar, entdo, esse conhecimento

é transmitido pelas pessoas, ou seja, € também uma “convencao social”.

Nesse sentido, cada um de nds precisa construir o conhecimento em resposta
a uma demanda social de algum tipo e também precisa comunicar seu pensamento,
cuja correcdo e coeréncia serao avaliadas pelos outros. Ressalta-se, entdo, que as
operacOes mentais servem para cumprir o papel de permitir o conhecimento objetivo

dos diversos elementos presentes na cultura da crianca (DE LA TAILLE, 1992).

Ainda sobre a discussédo sobre os estagios de desenvolvimento, apresenta-se o
estagio das operacdes concretas, 0 qual corresponde a idade entre 7 e 11 anos,
geralmente quando a crianca inicia a vida escolar. A crian¢a terd um conhecimento
real, correto e adequado dos objetos e situacbes da realidade externa e podera
trabalhar com eles de modo logico. Observa-se o0 declinio do egocentrismo

intelectual e crescimento do pensamento légico.

As acdes fisicas sdo internalizadas e passam a ocorrer mentalmente, por isso
esse estagio denomina-se de operacdes concretas. Por exemplo, a nocédo de
reversibilidade proporciona a compreensao das condicfes logicas das estruturas
anteriores; no transvasamento de um liquido de um copo para outro, mais estreito e
alto, o nivel de liquido sobe; nesse momento, 0 pensamento reversivel permite
perceber a conservacdo de volume, pois é sO pensar no estado anterior, e
considerar que ndo se acrescentou nem se retirou porcdo nenhuma de liquido para
concluir que existe a mesma quantidade, apesar de ser mais alto. De La Talille
(1992) explica que o conceito de reversibilidade baseia-se na capacidade de pensar
simultaneamente sobre o estado inicial e final de alguma transformacdo efetuada
sobre os objetos. O pensamento, aos poucos, vai se tornando reversivel, e

possibilita & crianca operar com classes, relacées e conservacgoes.

As operagBes mentais consistem em transformacgdes reversiveis que implicam
a aquisicao das nocdes de conservagao iguais a si mesmos, apesar das mudancas

aparentes, esse é ponto central na aquisicao das operacoes.

Destacam-se, nesse estagio, as habilidades cognitivas de inclusédo de classes,

seriacéo e conservacdo de quantidades, descritas a seguir:

A inclusdo de classes é uma habilidade cognitiva que marca o inicio das

operacles concretas. A crianca comeca a entender as relagdes entre as classes,
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objetos e idéias; percebe que algumas classes podem ser incluidas em outras; por
exemplo, que o cachorro é um animal. Deste modo, a crianga alcanca um nivel

importante de abstracdo maior que a torna apta a novos tipos de raciocinios logicos.

A seriacdo € uma habilidade cognitiva que consiste em ordenar elementos de
acordo com suas grandezas crescentes e decrescentes. Quando se coloca, por
exemplo, a disposi¢cdo da crianca, elementos de uma série crescente de fichas de
tamanhos diferentes, que se exige uma compreensao simultanea do elemento, ou

seja, maior que o seu antecedente e menor que 0 seu posterior.

A conservacdo de quantidades (continuas e descontinuas) é a capacidade de
compreender que certas caracteristicas de um objeto sdo constantes, ainda que
esse tenha sua aparéncia transformada. Por exemplo, uma bolinha de argila
alongada em cilindro; nesse sentido, a crianca pode considerar somente o
comprimento do cilindro e ndo considerar a dimensdo da prépria argila (PIAGET,
1976).

A seriacao, a classificacdo e a conservagao sado habilidades que estruturam o
conhecimento l6gico-matematico, ou seja, originam as estruturas logicas

elementares.

Este estudo visa analisar os efeitos de uma intervencdo educacional com e
sem uso do computador na aprendizagem de alunos com deficiéncia mental quanto
as habilidades cognitivas de seriacdo, inclusdo de classes e conservacao de

quantidades, contribuindo para uma compreensao logica e adequada da realidade.

O estagio operatorio formal comeca por volta dos 11 ou 12 anos. Nesse
momento, a crianga entra na adolescéncia e torna-se capaz de operar ndo apenas
com o real, mas também com o possivel. O adolescente € capaz de pensar em
termos abstratos, de formular hipoteses e testa-las. As caracteristicas desse estagio
de desenvolvimento sdo: o carater hipotético-dedutivo do pensamento, a capacidade
de controle sistematico de variaveis e o raciocinio logico-formal que indicam a
manifestacdo de um modo cientifico de funcionamento intelectual (OLIVEIRA &
TEIXEIRA, 2002).

Piaget (1976) enfatiza que o processo de desenvolvimento cognitivo concerne
a totalidade das estruturas do conhecimento e atinge sua forma final, no estagio do

pensamento formal. O pensamento formal € hipotético-dedutivo, e, portanto, capaz
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de deduzir e tirar conclusdes de puras hipéteses, ndo somente através de uma
observacéo real. Portanto, a passagem de um estigio para outro se modifica

qualitativamente no comportamento das criangas.

Até aqui, foram discutidos as caracteristicas e o0 processo do desenvolvimento
cognitivo da crianga “normal’, que Piaget realizou com muita clareza. No entanto,
sua colaboradora, Barbel Inhelder, converteu a sua tese do desenvolvimento mental
atipico, elaborando uma analise no campo da deficiéncia através da obra intitulada
“Le diagnostiqgue du raisonnement chez débiles mentaux” (1943), na qual obteve
resultados que foram incorporados em pesquisas na area da deficiéncia mental.
Com base nesses estudos, sera discutido, na proxima se¢édo, o desenvolvimento

cognitivo de criancas com deficiéncia mental.

2.2 Processos Cognitivos das Criancas com Deficienc  ia Mental

As criangas com deficiéncia mental geralmente apresentam dificuldades por
adquirir novos conhecimentos relacionados com 0s processos cognitivos. A teoria de
Jean Piaget foi aplicada a deficiéncia mental através do estudo Le diagnostic du
raisonnement chez les débiles mentaux, de Inhelder, (1943), no qual explicou os

processos cognitivos em criangas, jovens e adultos com deficiéncia mental.

A teoria de Piaget e os estagios de desenvolvimento cognitivo estdo em
progressao constante, buscando sempre um equilibrio mais completo, e isto indica
uma tendéncia do organismo a uma integracéo dinamica. O equilibrio ndo é estatico,
mas um sistema ativo de compensacéo. E sempre um ponto de partida para chegar

a equilibrios mais avancados do desenvolvimento.

Inhelder (1943) desenvolveu um estudo com 159 pessoas com deficiéncia

mental, com idades entre 07 e 52 anos. A variagdo de Quociente de Inteligéncia
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(Q.1.) dessas pessoas variava de 0,45 a 1,04, Os exames clinicos piagetianos foram
0s seguintes: “I"épreuve dés deformations de boulette de plasticine”, “I'épreuve de la

dissolution du sucre” et “I'épreuve dés barres et dés cylindres”.

Para classificar o raciocinio dessas pessoas, Inhelder (1943) utilizou os termos
definidos por fenbmenos das oscilagdes (oscillations): “falso equilibrio”, “viscosidade

genética” e “fixagdo”, que descreveremos a seguir:

A “deficiéncia mental” por si s6 néo caracteriza uma deficiéncia, entretanto, os
processos de pensamento sdo os complicadores. Para explicar isso, Inhelder
intitulou de fendmeno da oscilacdo, em que distinguiu trés tipos de fatores de
“deficiéncias” do raciocinio: linquiétude, la suggestibilité et [hésitation. A
I"inquiétude € o resultado dos problemas de trocas afetivas ou intelectuais com o
meio social. La suggestibilité € a necessidade de aprovacdo do outro, 0 que nao
permite a crianca, entdo, buscar solugdes pelo interesse da resolucdo do proprio
problema, mas, busca pela aprovacao do outro. Esse procedimento a impede de se
adaptar e enfrentar os problemas de forma objetiva e, resulta em constantes
dificuldades cognitivas vivenciadas pela crianca. Como consequéncia disso, ela
sente uma auséncia de credibilidade em suas proprias idéias e acdes. L hésitation &
uma necessidade de aprovacgéo presente nos procedimentos cognitivos da crianca
que pode dificultar seu processo de decisdo quanto a resolucdo de problemas.

Segundo Inhelder (1943), as oscilacdes de raciocinio enfocam os problemas de
trocas cognitivas com o meio social. O desenvolvimento operatério comporta tanto o
aspecto de equilibrio individual interno como o social. Desse modo, as operacdes
l6gicas constituem um meio de troca entre a crianca e 0 grupo, logo, as regras
operatorias sao construidas no conjunto das normas sociais. Assim, se a crianca
acumula experiéncia de sucesso em suas trocas com o meio social, ela pode

ultrapassar seu potencial.

A aprendizagem da criangca com deficiéncia mental é comprometida devido a
um falso equilibrio, pois ndo € alcancado um equilibrio dinamico nas operacdes de
conservacao e reversibilidade. Falta-lhe uma forma objetiva do proprio pensamento,

0 que pode influenciar, por exemplo, na habilidade de conservacdo de quantidades.

! Escala referente a década de 40, época em que foram aplicados os referidos testes de
inteligéncia.
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O desenvolvimento das estruturas logicas das criancas deficientes e a sua
interagdo com o0 meio comprovam que eles sdo capazes de raciocinar e, portanto,
progridem. De acordo com Inhelder (1943), o desenvolvimento cognitivo dessa
crianca € semelhante ao desenvolvimento de uma crian¢a “normal”’. No entanto, no
desenvolvimento cognitivo da crianga com deficiéncia mental ha viscosidade
genética , isto é, uma lentificacdo gradual do raciocinio e, em certos casos, hd uma
estagnacdo duravel, que pode permanecer, por exemplo, nas operacdes concretas

para sempre.

Inhelder (1943) constatou, ainda, que a crianga com deficiéncia mental passa
pelos mesmos estidgios de uma crianga “normal”, pois enquanto nessa ha um
desenvolvimento mais rapido, devido a uma mobilidade crescente do pensamento

operatorio, no deficiente mental as sinapses sao lentas e tudo ocorre aquém.

O fenémeno da fixagdo do raciocinio é explicado pela flutuagdo do raciocinio e
entre as oscilagbes constantes dos falsos equilibrios e das viscosidades genéticas,
diretamente vinculadas aos diferentes estagios do desenvolvimento cognitivo. As
oscilacbes sao denominadas de patologicas ou defasagens que se caracterizam
pela fragilidade do pensamento l6gico, acusando um recuo do pensamento € um
retrocesso na aquisicdo mental superior quando confrontada com situacbes e

experiéncias vividas pela crianga.

A compreensao sobre o desenvolvimento cognitivo da crianca com deficiéncia
mental sera certamente enriquecida pela discussado sobre concepcdes diversas da

deficiéncia mental que passaremos apresentar.

2.3 Concepcdes de Deficiéncia Mental ao Longo da Hi  storia

Cada periodo historico tem influenciado as atitudes da sociedade em relacdo a

deficiéncia e a compreensdo da propria crianga com deficiéncia. Em uma revisdo
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bibliografica, Pessoti (1984) abordou as concepc¢des sobre deficiéncia mental, em

que destacou as concepgdes: espiritual, médica e psicométrica.

Desde o século XIV, a concepcdo espiritual teve maior abrangéncia na
antiguidade; naquela época, as criancas eram abandonadas ao relento, e esta
atitude atendia aos ideais morais da sociedade classica do periodo, em que a
eugenia’ e a perfeicdo do individuo eram extremamente valorizadas. Na cidade de
Esparta, as criancas portadoras de deficiéncias fisicas ou mentais eram
consideradas subumanas, o que legitimava a eliminacdo ou abandono das mesmas.
Na Idade Média, a deficiéncia era concebida como fenémeno metafisico e espiritual
devido a influéncia da Igreja (PESSOTI, 1984; SILVA; DESSEN, 2001).

A partir do século XV, a deficiéncia mental passou a ser um problema médico,
e aflorou a perspectiva médica, em que prevaleceu a visdo organicista. Nessa
perspectiva, a deficiéncia mental era considerada uma doenca, a oligofrenia,
diagnosticada por um conjunto de sintomas presentes em um grupo amplo e
heterogéneo de anomalias com etiologia organica variada, por apresentar déficits

irreversiveis na atividade mental superior.

Kirk e Gallagher (1996) destacaram o enfoque ecolégico que procura ver a
crianga com deficiéncia em interagbes complexas com as forcas ambientais. Essa
perspectiva procura mudar o I6cus da deficiéncia na crianga, para o contexto sécio-
politico, econdmico, educativo e cultural em que ela esta inserida, valorizando ou

nao a diferenca de que € portadora.

A concepc¢do psicométrica, desde o século XVIII, caracteriza-se pela medicao
da capacidade geral ou de aptiddes intelectuais especificas, através dos conceitos
de idade mental e de quociente de inteligéncia desenvolvido por Alfred Binet. Essa
concepcao esta vinculada a Psicometria, que trabalha com a nocédo de qualidades
imutaveis das caracteristicas intelectuais, e na possibilidade de mensuragdo. O
guociente de inteligéncia (QI), que resulta da divisdo da idade mental pela idade
cronologica multiplicada por 100, foi considerado ndo apenas imutavel, mas tambéem

estavel.

% 0 estudo das condigbes mais propicias a reproducéo e melhora da raga humana. (FERREIRA,
2000).
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Para Marchesi (2004), durante a primeira metade do século XX, o conceito de
deficiéncia, diminuicdo ou handicap incluia as caracteristicas do inatismo e de
estabilidade ao longo do tempo. A crianca era deficiente por causas
fundamentalmente organicas, que se produziam no inicio de seu desenvolvimento e
cuja modificac@o posterior era dificil. Ao longo dos anos, as categorias e as causas
foram se modificando, mas preservavam um trago comum, de que o transtorno era
um problema inerente a crianca, com poucas possibilidades de intervencao

educativa e de mudanca.

A deficiéncia mental (DM) é um atraso mental explicado por limitacdes que
caracterizam a discriminacdo das fungfes superiores (memdria, tempo de atencao,
linguagem) ou habilidades especiais (DOCKRELL; MCSHANE, 2000).

Para Vygotsky (2003), a DM abrange diferentes formas de oligofrenias —
deficiéncia do desenvolvimento, congénita ou adquirida, que compromete, sobretudo
o comportamento intelectual - em diversos graus do leve ao profundo. Em geral, eles
estdo vinculados a alguma lesdo organica do sistema nervoso ou doencas

congénitas de secrecao interna das glandulas.

Para a Associacdo Americana de Retardo Mental (AAMR), a deficiéncia mental
€ um funcionamento intelectual abaixo da média (testes psicométricos de QIl) que
coexistem com limitacbes relativas de uma ou mais das seguintes areas de
habilidades adaptativas: comunicacdo, autocuidado, habilidades sociais,
participacdo social, uso comunitario, autonomia, saude e seguranga, funcionamento
académico, lazer e trabalho (AMERICAN ASSOCIATION ON MENTAL
RETARDATION, 2004).

De acordo com a AAMR (2004), as habilidades citadas anteriormente
manifestam-se antes de 18 anos, e é interpretado por deficiéncia mental o

deslocamento da énfase intelectual ou cognitivo para o adaptativo funcional.

De acordo com essa énfase, a AAMR (2004) definiu quatro niveis de gravidade
de deficiéncia mental, que podem ser especificados, refletindo o nivel de prejuizo
intelectual, descritos a seguir: no nivel leve, no qual a crianca desenvolve
habilidades sociais e de comunicagdo durante 0s anos escolares, e tem
comprometimentos minimos em area sensoério-motor; no nivel moderado , em que a

crianca pode se aproveitar de treino vocacional, de habilidade social e ocupacional;
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no nivel grave, no qual a crianca apresenta, em seu desenvolvimento, um discurso
escasso e ndo comunicativo, aproveita em matérias pré-escolares, somente uma
instrucdo, como a familiaridade do alfabeto e contas simples; e no nivel profundo ,
no qual a crianca exibe uma capacidade minima de funcionamento sensorio-motor, e
sao requeridos ambientes altamente estruturados, com ajuda constante, supervisao,

acompanhamento e tratamento individualizado daquela.

Para Fierro (2004), ha dois enfoques na construcdo tedrica de deficiéncia
mental: o primeiro trata da abordagem behaviorista centrada no funcionamento
adaptativo da criangca com deficiéncia mental nas atividades da vida diaria; o
segundo destaca a ordem da construcdo tedrica de uma andlise da psicologia

cognitiva .

Na abordagem do behaviorismo nédo se fala em deficiéncia mental ou atraso
mental, mas de conduta atrasada; ela recusa todo tipo de rétulos meramente
descritivos e centraliza seu interesse em técnicas eficazes para criar repertérios de

aprendizagem mais complexos.

No enfoque da Psicologia Cognitiva, a aprendizagem, a inteligéncia e a
aquisicao de conhecimento da crianga com deficiéncia mental ndo a véem como o

produto, mas como processo.

Enquanto para a Psicometria, avaliam-se os rendimentos em tarefas verbais,
discriminatdrias ou motoras, o professor limita-se a avaliar rendimentos escolares
(SANTA MARIA; LINHARES, 1999).

Fierro (2004) explica que a Psicometria analisa 0os rendimentos escolares em
determinados macroambitos, isto é, linguagem, lecto-escrita, calculo, matematica,
conhecimento do meio, e através da psicologia cognitiva, identificam-se as
microanalises nos diversos componentes processuais (operacdes cognitivas) que

integram o processo completo do conhecimento.

A discussdo sobre deficiéncia mental ainda continua difusa acerca das varias
concepcoOes, sobretudo dos limites ou limitacfes entre deficiéncia mental e outras
categorias, como o atraso evolutivo, quadros patologicos ou dificuldades gerais de
aprendizagem. Os limites sdo moveis e mal definidos, de modo que apenas o
desenvolvimento da crianga e sua resposta a intervengdo educacional permitem,

com o tempo, definir a deficiéncia mental ou carater transitorio da propria deficiéncia.
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A deficiéncia mental € uma condicdo permanente, embora ndo imutavel. As
limitagBes intelectuais estdo condicionadas as demandas ambientais, em que as
criancas com dificuldades cognitivas podem ser bem sucedidas em situacfes sociais
menos complexas (FIERRO, 2004).

A educacédo de pessoas com deficiéncia tem sido abordada pela educacao
especial, cujas bases estdo associadas a psicologia e a medicina para a
compreensao de quadros de deficiéncias; o processo educacional para pessoas
especiais tem também sofrido mudancas ao longo do tempo, de acordo com as

perspectivas da educacéo, e que sera o proximo tema.

2.3.1. Perspectivas da Educacdo Especial em relagéo a Educacéo

Inclusiva

Para Januzzi (1992), a trajetoria da educacdo “especial” aponta periodos de
assistencialismo, integracdo e inclusdo. No periodo de assistencialismo e médico-
terapéutico, com origem nos séculos XVIII e XIX, ha um entendimento de que
criancas e jovens portadores de deficiéncias devem ser protegidos e colocados em
instituicbes privadas ou filantropicas. Essas instituicdes, caracterizadas por
comportamentos de protecdo, apresentam uma abordagem clinica e tradicional,
centrada na deficiéncia e n&o nas potencialidades das criangas com deficiéncia,
entretanto, elas vém cedendo espago para outras formas de compreensédo da
problematica que as criancas com deficiéncias enfrentam, como a inclusdo no

ensino regular.

Por volta de 1800, o médico francés Jean lItard tentou educar um menino
“selvagem”, Victor, encontrado vagando na floresta de Aveyron, na Franca. A
metodologia utilizada por Itard, com base no sensualismo de Condillac, cuja teoria
mecanicista, postulava que a vida mental funciona a partir das sensacdes e da
percepcdo, e dependia das operacbes dos sentidos. Edward Seguin, (1840 apud

JANUZZI, 1992), aluno de Itard, continuou o trabalho do mestre com deficientes
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mentais do Hospicio dos Incuraveis de Bicétre, também na Franca. A metodologia
utiizada seguiu uma linha de desenvolvimento da atividade da crianca,

caracterizando as primeiras iniciativas na educacao do deficiente mental.

Os primeiros métodos utilizados na educacao do deficiente mental seguiram os
principios da andlise do comportamento. Em 1959, a Psicologia aponta a eficacia
desses métodos, conduzindo para alguns vieses didaticos que consistiram,
principalmente, em minimizar ou mesmo esquecer, aspectos motivacionais da

aprendizagem.

Pessotti (1984) aborda alguns estudos importantes que exploraram o aspecto
educacional, como aqueles de Binet (1959), através de seus testes, marcando a
avaliacdo na historia da deficiéncia mental na psicologia e educacao. A necessidade
de um diagnéstico preciso da deficiéncia, por isso, elaborou os testes de inteligéncia
com objetivo principal de situar a crianga em um determinado nivel, comparando-a
aos demais da populacdo, através de escalas e percentis. A crianga passou a ser
avaliada por critérios classificatorios, baseados em desempenhos observados em
diversas situacbes, com a finalidade de separar as criancas que deviam ser
educadas nas escolas regulares daquelas que nao podiam frequenta-las (BINET,
1959 apud PESSOTTI, 1984)

A partir dos anos 60, em paises como Bélgica, Itdlia e Franga, surgiu um
importante movimento em favor da integracdo educacional de criangcas com algum
tipo de deficiéncia. Esse movimento tinha como objetivo, reivindicar condicdes
educacionais satisfatérias para todas as criancas dentro da escola regular, e
sensibilizar professores, pais, autoridades civis e educacionais para que

assumissem uma atitude positiva em todo esse processo.

Em 1994, a idéia da “educacdo para todos”, apoiada pela Declaracdo de
Salamanca (UNESCO, 1994), inseriu um novo discurso na educacdo especial: a
inclusédo do deficiente no ensino regular. Para a realidade brasileira, incluir e integrar
sSd80 processos que acontecem conjuntamente, ao contrario do que acontece com
outros paises, como a lItalia, que aderiu ao discurso de inclusdo na década de 70,

quando a educacao sofreu uma mudanca social e politica.

O cenério brasileiro, ao longo de sua histéria, esteve ligado as iniciativas

particulares. Servem de exemplo as iniciativas de alguns pais que, através das
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associacbes, como a Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) e a
Sociedade Pestalozzi, com sedes espalhadas por todo o Pais, optaram por ser
ativos frente a educacao e formacao de seus filhos. Essas instituicbes apresentavam
e ainda apresentam caracteristicas educacionais, de atendimentos ambulatoriais e
clinicos, além da perspectiva laboral, ou seja, de preparacdo para o trabalho em
oficinas profissionalizantes e protegidas.

A integracéo € situada em dois momentos: o primeiro € centrado no aluno, no
qual as criancas sdo agrupadas em categorias de deficiéncias - mental, visual,
auditiva, motora etc. A partir do diagnéstico, elas sao inseridas em grupos aos quais
melhor se adequtiem, com o0 apoio de uma equipe de professores especializados e de
técnicos, como psicologos e terapeutas. O segundo momento é centrado na escola.
Esse espaco deve responder a individualidade de cada crianca e as necessidades
educacionais especiais de cada uma. Privilegia-se, no caso, o professor do ensino
regular, enquadrado como professor especialista.

Essa integracdo, que tanto pode ser econb6mica, como politica ou social,
funciona em sintonia com a educacional, pressupondo uma reciprocidade. A
proposta da Educacdo Especial deve garantir o direito & educacéo, a igualdade de
oportunidade e a participacdo na sociedade, hoje, questbes indiscutiveis em um
contexto mais amplo. “A integracdo € um processo dindmico de participacdo das
pessoas em um contexto de relagdes, o que determina a sua interacdo com 0s
diversos grupos sociais” (SEED, 1999, p.35). Por isso, pode-se preparar a crianca
para uma nova vida, apds a vida escolar, com independéncia e autonomia, quer na

familia quer nas atividades de lazer, na comunidade ou profissionalizacao.

Os processos de integrar e incluir sdo caminhos que, aos poucos, a realidade
brasileira comeca a percorrer, embora ainda se necessite da escola especial para
um publico restrito, como as criangas com deficiéncia severa, com danos cognitivos
e psicomotores. As mudancas ocorridas na educagcao do deficiente representaram
uma mudanca de enfoque na interacdo da crianca com o0 ambiente, que nao
considera apenas o estudo dos tracos individuais e as dificuldades vindas da propria
deficiéncia.

Algumas pesquisas tém sido desenvolvidas em contextos clinicos e
psicopedagdgicos, destacam-se 0s projetos de inclusdo e integracdo com

necessidade de utilizacdo de estratégias intelectuais em situacbes praticas no



34

contexto da escolarizagdo e nas salas de aulas de criancas incluidas e integradas
(MANTOAN, 1997; SANTA MARIA; LINHARES, 1999).

Quanto as concepcdes e pratica educacional de professores de criancas com
deficiéncia mental, o estudo de Marques (2001) analisa os discursos dos
professores, em que localiza nessas falas uma formagéo ideologica da exclusao.
Assim é preciso ressignificar a educacao e, por conseguinte, o papel da instituicdo
escolar, bem como da formacao dos professores. A sua pesquisa foi realizada com
doze professores de criancas com deficiéncia mental, sendo seis do ensino especial

e as demais do ensino regular.

O contexto de mudancas na educacdo especial e os modelos educativos néo
podem desmerecer as caracteristicas do funcionamento das criancas que
apresentam incapacidades intelectuais. Boneti (2001) explica sobre o processo de
compreensao da leitura entre criancas de 4 e 7 anos com deficiéncia mental, que
desenvolvem esquemas de interpretacédo da escrita semelhantes aos desenvolvidos
por criancas normais durante a aquisicdo da linguagem. O resultado desse estudo
efetivo sinaliza a construcdo de metodologias adequadas, que proponham a
construcdo de habilidades especificas a aprendizagem desses sujeitos no contexto
escolar como foco para a investigacao.

Nunes (2000) pesquisou sobre a metacognicao e a linguagem oral em criangas
com deficiéncia mental e concluiu que o comprometimento mental revela que ha

uma regulacao externa significativa da linguagem oral dessas.

No desenvolvimento do presente estudo, adotou-se a perspectiva cognitivista,
a qual toma como instrumento a avaliacdo da inteligéncia por intermédio do método

clinico piagetiano.

Os “periodos” de assistencialismo e integracdo na educacao de criancas com
deficiéncia mental, apontados por Januzzi (1992), se associam com concepgoes:
espiritual, médica e psicométrica, referidos por Pessotti (1984), que impulsionam
uma discussao continua sobre a psicometria e o0 método clinico piagetiano. Assim, a
partir das modificacbes nas estruturas do desenvolvimento cognitivo, o método

clinico analisa o processo que leva a crianga a dar esta ou aguela resposta.
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Nesse processo, de acordo com Carraher (1998), destacam-se as
caracteristicas que tratam dos controles da compreensdo e do psicolégico para

buscarem respostas que estejam mais proximas ao pensamento da crianca.

2.4 A Psicometria e o0 Método Clinico Piagetiano

Erthal (1987) descreve a Psicometria como um conjunto de técnicas que
permitem a quantificacdo dos fendmenos psicologicos. Historicamente, o objetivo
dos testes psicologicos era medir a inteligéncia. Contudo, nem todas as funcdes
importantes estavam ali representadas. A maioria dos testes media um ou outro
aspecto da inteligéncia: capacidades especiais para percep¢ado de espaco, forma,
memoria visual, etc. Um teste de inteligéncia podia fornecer a visdo global da

inteligéncia, mas nado salientava seus componentes especificos.

Para a Psicometria, 0 objetivo dos testes de habilidades mentais é verificar as
respostas da crianga, quer sejam “certas ou erradas”; ao término do teste, faz-se o
somatorio do namero de respostas corretas, e € concedido um escore final. Neles,
pressupfe-se que todas as criancas sao dotadas com diferentes formas ou
quantidades de habilidades, por isso, nesses testes, ha tabelas de percentis e

escores que indicam as possibilidades de resultados mais adequados.

Carraher (1998), ao comparar a psicometria com o método clinico piagetiano,
destacou alguns aspectos como: o controle, a nocao tradicional em mensuracéo de
habilidades mentais, que parte do reconhecimento das diversas condicOes
especificas, como variaveis ambientais e raport (repeticdo do que se ouviu) com o
examinador, forma da pergunta utilizada, etc. Na Psicometria, essas condi¢cdes
influenciam a performance da crianca que esta sendo avaliada; os processos mais
sofisticados podem originar erros, enquanto os acertos podem resultar até mesmo

da propria inconsciéncia do problema.
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No método clinico piagetiano, a performance incide no proprio processo de
analise das respostas das criancas. Nesse método, o argumento é interpretado com
a finalidade de se entender qual foi o processo que o0 gerou. Quanto mais

desenvolvido o raciocinio mais problemas a criangas sera capaz de resolver.

O direcionamento do método clinico deve ser exercitado para o uso da
aplicacdo de cada exame piagetiano. A sua metodologia reside na confrontacdo da
crianca com problemas concretos e envolve o0 uso de entrevistas clinicas, em que a
crianca resolve o problema por antecipacéo ou explica-o apds uma demonstracéo. E
importante que o pesquisador acompanhe, durante o exame, o raciocinio da crianca,
e permaneca atento ao que ela diz ou faz, sem corrigir nem completar
automaticamente as respostas dadas, pois a crianca responde de acordo com seu
proprio raciocinio. A contra-sugestdo € um recurso frequientemente usado nesse
método e demonstra a utilidade quanto ao esclarecimento das justificativas dadas
pela crianga.

A avaliacdo das respostas no método clinico nédo € feita por uma contagem de
erros e acertos como na abordagem psicométrica. Nele busca-se encontrar uma
explicacdo que englobe todas as respostas dadas pela crianga, quer sejam “certas
ou erradas”; verifica-se a existéncia de coeréncia nas respostas dadas pela crianca,
considerando-se sua reacgdo diante das contradigcbes que lhe sejam apresentadas;
trata da relacéo entre os elementos cruciais na resolucdo do problema e o raciocinio
da crianca. Por exemplo, no exame da conservacdo de quantidades continuas da
agua, além de se observar a consciéncia que a crianca tem em relacdo ao seu
raciocinio, analisa-se se ha diferenca entre a justificativa dada pela crianca e a

explicacdo que o examinador busca atingir através do exame.

Com base nos estudos apresentados até o presente momento, na préxima

secao, discutiremos os conceitos elaborados por Vygotsky sobre aprendizagem.
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2.5 Conceitos Elaborados por Vygotsky sobre Aprendi zagem: internalizagao
das fung¢@es psiquicas superiores, mediagdo e ZPD

As idéias de Vygotsky (1991) estdo pautadas sobre trés pressupostos basicos:
0 cérebro, como substrato material da atividade psiquica; a cultura, como parte da
natureza humana; e a relagdo do homem com o mundo, mediado pelo uso de
simbolos e signos. Suas reflexbes apontam para fatores biologicos e culturais
implicados no desenvolvimento como desdobramento da evolugdo do homem. Existe
uma evolucdo, em parte orientada pela maturacdo biolégica, peculiar a espécie
humana, na qual se desenha o desenvolvimento individual da crianga (GOES, 2002;
OLIVEIRA; TEIXEIRA, 2002).

Embora a maturacdo biologica seja a base material necessaria ao
desenvolvimento, cada membro da espécie traz consigo, ao nascer, uma carga
genética. Isso nao significa dizer que seja um sistema imutavel e fixo, pois nem
mesmo o cérebro é assim. A medida que a crianca se apropria das formas histéricas
e culturais de ordenacédo do real, ela se coloca diante de um diferencial que vai
promover mudancas em sua estrutura, em sua inter-relagdo e organizagao inter-
funcional (BLANCO, 1996).

O homem se liberta da funcdo biologica e transforma-se em um ser sécio-
historico. Reforcando essa idéia, o0 homem passa a estabelecer relagbes com a
cultura e a0 mesmo tempo constréi sua propria historia. E assim que se originam as
funcBes psiquicas superiores ou 0s comportamentos inteligentes, funcdes
tipicamente humanas, que possibilitam a esse homem, um ser em desenvolvimento,
planejar suas acgles, antecipar acontecimentos, refletir sobre a natureza e sobre si
mesmo. E pelo processo de aculturacdo, isto é, da internalizacdo das formas
materiais da cultura, que ele se humaniza. Para entender essa teoria, € necessaria a
compreensao da relagdo homem e mundo, mediada por sistemas representativos
simbdlicos. A atividade de construcédo e reconstrucdo da cultura internalizada pelo
homem tem como base as operacdes com simbolos e signos. Elas mediam as
atividades mentais, criam infinitas possibilidades de atuagcdo no mundo, que
funcionam como instrumentos auxiliares da atividade psicolégica, de maneira
analoga ao papel desempenhado por um instrumento de trabalho; e essa mediacéo

ganha um salto qualitativo apds a aquisicdo da linguagem.
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No inicio da vida de uma crianca, a énfase maior esté vinculada aos aspectos
organicos, da base de maturacao organica. Progressivamente, através da mediacdo
possibilitada pelo outro e pelo uso de objetos, a cultura vai sendo internalizada e
partilhada pelo meio, desencadeando os processos psicolégicos mais complexos. A
influéncia social e cultural, gradativamente, sobrepbe-se ao biolégico e natural
(BLANCO, 1996).

O desenvolvimento € explicado pelo processo de internalizacdo das funcdes
psiquico superiores, que acontece a partir das interacdes estabelecidas entre o bebé
e seu meio, desde o momento do seu nascimento. A criangca exerce papel
fundamental nesta internalizacdo com o outro, com a exploracao de objetos, com a
linguagem e as brincadeiras. A internalizacdo consiste na reconstrucao interna de
uma operacdo externa e cultural, a qual envolve uma série de transformacdes. Em
decorréncia de um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal.
Tais transformacdes séo resultados de uma longa série de eventos manifestados ao
longo do desenvolvimento. Por exemplo, uma crianca, no interesse de solicitar agua,
balbucia, grita, a sua maneira, agua, e € nesse momento, entdo, que internaliza o

signo.

Moreira (1999) destaca o enfoque Vygotskyano na aprendizagem significativa,
define a aquisicdo e a construcdo de significados, que partem de um significado
l6gico dos materiais de aprendizagem e se transformam em significado psicologico

para a crianca.

Vygotsky (1991) desenvolveu o conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZPD). Esse conceito delineia o papel do outro na construgdo do desenvolvimento e

na aprendizagem humana.

A idéia basica do conceito da ZDP € a possibilidade de se beneficiar da acao
colaboradora do outro e fundamentada no pressuposto de que existem dois niveis
de desenvolvimento: o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento

potencial.

O nivel de desenvolvimento real refere-se a funcdes de memdria, atencao, ja
consolidadas em um momento, amadurecidas; por exemplo, as tarefas que a crianca
€ capaz de realizar sozinha. No nivel de desenvolvimento potencial, € a solu¢éo de

problemas sob a orientacédo de adulto em colaboragdo com colegas mais capazes.
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Constitui-se o conjunto de atividades que a criangca pode vir a realizar sozinha ou
com a ajuda do outro mais “capaz”. Representam, portanto, 0s ciclos ou processos
que estédo ainda comecando a se desenvolver ou que se desenvolverdo num futuro

proximo. Sao os “brotos” ou “flores do desenvolvimento” (VYGOTSKY, 1991).

Entdo, na zona de desenvolvimento proximal ocorre a mediagdo por meio da
atividade colaborativa. Isto €, uma caracteristica essencial dessa aprendizagem &
que a crianga cria uma ZPD, assim, a aprendizagem desperta uma variedade de
processos de desenvolvimento internos, que sé tem condi¢cbes de funcionamento
quando a crianca esta interagindo com as pessoas em seu ambiente e em
cooperagao com seus colegas. Uma vez internalizados, esses processos tornam-se
parte da realizacdo do desenvolvimento independente da crianca (VYGOTSKY,
2001).

A compreensao dos conceitos de mediacao, fungbes psiquicas superiores e da
zona de desenvolvimento proximal nos conduz a estabelecer, na proxima secéo,
algumas pontes entre desenvolvimento e aprendizagem de acordo com Piaget e

Vygotsky.

2.6 Relacdes entre Desenvolvimento e Aprendizagem d e acordo com Piaget e

Vygotsky

Nesta secdo, destaca-se a relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento na
perspectiva interacionista de Piaget e Vygotsky, ressaltando suas convergéncias e

divergéncias.

Para Piaget (1976), a aprendizagem e o desenvolvimento S&80 processos
distintos, mas inter-relacionados. Como o desenvolvimento consiste em um processo
continuo de estruturas operatoérias pela interacdo das atividades da crianga com 0s
dados externos, a assimilacdo desses dados determina e dirige o processo de

aprendizagem que depende dos estagios de desenvolvimento. Desta forma, o
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desenvolvimento dirige e explica a aprendizagem, sendo que para toda

aprendizagem e desenvolvimento ha uma relacéo de assimilacéo.

O estagio de desenvolvimento cognitivo limita a aprendizagem em seu sentido
restrito, uma vez que ela depende da organizacdo mental representada pelo estado
de desenvolvimento, no qual se encontra a crianga que aprende. Portanto, o
desenvolvimento determina, em grande parte, o0 modo pelo qual a aprendizagem

pode ocorrer.

Vygotsky afirma o seguinte sobre o desenvolvimento e a aprendizagem

Aprendizagem ndo ¢é desenvolvimento, entretanto, o0 aprendizado,
adequadamente organizado, resulta em desenvolvimento mental e pée em
movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma,

seriam impossiveis de acontecer (1991, p.101).

Nessa compreensao, a aprendizagem é uma caracteristica singular da espécie
humana que envolve, sempre, a interacao, necessaria ao desenvolvimento. Por isso,
0 processo de aprendizagem beneficia-se de seus avangos, como se a

aprendizagem “puxasse” o desenvolvimento.

A obra Fundamentos da Defectologia, de Vygotsky aborda os processos
cognitivos das criancas com deficiéncia mental, surdez, cegueira e multiplas
deficiéncias, inclusive com transtornos emocionais e de conduta. Nessa area, as leis
do desenvolvimento social e afetivo sdo iguais para todas as criancas. Entretanto, ha
peculiaridades na organizagdo sociopsicoldgica da pessoa com deficiéncia e seu
desenvolvimento requer caminhos alternativos e recursos especiais (apud GOES,
2002).

Segundo a abordagem que trata da educacédo da crianca fisica e mentalmente
deficiente, podem ocorrer mudancas no contexto da educagdo que provocam
profundas consequéncias para o processo de desenvolvimento. As deficiéncias das
quais falamos dependem das condi¢des concretas oferecidas pelo grupo social, que
podem ser adequadas ou empobrecidas. Nao € a deficiéncia que traca o processo
de evolucdo da criangca, mas o seu processo é construido pelo modo como a

deficiéncia é significada, pelas formas de cuidado e de como a educacao é recebida
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pela crianca, e pelas experiéncias que lhes s&o propiciadas (GOES, 2002; WOOD,
1996).

Tal perspectiva indica que a educacdo da criangca com deficiéncia pode
privilegiar a construcdo das func¢des superiores. Na educacédo dos cegos ou surdos,
por exemplo, ndo se deve dar foco a falta de visdo ou audicao e, sim ao potencial de

desenvolvimento de outras fun¢gées humanas.

A explicacdo quanto aos aspectos ligados ao desenvolvimento e aprendizagem
nos permite continuar, na proxima sec¢ao, uma explicacao sobre uso do computador

na educacao e as diferentes concepg¢des acerca desse no processo educacional.

2.7 O Uso do Computador na Educacao

Esta secdo discute a presenca do computador na educacdo e suas
abordagens, também apresenta alguns estudos na educacdo de criancas com

deficiéncias.

Segundo Valente (1991), no processo de aprendizagem, o computador é uma
ferramenta, mas, nele ha duas abordagens: a instrucionista, que apresenta o
computador como uma maquina de ensinar, e a construcionista, na qual o

computador é entendido como ferramenta do processo educacional.

A primeira abordagem caracteriza-se por “ensinar” a crianga um determinado
conteildo por meio de “méaquina de ensinar®’. A abordagem tem suas raizes nos
meétodos tradicionais de instru¢cdo programada, isto €, ao invés de se usar o livro,

usa-se o computador.

Os softwares computacionais representados por essa abordagem sao divididos
em quatro categorias: 0s programas tutoriais, programas de exercicio e pratica,

simulacdo e modelagem e jogos educacionais, descritos a seguir:

% Recurso criado por Skinner na década de 50.
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* Os programas tutoriais consistem na versao computacional da instrucéo
programada. O software apresenta caracteristicas de animacdo, som e

mantém o controle do aluno no processo de realizacdo das tarefas;

* Os programas de exercicios e pratica sao utilizados para exercicios de

revisao e, geralmente, envolvem memorizacao e repeticao;

* A simulacéo e a modelagem envolvem a criacdo de modelos dinamicos

e simplificados do mundo concreto ou real;

* Os jogos educacionais consistem na exploragdo autodirigida; ensinam
conceitos de dificil assimilacdo pelo fato de ndo existirem aplicacdes

praticas, como conceitos implicados na trigopnometria.

Ao analisar as contribuigcbes do computador no campo da psicologia, Carraher
(1993) destaca que o computador pode ser usado para desenvolver a compreensao
de conceitos matematicos. Assim, explicam-se duas vertentes: a vertente da
conceituacdo da Psicologia aos conceitos matematicos que envolvem invariantes
abstratas, situacbes e representacfes simbdlicas; e a vertente do ambiente
simbdlico de descoberta que trata do software em que as criangcas exploram, por
exemplo, as propriedades dos niumeros.

Castro-Filho (1996; 2000) aborda os referenciais tedricos da epistemologia e da
corrente sécio-interacionista, em que identifica o computador como um auxilio na
aprendizagem de conceitos matematicos. Desenvolveu um software* para o ensino
da matematica, baseado em concepc¢des construtivistas, ou seja, “ao invés de
passar pronto para os alunos, o software deve permitir que manipulem os objetos na
propria tela”. Assim, essa ferramenta pode provocar reflexdes nos alunos e leva-los

a elaborarem hipoteses sobre o0 que esta acontecendo.

Para Almeida (2000), o computador constitui-se como uma possibilidade de
representar e testar idéias ou hipoteses, que leva a criacdo de um mundo abstrato e
simbdlico. Desse modo, o computador pode contribuir e desempenhar algumas
funcbes no processo de aprendizagem da crianca com deficiéncia mental. Por
exemplo, o uso do computador como equipamento de sopro é um recurso adaptado

para criangcas que nao conseguem segurar um lapis.

* Um software denominado Balanca Interativa que objetiva auxiliar nos estudos das operacées
aritméticas quanto ao pensamento da algebra.



43

A segunda abordagem defende que o computador caracteriza-se como uma
ferramenta pedagogica e funciona como recurso para ser usado no processo de
aprendizagem formal ou informal. Para essa finalidade, sdo utilizados aplicativos
como: editores de texto, graficos, planilhas, banco de dados e calculadores
numéricos, bem como as linguagens de programacédo usadas em diferentes tipos de

resolucao de programacéo (VALENTE, 1991).

Papert (1994) apresentou o0 construcionismo em que propds um ambiente de
aprendizagem, a linguagem de programacdo LOGO, capaz de proporcionar
experimentagdes. Utilizou uma tartaruga mecanica e, em seguida, desenvolveu a

parte gréfica no sistema chamado LOGO.

A tartaruga é um animal cibernético controlado pelo computador. Ela existe
dentro das miniculturas cognitivas do ambiente LOGO, sendo LOGO a
linguagem computacional que usamos para nhos comunicar com a
tartaruga. Essa tartaruga serve para se pensar. Algumas tartarugas sdo
objetos abstratos que vivem nas telas dos computadores. Outras, como as
tartarugas que andam no chdo, sdo objetos fisicos e podem ser
manuseadas como qualquer outro brinquedo mecénico [...] (PAPERT,
1988, p.26-27).

A crianca para se desenvolver necessita fazer varias exploracbes antes de
dominar o conceito, por exemplo, conceitos em matematica. Esse processo de
aprendizagem € instigante e possibilita que a crianca programe a tartaruga para
responder aos comandos que ela construa, por exemplo, um quadrado. Desse
modo, ao ensinar o computador a “pensar”’, através da programacao, a crianca

embarca em uma exploracdo sobre a maneira como ela propria pensa.

O processo de interacdo entre a crianga e o computador é fundamental, desde
que haja a intervencdo de um profissional que saiba o significado do processo de
aprendizagem, baseado na construcdo de conhecimento. A crianga, durante o
processo de aprendizagem, depara-se com varias situagdes-problemas, sendo que
ela escolhe uma estratégia adequada para soluciona-los. Esta estratégia envolve
dois aspectos: o primeiro corresponde a idéia do objetivo a ser alcancado. O

segundo indica o meio disponivel para atingi-lo (SCHLUNZEN, 2000).
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Pode-se diferenciar o construcionismo de Papert e o construtivismo de Piaget
pela presenca do computador; a criangca constréi algo quando usa o computador
como ferramenta que a auxilia na elaboracdo do produto em desenvolvimento. Para
realizar essa tarefa, de acordo com Valente (1997), a crianca percorre o ciclo de
descricado-execucdo-reflexdo-depuragdo-descricdo. Esse ciclo ndo se realizard caso
a crianca seja, simplesmente, colocada diante do computador, sem qualquer objetivo

ou tarefa a cumprir.

Lira (2000) pesquisou sobre a separacdo de variaveis no contexto da
investigacado cientifica com o suporte de bancos de dados no computador. O objetivo
do estudo foi focalizar uma experiéncia educacional em que os alunos sao
encorajados a trabalhar com bancos de dados. Fez uso do software Tabletop, e os
resultados comprovaram que a compreensao dos alunos € influenciada tanto nas
estruturas de raciocinio que eles construiram antes da experiéncia educacional

guanto pelo uso que eles fizeram dos bancos de dados em atividades.

No capitulo referente a Metodologia apresenta e explica os trés software
selecionados, a importancia de cada um para esse estudo, assim COmo 0S recursos

e procedimentos significativos a proposta de intervencao educacional.

Na abordagem do *“construcionismo contextualizado” sobre a educacéao
especial, a crianga deve escolher ou pelo menos se interessar pelo produto que ir4
desenvolver, ao usar o computador para a realizacdo desse produto. Quanto mais o
produto estiver relacionado ao interesse e ao contexto em que a crianca vive, maior
sera a chance de ela ter uma aprendizagem significativa e melhorar seu
envolvimento durante esse processo (FREIRE; VALENTE, 2001).

O construcionismo se justifica pela construcdo do conhecimento da crianca,
fundamentado no desenvolvimento de uma acdo que € um produto de interesse
dela. O termo contextualizado, por ter uma ligagédo com a realidade da crianga, trata-

se de uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999).

As utilizacdes dos recursos do computador na educacdo da crianca com
deficiéncia mental podem representar um importante papel, pois tais recursos podem
facilitar e socializar a produc¢éo dos conhecimentos culturalmente construidos, e que

se encontram fora do alcance dessas criangas.
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Ao mesmo tempo em que o0 computador pode servir como um recurso
facilitador na aprendizagem, pode também assumir um papel que desencadeia
“situacbes inusitadas” que requerem engajamento, flexibilidade de objetivos e

avaliacao continua.

Nesse sentido, faz-se necesséria a criagdo de ambientes de aprendizagem que
favorecam a construgdo do conhecimento da crianga, como as adaptacoes

curriculares e materiais.

As estratégias de intervencdo podem ser desenvolvidas no ambiente
computacional por meio do uso de tecnologias, que abranjam exploragéo e producéo
de recursos computacionais teleméticos®. Entretanto, o ambiente com o qual a

crianca interage é determinante no seu processo de aprendizagem.

Nos ultimos anos, foram desenvolvidos alguns estudos e pesquisas na area,
destacam-se algumas pesquisas realizadas pelo Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacao (NIED), da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), no uso do
computador por criangas com diversas deficiéncias. Assim, foi possivel compreender

o computador como um recurso flexivel e adaptavel as necessidades das criancas.

Valente apresenta um trabalho, com criangas portadoras de paralisia cerebral,
centrado na possibilidade da realizacdo de tarefas com computador. Um de seus
estudos de caso ocorreu em 1983, com um sujeito de 17 anos com paralisia
cerebral, quadriplégico®, com sérios problemas motores e acentuada dificuldade de
producao oral e excelente capacidade intelectual. O resultado desse estudo mostrou
gue o computador possibilitou ao sujeito reconhecer-se enquanto sujeito, colocando
em acao seus conhecimentos, desejos, crencas e valores, dando-lhe a oportunidade
de atuar em comunidade (VALENTE, 1983 apud VALENTE, 1991).

Ann Valente (1991), em seu estudo que trata do diagndéstico e remediacao da
capacidade intelectual da crianca deficiente, usou a ferramenta LOGO. O estudo foi
realizado em criangas com deficiéncia auditivas e visuais, a fim de desenvolver uma

metodologia que integrasse o uso do computador, especificamente a linguagem

® Telematica é uma palavra nova que resulta da conotacéo das palavras Telecomunicacées e
Informatica, significando a utilizagdo combinada dos meios eletronicos e processamento da
informacao (Informatica) com os meios de comunicacdo a distancia (telecomunicacdes)
gALMEIDA, 2000).

Referente ao quadro de paralisia cerebral que tem os quatro membros (superiores e
inferiores) evoluidos, com dificuldade no controle motor e ténus muscular.
http://www.defnet.org.br/gols_g.htm , em 14/09/2004.



46

LOGO, aos materiais concretos (blocos montessorianos). O resultado desse estudo
evidencia que o LOGO deve estar situado em um contexto educacional mais amplo
para permitir a transferéncia e aplicacao de idéias em construcao, isto €, programa
de operacbes aritméticas, direita-esquerda e estimacdo de distancia (VALENTE,
1991 apud VALENTE, 1991).

O estudo de Schlinzen (2000) consiste em uma proposta pedagogica de
ambiente computacional, construcionista, contextualizado e significativo, capaz de
facilitar a aprendizagem de criancas com deficiéncias fisicas na escola. A autora
ressalta que criancas com deficiéncia fisica podem construir trabalhos tdo “perfeitos”
quanto os de uma crianga “normal”, expressando suas idéias e conhecimentos como
estavam dentro do seu ser; ou seja, as suas criacfes sdo produzidas da mesma
maneira como foram idealizadas, imaginadas ou pensadas, sem nenhuma “mancha”’
de sua dificuldade motora. Desse modo, 0 uso do computador deve ser aliado a uma
metodologia para tornar-se parceiro da crianca deficiente mental; essa crianca
precisa produzir algo concretamente, tdo “bom” quanto as idéias que estdo em sua

mente, para que, assim, passe a ter orgulho de seus proéprios trabalhos.

Essas pesquisas reiteram o que ja foi dito antes: que o computador pode ser
usado como recurso para melhorar a aprendizagem da criangca deficiente no
desempenho de algumas fungGes que favorecem mudancas no seu processo de
aprendizagem. O processo de aprendizagem pode levar a crianca a desenvolver
algumas habilidades cognitivas, por exemplo, a observacdo da habilidade cognitiva,
atencdo, memdria e raciocinio. Com base nesses pressupostos, decidimos analisar,
no presente estudo, o raciocinio logico da crianga com deficiéncia mental diante do
computador quanto as habilidades cognitivas de conservacdo de quantidades,

seriacdo e incluséo de classes.

Algumas pesquisas destacam estudos que envolvem o uso do computador e
criangas com varias deficiéncias. Mas, na perspectiva da deficiéncia mental, ha
algumas lacunas, ou seja, temos poucas contribuicdes, ha mesmo a auséncia de

estudos significativos a serem apresentados.

A referida pesquisa visa investigar quais as possiveis mudancas nas atividades
de criangas com problemas: mentais, de atencdo limitada, na memoria e no
raciocinio légico, ao usarem o computador, durante o processo de aprendizagem de

cada uma delas.
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E nessa perspectiva que o presente estudo esta pautado, em investigar qual é
0 papel do computador no processo de construgdo do conhecimento de criancas
com deficiéncia mental e como se desenvolvem o raciocinio l6gico durante uma
intervencdo educacional em relacdo as habilidades cognitivas. Com objetivo de
discutir formas possiveis para o desenvolvimento do nosso trabalho com algumas
criangas deficientes. Assim, a proxima sessdo discutird alguns estudos sobre a

intervencao educacional.

2.8 Estudos sobre Interven¢ao Educacional

A educacao escolar representa um modo e um nivel de uma intervencao basica
com objetivos educacionais, de acordo com o curriculo. Estdo envolvidas as
adaptacdes curriculares (BRASIL, 1998), formuladas em termos de capacidades
basicas para ler, escrever, dominar as operacdes matematicas, além da meta de
desenvolver a autonomia, como para vestir-se ou comer sem ajuda, bem como

controlar os esfincteres ou viajar sozinho.

Saber ler € uma exigéncia e uma necessidade da nossa sociedade, assim, ha
determinadas funcdes como abstrair, raciocinar, generalizar que se constituem em
capacidades basicas que justificam a necessidade de intervir para melhorar a

limitac&o da crianga com deficiéncia mental (FIERRO, 2004).

A escola é, portanto, um lugar de desenvolvimento das capacidades basicas,
mas, a educacdo de criancas com deficiéncias, ao longo dos anos, vem
apresentando elementos ligados aos treinamentos, ou seja, aos comportamentos

aprendidos mediante simples refor¢co ou condicionamento.

A intervencdo é produzida na educacao formal, na escolaridade, e destaca-se
pela educabilidade da crianca com deficiéncia mental, no intuito de ampliar
habilidades cognitivas, a partir da perspectiva da aprendizagem como processo de

construcéo e interacdo entre a crianga e o meio (PERRAUDEAU, 1996).



48

A teoria de Vygotsky explica que as criangcas com deficiéncias tanto mentais
qguanto fisicas deveriam ser estimuladas a interagir ao invés de serem educadas

apenas através do contato com criancas na mesma situagao.

Segundo o estudo de Adey e Shayer (1994), o ambiente escolar pode
maximizar o desenvolvimento cognitivo, em um tipo de aprendizagem “especial”,
descrita por intervencdo educacional. O foco dessa intervencdo educacional
apresenta como questdo principal a analise das estratégias que a criangca com

deficiéncia mental realiza diante do computador.

Para Vygotsky, o entendimento da intervencao educacional aponta o caminho
do conhecimento ndo evolutivo e nem linear, porém, marcado por avangos e recuos,
rupturas e desequilibrios que integram o movimento dialético de transformacao
(COLACO, 2001).

Segundo Adey & Shayer (1994), o processo de desenvolvimento cognitivo
consiste em desenvolver experiéncias manipuladas ou controladas, objetivando

especificamente, uma maximizagcao do potencial desse desenvolvimento.

Estes autores sugerem um programa de intervencao eficaz com os seguintes
requisitos: preparagao concreta, conflito cognitivo, a atividade de zona de construcao
e a associacdo entre padrdes de raciocinio e novos contextos. Na preparacdo
concreta, ao introduzir um vocabulario necessario clarificam-se os termos de um
problema; o conflito cognitivo constitui-se em colocar para as crian¢cas um desafio
gue seja interessante e passivel de ser resolvido; a atividade de zona de construcéo
possibilita que o conflito seja pelo menos parcialmente resolvido, de forma que os
estudantes possam ir além da sua capacidade prévia de pensamento; a associagcao
entre os padrbes de raciocinio e novos contextos promove e consolida o uso e a

generalizacao do raciocinio.

Feuerstein (1979) apresentou um modelo de intervencdo, o Programa de
Enriquecimento Instrumental (PEI), cujos principios norteadores envolvem

construcdo de espaco, tempo, operacdes logicas e numeros.

O autor enfatiza ainda o desenvolvimento de habilidades que envolvem o
autocontrole, a auto-regulagéo e auto-supervisdo cognitiva como sistemas de apoio
cognitivo que indicam a mediacdo das habilidades cognitivas em alunos com

rendimento considerado como abaixo da média.
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As nocg0es teoricas apresentadas nesse capitulo fundamentam a prética e as
adaptacdes curriculares que consistem em criar possibilidades educacionais que
atuem frente as dificuldades de aprendizagem das criancas com deficiéncias. Essas
adaptacdes envolvem materiais, metodologia, didatica e atividades desenvolvidas

em sala de aula.

Com base nos estudos citados anteriormente, elaborou-se uma intervencéo

educacional a ser explicada no préximo capitulo.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o desenho do estudo, o projeto-piloto, 0os instrumentos
utilizados nos pré e pdés-testes e na intervencdo educacional. Aborda, também, o
estudo principal, o qual explica o local, a caracterizagédo dos alunos e descricdo dos

grupos envolvidos.

3.1. Desenho do Estudo

O estudo incluiu pré e pos-testes e uma intervencdo educacional com trés
grupos: o grupo experimental (GE), que realiza atividades com o computador, o
grupo-controle (GC) que efetiva as atividades similares ao GE sem o0 uso do
computador e, o grupo de referéncia (GR), o qual ndo desenvolve qualquer
atividade. Convém ressaltar a abordagem qualitativa da investigacdo sobre o
raciocinio légico desenvolvido pelos alunos diante do computador ou nas atividades
com o0s materiais concretos impondo-se um criterioso percurso metodolégico.
Adotou-se 0 método clinico piagetiano, de carater qualitativo, com a possibilidade da

situacao-problema apresentada nos exames clinicos.

3.2. Projeto-Piloto

O projeto-piloto foi realizado com o objetivo de testar os instrumentos e fazer
modificacdes necessarias diante das dificuldades surgidas na sua aplicacdo e
verificar, também, a adequac¢éo dos instrumentos para o estudo principal.

O desenho desse piloto constituiu-se de um pré-teste, no qual foram aplicados
o teste INV e os exames clinicos piagetianos de conservacdo de quantidades,

inclusdo de classes e seriagdo, além da intervencdo educacional. Na intervencao,
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foram organizados dois grupos: O GE realizou atividades com o computador e o GC

desenvolveu atividades similares ao GE, porém, sem o uso do computador.

Os softwares utilizados nas atividades com o GE foram: o da Balanca
Interativa, o Micromundos e o Tabletop. A pesquisadora, em principio, descreveu 0
da Balanca Interativa, visto que na sequéncia da descricdo dos instrumentos
incluem-se esses dois Ultimos softwares. O software Balanga Interativa possui uma
tela na qual ha uma balanca no centro. A margem superior da tela possui dez pesos
representados por niumeros que variam de um a dez, havendo uma gradacao de
cinco niveis de pesos que podem variar conforme o nivel escolhido. Na margem
inferior da tela, ha dez pesos representados por letras e um quadro que marca 0s
pesos e 0s movimentos, bem como indica os erros ocorridos durante a manipulacao
da balanca. Logo abaixo da balanca, ha um retangulo que indica o tipo de expresséo
numérica e, um outro tipo para marcar a retirada dos pesos da balangca. A
manipulacdo desse software € feita com a retirada dos pesos da margem superior
levados até os pratos da balanca, com o objetivo de coloca-los em equilibrio para se
verificar o valor dos pesos em numeros e 0S pesos representados por letras
(CASTRO FILHO, 2000).

O projeto-piloto foi realizado de agosto a dezembro de 2001, no Laboratério de
Informatica da FECLESC, da Universidade Estadual do Ceara — UECE, em Quixada
Estado do Ceara, com a participacdo de seis criancas da Associacdo de Pais e
Amigos da Pessoa Especial de Quixada - APAPEQ.

Na intervengao educacional, foram realizados trés tipos de atividades com 0s
grupos GE e GC: 1) identificacdo e discriminacdo de sabores; 2) construcdo de

blocos e 3) verificacdo de pesos leves e pesados.

Na atividade de identificacdo e discriminacdo de sabores, foram objetivos:
identificar e discriminar os sabores das frutas liméo e banana e dos alimentos pao e
mel para identificar os sabores azedo, como é o caso do limdo e doce, como é o

caso da banana.

O contexto dessa atividade desenvolveu-se em um circulo, para o qual
escolhemos uma das criangas que usou uma venda a fim de que pudesse identificar
0 sabor de cada um dos alimentos, sem vé-los. Em seguida, perguntava-se: qual o

sabor do alimento e, marcava-se em uma folha o sabor identificado e a quantidade
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de vezes de acertos dessa identificacdo; para cada acerto do sabor, foi entregue

uma ficha com o alimento correto.

Ao final da atividade, comparou-se o numero de vezes em que as criancas
experimentaram e acertaram 0s sabores. A partir desses dados, foi proposta a idéia
de que as criangas construissem uma tabela, no computador ou no papel, contendo
as informacgfes da atividade: o sabor e 0 nUmero de vezes que experimentaram o

alimento durante a atividade.

Na construcéo dos blocos, o objetivo foi construir, no computador ou no papel,
guadrados pequenos e grandes, e, em seguida, desenvolver uma sequéncia l6gica

com gradacao do menor para 0 maior.

A atividade de verificacdo de pesos leves e pesados foi desenvolvida com e
sem o software Balanca Interativa, da seguinte forma: colocaram-se a disposicéo
das criancas alguns objetos - pedacos de madeira, bolas de isopor, pedras, etc.
Solicitou-se, entéo, que cada crianga diferenciasse entre o leve e o pesado. As trés
atividades foram realizadas em quatro sessfes de duas horas com cada grupo

envolvido no projeto-piloto.

A partir do projeto-piloto, coletaram-se alguns resultados com as possibilidades
acerca do papel que o computador pode desempenhar na constru¢do do
conhecimento da crianga com deficiéncia mental, dentre eles, como o fato que as
criancas que desenvolveram atividades com o computador apresentaram mais
interesse e atencdo, que aquelas que ndo o usaram. A partir desses dados, foi
reforcada a ideia de que essa ferramenta pode contribuir, efetivamente, para sua
motivacdo e envolvimento com as tarefas propostas. ISso se torna especialmente
relevante quando se consideram as limitacbes de atencdo, memdria e raciocinio
l6gico que caracterizam a deficiéncia mental; implicou a modificacdo do software
Balanca Interativa para Balanga Serial, possibilitando um trabalho mais adequado
dessa ferramenta para o desenvolvimento da habilidade cognitiva de seriagéo.

Concluiu-se que o projeto-piloto facilitou a correcdo de falhas na construcéo
dos instrumentos e procedimentos da metodologia. Serviu, principalmente, para
treinamento da pesquisadora, uma vez que, em reflexao posterior, foram observados
procedimentos indevidos na conducdo do exame, que invalidaram a analise das

respostas das criangas. 1sso nos levou, concomitantemente, a proceder a um estudo
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mais aprofundado sobre o método clinico e a um treinamento na aplicacdo dos
exames de conservacdo de quantidades descontinua, seriacdo e inclusdo de
classes com criancas com deficiéncia mental. A partir dai, incluiu-se o exame de
conservacao de quantidade continua e a reconstrucdo das atividades do estudo

principal.

3.3 Instrumentos Utilizados nos Pré e Pos-testes

Os instrumentos dos pré e pds-testes sédo: o Teste de Inteligéncia Nao Verbal

(INV) e os exames clinicos piagetianos.

3.3.1 Instrumento e Procedimento Preliminar

Antes do pré-teste, aplicou-se um questionario com a finalidade de coletar os
dados individuais das criangas e adolescentes quanto a identificagcdo, escolaridade,
grau de deficiéncia e ao uso do computador. (APENDICE A).

3.3.2 Teste de Inteligéncia Nao Verbal - INV

O Teste de Inteligéncia Nao Verbal (INV) foi elaborado por Pierre G. Well, a
partir de estudo realizado em 1951, na Sociedade Pestalozzi do Brasil e no Servico
Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC). O INV tem o objetivo de medir o
desenvolvimento mental (fator G de Spearman’), sendo utilizado também para

prognostico do grau de complexidade que a crianca poderd atingir em seus estudos

" Teoria de organizagOes de tracos, baseada em analises estatisticas de resultados de teste.
Essa teoria sustenta que todas as atividades intelectuais participam de Unico fator comum,
denominado fator geral ou g. (ANASTASI, 1977).
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e exercicios profissionais e mede as fun¢des de inclusdo em uma classe, seriacdes
concretas e numéricas, relagdes especiais (NICK; WEIL, 1977). A opc¢éo pelo INV,

nos pré e pos-testes, decorre da necessidade de medicéo de suas funcoes.

O INV (1994) pode ser aplicado em sujeitos de qualquer nivel de escolaridade,
em criangas, adolescentes e adultos, mesmo em analfabetos. A aplicacdo do teste é
livre e pode ser coletiva ou individual. O aplicador deve anotar na capa do caderno
do teste o tempo que a crianca levou para resolver as questdes. No presente estudo,

o teste foi aplicado individualmente.

Esse teste é apresentado de trés formas: A, B e C; em cada forma do INV ha
um caderno de seis paginas com sessenta itens que equivalem a um ponto; na capa
do caderno ha um exemplo para a execuc¢ao e um crivo da apuracao dos resultados.
O INV oferece uma graduacado de dificuldade, em ordem crescente, do primeiro ao
altimo item. O material necessario para a execucdo do INV consiste em folha de

resposta, manual, crivo, lapis preto, borracha e cronémetro.

A avaliacdo tem inicio com a verificacdo dos itens respondidos em cada
pagina, observando-se quantas respostas foram dadas para cada item. Caso duas
OouU mais respostas sejam marcadas, no mesmo item, ndo se deve contar ponto,
mesmo que uma das respostas esteja correta. Cada resposta certa vale um ponto,
que é igual ao escore bruto conseguido pela crianca e o resultado deve ser
transformado em percentil; para classifica-lo e interpreta-lo, deve-se procurar na
tabela apropriada, referente a idade da crianca, o percentil correspondente e anota-

lo na capa do caderno.

Os resultados séo significativos quando comparados ao quadro de nomes com
resultados de grupos de adolescentes e criancas previamente identificados e
estudados. Assim, esse resultado do grupo € usado como padrdo e pode ser
expresso de varias maneiras, sendo freqientemente utilizada a escala de percentis,
a qual permite informar quantos individuos obtiveram resultados abaixo do nimero

determinado como padréo.

Para analise desse teste, ha uma ficha psicolégica do Centro de Editor de

Psicologia Aplicada Ltda. - CEPA, onde esta indicada a escala de estaninos®,

® Essa escala fornece um sistema de resultados de um sé digito, com uma média de 5 e um
desvio-padrdo de aproximadamente 2. O nome-padrdo nove baseia-se no fato dos resultados
irem de 1 a 9 (ANASTASI, 1977).
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divulgada nos Estados Unidos e que utiliza nove categorias. No Brasil, porém, essa
escala é reduzida para sete, agrupando as duas categorias extremas, de casos de

debilidade mental ou grande precocidade na pratica da orientacao.

3.3.3 Exames Clinicos Piagetianos

Os exames clinicos foram criados por Jean Piaget e seus colaboradores, a
partir da década de trinta do século XX, com o objetivo de caracterizar os estagios
cognitivos de desenvolvimento da inteligéncia. Tal metodologia propde investigar o
processo pelo qual a crianca passa a fornecer uma resposta de acordo com a
habilidade cognitiva a ser investigada. A resposta por si s6 ndo pode servir de base
de referéncia para determinar o nivel de conservagdo de quantidades continuas e
descontinuas, seriacdo ou inclusdo de classes. E necessario que o pesquisador

solicite sempre, a crianca, as justificativas de suas respostas.

O presente estudo utiliza-se desse método para analisar as habilidades de
conservagao de quantidades, a inclusdo de classes e a seriagdo em alunos com

deficiéncia mental.

A aplicacdo desses exames requer do pesquisador uma postura e cuidados
especificos. E necessario certificar-se de que a crianca entendeu o contetdo da
questao; por isso deve-se interroga-lo sobre as questdes do exame, e sempre
guando for necessario. Outro procedimento adotado no uso do método clinico é a
utiizacdo da contra-argumentacdo por parte do pesquisador, para melhor
compreender o raciocinio da crianca. Com a contra-argumentacao, evita-se que a
crianca forneca respostas de forma superficial, e, nem sempre condizentes com o
gue realmente pensa. Adota-se esta postura porque € possivel certificar-se de que a
crianga ndo fornecerd determinada resposta apenas para satisfazer aos padrdes
adultos, no intuito de agradar ao pesquisador. Ao perceber que ele ndo esta
convencido de sua resposta, a criangca acaba por manifestar a sua verdadeira

justificativa.
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A contra-argumentacdo também possibilita o desequilibrio no pensamento da
crianga, que € um estado de balanco entre a assimilacdo e acomodacdo. Pode ser
considerado um conflito cognitivo resultante de expectativas pela propria

experiéncia, isto €, a diferenca entre o esperado e o que realmente ocorreu.

O principal objetivo desses exames é a compreensdo, pela crianga, de
situagdes propostas nas questdes apresentadas, tornando significativa a adequacéo
da linguagem ao seu entendimento. A seguir, delineamos os exames clinicos

presentes nesse estudo.

Exame de seriagao

O objetivo desse exame consiste em organizar, mentalmente, um conjunto de
elementos em ordem crescente ou decrescente de tamanho (WEISS, 1994). Os
materiais utilizados foram cinco fichas de papeldo de diferentes tamanhos e um

anteparo de papelao.

Tal procedimento exige que o(a) pesquisador(a) entregue fichas aleatorias a
crianga, para que ela se familiarize com o material. Em seguida, pede-se a mesma

que faca uma “escada” do menor para 0 maior, com o0 material em uso.

A avaliacdo é realizada por meio de estagios de desenvolvimento da
compreensao de seriacao: no primeiro, a crianca néo realiza seriacdo; no segundo,
h&a uma conduta intermediaria, ou seja, o aluno antecipa com facilidade a “escada”
ao construi-la de forma metddica, visto que em primeiro lugar, sdo colocadas as
fichas menores e, em seguida, essas sado graduadas até o final; no terceiro estagio,

a crianca compara e exclui as fichas, ou seja, realiza a seriacao.

Exame de inclusdo de classes

Esse exame tem por objetivo verificar a quantificacdo da extensdo das classes

contidas nele. Por exemplo, a vaca e o cachorro originam uma classificacéo
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hierdrquica dos animais e é inserida em, pelo menos, uma inclusdo de classes. Os
materiais utilizados foram oito miniaturas de animais, sendo trés cachorros e cinco

vacas.

O procedimento do exame exige que o(a) pesquisador(a) indague sobre a
origem da classificacdo dos animais, com perguntas do tipo: As vacas sao animais?
Vaca e cachorro, a gente chama de qué? As questdes criticas demonstram a
inclusdo de classes que envolvem a comparacao entre gatos e animais. Ha mais
vacas que animais? No mundo, ha mais animais ou mais vacas? (CARRAHER,
1998).

A avaliacdo das respostas da crianca € feita com base em trés estagios do
desenvolvimento da noc¢éo de inclusdo de classes: no primeiro, a crianca reconhece
0S animais, porém ndo inclui as vacas na classe dos animais; no segundo,
reconhece 0s animais e realiza retornos empiricos, que indicam a capacidade de
lembrar-se da informagéo inicial e da transformacéo, porém suas conclusdes
apresentam diferentes modos de pensar, indicando uma resposta intuitiva; e no
terceiro estagio, a crian¢a, baseada no raciocinio reversivel, apresenta uma solucéo
l6gica, caracterizada pela capacidade de hierarquizar, combinar e separar classes.
Por exemplo, vocé tem mais vacas ou mais animais, quando se pensa, n0s mesmos

elementos simultaneamente presentes em diferentes classes, na parte e no todo.

Exame de conservacao de quantidades descontinuas

O exame tem por objetivo verificar a solugdo do problema de conservacdo de
quantidades obtidas pelo uso dos materiais, e isso depende tanto da compreenséo
dos aspectos operatérios na conservacdo, como das nocdes de quantidades
envolvidas no problema. As transformacdes ocorrem sempre relacionadas as
quantidades comparadas; no caso, fichas vermelhas e azuis, que ndo sao jamais
alteradas. Foram utilizados os seguintes materiais: oito fichas, sendo quatro azuis e

quatro vermelhas, no formato de circulo.

O procedimento exige que se proponha a construcdo de uma fileira de fichas

azuis ou vermelhas; e como resposta a solicitagdo feita a criancga, ela constréi sua
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propria fileira, em principio do mesmo comprimento da fileira das fichas azuis e

vermelhas, podendo ou n&o corresponder ao numero total de elementos.

As respostas dadas a solucdo do problema de igualdade entre as duas
quantidades de fichas se processam pela analise das transcricbes das fitas do
exame, observando a justificativa dada pela crianca relativa a igualdade; a contra-
sugestdo caracteriza-se pela colocagcdo da resposta de outro colega, e nas

transformacdes, quando se separam ou juntam-se as fichas.

A andlise dos resultados do exame de conservacdo de quantidades
descontinuas se processa através de estdgios: no primeiro, a crianca avalia as
guantidades de elementos dispostos em fila pelo seu comprimento, notando a
concentracdo ou aproximacdo dos elementos quanto a disparidade, ou seja, néo
observa as relacdes quantitativas apos as transformacdes, mesmo que as diferencas
perceptuais ndo sejam muito acentuadas; no segundo, caracterizado por
comparacdes mais precisas, a crianca nao aceita mais a igualdade pelo numero de
elementos em duas fileiras, de maneira que, quando a correspondéncia nao €
percebida, atende isoladamente ao comprimento da fileira ou a concentracdo de
elementos; no terceiro estdgio, assinalada pela conservacdo das quantidades
descontinuas, a crianga percebe que a correspondéncia ndo mais depende da
percep¢do, mas de uma compensacdo quantitativa entre o crescimento das fileiras

e, sobretudo, pela reversibilidade.

Exame de conservagdo de quantidades continuas

O objetivo é semelhante ao exame anterior - de conservacdo de quantidades
descontinuas. A diferenca consiste nos materiais envolvidos no exame: trés copos,

sendo dois pequenos e iguais, e um longo e fino; uma vasilha com agua e pano.

Nesse procedimento, o(a) examinador(a) apresenta, em primeiro lugar, dois
COpOsS pequenos e iguais, com a mesma quantidade de agua; depois despeja o
conteudo de um copo pequeno noutro mais longo, em seguida, pergunta-se a
crianca sobre a quantidade transvasada do copo pequeno para o longo e, se ela
permanece a mesma em relacdo ao copo pequeno. Submete-se, pois, a adgua a

todas as modificacdes possiveis, questionando, em cada uma delas, o problema de
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conservacdo de quantidades continuas sob a forma de questdo de igualdade e ndo

igualdade entre os copos.

A avaliacdo desse exame é semelhante a do exame de conservacdo de
quantidades descontinuas, a diferenca consiste no material, pois, 0s passos sao os
mesmos: verificagdo da igualdade, contra-sugestdo e transformacgfes. Por ultimo, a
identificacdo dos estagios de desenvolvimento apresentados em trés — néo

conservacao, transicao e conservacao.

3.4. Intervengao Educacional

Na intervencdo educacional, foram organizados trés grupos, descritos a seguir:
o GE, composto por atividades preparadas para o uso do computador e apoiadas
nos trés softwares: Balangca Serial, Micromundos (LCSI, 2000) e Tabletop (TERC,
1989-1995); o GC, composto por atividades semelhantes ao GE, mas sem o uso do
computador; e o0 GR, que ndo participa da intervencdo educacional, ou seja, néo

desempenha qualquer atividade especifica do estudo.

Os critérios utilizados na selecdo dos softwares e a elaboracdo das atividades
envolvem as habilidades de seriacdo, inclusdo de classes e conservacao de
quantidades. O software Balangca Serial foi especificamente adaptado para a
atividade de seriacdo, previamente elaborada de acordo com a habilidade cognitiva
indicada no estudo. Os softwares Micromundos e Tabletop foram utilizados com a
finalidade de desenvolver as habilidades de conservacédo de quantidades e incluséao

de classes, respectivamente.

3.4.1 Instrumentos da Intervengédo com o Grupo Expe  rimental

O software BALANCA SERIAL tem o objetivo de desenvolver a habilidade de

seriacdo. Sua tela apresenta uma janela principal com uma balanca no centro; em
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cima, ha seis pesos identificados por letras (A, B, C, D, E, F), e embaixo, seis cestas

vazias, na qual se devem colocar os respectivos pesos (Figura 3.1).

Figura 3.1. Software Balanca Serial com seis pesos

X
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Fonte: Pesquisa do autor.

A tarefa da crianca consiste em manipular os pesos na balanca, de forma a
perceber a diferenca entre 0os pesos e depois ordena-los nas cestas que estao
embaixo da balanca. Para desenvolver essa atividade, a pesquisadora propde que a
crianca manipule os pesos da margem superior da tela para a balanca, comparando-

0S e, em seguida, colocando-os nas cestas.

O software apresenta quatro niveis de gradacdo quanto ao numero de pesos.
No primeiro nivel da sequéncia, ha trés tipos diferentes de pesos; no segundo,
quatro; no terceiro, cinco; no quarto, seis. A cada nova proposta de manipulagédo ha
uma sequéncia diferente na ordem dos pesos. Os movimentos realizados sao
observados durante a atividade e, em cada jogo, é preciso que seja diminuido o
namero dos movimentos. As atividades realizadas com esse software tiveram o

objetivo de envolver a habilidade cognitiva de seriagao.
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O MICROMUNDOS é um software desenvolvido pela Learning Computer System
Inc (LCSI) e caracteriza-se por ser uma ferramenta do tipo aberta; apresenta
diferentes tipos de midias, com sons, imagens, desenhos, animacdes e textos;
oferece o recurso da linguagem de programacao LOGO, desenvolvida por Papert
(Figura 3.2). O LOGO possui uma tartaruga que se movimenta para frente (PF), para
tras (PT), vira para direita (PD) ou para esquerda (PE) a partir dos comandos dados.

Figura 3. 2. Software Micromundos
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Fonte: Pesquisa do autor.
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Esta figura é uma tela em branco, onde a crianca pode realizar alguns
comandos para construir uma figura; a tartaruga, ao se movimentar, desenha no
papel em branco. As atividades realizadas com esse software tiveram o objetivo de

desenvolver a habilidade cognitiva de conservagéo de quantidades.

O TABLETOP (TERC, 1989-1995) € um software utilizado para construir e
explorar bancos de dados. Apresenta uma estrutura tradicional, com visdo de linhas

e colunas, usada para a criagcdo de banco de dados, associada a uma janela com
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dados prontos para analise (LIRA, 2000). Nessa janela, ha possibilidades de abrir e
definir uma variedade de representacbes gréficas, como diagramas de Venn,

histograma e grafico de coordenadas.

O software Tabletop apresenta, em sua tela inicial, o programa que possui
duas colunas abertas. Para inicid-lo, sdo obedecidos 0s seguintes passos: primeiro
abrir um novo Tabletop, clicar em File e escolher a op¢cdo New Database; com o
novo banco de dados, nomear a coluna (field) e definir o seu nome; em seguida,
clicar em undefined e escolher uma dentre as op¢des dadas; apos homear a coluna,
criar uma linha, ao clicar em Database, e escolher o comando Add Record. A Figura
3.3. apresenta uma das telas do software, a qual é organizada por colunas e linhas.

Em raz&do da pouca intimidade das criancas com a lingua inglesa, para essa
atividade, foi necessario traduzir os nomes “file” e “field”, para o portugués, em uma

ficha de papel, por “coluna(s)” e “linha(s)”.

Figura 3. 3. Software Tabletop — colunas e linhas
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Fonte: Pesquisa do autor.
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A figura acima apresenta o software Tabletop que exibe duas colunas (Demo e
Demo 2) e duas linhas indicadas ao lado por uma bolinha azul, criadas para
demonstracdo desta ferramenta, cuja primeira linha intitula-se Demo, no qual se
nomeia a primeira coluna, também. As atividades realizadas com esse software

tiveram o objetivo de desenvolver a habilidade cognitiva de inclusao de classes.

Atividades desenvolvidas no grupo experimental

As atividades elaboradas nesse grupo foram desenvolvidas com o objetivo de
analisar e descrever as estratégias de raciocinio l6gico que a crianca realiza diante

do computador. Séo elas:

1. Familiarizagdo com o computador

Contexto da atividade: o0 aluno manipula os recursos do computador e do software,

guando insere uma caixa de texto ou cores em uma figura no cenario criado por ele.

Objetivo: familiarizar a crianga com o computador e software, apresentando seus
componentes: 0 mouse, o teclado, a tela e alguns recursos visuais, como cores,

letras, pincel e formas geomeétricas.

Desafio proposto: utilizar os recursos do computador e do software.

Material: software Paint Brush®.

Resultados esperados: usar os recursos disponiveis no software e no computador.

Respostas possiveis: a) usar os recursos do computador e do software b) ndo usar

0s recursos do computador e do software.
N °de encontros/horas: um encontro de duas horas.

Habilidade cognitiva: comparagao.

° E um software que possui recursos graficos e de formatacéo de textos com diversos tipos de
ferramentas e pode ser utilizado para a construgdo de varias espécies de produgcdes, como
cenérios e cartazes etc.
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Procedimentos do pesquisador: a pesquisadora acompanha as estratégias e o
desempenho da crianca e, no momento em que for preciso, far4 intervengbes e
qguestionamentos: “O que vocé desenhou? Quais recursos vocé usou para fazer

esse desenho?” Observar o raciocinio logico da crianca e seus procedimentos.

2. Seriacao de sequéncia 1

Contexto da atividade: esta atividade tem por objetivo familiarizar o aluno com o
software Balanca Serial. O procedimento da atividade consiste na manipulacao do
software, que possui no centro da tela uma balanca com dois pratos; na margem
superior, ha icones de pesos diferentes e, na margem inferior, cestas para colocacéo
dos pesos numa ordem crescente. Propde-se a manipulacdo dos pesos da coluna
da margem superior até a balanga, e, em seguida colocam-se 0s pesos nas cestas
gue se encontram embaixo. H4 uma sequéncia crescente de dificuldades a cumprir:
trés, quatro, cinco e seis tipos de pesos. A cada novo jogo ha uma sequéncia
diferente da ordem dos pesos; 0s movimentos realizados e a diminuicdo do niumero

de movimentos sdo observados durante a atividade, ou seja, a cada jogo.
Objetivo: diferenciar e atingir a seriacdo de todas as sequéncias sugeridas.
Desafio proposto: diferenciar e realizar todas as sequéncias sugeridas.
Material: software Balanca Serial.

Resultados esperados: avancar e voltar durante a realiza¢ao da atividade.

Respostas possiveis: a) ndo consegue diferenciar os pesos; b) consegue
diferenciar e seriar 0s pesos; c) consegue apenas diferenciar os pesos, mas nao

seria-los.
N °de encontros/horas: um encontro de duas horas.
Habilidade cognitiva:  seriagao.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias

da crianca, e, no momento em que for preciso, intervirhA com perguntas do tipo:
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“Como é que vocé sabe? Vocé sabe qual dos dois objetos é o mais pesado?”
Observar o raciocinio l6gico da crianca e seus procedimentos.

3. Seriacao de sequéncia 2

Contexto da atividade: como este software apresenta, no centro da tela, uma
balanca com dois pratos, na margem superior, possui icones com pesos diferentes
(3, 4, 5 e 6); e, embaixo, ha cestas que correspondem aos numeros dos pesos, a
crianga pode coloca-los em uma ordem decrescente, e, a cada novo jogo, ela pode

apresentar uma nova sequéncia na ordem dos pesos.
Objetivo: diferenciar e atingir a seriacdo de todas as sequéncias sugeridas.

Desafio proposto: realizar a seguinte sequéncia 3-4-3-4-5-4-5-6-5-5. Isso significa

gue a crianga pode avancar e voltar, exercitando e evoluindo durante a atividade.
Material: software Balanca Serial.
Resultados esperados: avancar e voltar durante a realizacao da atividade.

Respostas possiveis: a) ndo consegue diferenciar os pesos; b) consegue
diferenciar e seriar 0os pesos; c) consegue apenas diferenciar os pesos, mas nao

seria-los.
N °de encontros/horas: dois encontros de duas horas cada.
Habilidade cognitiva:  seriacéo.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca, e no momento em que for preciso, intervirA com perguntas do tipo:
“Como é que vocé sabe? Qual dos pesos é o mais leve?” A fim de observar o

raciocinio logico da crianca e seus procedimentos.

4. Construgdo de cenério

Contexto da atividade: esta atividade possibilita conhecer os procedimentos do

software, pelos comandos para frente e para tras e trocando de figura. Desse modo,
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sugere que a crianga construa um cenario composto com abelhas, arvore, casa e
flores. Depois de construir o cenario, a pesquisadora conta uma histéria em que a
personagem principal é a abelha. A atividade se desenvolve a partir dessa narrativa,
sempre recordando as criangas que € necessario contar quantas abelhas estdo no
cenario. Finalmente, propbde a divisdo das abelhas para cada lado do cenario,

sempre lembrando que a quantidade delas ndo pode ser diminuida nem aumentada.
Objetivo: construir um cenario.

Desafio proposto: Elaborar um cenario criativo.

Material: software Micromundos.

Resultados esperados: a construcao ou ndo de um cenério com abelhas.

Respostas possiveis : a) ndo constroi um cenario b) constréi um cenario com

abelhas c) constroi um cenario sem abelhas.
N °de encontros/horas: dois encontros de duas horas, cada um deles.
Habilidade cognitiva: conservacao de quantidades descontinuas.

Procedimento do pesquisador : a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervirdA com perguntas do tipo:
“Como vocé sabe?” A fim de observar o raciocinio légico da crianca e seus

procedimentos.

5. Abelhas 1

Contexto da atividade: com um cendario composto com abelhas, arvore, casa e
flores, contar quantas abelhas estdo indo para a casa e para o jardim. Sugerir a
disposicdo de quatro abelhas ao lado da casa e quatro ao lado do jardim. Em
seguida, realizar as transformacdes; demonstrar que elas se juntam, se separam,

contudo, é mantida a mesma quantidade de abelhas no cenario.

Objetivo: conservar a mesma quantidade de abelhas.
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Desafio proposto: propor as transformacdes e observar a conservagcao da mesma

guantidade de abelhas.

Material: software Micromundos.

Resultados esperados: conservar a quantidade de abelhas.

Respostas possiveis: a) ndo realiza a conservacgao; b) realiza a conservagao.
N °de encontros/horas: um encontro de duas horas.

Habilidade cognitiva: conservacao de quantidade de abelhas.

Procedimento do pesquisador : a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervirA com perguntas do tipo:
“Como é que vocé sabe?” A fim de observar o raciocinio légico da crianca e seus

procedimentos.

6. Abelhas 2

Contexto da atividade: a partir de um cenario composto com abelhas, arvore, casa
e flores. Depois, contar quantas abelhas estdo indo até a casa e até o jardim. De
todas as abelhas, seis terdo de ficar do lado da casa e outras seis também irdo ficar

7

do lado do jardim. Logo em seguida, €& preciso realizar paulatinamente as
transformacdes; primeiro sabendo como elas irdo se juntar, e depois, como elas vao
se separar, mas elas devem ser as mesmas, isto €, as abelhas ndo devem aumentar

e nem diminuir.

Objetivo: conservar a quantidade das abelhas.

Desafio proposto: propor as transformacdes e observar se conserva a quantidade.
Material: software Micromundos.

Resultados esperados: conservar a quantidade de abelhas.

Respostas possiveis: a) ndo realiza a conservacgao b) realiza a conservagao.

N °de encontros/horas: dois encontros, de duas horas.
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Habilidade cognitiva: conservacao de quantidades das abelhas.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervirdA com perguntas do tipo:
“Como € que vocé sabe? Do lado do jardim tem a mesma quantidade que o lado da

casa?” A fim de observar o raciocinio I6gico da crianca e seus procedimentos.

7. Organizacdo dos nomes

Contexto da atividade: esta atividade possibilita coletar os nomes, idade e sexo
dos colegas. O software Tabletop é utilizado para construir banco de dados e
explorar seus dados; ele possui uma estrutura com linhas e colunas, usada para
criar banco de dados, associada a uma janela com dados para analise. Nessa
mesma janela, ha a possibilidade de abrir e definir uma variedade de representacdes
graficas, como diagramas de Venn (Figura 3.4), histogramas e gréaficos de
coordenadas. Para essa atividade, propde-se a separacdo do nome dos colegas de

sala, para a apresentacdo dos dados coletados em uma tabela.
Objetivo: separar os nomes, idade e sexo.

Desafio proposto: Identificar a idade dos alunos

Material: software Tabletop.

Resultados esperados: construir linhas e colunas.

Respostas possiveis: a) montar uma coluna; b) montar uma linha; ¢) montar uma

linha e uma coluna.
N °de encontros/horas: dois encontros, de duas horas, cada dupla.
Habilidade cognitiva: incluséo de classes.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervirA com perguntas do tipo:
“Como é que vocé sabe?” A fim de observar o raciocinio légico da crianca e seus
procedimentos. Abrindo uma coluna para colocar nomes, a crianca indica seu nome

e de seus colegas de sala, e faz uma linha para colocar os nomes, idade e sexo.
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Figura 3.4. Diagrama de VENN
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Fonte: Pesquisa do autor

A figura acima mostra o diagrama de Venn, em uma das telas presentes no

software Tabletop.

8. Discriminar o tipo de frutas

Contexto da atividade: esta atividade possibilita montar um banco de dados, abrir
colunas, nomear frutas, e depois, verificar os dados que foram coletados,
analisando-os na sequéncia. Com os olhos vendados, a crianga vai identificando os
sabores das frutas; em seguida, pergunta-se: quantas vezes ela experimentou e

identificou os tipos de frutas. Entdo, entrega-se a crianca uma ficha com a cor
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correspondente ao sabor e outra referente a fruta repetida. A partir das respostas
anotadas, pela pesquisadora, constroi-se uma tabela com esses dados.

Objetivo: discriminar o tipo de frutas.

Desafio proposto: quantas vezes experimentaram um determinado tipo de fruta.
Material : software Tabletop e frutas (banana, laranja, goiaba, maméao e uva).
Resultados esperados : abrir colunas e nomea-las com termos.

Respostas possiveis: a) ndo manipular o software; b) abrir uma coluna e nomea-

las com um termo; c) abrir uma coluna e ndo nomea-la com nenhum termo.
N °de encontros/horas: trés encontros, de duas horas cada um, para cada dupla.
Habilidade cognitiva: inclusao de classe.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervira com perguntas do tipo: “O
gue vocé fez primeiro, coluna ou linha? Quantas vezes vocé experimentou a

banana?” A fim de observar o raciocinio l6gico da crianca e seus procedimentos.

9. Classificar o sabor das frutas

Contexto da atividade: esta atividade possibilita montar um banco de dados, abrir
colunas, nomear as frutas e, depois verificar os dados que foram coletados e
analisados em seguida. Com os olhos vendados, a crianca identifica os sabores das
frutas; em seguida, pergunta-se quantas vezes ela experimentou e identificou os
tipos de frutas. Entdo, entrega-se a crianca uma ficha com a cor correspondente ao
sabor e outra referente a fruta repetida. A partir das respostas anotadas, constroi-se
uma tabela com esses dados. Apds o levantamento do numero de fichas que
recebeu, indaga-se a crianca quantas vezes experimentou as frutas, e, a partir das

respostas classificadas, constroem-se uma tabela e um diagrama em uma cartolina.
Objetivo: classificar os sabores das frutas.
Desafio proposto: quantas vezes ela conseguiu identificar os sabores das frutas.

Material: software Tabletop e frutas (banana, laranja, goiaba, mamao e uva).
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Resultados esperados: abrir colunas e nomeéa-las com termos.

Respostas possiveis: a) ndo manipular o software; b) abrir a coluna e nomea-las

com um termo; c) abrir uma coluna e ndo nomea-la com nenhum termo.

N °de encontros/horas: dois encontros, de duas horas cada um deles, para cada

dupla.
Habilidade cognitiva: inclusdo de classes.

Procedimento do pesquisador : a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervira com perguntas do tipo: “Qual
0 termo que vocé esta usando nessa linha? Qual o termo que vocé esta usando
nessa coluna? Qual termo se usa para preencher essa linha? Qual termo se usa
para preencher essa coluna?” A fim de observar a logica da crianca e seus

procedimentos.

3.4.2. Instrumentos da Intervencdo com o Grupo Cont  role

As atividades desenvolvidas nesse grupo sao semelhantes ao GE. A diferenca
consiste na utilizacdo de materiais concretos: seis saquinhos de pano preenchidos
com graos de feijdo, arroz, agucar, queijo parmesao, farinha, milho de pipoca; seis
cestas; uma balanca de dois pratos; papeldo; giz de cera; palitos; papéis coloridos;
tesoura; cola; cartolina colorida; gravuras de abelhas; de arvore; de casa e de flores;

e as frutas: banana, laranja, goiaba, maméao e uva.

Atividades da intervengcdo com o grupo-controle

As atividades desenvolvidas nesse grupo tiveram o objetivo de analisar o

raciocinio logico da crianca ao usar os materiais concretos. Sao elas:
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1. Apresentacéo e familiarizacdo dos materiais

Contexto da atividade: o aluno manipula os materiais disponibilizados nas

atividades, os pesos, a balanca, tesoura, cola e pincéis atdmicos etc.

Objetivo: familiarizar o aluno com os materiais.

Desafio proposto: identificar e manipular os materiais.

Material: os materiais citados no item 3.4.3.

Resultados esperados: identificar os materiais disponibilizados.

Respostas possiveis: a) identifica os materiais; b) ndo identifica os materiais.
N °de encontros/horas: um encontro de duas horas.

Habilidade cognitiva: comparacéao.

Procedimentos do pesquisador:  a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervird com perguntas do tipo: “O
gue vocé escolheu para essa atividade? Como vocé fez isso?” Observar o raciocinio

l6gico da crianca e seus procedimentos.

2. Seriagdo das sequéncias 1

Contexto da atividade: esta atividade apresenta uma balanca com dois pratos, que
possui seis diferentes tipos de pesos, e seis cestas onde serdo colocados 0s pesos.
Manipulam-se o0s pesos, comparando-o0s; depois sdo colocados na balanca para
verificar a diferenca entre os pesos; em seguida, 0s pesos sao deixados nas cestas.
Apbés a comparacdo entre os pesos, eles ficam nas cestas, em uma ordem
crescente , ou seja, do mais leve ao mais pesado, obedecendo a uma sequéncia de

pesos: trés, quatro, cinco e seis tipos de pesos.
Objetivo: diferenciar e atingir todas as sequéncias sugeridas pela seriagao proposta.

Desafio proposto: distinguir 0s pesos.
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Material: seis saquinhos de pano com quantidades diferentes com graos de feijao,
arroz, acucar, queijo parmesao, farinha, milho de pipoca, seis cestas e uma balanca

de dois pratos.
Resultados esperados: avancar e voltar durante a realizacao da atividade.

Respostas possiveis: a) ndo consegue diferenciar os pesos; b) consegue
diferenciar e seriar 0os pesos; c) consegue apenas diferenciar os pesos, mas nao

seriar.
N °de encontros/horas: um encontro de duas horas.
Habilidade cognitiva:  seriagao.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervirdA com perguntas do tipo:
“Como vocé sabe o que é mais pesado?” A fim de observar o raciocinio l6gico da

crianca e seus procedimentos durante a atividade.

3. Seriacdo das sequéncias 2

Contexto da atividade: esta atividade apresenta uma balanca com dois pratos, que
possui sequéncias de pesos diferentes (3, 4, 5 e 6) e cestas para serem colocados,
em uma ordem decrescente, do mais leve ao mais pesado. A cada novo jogo, ha

uma sequéncia diferente na ordem dos pesos.
Objetivo: diferenciar e atingir todas as sequéncias sugeridas pela seriagao proposta.

Desafio proposto: realizar a sequéncia 3-4-3-4-5-4-5-6-5-5. Isso significa que o

aluno pode avancar e voltar, exercitando e evoluindo durante a atividade.

Material: seis saquinhos de pano com graos de feijdo, arroz, acucar, queijo

parmesao, seis cestas e uma balanca de dois pratos.

Resultados esperados : avancgar e voltar durante a realizagéo da atividade.
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Respostas possiveis : a) ndo consegue diferenciar os pesos; b) consegue
diferenciar e seriar 0os pesos; c) consegue apenas diferenciar os pesos, mas nao

seriar.
N °de encontros/horas : dois encontros de duas horas.
Habilidade cognitiva : seriacéo.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervira com perguntas do tipo: “Qual
0 mais leve? Esse aqui € mais pesado ou mais leve?” Com o0 objeto escolhido na
mao. A fim de observar o raciocinio logico da crianca e seus procedimentos na

atividade.

4. Construcdo de cenario

Contexto da atividade: esta atividade inicia-se com a solicitagédo, aos alunos, para
gue construam um cenario com material de sucata, composto de vinte abelhas, uma
arvore, uma casa e duas flores. Depois de contextualiza-lo em uma narrativa que
envolva abelhas, arvores, casa e flores, sera solicitado ao aluno que conte quantas
abelhas estdo indo para a casa e quantas estdo indo para o jardim. Entre essas
abelhas, quatro devem ficar ao lado do cenério da casa e quatro devem estar ao
lado do cenario do jardim. Em seguida, realizam-se as transformacfes - juntar e
separar as abelhas. Ha uma regra que precisa ser considerada: manter a quantidade

de abelhas em cada lado, ndo pode aumentar nem diminuir.

Obijetivo: construir um cenario.

Desafio proposto: Elaborar um cenario criativo.

Material: cartolina, giz de cera, palitos, papéis coloridos, tesoura e cola.
Resultados esperados: construir um cenario com as abelhas.

Respostas possiveis: a) ndo conseguir construir o cenario; b) conseguir construir o

cenario.
N °de encontros/horas: um encontro, de duas horas.

Habilidade cognitiva: conservacao das quantidades de abelhas.
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Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervirA com perguntas do tipo:
“Como é que vocé sabe? E a mesma quantidade? Esta diferente? Por qué?”

Observar o raciocinio logico da crianca e seus procedimentos na atividade.

5. Abelhas 1

Contexto da atividade: um cenario composto de abelhas, arvore, casa e flores.
Depois de narrar a historia sobre as abelhas, serd pedido para que a crianga conte
guantas abelhas que estdo indo para casa e quantas estdo indo para o jardim. Entre
todas as abelhas, quatro ficardo ao lado da casa e quatro ficardo do lado do jardim.
Em seguida, as transformacdes: primeiro elas irdo se juntar e depois se separar,
mas deve ser mantido sempre o mesmo numero de abelhas, ou seja, elas nao

devem aumentar nem diminuir.

Objetivo: contar e conservar o mesmo numero de abelhas.
Desafio proposto: conservar o mesmo numero de abelhas.
Material: cartolina, gravuras de abelhas, arvore, casa, flores.

Resultados esperados : manter as quantidades das abelhas diante das

transformacdes.

Respostas possiveis : a) néo realizar a conservacao; b) realizar a conservacgao.
N °de encontros/horas : um encontro de duas horas.

Habilidade cognitiva : conservar a quantidade das abelhas.

Procedimento do pesquisador : a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervira com perguntas do tipo: “Esse
lado tem a mesma quantidade? Qual dos dois lados esta diferente? Por qué?” A fim

de observar o raciocinio l6gico da crianca e seus procedimentos na atividade.
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6. Abelhas 2

Contexto da atividade: a partir de um cenario composto de abelhas, arvore, casa e
flores. Depois, contar quantas abelhas estdo indo para a casa e quantas estdo indo
para o jardim. Entre todas as abelhas, apenas seis ficardo do lado da casa e seis do
lado do jardim. Em seguida, as transformacdes: primeiro, elas irdo se juntar, e
depois vao se separar; deve ser mantido sempre o mesmo numero de abelhas, ou

seja, elas ndo devem aumentar nem diminuir.
Objetivo: conservar a quantidade das abelhas.

Desafio proposto: propor as transformacbes e observar se foi conservada a

quantidade de abelhas.

Material: cartolina, gravuras de abelhas, de arvore, de casa, de flores.
Resultados esperados: manter as quantidades diante das transformacoes.
Respostas possiveis: a) ndo realiza a conservacgao b) realiza a conservagao.
N °de encontros/horas: dois encontros de duas horas.

Habilidade cognitiva: conservacao de quantidades das abelhas.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervira com perguntas do tipo: “Qual
dos dois lados estd com quantidade diferente de abelhas?” Observar o raciocinio

l6gico da crianca e seus procedimentos na atividade.

7. Organizagao dos nomes

Contexto da atividade: esta atividade possibilita coletar os nomes, idade e sexo
dos colegas. Propdem-se a separacdo dos nomes dos colegas de sala e montar, em
uma tabela, os dados coletados. As criangcas mostram o préprio nome e de seus
colegas de sala; em seguida, abrem uma coluna para colocar os nomes, inserem

uma linha para colocarem os nomes, a idade e 0 sexo.
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Objetivo: separar os nomes, idade e sexo.

Desafio proposto: identificar a idade dos alunos

Material: cartolina, canetas, tesoura, cola e régua.

Resultados esperados: construir uma tabela com linhas e colunas.

Respostas possiveis: a) montar uma coluna; b) montar uma linha; ¢) montar linhas

e colunas.
N °de encontros/horas: dois encontros, de duas horas.
Habilidade cognitiva: inclusdo de classes.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervirA com perguntas do tipo:
“Como vocé sabe?” A fim de observar o raciocinio légico da crianca e seus

procedimentos realizados na atividade.

8. Discriminar o tipo de frutas

Contexto da atividade: com os olhos vendados, a crianca identifica os sabores das
frutas; em seguida, pergunta-se quantas vezes experimentou e identificou os tipos
de frutas. Entdo, entrega-se a crian¢ca uma ficha com a cor correspondente ao sabor
e outra relativa a fruta repetida. A partir das respostas anotadas pela pesquisadora,

constroi-se uma tabela com esses dados.
Objetivo: discriminar o tipo de frutas.

Desafio proposto: quantas vezes a crianga experimentou um determinado tipo de

fruta.

Material: frutas (banana, laranja, goiaba, mamao e uva), cartolinas coloridas,

tesoura e pincel atbmico.
Resultados esperados: identificar e discriminar as frutas.

Respostas possiveis: a) discriminar as frutas b) n&o discriminar as frutas c)

identificar apenas uma fruta d) identificar duas frutas.

N °de encontros/horas: dois encontros, de duas horas.



78

Habilidade cognitiva: inclusdo de classes.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervirdA com perguntas do tipo:
“Quantas vezes vocé experimentou a laranja? Que termo vocé colocou na coluna?”
Observar o raciocinio légico da crianca e seus procedimentos realizados na

atividade.

9. Classificar o sabor das frutas

Contexto da atividade: com os olhos vendados, a criancga identifica os sabores das
frutas; em seguida, pergunta-se quantas vezes ela experimentou e identificou os
tipos de frutas. Entdo, entrega-se a crianca, uma ficha com a cor correspondente ao
sabor e outra referente a fruta repetida. A partir das respostas anotadas pela
pesquisadora, constroi-se uma tabela com esses dados. ApGs o levantamento do
namero de fichas que recebeu, indaga-se a criangca quantas vezes experimentou as
frutas e, a partir das respostas classificadas, constroem-se uma tabela e um

diagrama em uma cartolina.
Objetivo: classificar os sabores das frutas.
Desafio proposto: nomear e classificar as frutas.

Material: frutas (banana, laranja, goiaba, mamao e uva), cartolinas coloridas,

tesoura, pincel atémico.
Resultados esperados: identificar os sabores das frutas.

Respostas possiveis: a) Identificar todos os sabores das frutas; b) ndo identificar

nenhum sabor das frutas; c) identificar apenas um sabor; d) identificar dois sabores.
N °de encontros/horas: trés encontros, de duas horas.
Habilidade cognitiva: inclusdo de classes.

Procedimento do pesquisador: a pesquisadora deve acompanhar as estratégias
da crianca e, no momento em que for preciso, intervirdA com perguntas do tipo:
“Quantas vezes experimentou a laranja?” Observar o raciocinio logico da crianca e

seus procedimentos realizados na atividade.



79

3.5. O Estudo

Esta secéo aborda como o estudo foi realizado, bem como informacdes sobre o
local, os alunos, a composicdo dos grupos e a descricdo das sessbes de

intervencao.

Inicialmente, os alunos foram distribuidos em trés grupos diferentes: o
experimental, o controle e o de referéncia, houve, entretanto, intervencdo nos dois

primeiros.

A coleta de dados iniciou-se a partir da escolha dos alunos para se obter o
diagnostico, verificar o grau de deficiéncia mental, entre leve e moderado, a
escolaridade e a idade cronoldgica restringida de 7 a 16 anos. Com a coleta inicial,

definiu-se o perfil dos alunos que iriam compor 0s grupos para o estudo.

Depois de selecionados os alunos, foram submetidos a um pré-teste, em que
se utilizou o teste psicolégico INV, com o objetivo de medir o desenvolvimento
mental por meio de percentis; em seguida, foram realizados os exames clinicos
piagetianos de seriacdo, inclusdo de classes e conservacdo de quantidades
descontinuas e continuas, com o0 objetivo de identificar os estagios de
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Foi procedida, também, a intervencdo

educacional com dois grupos: GE e GC.

Na proxima secdo, descrever-se-4 0 CEDEC local selecionado para

desenvolver a pesquisa.

3.5.1. Local

O estudo foi realizado no Centro de Desenvolvimento da Crianca (CEDEC),
uma escola especial, de ambito particular e conveniado, localizado no Municipio de
Fortaleza-CE. Fundada pelo professor Anastacio Arruda de Freitas, em 1988, com o
objetivo de reabilitar e reintegrar a sociedade criancas, adolescentes e adultos com
deficiéncia mental e multipla, bem como desenvolverem-se habilidades que superem

suas proprias limitacdes, sejam essas fisicas, sociais ou emocionais.
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As criancas passam pela estimulagdo precoce e escolaridade do ensino
fundamental |, sendo assistidas com atendimentos clinicos em Psicologia,

Fonoaudiologia, Terapia Ocupacional, Psicopedagogia etc.

Convém ressaltar trés motivos importantes que levaram esta autora a escolha
dessa escola: o primeiro foi, a localizacdo da escola, proxima a Faculdade de
Educacdo (FACED) da Universidade Federal do Ceara (UFC), pois, para se efetivar
a pesquisa com o computador, era necessaria sua utilizacdo; o segundo foi a
importancia de se desenvolver um trabalho com pessoas com deficiéncia mental na
faixa-etaria entre 7 e 16 anos e que ja se encontram em processo de alfabetizagédo
ou alfabetizados; e o ultimo foi porque na escola havia criangcas que ainda nao
tinham iniciado o trabalho com o computador, dado que favorecia ao

desenvolvimento da tarefa nos trés grupos, com finalidades diferentes.

Na préoxima secéo, serdo descritos os alunos selecionados para o estudo, as
caracteristicas desses estudantes e a divisdo nos grupos.

3.5.2. Alunos

Doze alunos'® participaram desta pesquisa, os quais foram diagnosticados pelo
CEDEC com deficiéncia mental. Os alunos foram selecionados através dos critérios:
grau de classificacdo da deficiéncia mental, em leve ou moderado, escolaridade a

partir da alfabetizacao; e idade cronoldgica entre 7 e 16 anos.

A andlise da selecdo dos alunos diagnosticados em deficiéncia mental foi
realizada pelo levantamento nos seus prontuarios, com ajuda da coordenadora
pedagogica da escola e o preenchimento de uma ficha, que foi entregue aos pais,

para complementacéo dos dados que ndo constavam nos prontuarios.

O estabelecimento da faixa etaria de 7 a 16 anos para os alunos da pesquisa
corresponde ao estagio de desenvolvimento operatorio concreto.

Segundo Piaget (1967), o estagio operatorio decorre da interacdo dos

individuos; as idades variaram entre 07 e 08 anos a 11 e 12 anos,

10 0s nomes dos alunos sio ficticios.
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aproximadamente. Nesse periodo, a crian¢ca tem um conhecimento real e adequado

dos objetos, e podera trabalhar com eles de modo légico.

Assim, os trés grupos foram organizados no estudo a partir das caracteristicas
que incluem: nome, sexo, idade, escolaridade e diagnoéstico dos alunos. No quadro
3.1 estdo apresentados para os alunos selecionados, com as caracteristicas que se
constituem para o estudo. Exemplificando: Eduardo, do sexo masculino, 13 anos de

idade, alfabetizacdo e com deficiéncia mental leve.

Quadro 3.1. Grupos e caracteristicas dos alunos

Grupos Nome Sexo Idade Escolaridade Diagndstico
Experimental |Lucia'® | Feminino 15 anos | 12 série DM leve'”
Eduardo | Masculino 13 anos | Alfabetizacdo DM leve
Fernando | Masculino 16 anos |12 série DM moderado™
Pedro Masculino 12 anos | Alfabetizacao DM moderado
Controle Ricardo | Masculino 12 anos | Alfabetizacdo DM leve
Tarsila Feminino 14 anos | Alfabetizacdo DM moderado
Josué Masculino 12 anos |12 série DM leve
Felipe Masculino 07 anos | Alfabetizacdo DM moderado
Referéncia Hugo Masculino 08 anos | Jardim Il DM leve
Fabio Masculino 12 anos |12 série DM moderado
Marcia Feminino 16 anos |12 série DM leve
Antbnio | Masculino 12 anos | Alfabetizacdo DM moderado

Fonte: Pesquisa do autor

O guadro acima apresenta os trés grupos da pesquisa e os alunos que fizeram
parte do estudo, cujas idades variam de 7 a 16 anos, e com predominancia de
alunos do sexo masculino. Dos doze alunos, seis estavam na alfabetizac&o, cinco na
12 série, e um no Jardim I; entre eles, dois com deficiéncia mental leve e dois com

deficiéncia mental moderada, em cada grupo.

* Os nomes dos alunos que aparecem neste trabalho séo ficticios por motivos éticos.
'2 Deficiéncia mental leve.
' Deficiéncia mental moderado.
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3.5.3 Composicao dos Grupos

Usando-se os resultados coletados no pré-teste (ver no capitulo 1V, item 4.1.),
os alunos foram selecionados e organizados nos GE, GC e GR. Para essa
organizacdo, utilizaram-se 0s seguintes critérios: grau de deficiéncia mental leve (L)
e moderado (M), resultados dos exames piagetianos, diferencas entre os estagios e
o resultado do INV com percentis variando de cinco a setenta. Para cada grupo, ha

duas duplas com caracteristica de deficiéncia mental leve e outro moderado.

3.5.4 Realizacao da coleta

Inicialmente, para compor 0s grupos citados, houve uma sele¢cdo dos alunos
entre as idades de 7 a 16 anos. Constituiu-se um levantamento prévio, com o
objetivo de caracterizar as familias dos alunos, em relacdo as categorias socio-
demograficas (ocupacdo, escolaridade, idade, renda familiar), do processo de

escolarizacéo dos alunos e da utilizagdo do computador.

O instrumento utilizado nesse levantamento foi um questionario (APENDICE
A). Diante das informagdes coletadas e observadas neste instrumento, vale ressaltar
o item que identifica o uso do computador, em que foram observadas as seguintes
respostas: dois alunos conheciam o computador e haviam trabalhado com ele em
uma escola; trés tinham computador em casa, mas nao faziam uso de tal
ferramenta; e os sete alunos restantes ndo tinham nenhum contato com o

computador, perfazendo um total de doze alunos.

Esse resultado, de que no uso do computador ha diferencas entre os alunos,

levou a incluséo da atividade de familiarizagdo com o computador.

A investigacdo tem como foco principal o uso do computador no processo de
aprendizagem do aluno com deficiéncia mental. Para isso, foram empregados o

teste INV, exames clinicos piagetianos e uma intervencéo educacional.
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Os quatro exames foram gravados em fitas cassetes, e transcritos em
protocolos. Na realizacdo dos pré e do pos-testes, foram usados 0s mesmos

materiais, aplicados, com cada aluno do estudo.

A realizacdo do estudo € composta pela descricdo das sessdes com alunos e

da intervencéo entre os grupos: experimental e controle.

3.5.5 Descricdo das Sessdes

A pesquisa foi realizada de agosto a dezembro de 2002. Durante os pré e pés-
testes foram aplicadas trinta e seis sessdes, sendo doze destinadas a aplicacdo do
INV e dezoito para os exames clinicos piagetianos; e para a intervencao, trinta e
quatro sessfes com os dois grupos. Dois encontros realizados para o preenchimento
do questionario e da ficha de observacdo (APENDICE B). Os dados foram
observados com objetivo de se verificar o total de sessfes necessarias durante a

coleta principal.

3.5.6 Descricao das duplas nos Grupos

Os alunos dos grupos foram divididos nas seguintes duplas: Lucia/Eduardo e
Fernando/Pedro no GE; e Ricardo/Tarsila e Josué/Felipe no GC. Cada dupla

realizou nove atividades ao longo do semestre.

Comparacéo entre as Atividades nos Grupos

Esta secdo compara os dois grupos - experimental e controle - na intervencao
educacional do estudo e apresenta as principais caracteristicas envolvidas nas
atividades e nas estruturas das atividades, assim como identifica as diferencas

presentes nos grupos.

E importante ressaltar que neste estudo ha um terceiro grupo, o grupo-

referéncia, que participa dos pré e pds-testes.
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As atividades foram organizadas no intuito de envolver as habilidades

cognitivas de seriagdo, conservacao de quantidades e inclusdo de classes em

ambos 0s grupos, sendo que, para as duas ultimas, foram elaboradas trés atividades

para cada habilidade. A primeira envolve também uma atividade de familiarizacao

com o computador ou com 0s materiais.

Quadro 3.2. Comparacdo entre as habilidades cognitivas e as caracteristicas das

atividades
Caracteristicas das Atividades
Habilidades
Cognitivas
GE GC
Seriar as sequéncias sugeridas | Seriar as sequéncias sugeridas
Seriacao das 1 1

sequéncias

Seriar as sequéncias sugeridas
2

Seriar as sequéncias sugeridas
2

Conservacgéao de
quantidades

Construir um cenario utilizando o
software Micromundos

Construir um cenario na
cartolina, utilizando figuras de
abelhas, arvores e casas

Conservar quatro abelhas no
cenario

Conservar quatro abelhas no
cenario

Conservar cinco abelhas no
cenario

Conservar cinco abelhas no
cenario

Classificagéo e
inclusdo de classes

Organizar os nomes e construir
uma tabela no Tabletop

Coletar os nomes dos colegas e
construir uma tabela na cartolina

Discriminar os tipos de frutas,
construir uma tabela e observar
o diagrama no Tabletop

Discriminar os tipos de frutas,
construir uma tabela e observar
o diagrama na cartolina

Experimentar e classificar as
frutas para construir uma tabela
e observacao do diagrama no
Tabletop

Experimentar e classificar as
frutas para construir uma tabela
e observacao do diagrama na
cartolina

Fonte: Pesquisa do autor

O quadro acima apresenta a comparacao das atividades desenvolvidas entre

0S grupos: experimental e controle, os quase utilizaram os softwares e 0os materiais

concretos, respectivamente.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, foram analisados os resultados do teste INV e dos exames
clinicos piagetianos, dos pré para o pos-testes, em trés grupos: Experimental (GE),
Controle (GC) e de Referéncia (GR), e da intervencdo educacional em dois grupos:
Experimental (GE) e Controle (GC). Nessa andlise, identificar-se-&o as criangas e 0s
adolescentes pela denominagao alunos.

4.1. Resultados do Teste INV: dos pré ao pOs-testes

Os resultados do INV foram identificados na tabela de percentis de criancas e
adolescentes alfabetizados das séries iniciais de 12 a 42 séries, organizada e

atualizada pelo Centro de Psicologia Aplicado (CEPA) do Rio de Janeiro em 1994.

O teste INV, nesse estudo, foi usado por apresentar elementos que envolvem a
inclusdo de classes, as analogias de figuras, as seriacdes concretas e numéricas, as

permutacdes e as relacdes espaciais.

As andlises qualitativas do INV e do método clinico piagetiano explicam os
avancos e as mudancas cognitivas na aprendizagem dos alunos, que foram
submetidos a dois tipos de andlises: no primeiro momento, comparou-se o resultado
dos alunos no grupo; e no outro momento, foram avaliados os resultados nos
grupos. Nas analises dos resultados do INV e dos exames clinicos piagetianos néo

se optou por um tratamento estatistico.

No INV, os resultados em percentis apontam a fungcdo da porcentagem de
alunos, em relagcdo a amostra de padronizagdo do teste, que estdo abaixo de um
determinado resultado bruto (ANASTASI, 1977). Por exemplo, no INV, quando se
menciona que 10 pontos correspondem ao percentil 05, isto significa que 5% (cinco
por cento) dos alunos que constituiram o grupo de padronizacdo do teste obtiveram
resultados inferiores a 10 pontos. Na Tabela abaixo estdo os resultados do INV e

nos pré e pos-testes estédo os dos GE, GC e GR.
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Quadro 4.1. Resultados do Teste de Inteligéncia Nao Verbal - INV

Pré-teste Pos-Teste
Grupos Alunos | Pontos |Percentil |Categorias Pontos | Percentil | Categorias
(valores) (valores)
Lacia 10 05 Infradotado 30 40 Médio
Inferior
Eduardo 03 01 Infradotado 12 10 Infradotado
Experimental 'Ferando 15 10 Infradotado 16 20 Inferior
Pedro 21 25 Médio Inferior 23 30 Médio
Inferior
Ricardo 05 05 Infradotado 18 20 Inferior
Tarsila 12 10 Infradotado 11 05 Infradotado
Controle Josué 18 40 Médio Inferior 15 15 Inferior
Felipe 25 40 Médio Inferior 22 25 Médio
Inferior
Hugo 12 10 Infradotado 11 05 Infradotado
Referéncia Fabio 17 20 Inferior 18 25 Médio
Inferior
Marcia 18 25 Médio Inferior 15 10 Infradotado
Antbénio 22 25 Médio Inferior 20 20 Inferior

Fonte: Pesquisa do autor.

Neste quadro observam-se varios resultados e comparando-se 0sS grupos entre
si, verificamos que o GE apresenta maior diferenca entre o desempenho dos GC e
GR dos pré para o poés-testes. Isso indica que a presenca dos softwares utilizados
tem efeito na aprendizagem dos alunos no GE, como um diferencial na intervencao

educacional.

A comparagcdo dos grupos apresenta 0s seguintes resultados: no GE,
observam-se algumas alteracbes do pré para o pos-teste, isto €, a aluna Lucia
passou do percentil 5 para 40; Eduardo do 1 para 10; Fernando passou de 10 para
20, e Pedro de 25 para 30. O resultado de Lucia indicou uma mudanca significativa
de percentil, esse dado comprova que 40% dos alunos que constituiram o grupo de
padronizacdo do teste obtiveram resultados inferiores em 30 pontos, por isso, no

grupo, verificam-se mudancas e avancos significativos nos resultados dos alunos.

Quanto ao GC, a partir das observacdes no quadro 4.1, o desempenho dos
alunos pode ser percebido. Nota-se que Felipe obteve percentil 40 no pré-teste e no
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pos-teste 25; Tarsila obteve percentil 10 no pré-teste e no pdés-teste 05; Ricardo
obteve percentil 05 e passou para 20; enquanto Josué obteve 40 e caiu para 15.
Diante desses resultados, constata-se, no resultado de Felipe, o percentil de 25, o
qual indica que, 25% dos alunos que constituiram o grupo de padronizacéo do teste

obtiveram resultados inferiores a 22 pontos no pdés-testes, isto é, o grupo nédo

apresenta mudancas significativas, mas retrocessos nos resultados dos alunos.

No GR, Antdnio obteve percentil 25 no pré-teste e pds, este dado foi para 20;
Hugo, que obteve percentil 10 no pré-teste, caiu para no 5 pos-teste; Marcia passou
do percentil 25 para 10; em contrapartida, Fabio passou do percentil 20 para 25.
Diante desses resultados, destacamos o caso de Antbnio, com o percentil 25, que
indica que 20% constituiu 0 grupo de padronizacdo do teste, em que obtiveram
resultados inferiores a 20 pontos no pos-testes. Portanto, diante da tal resposta, este
grupo nao apresenta mudancas significativas, e sim retrocessos nos resultados das

respostas dos alunos.

Os estudos de Weil e Nick (1977) tomam como base o percentil 25, o que
equivale a considerar que, para determinar a idade cronologica, qualquer resultado
acima deste valor pode ser usado como aproximacdo. Nesse estudo, no caso de

criangas com deficiéncia mental, nenhum dos grupos atingiu a média no teste.

A andlise dos resultados envolve a comparagdo entre os trés grupos: o GE
obteve avancos e mudancas significativas entre todos os alunos grupo; o GC obteve
avancos com dois alunos e dois retrocessos nos resultados, conforme ja observado;

0 GR obteve retrocessos com trés alunos e somente um aluno conseguiu avancgatr.

Tomando-se como exemplo o caso do GE, as mudancgas e avanc¢os ocorridos
nesse grupo, indicam os efeitos do computador na intervencédo educacional. As
mudancas séo resultantes de atividades adequadas e significativas, em que
utilizaram o computador como uma ferramenta que precisa ser explorada para
oferecer o maximo, como no caso das atividades que envolveram as habilidades de
classificacéo e seriacdo (FREIRE; VALENTE, 2001; CARRAHER, 1993).

Na proxima secado, destacam-se os resultados exames clinicos piagetianos de
seriagcdo, inclusdo de classes, conservacdo de quantidades continuas e

descontinuas.
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Esta secdo apresenta os resultados obtidos nos exames clinicos piagetianos,

bem como algumas respostas dos alunos.

O Quadro abaixo destaca os

piagetianos e 0s grupos envolvidos na pesquisa.

Quadro 4.2.

Resultados dos Exames Clinicos Piagetianos

resultados obtidos nos exames clinicos

Grupos

Alunos

Seriacao
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Fonte: Pesquisa do autor

Esse quadro mostra os trés grupos, os quais foram comparados, percebe-se

que: o grupo GE obteve mais alteracdes nos estagios de desenvolvimento em todos

0S exames, em relagcéo aos outros grupos; o GC nao obteve mudancas significativas

e apresenta retrocessos em alguns exames; o GR, também, ndo obteve mudancas

nos exames, tendo-se verificado uma permanéncia no primeiro estagio, exceto para

Antdnio no exame de seriacao, que permaneceu no estagio dois.

14 Legendas: IC — Inclusdo de Classes; CQD — Conservacao de Quantidade descontinua; CQC

— Conservacao de Quantidade Continua.
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Na primeira analise do Grupo Experimental (GE) , apresentam-se 0s exames
no grupo. Quanto ao exame de seriagao , os resultados sao os seguintes: Eduardo e
Fernando avancaram do primeiro para segundo estagio; Lucia e Pedro
apresentaram respostas semelhantes aquelas do pré-testes, permaneceram no
estagio do pré-teste: Lucia conservou-se no segundo estagio e Pedro ficou no

primeiro.

Tendo em vista que os trés alunos ficaram no segundo estagio, faz-se
necessario caracteriza-lo por uma fase intermediaria ou de seriacdes intuitivas que
se explicam por meio das chamadas regulacfes sucessivas, que é a tentativa de
ordenar a sequéncia por ensaio e erro para compor uma Série; e esse estagio

predominou no pés-testes.

Os resultados do grupo no exame de inclusdo de classes mostram o0s
seguintes resultados de acordo com os pré e poés-testes: Lucia passou do segundo
estagio para o terceiro; Fernando e Pedro passaram do primeiro para o terceiro,

porém Eduardo permaneceu no segundo estagio.

Por exemplo, a resposta de Lucia no pos-testes apresenta caracteristicas do
terceiro estagio, explicada por uma situacdo logica, como vera, no exemplo do

protocolo, a sequir:

Pesquisador Lucia — 15 anos
Se eu juntar todos os animais do mundo e Mais animais
comparar com 0s cachorros, tenho mais

animais ou cachorros? Porque tem muitos animais no mundo,
gato, boi, carneiro.

Por qué? Tem mais animais

E tem mais animais ou cachorros? Os animais do mundo todo nao se conta.

Por qué?

Esse procedimento indica a resposta do estagio de desenvolvimento em que
aparece a reversibilidade, ou seja, a construcdo mental que permite compor e
recompor 0s conjuntos, inclusdes e alcanca-se a capacidade de compreender a

inclusdo e a hierarquia de classes.
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E importante notar como as regulacdes, em questdo, e as compensacdes
progressivas tendem a estabelecer-se e centrar-se na construcéo das negacoes, e,

se classificam sob as formas sucessivas.

No exame de conservacdo de quantidades descontinuas , Eduardo,
Fernando e Pedro passaram do primeiro para o segundo estagio; enquanto Lucia
passou do primeiro para o terceiro estagio.

Tendo-se observado os resultados, Lucia alcancou o terceiro estagio, em que
se caracteriza pela evolucdo de estruturas logicas, isto €, ela faz inferéncias que

recaem nas transformagdes como as avaliagdes relacionais.

Os resultados do grupo quanto ao exame de conservacao de quantidades
continuas sao os seguintes: Eduardo, Fernando e Pedro permaneceram no primeiro
estagio nos pré e poés-testes, enquanto Lucia passou do segundo para o terceiro

estagio.

Em sintese, nos achados do GE tém-se 0s seguintes resultados nos exames:
na seriacao, houve avancos cognitivos, isto €, os trés alunos chegaram ao segundo
estagio e uma permaneceu no segundo, entdo, observou-se a possibilidade dos
alunos refazerem os arranjos, estabelecer comparacdes e parear, formar conjuntos;
na incluséo de classes, dois alunos incluiram classes, um permaneceu no segundo
estagio e um avancgou para o terceiro; na conservacao de quantidades descontinuas
trés alunos avancaram para fase do segundo estagio e um se manteve no mesmo
nivel; na conservacdo de quantidades continuas, um aluno avangou para o terceiro

estagio e trés permaneceram no primeiro estagio.

Diante dos resultados, pode-se notar que ha uma tendéncia na passagem dos
estagios de desenvolvimento do primeiro para o segundo estagio nos exames. Isso
indica que os alunos estdo em fase de transicdo, ou seja, comparam, realizam
retorno empirico (anterior a reversibilidade), descobrem a resposta por ensaio e erro

e nao por composicao logica.

Por sua vez, o Grupo-Controle (GC) apresenta os seguintes resultados nos
exames de clinicos de seriagdo, inclusdo de classes, conservacao de quantidades

descontinuas e continuas.
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Os resultados do grupo no exame de seriagdo sao 0s seguintes: Ricardo,
Tarsila e Felipe ndo apresentaram mudangas cognitivas, isto €, permaneceram no

mesmo estagio, o primeiro. O Josué passou do primeiro estagio para o segundo.

Conforme se observou, a evolucdo da seriacdo, no segundo estagio,
caracteriza-se por duas espécies de compensacdes progressivas, a partir de
desequilibrios iniciais. Assim, as semelhancas e diferencas comparadas aos
estagios em criancas com deficiéncia mental sdo tratadas por outro foco. Como pelo
foco significativo da capacidade de compreender e de atingir determinados estagios
(PIAGET; INHELDER, 1975).

No exame de inclusdo de classes, 0s resultados do grupo sao os seguintes:
Tarsila e Felipe passaram do primeiro estagio para o segundo, os alunos Ricardo e
Josué permaneceram no mesmo estagio, porém o primeiro aluno manteve-se no

primeiro estagio e o outro no segundo.

Por exemplo, € a resposta de Ricardo que caracteriza o primeiro estagio.

Pesquisadora Ricardo — 12 anos

Ricardo, qual é o cachorro? Bicho

Qual é 0o muuu? Bicho

O bicho (muuu) e o bicho (cachorro) s&o o qué? Bicho

Ent&do, vamos separar os cachorros dos muuus? (separa todos os bichos, sem organiza-los)

Solicitei que Ricardo colocasse de um lado os (separa os bichos)
cachorros e de outros os animais que intitulou por
“muuus”. Muuus

N6s temos mais muuus ou mais cachorros?

O aluno coloca os animais, primeiro os cachorros e depois 0s bois. Isso indica
gue a compreensao da resposta decorre da assimilagdo por aproximacao sucessiva,
mas, falta-lhe a representacdo antecipadora por englobar simultaneamente o0s

animais da colecéo, ou seja, classifica-lo por categorias.
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O exame de conservacdo de quantidades descontinuas , os resultados do
grupo sao os seguintes: Ricardo, Tarsila e Felipe permaneceram no mesmo estagio,

ou seja, no primeiro, e Josué passou do segundo para o primeiro, estagio.

No exame de conservacdo de quantidades continuas , os resultados do
grupo sao: Tarsila, Josué e Felipe mantiveram-se no primeiro estagio e Ricardo
passou do primeiro para o segundo estagio.

Para concluir sobre os resultados desse grupo, ndo foram obtidas respostas
significativas, ou seja, ndo houve mudancas nem avancos na aprendizagem dos

alunos.

Em sintese, nos achados do GC, tém-se 0s seguintes resultados: na seriagéo,
trés alunos permaneceram no primeiro estagio e um avangou para 0 segundo; na
inclusdo de classes, dois alunos passaram para 0 segundo estagio, dois
permaneceram no mesmo estagio, sendo um no segundo e o outro no primeiro; na
conservacdo de quantidades descontinuas, trés alunos permaneceram no primeiro
estdgio e um retrocedeu do segundo para o primeiro; na conservagao de
quantidades continuas, um aluno avancou para 0 segundo estagio e trés

permaneceram no primeiro estagio.

Diante desses resultados, pode-se notar que h& uma tendéncia na
permanéncia do primeiro estdgio de desenvolvimento, isto €, os alunos nao

conservam, nao seriam e ndo incluem.

Por sua vez, o Grupo de Referéncia (GR) apresenta os seguintes resultados
nos exames de clinicos de seriacdo, inclusdo de classes, conservagdo de

guantidades descontinuas e continuas.

No exame de seriacdo, o0s resultados do grupo sédo seguintes: Hugo, Fabio e
Marcia permaneceram no primeiro estagio, e Antdnio manteve-se no mesmo estagio,

0 segundo, logo, em ambos os casos, ndo houve mudancas de estagio.

No exame de inclusdo de classes, o0s alunos Fabio, Marcia e Antbnio ndo
mudaram de estagio, permanecendo no primeiro. Hugo apresentou mudanca do

primeiro para o segundo estagio.
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No exame de conservacao de quantidades descontinuas , os resultados do
grupo com relagdo aos quatro alunos sdo os de que, ndo houve mudanca de

estagio, ou seja, permaneceram no estagio um.

Por exemplo, a resposta caracteristica do primeiro estagio - Fabio.

Pesquisadora Fabio — 12 anos
Tem o mesmo tanto?(a pesquisadora aponta para as N&o tem

duas filas das bolinhas)

Quantas bolinhas eu tenho?

Quatro
Entéo a gente tem 0 mesmo tanto de bolinhas?
(a pesquisadora separa as bolinhas) Tem
Agora se eu fizer assim. Ainda tem o0 mesmo tanto?
(a pesquisadora junta as bolinhas) N&o

O protocolo ora transcrito demonstra o caso do aluno Fabio e caracteriza-se
pela realizacdo de comparacdes globais e de ndo-conservacdo de quantidades.
Esse estagio caracteriza-se pelas operagdes logicas que sdo construidas por trocas
entre o individuo e o grupo, assim com os alunos podem verificar uma performance

inferior a sua capacidade, a ndo-conservacao.

No exame de conservacao de quantidades continuas , ndo houve nenhuma
mudanca de estagio para os alunos Fabio, Hugo, Marcia e Antdnio, posto que
mantiveram-se no primeiro estagio. Esse grupo também ndo apresentou mudancas

significativas nos resultados.

No segundo momento, com relagdo a comparacdo entre 0s trés grupos,
constata-se o seguinte: o GE apresenta mudancas cognitivas nos estagios de
desenvolvimento, principalmente, nos exames de seriacdo, inclusao de classe e
conservacao de quantidades descontinuas; isso indica que o computador apresenta
elementos que podem ter produzido efeitos no processo de aprendizagem. Quanto
aos resultados dos GC e GR, ndo apresentam mudangas cognitivas e avangos, mas

retrocessos e permanéncias nos estagios de desenvolvimento.

Em sintese, para os achados do GR tém-se o0s seguintes resultados nos
exames: na seriacdo, 0s quatro alunos supracitados permaneceram no mesmo

estagio, sendo que um permaneceu no segundo; na inclusédo de classes, trés alunos
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permaneceram no primeiro estagio e um passou para o segundo; na conservacao de
quantidades descontinuas e continuas, 0os quatro alunos permaneceram no primeiro

estagio nos dois exames.

Diante dos resultados, pode-se notar que ndo ha uma tendéncia na passagem
dos estagios de desenvolvimento, mas a permanéncia no primeiro estagio, isto é, os

alunos nao seriaram, nao incluiram nem conservaram.

4.3. Comparacao entre o INV e os Exames Clinicos Pi  agetianos

Essa secdo compara os resultados dos grupos no INV e nos exames clinicos

piagetianos.

No GE, de acordo com os resultados obtidos no INV e nos exames clinicos
piagetianos, constatam-se avangos e mudancas significativas em ambos o0s
instrumentos, isto €, houve mudanca do percentil 05 para 40 e, nos exames clinicos
de inclusédo de classes, houve mudanca do primeiro para o terceiro estagio. Quanto
aos exames clinicos, pode-se notar que houve uma tendéncia no avango dos
estagios de desenvolvimento do primeiro para o segundo estagio, em todos os
exames. Quanto ao INV, verifica-se que ha& uma variacdo dos percentis,
comparando-se os resultados dos alunos do pré e pos-testes, em que se obtém uma

diferenca que varia de 09 a 35 em percentis obtidos.

Em relacdo aos resultados obtidos no INV e nos exames clinicos piagetianos
do GC, constata-se que ndo houve avancos nem mudancas significativas em ambos
0s instrumentos; entretanto, verificam-se alguns retrocessos nos resultados em
percentis, por exemplo, um aluno que passou de 40 para 15. Quanto aos exames
clinicos piagetianos, observaram-se também retrocessos e permanéncias em alguns
estagios, principalmente, no primeiro estagio, no qual identificamos em todos os

exames, com excecdo do GC que houve mudanca significativa, também.

Em relacdo aos resultados obtidos no INV e nos exames clinicos piagetianos
do GR, constata-se que ndo houve avancos nem mudancas significativas em ambos

0s instrumentos, contudo, verificam-se retrocessos nos resultados em percentis, por
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exemplo, um aluno que passou de 25 para 10. Quanto aos exames clinicos

piagetianos, observou-se permanéncia no primeiro estagio em todos 0s exames.

O GE, no INV, apresentou mais mudancas em percentis e, nos estagios em
relacdo aos outros grupos. Em contrapartida, o GC e o GR nado apresentaram
mudancas significativas no INV nem nos exames clinicos, pelo contrario,

apresentaram retrocessos.

De acordo com Inhelder (1943), os retrocessos sdo explicados por fixacdes
causadas pelas oscilacbes constantes dos fendmenos de hesitacdo e
sugestibilidade, pois estdo diretamente vinculados aos distintos estagios de
desenvolvimento cognitivo. O primeiro necessita de aprovacdo na resolucdo de
problemas, mas tem dificuldade na decisdo dessa resolucédo. O segundo implica na
necessidade de aprovacado do outro, ele ndo consegue ter interesse em resolver 0s

problemas, ou seja, tem dificuldade de adaptar-se e buscar solu¢des objetivas.

Para Moreira (1999), o uso de instrumentos na mediacdo com o ambiente por
meio da internalizacdo de uma reconstrucéo interna de instrumentos e signos se da
a partir do desenvolvimento cognitivo. Isto €, quanto mais o aluno utilizar os signos,
maiores serdo as mudancas nas operagdes psicolégicas que ele é capaz de fazer.
Entéo, o aluno comeca a dominar o computador e aprender a usa-lo, assim ampliam
a gama de atividades nas quais se aplicam as novas fung¢des psicolégicas

superiores.

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos na intervencéo educacional

realizada nos grupos experimental e controle.

4.4. Resultados da Intervencao Educacional

Esta secdo apresenta e discute as respostas alunos dos grupos experimental e
controle quanto as habilidades cognitivas de seriagdo, conservacdo de quantidades

descontinuas e inclusao de classes.
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4.4.1. Resultados do Grupo Experimental

O GE iniciou a intervencao educacional com a atividade de familiarizacdo no
computador, a fim de conhecer o computador, teclado e seus recursos e manusear o
mouse. Os alunos manipularam os recursos encontrados no computador, inseriram
cores e figuras e escreveram o nome, utilizando a caixa de texto na tela. Foi

solicitado, aos alunos, o procedimento de construir uma cena qualquer.

O GE realizou nove atividades — familiarizacdo com o computador; seriacao de
sequéncias sugeridas 1 e 2; construcdo de um cenério; abelhas 1 e 2; organizacéo
dos nomes; discriminagcdo do tipo de frutas; e classificacdo quanto ao sabor das
frutas - envolvendo as habilidades de seriacdo, conservacdo de quantidades e

inclusédo de classes, descritas a seguir.

Compreenséo dos alunos do GE quanto a habilidade de seriacao

A dupla Luacia/Eduardo manuseou o software Balanca Serial com facilidade.
Eles colocaram os pesos diretamente nas cestas para explora-los aleatoriamente,
sem compara-los. A intervencdo da pesquisadora fazia-se através de perguntas
sobre a diferenca dos pesos, no caso, 0s pesos identificados por “A” e “D”.

Inicialmente a dupla procurou verificar a diferenca entre os pesos, comparando-
0s na propria balanca. E, enquanto a atividade se desenvolvia, eles colocavam os
pesos nos cestos, sem fazer suas devidas comparacdes. Nao sabiam identificar qual
deles seria 0 mais leve ou 0 mais pesado. Assim, suas respostas nao indicavam o
que realmente estava acontecendo, ou seja, falavam que o peso “D” seria 0 mais
leve, e que o peso “A” seria 0 mais pesado, mas na realidade a comparacao era

inversa.

Ainda sobre a mesma dupla, observou-se esse trecho durante a atividade de

seriacdo dos pesos.
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Quadro 4.3 Respostas da Dupla Lucia/Eduardo - Atividade de Sequéncias 1

Pesquisadora Eduardo — 13 anos Lucia — 15 anos
O que é isso0? E uma balanca e os | (coloca os pesos na
(a pesquisadora aponta para | pesos balanca)

0s pesos ha balanca)

(sendo "A” leve e “B”
pesado)

Qual dos dois pesos € o Peso B
mais leve?
E mesmo, mas como ficou o | Desceu
peso B na balanga?

Entdo, qual dos dois pesos é
mais leve? Como vocé deve O mais leve é B
fazer?

Fonte: Pesquisa do autor

O quadro acima apresenta um trecho da atividade realizada com o software
Balanca Serial. As respostas da dupla Lucia/Eduardo foram as seguintes: para
LUcia, a diferenca entre os pesos indica que o peso B é o mais pesado, porém, a
resposta adequada é o mais leve. Verifica-se, aqui, o fenbmeno de oscilacdo, mas
nao se considera uma fragilidade de raciocinio, pois esta oscilacdo pode ser inicio

do processo de entendimento da seriagao.

Na segunda sesséo, a dupla prestou mais atengédo no software e no que estava
fazendo na tela. Nesse momento, os pesos, leve e pesado, foram comparados,
porém eles ndo seriaram do mais leve ao mais pesado, apenas essa dupla colocou

0S pesos aleatoriamente.

Nessa sessao, a mesma dupla percebeu a diferenca entre os pesos, mas nao
realizou o procedimento de ordenar os pesos do pesado ao leve (ordem
decrescente). Puseram os pesos de modo aleatdrio nas cestas, sem haver uma

preocupacao com seriacdo do mais pesado ao mais leve.
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Figura 4.1 Atividade no Software Balanca Serial - Dupla Lucia/Eduardo

i Balanga Modificada I

MovoJogo  Ajuda
o |

Fonte: Pesquisa do autor

Esta figura diz respeito ao desempenho da dupla Lucia/Eduardo, quando
comparavam 0s pesos na balanca. Nessa fase, eles utilizaram o0s seis pesos,
colocando-0os um a um nas cestas, seguindo a ordem sugerida, organizando-os, do
mais pesado ao mais leve. O peso “A” era mais pesado que o peso “D”, a
pesquisadora questionou a dupla com as perguntas: Qual dos dois pesos € mais
leve? E por que colocaram primeiro 0 peso “A” na cesta? Em seguida, responderam
0 peso “A”. Dessa forma, a atividade ensejou aos alunos a exploracao de conceitos
matematicos significativos com esse software, sobretudo a habilidade de seriacao,
necessaria para distinguir as unidades. Isso quer dizer que a correspondéncia um a
um faz construir classes equivalentes, conforme a observacdo do desenvolvimento

da atividade com o software.

A dupla Fernando/Pedro, na atividade de seriagdo, comegou com a

organizacdo dos pesos nas cestas. Essa estratégia os levou a perceber a diferenca
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entre oS pesos, assim, eles apresentaram a seriacdo dos pesos, embora fossem
colocados trocados.

Figura 4.2 Atividade de comparacao entre os pesos - Dupla Fernando/Pedro

P4 Balanca Modificada |

HovoJogo  Ajuda
H Ha

Fonte: Pesquisa do autor

Essa dupla colocou os pesos nas cestas sem comparar qual era leve ou
pesado, e consequentemente, ndo fez a seriacdo. A pesquisadora, ao intervir,
perguntou-lhes: “Qual dos pesos € o0 mais leve? A ou D?” A dupla respondeu: “deve
ser o D”, em observou-se que estavam pensando sobre o procedimento realizado.
Percebeu-se que as intervengbes foram importantes porque o0s alunos
ressignificaram suas respostas, pois puderam parar e pensar um pouco sobre o
procedimento da atividade. A partir dessa intervencdo, as duas duplas levavam os
pesos novamente a balanca, em seguida, colocavam nas cestas, conforme

compreendiam ser leve ou pesado.
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Tais procedimentos das atividades foram realizados com as duas duplas,
porém o objetivo foi atingido apenas com uma dupla, a seriacdo. Observa-se que 0s
alunos tentaram ordenar, construir hipoteses acerca do peso a ser colocado na

balanca, estabelecendo-se relacdes, e tomaram consciéncia das noc¢des.

A dupla Fernando/Pedro n&o conseguiu organizar 0S pesos nha sequéncia
exigida na atividade do mais pesado para o leve. Com a intervencdo da

pesquisadora, comparou 0S pesos e ordenou-0s para realizar a sequéncia sugerida.

Essa dupla realizou dois movimentos para colocar 0os pesos nas cestas. Isto €,
0 peso A era mais pesado que o D; depois colocou 0s pesos um a um nas cestas.
Eles manipularam todos os pesos disponiveis na etapa, no final, totalizaram-se dez
movimentos, para coloca-los nas cestas; porém, a sequéncia sugerida, para a dupla
seriar seis pesos do pesado ao leve, ndo foi alcancada, ou seja, eles néo

conseguiram seriar 0S pesos.

Ao colocarem os pesos aleatoriamente, eles conseguiram serid-los. Isso
aponta que a dupla ndo comparou 0s pesos na propria balanca para verificar a

diferenca dos pesos para seria-los.

Em alguns instantes notavam alguma diferenca entre os pesos, porém ao
colocarem 0s pesos nas cestas, trocavam a ordem. Por exemplo, se queriam seriar

do peso leve ao pesado, faziam exatamente o inverso.

A dupla Lucia/Eduardo utilizou o mouse com maior agilidade, mas nao
conseguiu colocar o peso em um dos pratos da balanca; e p6s um dos pesos na
balanca, mas conseguiu comparar 0S pesos, Visto que 0s pesos tinham sido

organizados na cesta, na ordem do mais pesado para o mais leve.

Essa dupla manipulou o software e colocou os pesos nas cestas, mas nao foi
de acordo com a sequéncia sugerida; compararam e seriaram até a sequéncia de
trés pesos. Isso indica que a dupla arrumou os pesos do leve ao pesado com trés

pesos.

Em sintese, observou-se na compreensdo da habilidade de seriacdo que a
dupla Lucia/Eduardo tentou ordenar e construir hipoteses acerca do peso a ser
colocado na balanga, estabelecendo-se relagdes, e que tomaram consciéncia das
nogcdes. A dupla Fernando/Pedro ndo compreende a seriagdo, mas conseguiu

ordenar e estabelecer as relacdes.
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Portanto, o software Balanga Serial constitui-se de uma ferramenta que possui
recursos que facilitaram a compreensdo da habilidade de seriacdo, conforme
indicado na atividade. Isso favoreceu o consequente desenvolvimento cognitivo dos

alunos.

Compreensdo dos alunos do GE quanto a habilidade de conservacao de

guantidades descontinuas

O cenario envolve duas atividades: Abelhas 1 e Abelhas 2, cujo objetivo é o de
desenvolver a conservacao de quantidades (conservacao de abelhas no cenario). A
primeira atividade (Abelhas 1) possui quatro abelhas, e a segunda atividade

(Abelhas 2) possui seis.

Essa atividade de constru¢do do cenario foi executada no Micromundos. O
teclado foi adaptado para que os alunos percebessem os comandos. Em uma folha
de papel foram escritos os comandos do software: para frente (PF), para tras (PT),
para direita (PD) e para esquerda (PE). Também foi indicado o &ngulo 90° e o

espaco que precisavam para efetivar movimentos com o uso do teclado.

Para realizar os movimentos com o teclado, foram utilizadas algumas cores
como: azul, para o comando “PF”; verde, indicando o comando “PT”; vermelho, “PD”
e amarelo indicou o comando “PE”. Essa adaptacao foi indicada a partir do estudo-
piloto, pois os alunos demonstraram dificuldades nos comandos, e assim, foi
aplicada uma pista para que os alunos ndo esquecessem. O outro passo foi o de
que, a partir do momento em que tal entendimento ficasse claro, o recurso seria

retirado.

Sabe-se que, no ambiente LOGO, as idéias sdo adquiridas para satisfazer uma
necessidade de fazer o que ndo se conseguia fazer antes, como visto na figura
anterior: brincar com a tartaruga no intuito de construir um quadrado, embora néo
tenham chegado a elaboracdo de um quadrado, e sim a um ensaio da figura,
mostrando que a dupla Lucia/Eduardo ndo compreendia a forma geométrica, mesmo

assim, conseguiram construir o esbog¢o do quadrado.
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No construcionismo de Papert (1988), o aluno exerce o papel de quem usa o
computador; o LOGO explicita suas idéias em vez de ser ensinado por ele,
produzindo algo tangivel. Quando a crianca aprende a programar, 0 processo de
aprendizagem é transformado, o conhecimento adquirido serve para o propdsito
pessoal e é uma experiéncia que comeca a se formar na mente da crianga, como a
construcdo da habilidade cognitiva de conservagéo de quantidade. No momento da
realizacdo dessa atividade, questionou-se com o0s alunos a respeito de suas

producdes, o que eles pretendiam construir com a tartaruga (tat) (Figura 4.3).

Figura 4.3. Atividade de constru¢cdo no LOGO

] 3

Arquivo  Editar Testo Paginas  Ublitanos  Ajuda

\

\/ —

A figura acima se refere ao trabalho da dupla Lacia/Eduardo no qual
conseguiram movimentar a tartaruga, usando os comandos PT, PF, PD e PE, além

dos comandos usar a borracha (useborracha) e usar lapis (uselapis).
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Essa dupla comecou manuseando o LOGO, depois usou a tartaruga para
construir um percurso da direita para a esquerda, um quadrado, com os comandos
PF e PT, useborracha, uselapis, a distancia de 30° 60°% 90° e percebeu que as

distancias variavam conforme eram sugeridas.

A dupla Fernando/Pedro exploraram também o0s recursos multimidia do
Micromundos e descobriram uma variedade de recursos disponiveis, por exemplo,
animacdes, musicas e sons. A dupla aplicou esses recursos para enriguecer o0s
cenarios da atividade. A cada sessao, o trabalho tornava-se mais produtivo e se

observa que dominavam o software cada vez melhor.

Figura 4.4 Atividade realizada com a dupla Fernando/Pedro — colar figuras

(o] ]

Arquivo  Editar Tewto Péaginas  Utilitarios  Ajuda

pato -
leao agua de flor
coracan

batendoforte

paulo =]

Fonte: Pesquisa do autor

O conjunto acima apresenta os resultados de algumas figuras inseridas na tela.
S&0 recursos presentes neste software e incluem novas figuras. As tartarugas sao
trocadas por outras, como: pato, menina, coracao lago etc. Foi acrescentada no
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cenario, pela dupla Fernando/Pedro, uma caixa de texto em que foram escritos 0s

nomes, indicando as figuras coladas no cenario.

A dupla, sozinha, ligou o computador e iniciou a atividade no Micromundos.
Aplicou os comandos do LOGO e conseguiu virar a tartaruga para baixo. A
pesquisadora observava as modificacOes feitas durante a atividade. Fernando, no
LOGO, usou os comandos PF e PT. A pesquisadora intervinha no momento em que
o aluno ndo conseguia, apresentando o0 que era possivel. Ela dizia: para a tat andar
para frente, o aluno tem que colocar um comando, por exemplo, PF 30 (para frente

espaco 30).

Na hora de montar o cenério, eles dividiram a tela e destacaram o lado do
jardim e o lado da casa; utilizaram as mesmas figuras para construir o cenario:
escolheram a lua, colocaram uma abelha, utilizaram as cores para pintar o cenario,
coloriram uma casa. Estabeleceram que cada um fosse o dono de um lado, ou seja,
a tela foi dividida em duas partes. Entdo, eles montaram um cenario com castelo,
arvore etc. Aos poucos, foram inseridas outras figuras, usando a tat para acrescentar
e mudar a figura. A intervencéo da pesquisadora se dava pelo questionamento sobre

a construcdo do cenario.

Na tela, no lado que pertence a Fernando, ha uma arvore e uma abelha. No
outro lado da tela, a identificacdo de Pedro que, lentamente, percebeu como poderia
modificar as figuras, bem como inserir e movimentar, no lugar da casa, suas figuras.

O outro aluno o ajudou, explicando que era preciso cancelar.

As duas duplas conseguiram realizar a atividade de acordo com o que
imaginavam, ou seja, queriam ter o cenario de um pargue e da casa; mas a cena
ainda nao ficou completa, pois, apenas na sessao seguinte, colocaram todas as

abelhas da atividade, ou seja, as cinco abelhas.

Na atividade Abelhas 2, a dupla Fernando/Pedro pediu para ficar com cinco
abelhas. E, durante a atividade, eles acrescentaram mais uma abelha, isto €, a dupla
realizou a atividade com seis abelhas. Essa alteracdo foi usada apenas nessa

atividade.

O que foi proposto para a dupla Lucia/Eduardo na atividade Abelhas 1, com
cinco abelhas foi desenvolvido sem nenhuma alteracdo. A atividade foi

desempenhada com facilidade, com a movimentacéo das abelhas, a dupla ndo teve
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a iniciativa de acrescentar mais abelha a atividade. A pesquisadora intervinha
guando achava conveniente, ou seja, as abelhas se separavam; entdo, ela
perguntava se as abelhas aumentavam ou diminuiam, mas, nesse momento,
percebia-se que a dupla respondia, mas ndo olhava para a tela, pois os dois
respondiam de qualquer modo. Entdo, a pesquisadora apontava para a tela,
apontando para as abelhas, para que respondessem e pensassem como as abelhas

estavam localizadas na tela ou cenario.

Nesse sentido quando conseguiram responder observou-se que sua resposta
foi aleatdria, sem sentido. Apenas depois de vérias tentativas voltando a tela,
observando, é que conseguiam responder. Assim, podia-se verificar que se

conservaram as quantidades das abelhas.

Figura 4.5 Atividade Abelhas 1 - dupla Fernando/Pedro

paginal

drguivo Editar Tewto Paginas  Ublitaros  Ajuda

Pedro

|texlu1|
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Fernando
| i

Fonte: Pesquisa do autor
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A figura acima diz respeito a habilidade de conservagdo de quantidades
descontinuas. A dupla Fernando/Pedro comegou movimentando as abelhas, que
procuravam “plantas” para produzir mais mel, e assim elas ndo poderiam se separar

e ficariam juntas.

Essa dupla, entdo, incluira outras figuras na atividade de conservacdo de
guantidades, como abelhas, arvore, casa e flores. Apés o acréscimo das figuras,
colocaram quatro abelhas e, curiosamente, acrescentaram mais duas, totalizando,
seis abelhas. Tiveram o cuidado para ndo separar as abelhas no cenario que tinham
o jardim e a casa,; deslocaram a tat PD e PE; conseguiram movimentar a tartaruga e

construir o cenario das abelhas com ajuda da pesquisadora.

Figura 4.6 Atividade Abelhas 2 - Dupla Fernando/ Pedro

 § paginal _ o] x|
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A figura acima mostra o que a dupla montou no seu cenario. Para a realizacao

Fonte: Pesquisa do autor

da atividade, a pesquisadora contou uma histdria, com o0 objetivo incentivar os
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alunos a observar em qual dos dois cenarios eles podiam separar as abelhas, sem
gue as abelhas pudessem voar; ou seja, elas podiam voar o importante era

conservar a mesma quantidade, mesmo que voassem!

O objetivo da conservacdo de quantidade nédo foi atingido. A dupla
Lucia/Eduardo movimentou a tartaruga (tat) PF, viraram a tartaruga PD e
construiram o cenario com abelhas. Mas, ndo se conservou a quantidade, mesmo
contando o numero de abelhas, os alunos perceberam a mesma quantidade de
abelhas, porém, ap6s movimentarem as abelhas, notaram que elas haviam saido do

lugar.

A dupla Fernando/Pedro deslocou a tat para direita e para esquerda; eles
conseguiram, com ajuda da pesquisadora, movimentar a tartaruga e construiram o
cenario sem abelhas, porém ndo se conservou a quantidade das abelhas; contaram
as abelhas, mas néo perceberam que tinha, nos dois lados, a mesma quantidade;
mas 0s alunos sempre paravam para contar as abelhas. As duplas demonstraram

interesse e atencao no desempenho dessa atividade.

Convém ressaltar que, mesmo que o0 objetivo da atividade n&o tenha sido
atingido, é importante que sejam destacados o0 procedimento e as acodes
desenvolvidas pelas duplas, pois isto possibilita observar avancos na aprendizagem

e na criacéo de zonas de desenvolvimentos imediato (VYGOTSKY, 2001).

As duas duplas conseguiram acompanhar o contexto da atividade, mas, no
momento em que foram iniciadas as transformacfes, ambas ndo acompanharam a

estratégia da habilidade de conservacéo de quantidades descontinuas.

Compreenséo dos alunos do GE quanto a habilidade de inclusao de classes

A habilidade de inclusdo de classes, assim como as atividades elaboradas,
foram as seguintes: organizagcdo dos nomes com o objetivo de coletar nomes, idade
e sexo dos alunos; discriminar o tipo de frutas, objetivando montar um banco de
dados com os tipos de frutas; classificar o sabor das frutas, visando a classificacédo

do sabor das frutas.
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A atividade de organizacdo dos nomes iniciou-se com uma explicagédo para as
duplas de como o software Tabletop funcionava, para que servia e qual era a
traducdo dos nomes em inglés; a pesquisadora traduziu para o portugués, em

pequenas fichas, as palavras: open, file, save.

A pesquisadora apresentou um banco de dados pronto, um modelo do estudo-

piloto, um diagrama e fez um modelo, ou seja, demonstrou na tela o que havia nele.

N&o se trabalhou com andlise do histograma. Quando esse recurso foi
apresentado aos alunos, percebeu-se que eles ndo conseguiram entender a

informagéo que havia nele por terem pouca capacidade de pensamento abstrato.

Para montar a tabela, abriram a primeira coluna e escreveram o nome dos
colegas. Em seguida, escreveram a idade e o sexo de cada um - se é menino ou

menina; o diagrama também foi apenas apresentado.

O uso desse software proporcionou a aplicacdo de elementos complexos,
porém significativos para os alunos. Sao informacdes que eles ja possuiam como 0s

nomes dos colegas.

Figura 4.7 Atividade de banco de dados- Dupla Fernando/Pedro

fT File Edit Database Tabletop ‘Window Help =1

Elia)

noes | idade/sexo | =
| davc 10 | menino
2| stefania | 13 | menina
= | roberio | 12 | menino
w | rafael | 16 | menino
-;| paolo marcelo | 13 | menino
2| sileuda | 33 | menina

|

% | francidario 22 | menino

L o

Fonte: Pesquisa do autor
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A Figura 4.7 apresenta a lista dos nomes dos alunos definidos pela dupla
Fernando/Pedro. Para diferenciar o sexo dos colegas, inseriram figuras que

representam meninas € meninos.

A dupla Lucia/Eduardo também inseriu 0s nomes, construiu as linhas e depois
colocou as colunas. Durante as sess6es, foi construido um banco com os nomes dos
colegas de sala de aula. E, assim, exploraram-se os dados na tabela que possui
uma estrutura com visdo de linhas e colunas, usada para criar bancos de dados,

associada a uma janela com dados para analise.

Na atividade da discriminacédo das frutas: inicialmente, os alunos copiaram 0s
nomes em fichas e depois passaram para o0 banco de dados do computador. O

desafio maior foi responder quantas vezes haviam experimentado a fruta uva.

Ao analisarem o diagrama, constataram que o desafio tinha ocorrido duas
vezes, mas conseguiram encontrar no software, por isso compreenderam a
atividade. Observou-se, inclusive, que o0s alunos Lucia/Eduardo tiveram mais

facilidade com este software.

Na segunda sessdo, os alunos montaram o banco de dados a partir da
experimentacdo e discriminacdo das frutas. Entdo, a pesquisadora apresentou as
frutas, em seguida, os alunos experimentaram 0s sabores das frutas: banana,
laranja, goiaba, mamdo e uva. A partir da experimentacdo, eles utlizaram o

computador. No software Tabletop, eles montaram o banco de dados das frutas.

A atividade de classificar o sabor das frutas possibilita montar um banco de
dados, abrir colunas, nomear as frutas, para em seguida verificar os dados coletados

e analisa-los.
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Figura 4.8 Atividade de classificacdo dos sabores - dupla Lucia/Eduardo

E File Edit Databaze Tabletop *window Help ;lilil
YA
frutao  [sabor | cl
€ | goiaba doce
@ uva | doce
& | maca | doce
& | laranja | doce
& | mamao | doce
& | tangerina | azedo
& | banana | doce

L o

Fonte: Pesquisa do autor

A figura acima mostra a atividade realizada pela dupla Lucia/Eduardo, em que

colocou a figura de uma fruta.

Os alunos construiram um banco de dados com os nomes dos colegas e
utilizaram os recursos que existiam no software, um bonequinho representando o
menino e uma bonequinha significando a menina. Abriram a primeira coluna para

escrever o0 nome dos colegas.

A dupla Fernando/Pedro escreveu o nome, a idade e depois o0 sexo de cada
um dos colegas da sala de aula, caracterizando o género, se € menino ou menina.
Eles comegaram com a elaboragdo da coluna dos nomes; depois escreveram 0S
nomes, incluiram outra coluna para as idades; em seguida, foram acrescentando se
era menina ou menino. Nesse momento, fez-se uso de um recurso do proprio
software de troca de figuras, ou melhor, de inserir figura — assim, os bonecos

identificavam o menino e a menina.
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Apds esse procedimento, a pesquisadora sugeriu que observassem no
diagrama os “bonequinhos” para que eles pudessem responder quantos existiam,

guantas meninas, quantos meninos e se havia mais meninos ou meninas.

Figura 4.9 Atividade do diagrama - dupla Fernando/Pedro

+:r Tabletop - [[f 'B] Tabletop 1] =[2]x]
File Edit Databaze Tabletop Window Help =12
A

idade | > 7 &

g numes| = | roberio | |

EhﬂhlLI Lahel:lv nomes ICumpute:lV Operation | ¥ Field E

Fonte: Pesquisa do autor

A figura acima apresenta a fase do software tabletop que representa o

diagrama, o qual identifica quantos alunos estdo dentro e fora do diagrama.

Quanto a habilidade de inclusdo de classes, as duas duplas conseguiram
classificar os meninos e as meninas, mas nao os incluiram. As duplas conseguiram
classificar os meninos e as meninas, bem como montaram uma tabela com os dados
encontrados. Observou-se que eles ndo compreenderam os dados na tabela apo6s

serem questionados sobre a inclusao de classes.
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A dupla Fernando/Pedro, na atividade classificacdo das frutas, construiu um
banco de dados com linhas e colunas; escreveu os nomes das frutas e colocou as

informacdes na coluna e na linha correspondentes.

A dupla Luacia/Eduardo iniciou com uma coluna e as linhas, nomeando com as
frutas que experimentou; depois abriu outra coluna com o numero de vezes que

experimentou as frutas.

Além do interesse pelo computador no processo de aprendizagem, verificou-se
gue esse software apresenta elementos instigantes na aprendizagem do aluno com
deficiéncia mental. Percebeu-se nessa atividade o envolvimento dos alunos para
aprenderem mais, ou seja, gostavam de escrever e liam o que haviam escrito no
computador; exigia-se uma compreensdo, pois tinham que participar ativamente,
colocando os dados no computador. Isso possibilitou uma organizacdo interna do
pensamento sobre os dados no proprio software, embora eles ndo tenham
conseguido incluir, mas considera-se a possibilidade de aprendizagem diante da
ferramenta; retomando a perspectiva da aprendizagem significativa e a interacdo nas

duplas com o préprio computador e o software.



113

Figura 4.10 Atividade de classificacéo das frutas - dupla Lucia/Eduardo

FTT] File Edit Databasze Tabletop ‘Window Help i =l

=lia

C——TTT ]
iwd| MACA 1
‘w?| GOIABA 2
wd| UvA 3
iwd | LARNJA 1
iwd | AMO 5
iyl | TANGERINA 1
iwd | BANANA 1

11 o

Fonte: Pesquisa do autor

Essa figura apresenta um banco de dados referente aos tipos de frutas que a

dupla Lacia/Eduardo realizou na atividade.

O objetivo da atividade foi atingido porque as referidas duplas conseguiram
montar a tabela; e quanto a classificagcdo, também houve sucesso por parte das

duplas, haja vista terem classificado os sabores das frutas.

A dupla Lucia/Eduardo escreveu as frutas que conhecia na atividade: banana,
uva, goiaba etc. Eles construiram o banco de dados (colunas, linhas e observaram o
diagrama), abriram uma coluna e as linhas, nomeando as frutas que
experimentaram, depois abriram outra coluna com namero de vezes que provaram
as frutas. Em seguida, efetivaram mais dois procedimentos ligados a construgcédo de
um banco de dados, pois escreveram o0s dados nele, e o procedimento ligado a
construcdo do banco de dados das frutas experimentadas, com colunas e linhas e

por fim observaram o diagrama.

A dupla Fernando/Pedro construiu um banco de dados com linhas e colunas.

Eles escreveram os nomes das frutas; colocaram as informagdes na coluna e na
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linha correspondente; construiram um banco de dados com os tipos de frutas
experimentadas e escreveram todas as frutas - banana, laranja, goiaba, maca,
mamao, tangerina; acrescentaram a quantidade de vezes que provaram o sabor de

cada fruta, por intermédio do mesmo procedimento de elaborar o banco de dados.

Quanto a habilidade de classificacdo, estabeleceram-se as relagbes entre as
frutas e os nomes dos colegas. Eles classificaram, indicaram as diferencas e as
semelhancas entre o0s elementos, organizaram mentalmente as acbes que
envolveram a percepg¢ado e a comparacgao entre os elementos, como as frutas e os

nomes dos colegas.

Em sintese, no GE, observou-se que o computador apresenta um diferencial na
aprendizagem dos alunos, pela compreensao dos alunos sobre as habilidades de
seriacdo, classificacdo e conservacdo de quantidades. Quanto as habilidades
cognitivas, constatou-se a compreenséo da seriacdo e da classificagdo. Os alunos
nao conservaram as quantidades descontinuas. Observou-se isso quando foram
feitas as transformacdes, ou seja, eles conseguiram perceber que as abelhas se

separavam, e assim mantinha a mesma quantidade delas.

4.4.2 Resultados do Grupo Controle

Quanto as atividades de intervencdo educacional, foi adotado o mesmo
procedimento do grupo GE e realizou-se uma atividade por vez e em cada sessao,
com a possibilidade de, as vezes, ocorrerem duas sessdes completando um total de
nove atividades. No anexo D, tém-se algumas producdes realizadas pelos alunos

desse grupo.

Compreenséo das duplas do GC quanto a habilidade de seriacéo

No desenvolvimento da atividade de familiarizagdo com os materiais, a dupla

Tarsila/Ricardo colocou dois pesos, um em cada lado da balanca. Porém, né&o
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perceberam a diferenca entre os pesos, e colocaram 0s pesos nos pratos sem seria-

los. Os alunos comparam os pesos, mas, nao seriaram.

Quadro 4.4. Resposta da dupla Josué/Felipe — Atividade de sequéncia de

organizagéo dos pesos

Pesquisadora Josué — 12 anos Felipe — 07 anos
Para que serve a balanca? Agora esqueci Serve para pesar
(0 peso leve é 0 A e B € 0 mais | O primeiro (peso A)

pesado)

Entdo qual dos dois pesos € mais | Nao

pesado?

Tem certeza? Sim O mais pesado é B

Nao seria melhor verificar
novamente na balanca?

Mas, Josué, vocé precisa olhar para | Sim, mas é o B.
a balanca para verificar qual dos
dois pesos é 0 mais pesado?

Fonte: Pesquisa do autor

O quadro 4.4 ressalta um trecho da transcricdo sobre a atividade na balanga
para que os alunos se familiarizassem com ela e também com 0s pesos. Apos esse
momento da familiarizagcdo com os materiais, foi realizada a atividade de seriacao,

em que os alunos compararam 0s pesos e 0s colocaram nas cestas.

As duas duplas manipularam bastante os materiais, e sempre perguntavam “de
qual material foi feito, o que tem dentro, e se era de comer”. Nesse sentido, a dupla
Ricardo/Tarsila manipulou os pesos, colocou-0s na sequéncia e seriou 0S pesos.
Eles separaram o0s pesos leves e pesados e utilizaram a balangca para ajudar na
ordenacdo dos pesos. A dupla Josué/Felipe organizou a sequéncia de trés pesos,
mas nao seriou 0s pesos; eles ndo tinham a preocupacdo de colocar os pesos
ordenadamente, seja ela crescente ou decrescente. O objetivo da atividade foi

atingido, porém apenas uma dupla ndo conseguiu seriar 0S pesos.

Em contrapartida, ambas as duplas ndo conseguiram atingir outro objetivo
desta atividade, ou seja, comparar e seriar 0s pesos do mais pesado ao mais leve.
Foi realizado com as duas duplas o mesmo procedimento da atividade, mas
nenhuma conseguiu chegar a seriagdo, constatando-se que colocavam 0s pesos

nas cestas, sem compara-los.
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Isso comprova que ndo conseguiam compreender a informacdo de seriacao,

nem colocaram os pesos seguindo a ordem conforme, dado verificado na balanca.

E importante observar nas duplas que, mesmo que nio tenham seriado,
conseguiram comparar 0s pesos, fenbmeno esse ndo percebido na atividade

anterior, ou seja, houve avanco no aproveitamento relativo (VYGOTSKY, 2003).

A dupla Ricardo/Tarsila manipulou os materiais; colocou os pesos na balanga e
depois na cesta, mas ndo colocou 0s pesos na sequéncia sugerida. Eles
compararam, mas nao seriaram na sequéncia de trés pesos; isso indica que néo

arrumaram os pesos do leve ao pesado com trés pesos.

A mesma dupla verificou os pesos na balangca, mas colocou 0s pesos
empilhados uns sobre os outros, ou seja, hdo ordenou os pesos. Com a intervencéo
da pesquisadora, sobre a acao realizada, os alunos verificavam 0s pesos e, entao,
tentavam ordena-los aleatoriamente, pois ndo memorizavam qual era 0 peso
anterior. Apés a comparagcdo entre 0s pesos, eles foram colocados em ordem
crescente, ou seja, do mais leve ao mais pesado; mas, para seriar 0s pesos, era
importante que os comparassem para verificarem qual dos dois pesos era 0 mais

pesado ou 0 mais leve.

A dupla Josué/Felipe comparou 0s pesos na balanca, porém os colocou nas
cestas sem ordena-los. Ambos ficaram interessados em saber de que era feito o
saquinho, se era feito de comida, se poderiam comé-los. Conseguiram manusear 0S

materiais, mas ndo compararam 0s pesos.

Essa dupla organizou os pesos na cesta, mas seriou dois pesos na sequéncia
de pesos; eles colocaram 0s outros pesos nas cestas, sem compara-los se eram
leves ou pesados. Observam-se, pois, dois alunos na tentativa de ordenar, pensar,
construir hipéteses acerca do peso a ser colocado na balanca; estabeleceram-se

relacdes e tomaram consciéncia das nogoes.
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Compreensédo das duplas do GC quanto a habilidade de conservagao

guantidades

A dupla Felipe/Josué fez um pomar com macas. Seguiu uma ordem para
montar o cenario: o lado do parque e da casa: “a arvore é verde”; “a maca é
vermelha”, “uma igreja”. A pesquisadora perguntou: “Qual é o lado do parque?”
Felipe respondeu: “o lado da igreja € uma torre”. Os dois alunos trocaram de lugar e
um ajudou ao outro durante a atividade (mudaram de lugar e ndo prestaram atencao
a tela e desenharam a mais); Josué apagou com a borracha. Ficaram em lados
opostos, e cada um construiu um cenario. A partir desse cenario, a pesquisadora

comecou a narrar uma historia com as abelhas.

A dupla Tarsila/Ricardo também conseguiu montar o cenario; seguindo o
procedimento da dupla anterior. Eles dividiram os lados da cartolina, usaram cola,
tesoura e gravuras para a montagem do cenario da casa e do jardim. Em seguida, a
pesquisadora contou-lhes uma historia sobre abelhas e que teriam que ficar com

essas abelhas no cenario.

Em principio, as duas duplas conseguiram realizar a atividade, mas néo
conservaram a mesma quantidade de abelhas no cenério. A dupla Tarsila/Ricardo
construiu o cenario e movimentou as abelhas nele; a dupla Josué/Felipe, com ajuda

da pesquisadora, conseguiu movimentar as abelhas no cenario.

A dupla Ricardo/Tarsila realizou a atividade com facilidade. Eles contaram
guantas abelhas havia e, quando as abelhas eram separadas, sempre utilizavam o
recurso da contagem para verificar se ainda estavam com a mesma quantidade,
mas, ao contarem as abelhas, nado identificavam sua quantidade. A dupla
Josué/Felipe também realizou a atividade com desenvoltura, mas ndo compreendeu
a conservacdo de quantidade porque quando se solicitava uma resposta, eles
falavam que as abelhas tinham diminuido, em vez de responderem que

aumentavam.

Assim, ambas as duplas realizaram a atividade, mas ndo conservaram. A dupla
Ricardo/Tarsila realizou a atividade com facilidade, contou as abelhas, e quando as
abelhas eram separadas, ndo identificou a quantidade. A dupla Josué/Felipe

também realizou a atividade, mas nao conservou a quantidade.
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Para uma dupla, o objetivo da atividade foi atingido. A dupla Ricardo/Tarsila
contou quantas abelhas estavam no cenario, e a dupla percebeu a igualdade, assim
como conservou a quantidade das abelhas, mesmo que as abelhas estivessem
saindo do lugar. A dupla Josué/Felipe contou as abelhas, mas ndo percebeu que
nos dois lados havia a mesma quantidade de abelhas, porém eles ndo conservaram.
O objetivo da atividade Abelhas 1 foi atingido pela primeira dupla que conseguiu
atingir o objetivo de conservacédo da quantidade das abelhas. A dupla Josué/Felipe

conseguiu contar, mas nao conservou a quantidade.

Observamos as “centracfes” das estratégias cognitivas da dupla
Ricardo/Tarsila, que o resultado explica que se encontram, confrontando e
superando assim para se verificar a presenca de marcas afetivo-relacionais nas
relacbes da funcdo psiquica superior da crianca que vem em cena duas vezes: a
atividade social, em dupla e individual como modo interior do pensamento da crianca
(VYGOTSKY, 2001).

Compreenséo das duplas do GC quanto a habilidade de inclusédo de classes

Os alunos mostraram seus nomes e 0s dos colegas de sala. No inicio, abriram
uma coluna para colocar os nomes, fizeram uma linha para colocarem os nomes, a
idade e o sexo (menino ou menina) de cada um. Na atividade de organizacdo dos
nomes, eles coletaram os nomes dos colegas, idade e sexo na sala de aula. Depois

escreveram 0s nomes na cartolina e fizeram uma tabela com linhas e colunas.

Ambas as duplas coletaram os nomes dos colegas, idade e sexo na sala de
aula. Depois escreveram os dados na cartolina e fizeram uma tabela com linhas e

colunas. Nao incluiram os nomes.

Porém, a dupla Tarsila/Ricardo identificou as frutas. Depois, com os olhos
vendados, eles experimentaram e identificaram o sabor de cada fruta, enquanto isso,
a pesquisadora anotava as respostas dos alunos. Para cada acerto, cada aluno

recebeu uma ficha no tom correspondente a fruta escolhida.
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Em seguida, colocaram-se os dados no banco de dados, e assim foi elaborada
uma tabela com ajuda da pesquisadora. Inicialmente foram feitas as linhas e depois

as colunas; escreveram os homes das frutas e quantas vezes as experimentaram.

A dupla conseguiu responder sobre o nimero de vezes que experimentaram as
frutas, mas ndo incluiram a laranja na classe das frutas; isso indica que a agéo

refletida ndo foi suficiente diante da atividade, isto é, que a aquisicdo dessa

habilidade ndo se relacionou com as outras classes.

A dupla Josué/Felipe conseguiu identificar apenas duas frutas das cinco
apresentadas. Na hora de montar a tabela, eles conseguiram desenha-la com linhas

e colunas, mas ndo compreenderam a estrutura do diagrama de Venn.

Para Piaget (1976), a crianca constréi esquemas de acdes que constituem-se
como uma espécie de logicas das ac¢des, uma “marcha para o equilibrio”, ou seja, a
crianga ainda se encontra no estagio pré-operatorio. Ela realizou a acdo, porém

ainda serd interiorizada, seré efetuada mentalmente.

Entdo, o objetivo dessa atividade foi atingido, isto €, as duas duplas montaram
a tabela, com colunas e linhas; eles escreveram o0s termos, mas nao incluiram a

classe das frutas.

A dupla Ricardo/Tarsila colocou os nomes das frutas em uma tabela. Em
seguida, eles construiram o grafico de acordo com dados colocados no banco de
dados com linhas, colunas e o diagrama. Observou-se que, no procedimento da
escrita dos dados na tabela, esses alunos nao tiveram muita dificuldade em escrevé-
los, mas a discusséo sobre a escolha da informacao envolveu qual das informagdes
deveria vir primeiro, por exemplo: quais os nomes das frutas ou qual a quantidade

das frutas experimentadas?

A dupla Josué/Felipe realizou o procedimento para construir o banco de dados
na cartolina e escreveu os dados na tabela que desenhou. Eles escreveram o0s
nomes das frutas para construir o banco de dados, e, os dados coletados na
atividade no diagrama; construiram o banco de dados na cartolina e escreveram o0s

nomes das frutas para a constru¢do do banco de dados.

Ambas as duplas realizaram o procedimento da atividade, mas nao
conseguiram atingir o objetivo da inclusdo de classes. As duplas realizaram os
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procedimentos da atividade, construiram o diagrama, mas ndo conseguiram incluir

as classes.

A analise feita foi a de que, as criancas, que ndo conseguiram incluir elementos
das classes na atividade, ndo fizeram porque ainda faltavam algumas intervencdes
Oou processos internos a serem construidos e efetivados para que, assim, essa
crianca pudesse avancar na zona de desenvolvimento proximal. E preciso haver
outros processos has relacdes sociais e individuais para que haja aprendizagem
(VYGOTSKY, 2001).

Em sintese, no GC, quanto a compreensao dos alunos sobre as habilidades de
seriacdo, classificacdo e conservagcdo de quantidades, observam-se, pois, dois
alunos em efetivas tentativas de ordenar, pensar, construir hipéteses acerca do peso
a ser colocado na balanca; estabeleceram-se relacées e tomaram consciéncia das
nocdes; eles contaram, mas ndo conservaram a quantidade; nem conseguiram

incluir elementos das classes na atividade dos nomes nem das frutas.

4.5. Estabelecendo comparacdes entre o Pré-teste, a  Intervencdo Educacional
e o0 PoOs-teste

No GE, os resultados do INV, dos exames clinicos piagetianos e da
intervencao educacional houve avangos e mudancas significativas em relacdo aos
instrumentos aplicados, isto €, houve mudanca do percentil, que passou de 05 para
40. Nos exames clinicos de inclusdo de classes, houve a mudanca do primeiro para
0 terceiro estagio, por isso constatamos que houve avangos nos estagios de

desenvolvimento do primeiro para o segundo estagio em todos os exames.

Quanto a intervencéo educacional do GE, & compreensao dos alunos sobre as
habilidades de seriacdo, classificacdo e conservacdo de quantidades, pdde-se
observar que o computador apresentou um diferencial na aprendizagem dos alunos.
Quanto a compreensdo das habilidades, constata-se que 0s alunos conseguiram
compreender a seriacdo; e com relacdo a classificacdo e conservacdo de
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quantidades descontinuas, os alunos ndo conservaram quando as transformacoes
foram pequenas e acentuadas, ou seja, de modo algum conseguiram compreender

como as abelhas se separavam, e se mantinha a mesma quantidade delas.

No GC, os resultados do INV, dos exames clinicos piagetianos e da
intervencdo educacional apontam que ndo houve avangos nem mudancgas
significativas nos testes e nos exames verifica-se que houve alguns retrocessos nos
resultados em percentis, por exemplo, um aluno que decaiu de 40 para 15, nos
exames clinicos piagetianos. Observam-se também retrocessos e permanéncias em

estagios, principalmente no primeiro estagio em todos 0s exames.

Desse modo, na intervencéo educacional com GC, a compreensao dos alunos
sobre as habilidades de seriacdo, classificacdo e conservacdo de quantidades
podem ser observadas, pois, houve dois alunos que tentaram ordenar, pensar e
construir hipéteses acerca do peso a ser colocado na balanca; estabeleceram-se
relacdes e tomaram consciéncia das nogodes; eles contam, mas ndo conservam a
quantidade; e nao conseguiram incluir elementos das classes na atividade dos

nomes e das frutas.

No GR, os resultados obtidos no INV e nos exames clinicos piagetianos
mostram que n&do houve avangos nem mudangas significativas em ambos os
instrumentos; isto é, verificam-se retrocessos nos resultados em percentis, por
exemplo, um aluno que decaiu de 25 para 10, contudo, nos exames clinicos

piagetianos, observou-se a permanéncia no primeiro estagio em todos os exames.

Comparando GR e GC com relacdo aos exames clinicos, verificaram-se tanto a
fixacdo como retrocessos nos estagios e isto indica que o aluno com deficiéncia
mental sofre de alguma auséncia do pensamento I6gico quando comparado a um
aluno sem danos cognitivos. Quando isso ocorre, justifica-se a possibilidade, pela
incapacidade logica ou pela fixacdo, bem como se caracteriza o raciocinio l6gico no
estagio das operacgfes concretas.

Isso vem reforcado no trabalho de Inhelder (1943), que aborda a incapacidade
l6gica, na qual ela nem sempre se mantém, ou seja, pode ser modificada; desde que
o aluno com dano cognitivo seja estimulado, é possivel, a partir da intervencao

educacional adequada, que ele passe do nivel de ndo-conservacdo para o de
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conservagao de quantidades, fato Ihe permite estabelecer relagbes com o meio,

confirmando o trabalho de intervencéo educacional.

Foram também observadas mudancas cognitivas, nas quais se constatou a
interacdo do GE, manifestada pela vontade de socializar os trabalhos com os outros
alunos. Por exemplo, alunos com maior dificuldade de concentragdo conseguiram
ficar mais atentos quando estavam no computador, por varios momentos. Para o
aluno com deficiéncia mental, cujo maior déficit € o cognitivo, os resultados indicam
que as interacdes estabelecidas com o computador passaram por uma evolucéo

iniciada com a indiferenciacéo até atingir a significacdo (VYGOTSKY, 1991).

A comparacdo entre os grupos quanto a habilidade de seriagcdo, observa-se
que os alunos do GE tiveram mais dificuldade em perceber os recursos do
computador. A diferenca que existe entre os alunos do GC €& que ja haviam
manipulado e verificado, com as méos, os pesos na prépria balanca, o que néo foi
verificado no GE. No decorrer da atividade, observou-se que os alunos do GE
superaram essa dificuldade inicial. As duas duplas, do GE, realizaram todos os
procedimentos das atividades, mas, nenhuma conseguiu seriar e nem incluir as

classes.

Quanto a compreensdo dos alunos na habilidade de conservacdo de
guantidades do GC, percebeu-se, inicialmente, o interesse dos alunos pela
atividade. Nesse sentido, os alunos eram motivados a continuar a atividade porque
nao tinham concluido e ainda restavam outras coisas para serem desenvolvidas na

atividade.

Ao serem perguntados se havia mais ou menos abelhas, ndo conseguiram
responder com firmeza, posto que, esses alunos nem conseguiram conservar as
quantidades, ndo identificaram as relacdes entre 0s espacos (casa e jardim), nédo
conseguiram perceber nem compreender a quantidade, mesmo recorrendo sempre

ao recurso da contagem. Piaget explica como a crianca chega a logica.

Ndo €é de maneira alguma, como constatamos por um simples
aperfeicoamento nos métodos indutivos ou percepgdes porque a percepgao
€ rigida e irreversivel e, para se chegar a coordenar a mobilidade das

transformag0Oes reversiveis, trata-se ao contrario, de romper as estruturas
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perceptivas e construir um sistema de operagfes puras (PIAGET, 1976,
p.348).

As transformacdes reversiveis sdo atingidas no pensamento operatério. No
grupo GE, houve um dominio de operagcbes para 0 grupamento, ou seja, na
percepcdo, embora alguns alunos tenham conseguido avancar na compreensao da

habilidade cognitiva.

Com o GC, na atividade da balanga, o objetivo proposto nédo foi alcancado, isto
€, 0s alunos ndo conseguiram comparar 0S pesos nem seriaram do mais pesado ao

mais leve; apenas uma dupla avancgou.

Os alunos do GE, com o uso do software Micromundos, movimentaram a
tartaruga, isso implica aprender alguns conhecimentos relativos ao LOGO gréfico,
em que a tartaruga tem uma posi¢cao e uma orientacgdo inicial, para cada movimento

anterior; a direcdo da tartaruga é assinalada pela direcdo da cabeca.

De acordo, com essa observacao, os alunos do GE desenharam elementos da
Geometria, percebidos de forma clara, objetiva e mais direta. Tal constatacéo
identifica 0 momento preliminar de aplicagdo do Micromundos. Superando essa
dificuldade, os alunos desempenham, satisfatoriamente, a atividade com o
computador (FREIRE, 2001).

Em sintese, constatou-se que os resultados do GE apresentaram mudancas
cognitivas significativas e promoveram avancos na aprendizagem dos alunos.
Informacdes que confirmam a hipétese de que o uso do computador pode produzir

efeitos benéficos a aprendizagem da crianca.

No entanto, ressalta-se que um programa de intervencao educacional precisa
ter alguns requisitos como: conflito cognitivo, atividade de zona de construcdo e

associagao entre os padrdes de raciocinio.
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4.6. As Interagdes: aluno-aluno e aluno-computador Nos grupos

De modo geral, constatou-se que os alunos passaram a ter mais autoconfianca
e elevacdo da autoestima. Aflorou-se também um sentimento de competéncia que
contribuia para aumento da afetividade e dos vinculos, ndo se podendo separar o
cognitivo do afetivo. Os alunos demonstraram haver uma maior confianca, em si
mesmos, e sendo capazes de resolver problemas durante a execucao de toda uma
atividade, em dupla, principalmente, na hora de manusear o0s recursos do
computador e nos softwares especificos. Assim, tornaram-se mais comunicativos e
nao esperavam mais pela solicitacdo da pesquisadora para que realizassem a

atividade.

Ao serem comparados o0 GE e o GC, evidenciaram-se a curiosidade, o
interesse e a motivacao presentes na aprendizagem dos alunos, demonstrando mais

capacidades com o pensamento abstrato.

O GR nao apresentou nos resultados do INV nem nos exames clinicos
mudancas cognitivas ou avanc¢os na aprendizagem, o que comprova a necessidade
de uma intervencdo educacional direcionada com foco pedagdgico planejado de
acordo com as habilidades que deseja desenvolver, como se realizou nos GE e GC.

Desse modo, verificou-se uma tendéncia das formas de inter-relagdo das
realizac6es individuais nos dois grupos GC e GE. Esses dois organizaram-se em
direcédo as formas mais coordenadas de atividade conjunta e fez-se presente, ndo de
modo linear, nem sempre levando consistentemente, 0 pequeno grupo a essa forma
de atividade. Suas progressbes ocorreram em avangos e retrocessos, segundo as

oscilacdes das realizacdes dos alunos.

Assim, as centracfes e descentracdes das estratégias cognitivas nas duplas no
GE explicam o seguinte resultado, no qual sdo elas que se encontram, confrontam-
se, superam-se, complementando-se ou n&o, conforme a presenca de marcas
afetivo-relacionais nas relacfes interindividuais, principalmente com os alunos que
apresentaram a ndo-conservacao, verificou-se que apés a intervencao ele passar a

conservar as quantidades.

Entdo, ndo basta colocar os alunos para resolver um problema diante do

computador. Nao se pode esperar que eles, do comeco ao fim da atividade estejam
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estimulados. E preciso sempre que haja um estimulo, continuo e regular, para se
realizar as atividades. Mas, é preciso que haja momentos alternados, em que 0s
alunos possam atuar de modo mais organizado, complementando as suas solucgdes,
e assim, por diante. Precisam fazer de modo menos organizado, e justap6-las,

conforme as solucdes e suas possibilidades de altera-las.

No préximo capitulo, serdo apresentadas as consideragfes finais do estudo,

gue abordam algumas pistas sobre os resultados encontrados na pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, foram utilizadas a descricdo e a analise dos dados para
compreender os efeitos do uso do computador no processo de aprendizagem da
crianca com deficiéncia mental. Além de serem analisadas mudangas cognitivas e
avancos ocorridos no processo de aprendizagem. Para compreender
adequadamente esse processo, podem-se considerar as habilidades cognitivas de
seriacdo, a conservagao de quantidades e a inclusdo de classes na aprendizagem

das criancas e adolescentes com deficiéncia mental.

7

Quanto a formacdo dos grupos estudados (GE, GC e GR), é importante
destacar o fato de que esses apresentam semelhancas na sua composi¢cdo. Em
decorréncia disso, esses grupos, também, diferenciam-se entre si, no que tange ao
desempenho das atividades: o GE realiza as atividades com o computador; o GC
efetiva as atividades sem uso do computador e o GR ndo opera nenhum tipo de
atividade na intervencdo educacional, levando a efeito as atividades da propria

escola.

Consequentemente, h&a fatores ambientais que interagem e influenciam os
alunos no processo de aprendizagem, como o0 cotidiano escolar, a realizacado das
atividades pedagdgicas na sala de aula, o uso do computador em outros ambientes

fora da escola etc.

Em virtude dessas interagcdes, Vygotsky (1991; 2001) defende a possibilidade
de desenvolvimento cognitivo da crianga com deficiéncia mental a partir do
desenvolvimento da zona de desenvolvimento proximal (ZDP). Essa abordagem
sociointeracionista realca a influéncia de um contexto de significados e do material
da cultura, para a estruturacdo das habilidades mentais superiores, comentadas no

capitulo II.

Nos trés grupos, evidenciaram-se avangos no GE e, retrocessos nos GC e GR,
destacados nos resultados do INV e exames clinicos piagetianos. No INV, os dados
coletados nos trés grupos nos pré e pos-testes apresentam mudancas cognitivas e
avancos significativos e outros ndo. Os avancos significativos estdo presentes no
GE, contudo, os grupos GC e GR nédo apresentaram mudancas nem avangos na

aprendizagem dos alunos.
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Nos exames clinicos piagetianos dos pré para o poés-testes, destacam-se 0S
seguintes resultados: no GE houve mais mudancas de estagios de desenvolvimento
nas habilidades de seriacdo, inclusdo de classes e conservacdo de quantidades
descontinuas. Isso indica que dois alunos atingiram as operac¢des concretas, ou
seja, os alunos conseguiram desenvolver um raciocinio reversivel. O GC néo
apresentou mudancas cognitivas. Na mesma perspectiva, 0 GR nao apresentou
mudanc¢as em comparagao aos outros grupos, 0 que se evidencia no resultado da

fixacdo no primeiro estagio em todas as habilidades envolvidas.

Nesse sentido, essa fixacao, verificada em varios estagios de desenvolvimento,
ocasiona uma lentiddo no desenvolvimento cognitivo. Outro fenbmeno encontrado é
a presenca de decalagens patoldgicas, com incidéncia de graus diversos de
manifestacdo de conservacdo, por exemplo, na dificuldade de perceber o

comprimento das fichas e, isso pode ocorrer, mas em um prazo e tempo maiores.

Para explicar essa fixagdo, a prépria deficiéncia mental influencia o ritmo de
aprendizagem, bem como no estagio final a ser atingido e no carater néo
espontaneo do desenvolvimento. O nivel final das operacgdes intelectuais € bastante
diferenciado e nunca se alcanca um equilibrio definitivo; esse falso equilibrio

configura o que Inhelder (1943) chamou de “viscosidade genética”.

Verifica-se também o fendmeno de oscilagdo, mas ndo se considera uma
fragilidade de raciocinio; tal oscilacdo caracteriza o inicio do processo de

entendimento da seriacao.

No GE, foram observadas mudancas cognitivas, as quais destacam os alunos
com maior dificuldade de concentragdo, mas que conseguiram ficar atentos quando
estavam no computador, por varios momentos. Os trabalhos realizados com o
computador estimularam e despertaram nos alunos, além do desejo de “ler e

escrever no computador”, a vontade de continuar a fazer outros trabalhos nele.

hY

Quanto a aprendizagem, o GE demonstrou ter curiosidade, interesse e
motivacdo presentes no desempenho dos alunos, bem como mais capacidades com
0 pensamento abstrato. O GC também apresentou interesse pelas atividades, mas

nao permanéncia na realizacao das tarefas.

No GE, ficou evidente que o computador € uma ferramenta que pode ser usada

para o desenvolvimento das habilidades cognitivas de seriagdo, conservacdo de
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guantidades e inclusdo de classes. Essas habilidades provocaram um impacto na
escola e na vida dos alunos desse grupo. Enriqueceram sua capacidade intelectual,
autoestima e os situaram em contato com a capacidade de aprender e de se

desenvolver cognitiva e emocionalmente.

Os softwares Micromundos, Balanca Serial e Tabletop sao ferramentas
pedagdgicas significativas na educacado inclusiva. Esses softwares constituem a
perspectiva de um ambiente interacionista, destinada a construcado do processo de
aprendizagem dos alunos. O software envolve o aluno em um contexto de atividades
com as habilidades cognitivas voltadas para o desenvolvimento da seriacao,
conservacgao de quantidades e inclusdo de classes.

Em decorréncia disso, observou-se no Micromundos que o aluno escolheu o
caminho no momento em que ordenou ao computador a execucado de tarefas, por
meio de comandos (PF, PT, PD, PE). Por causa disso, o aluno fez varias tentativas
de construir um quadrado, pensou e construiu hipoteses. Estabeleceu relagbes na
construcdo dos cenarios e no desempenho das atividades e tomou consciéncia de
situacOes até entdo despercebidas como reversibilidade; ao escolher os comandos;
o aluno classificou, fez adequacdes quando se obedeceu a ordem sequencial, para
gue o0s objetos se concretizassem. Isto lhe possibilitou a constru¢cdo do real, das
operacdes légicas e de outros conceitos matematicos.

O software Balanca Serial foi manipulado na interface no intuito de trabalhar a
habilidade de seriar. Os alunos manipularam o software com facilidade, mas nao
conseguiram seriar oS pesos nas cestas. Quando eles colocavam 0s pesos nas
cestas, ndo comparavam na balanca para verificar se eram leves ou pesados.
Colocaram, quase que de imediato, 0s pesos nas cestas, mas, no decorrer das
atividades, conseguiram comparar 0s pesos e entdo tentavam seria-los de acordo

com a ordem indicada.

No software Tabletop, os alunos construiram um banco de dados cuja
habilidade envolvida é inclusdo de classes. Esse software possibilitou que os alunos
classificassem os dados; entdo, eles também néo tiveram dificuldade em inserir os
dados no banco de dados; tiveram dificuldades na andlise dos dados, por varios
fatores, primeiramente, pela complexidade que é entender um banco de dados, pois
€ complexo e exige uma organizacdo mental abstrata, capacidade essa complexa

para crianca com deficiéncia mental, tratando-se do pensamento abstrato. Nesse
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sentido, as informacdes precisam ser adaptadas para que os alunos as entendam.
Esse procedimento, além de tornar o conhecimento significativo, aciona aquilo que

aluno ja sabe ou conhece.

Consequentemente, o trabalho com o computador permitiu que o aluno com
deficiéncia mental, com limitagbes de atencdo, memoria e raciocinio logico
desempenhasse atividades que certamente favoreceram nas mudancas do processo

de aprendizagem.

Dessa forma, considera-se que 0 progresso obtido pelos alunos do GE em
interacdo com o computador foi um avanco significativo. E necessario ter claro que o
progresso dos alunos nao pode ser comparado com o ritmo da sociedade dos “néao
deficientes”, pois a deficiéncia existe e ndo pode ser ignorada e muito menos

atribuida apenas ao proprio aluno.

Para os alunos com problemas associados a lentiddo e abstragéo, é necessario
um ensino a partir de atividades concretas e funcionais com o computador para
despertar o interesse e motivagcdo dos mesmos em aprender determinada disciplina
ou informacédo. E importante que se considere o grau dispersivo que esse aluno
demonstra. Por isso, com a selecdo de atividades de curta duragéo, variando o
tempo gradualmente, de acordo com suas possibilidades, sempre ampliando os
aspectos positivos e fortes, e reduzindo as dificuldades, enseja-se a progresséo de

uma aprendizagem autbnoma e independente.

Ao observa-los no computador, perceberam-se a autonomia e a independéncia
no procedimento de ligar o botdo do computador e clicar no icone do software da
atividade daquele dia; entédo, constatou-se a interacdo com a ferramenta e com a
dupla, bem como eles aplicaram, na atividade, todos os procedimentos apreendidos

sob a orientacdo da pesquisadora.

Os alunos do GE utilizaram o computador de forma natural, buscando
desmistifica-lo, pois o objetivo era o de leva-los a perceber os beneficios que tal
ferramenta poderia trazer e refletir sobre suas producbes. A intervencdo da
pesquisadora, a cada etapa da atividade, provocou um momento de reflexdo sobre

suas acgoes diante do computador.

De acordo com Freire e Valente (2001), a reflexdo para o aluno indica um

momento de construcdo e depuracdo que possibilita construir algo, usando o
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computador como uma ferramenta que auxilia na elaboracdo do produto em
desenvolvimento. Para realizar essa tarefa, o aluno percorreu o ciclo de descrigéo-

execucao-reflexdo-depuracao-descricéo.

No GC, a atividade com os materiais concretos forneceu suporte para uma
aprendizagem contextualizada, por exemplo, na atividade da balanca serial, uma
dupla contextualizou um ambiente de feira de frutas e cereais em que se pesavam

0S materiais e procuravam vendé-los sem estabelecer os valores em reais.

A exploracdo do ambiente dependeu dos recursos pedagdgicos disponiveis no
momento da atividade, e, para sua estimulacdo, no sentido de manipular os

materiais concretos com o foco na atividade elaborada anteriormente.

O estudo apontou que o computador € um recurso pedagogico rico e instigante
na aprendizagem do aluno com deficiéncia mental. Os recursos do computador
potencializam o ato de aprender, a descoberta e situacdes de trabalhos em duplas

mais intensificadas na intervencéo com o computador.

A visdo desse estudo, no entanto, para os efeitos do uso do computador, retne
principios cognitivos e sociointeracionistas, nos quais aprender € um processo ativo
de estabelecimento de interagbes de novas informacdes e conhecimentos anteriores
que requer uma nova organizacdo (PIAGET, 1967). Nesse sentido, o aluno
apresenta os conhecimentos propostos construidos, nas interfaces dos software,
criando motivacdes e possibilitando associacbes constantes e continuas com o0s

conhecimentos antigos, de modo a assimilar novos conceitos ou esquemas outros.

O GR nao participou da intervencdo educacional, porém participou dos pré e
pés-testes. Nele foram observadas poucas mudangas cognitivas ou avangos. O fato
indicativo da hipotese de que um trabalho pedagodgico adequado e direcionado a
habilidade a ser trabalhada precisa ter objetivo pedagodgico. Embora o ambiente dos
alunos tenha sido a escola, isto mostra que o0s conhecimentos devem ser
contextualizados e adequados, para que sejam também relacionados com as
representacfes materiais ou computacionais associados com o0 que ja sabem ou

nao.

Quando se trata de software para educacao “especial” sempre se direciona o
foco para o ludico e jogos de repeticdo. Neste estudo, superou-se isto, e com

ousadia de trabalhar um software tdo diferente entre si e com finalidades também
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diferentes; um desafio que impulsionou a realizar este trabalho com cuidado e

precisao.

A contribuicdo deste estudo disponibiliza uma proposta pedagdgica com
estratégias e técnicas que podem, ao longo dos anos, ser aprimoradas. A
construgcdo do conhecimento € um processo aberto que integra sempre novos
conhecimentos. Assim, destaca-se o fato de que, o trabalho com o computador
apresenta beneficios na aprendizagem de alunos com deficiéncia mental a fim de
ajuda-lo a superar, cada vez mais, suas dificuldades cognitivas, emocionais e

culturais.
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ANEXOS

ANEXO A — Software Balanca Interativa

Balanca Interativa Versao 2.0

Movimentos: Erros:




APENDICES
APENDICE A - Questionario
Identificagéo
Qual o nome da crianca?
Qual a data do nascimento? Sexo?

Nome da Escola que estuda atualmente?
Qual a série?

Filiacao

Qual o nome do pai?

Qual a profissao?

Qual sua escolaridade?

Qual a sua idade?

Qual o nome da mae?

Qual a profissao?

Qual a sua escolaridade?

Qual a sua idade?

Naturalidade?

Tem quantos irmaos? (situacao na constelacéo familiar)

Dados socio-econdmicos da familia

Qual a renda familiar?

Dados sobre o processo de escolarizagédo ou tratamento especializado

Qual o diagnostico do seu filho(a)?

Faz ou fez algum atendimento especializado? Qual? E aonde?

Com guantos anos comecou a estudar?
Adaptou-se logo na escola?

Gosta de frequentar a escola/clinica? Por qué?
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Dados sobre a utilizagdo do computador

Tem computador em casa?

() Sim ( ) Nao

Usa computador?

()Sim () Nao

H& quanto tempo usa o computador?

Com qual frequiéncia usa o computador?

( ) Todos os dias ( ) Outro (descreva)

Por quantas horas?

Onde costuma usar computador?

( ) Em casa ( ) Na escola ( ) Outros (descreva)
Que tipo de servigcos e programas utiliza usualmente?

( ) Internet ( )Word ( ) Power Point ( ) Outros
Quais as atividades que desenvolve?

Local:



APENDICE B - Plano de atividades com software

Aluno:

Software:

Data

Hora

Atividade

Observagao

OBSERVACOES(COMPLEMENTARES):
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APENDICE C - Trabalho realizado por crian¢as do GC
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