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Resumo

Como identificar possiveis entraves cognitivos no processo de aprendizagem da leitura, escrita
e raciocinio l6gico matematico dos estudantes de uma turma de aceleracao da aprendizagem do
ensino fundamental? O objetivo do presente estudo foi verificar como questdes cognitivas
(conservacdo de esquemas de raciocinio légico) podem dificultar o desenvolvimento da
aprendizagem nos estudantes do ensino fundamental I, por meio da apresentacdo de material
digital e método de avaliacdo e intervencdo para otimizar o desenvolvimento espontaneo do
raciocinio légico em estudantes em atraso escolar. O estudo aconteceu com cinco estudantes de
10 a 14 anos de idade da rede educacional do municipio de Niterdi, RJ. Por meio do método
critico, avaliou-se a questdo cognitiva com a aplicacdo de provas operatérias em meio digital,
ou seja, com uma ferramenta pedagdgica desenvolvida na plataforma Scratch. Ao propor
atividades operatorias a serem realizadas no computador, criou-se um ambiente de
aprendizagem que permitiu ao estudante refletir sobre suas acBes e pensamentos,
reconsiderando-os ao perceberem equivocos l6gicos, o que favoreceu a construcdo da nogédo de
conservacao, requisito fundamental para o desenvolvimento cognitivo e a progressdo escolar.

Palavras-chave: Aceleragdo da Aprendizagem. Avaliagdo Cognitiva. Inclusdo Digital.
Scratch.

Abstract

How to identify possible cognitive barriers in the learning process of reading, writing and
mathematical logical reasoning of the students of a class of acceleration of the learning of the
fundamental education? The objective of the present study was to verify how cognitive issues
(conservation of logical reasoning schemes) may hinder the development of learning in students
of elementary school through the presentation of digital material and method of evaluation and

! Mestre em Diversidade e Inclusdo; Universidade Federal Fluminense/UFF, Niterdi, RJ, Brasil. E-mail:
efernandes@id.uff.br

2 Professora Aposentada, Doutora em Educacdo; Escola de Inclusdo, Universidade Federal Fluminense/UFF,
Niterdi, RJ, Brasil. E-mail: cristinadelou@id.uff.br

3 Professora Titular do Instituto de Biologia; Doutora em Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal
Fluminense/UFF, Niterdi, RJ, Brasil. E-mail: rejane_lima@id.uff.br


https://doi.org/10.37001/emr.v0i0.1251

intervention to optimize the spontaneous development of logical reasoning in students in
backward school, in order to accelerate the learning of school contents in an operative way. The
study was carried out with five students from 10 to 14 years old of the educational network of
the municipality of Niteroi, RJ. Through the critical method, the cognitive question was
evaluated with the application of operative tests in digital means, that is, with a pedagogical
tool developed in the Scratch platform. When proposing operative activities to the computer, a
learning environment was created that allowed the student to reflect on their actions and
thoughts, reconsidering them when they perceive logical misconceptions, favoring the
construction of the notion of conservation, a fundamental requirement for cognitive
development and school progression.

Keywords: Acceleration of Learning. Cognitive Evaluation. Digital Inclusion. Scratch.
Introducéo

Considerando as transformacdes sociais decorrentes do advento dos novos recursos
tecnoldgicos (LEVY, 1994; KENSKI, 2003), é indispensavel uma reflexdo sobre o
funcionamento da escola e a proposicdo de uma abordagem de ensino compativel com as
necessidades das novas geragdes (COSTA et al., 2014). Nesse sentido, Lévy (1994) e Castells
(1999) enfatizam que 0 mundo atual funciona cada vez mais por meio das tecnologias digitais,
ndo sendo aceitavel negligenciar este fato e suas implicacdes.

O manuseio consciente e competente das tecnologias digitais se faz indispensavel dentro
e fora do ambiente escolar (VALENTE, 1998; ZOPPO, 2016), ou seja, este conjunto,
saber/fazer tecnoldgico em meio digital é um conhecimento tedrico/pratico fundamental
inerente ao educador operante e aos estudantes operativos no século XXI. Desse modo, Valente
(1998) realga esse entendimento dizendo que o uso da abordagem tradicional no ensino da
matematica afasta os estudantes de uma aprendizagem aplicada, mas 0s aproxima de um
cansativo processo de memorizacdo por meio da repeticdo de procedimentos com 0 uso de
inimeras formulas, estas que geralmente se mostram incompreensiveis, acarretando nos
estudantes o medo da disciplina, fato gerador do sentimento de aversdo a escola e da
consequente evasdo escolar. O fracasso dos métodos de ensino da escola € transferido para o
estudante, que passa a se sentir incapaz de aprender.

Conforme Freinet (2001, p.10), o estudante necessita de “material e técnica capazes de
contribuir para sua formacao, de preparar os caminhos que trilhardo segundo suas aptiddes, seus
gostos e suas necessidades”. Piaget (1975) aprofunda essa questdo dizendo que o ser humano
traz em si uma organizagdo cognitiva que serd utilizada como base operativa para o
desenvolvimento da sua aprendizagem. Essa organizacdo cognitiva (variavel de um individuo

para outro) pode ser previamente averiguada pelo educador do século XXI através das provas
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operatorias em meio digital, pois ird corresponder ao que o sujeito sabe (PIAGET, 1975) e 0
que ele pode aprender (PIAGET, 1975; VYGOTSKY, 1984) de forma articulada com maior
possibilidade de consolidagdo da aprendizagem em recorte. “Por isso, € peremptorio conhecer
e empregar novas abordagens de ensino” (COSTA et al., 2014, p.1096), porém ¢ interessante
que as novas abordagens considerem o momento cognitivo dos sujeitos, a questdo cultural
especifica na qual estes sujeitos precisam se inserir participativamente, evitando-se, na escola
e sociedade, os conflitos opressivos de valores, sendo que, reduzir estes conflitos parece ser
um significativo desafio no processo de inclusao de forma ampla.

Costa et al. (2014) utilizaram de recurso didatico tecnoldgico por meio de jogo

desenvolvido na plataforma Scratch (scratch.mit.edu - programa desenvolvido pelo MIT

Instituto de Tecnologia de Massachusetts) no contexto da etnomatemaética xavante. Esses
autores aplicaram um jogo que versava sobre a probabilidade condicional chamado “Adivinhe
o niimero xavante” e tiveram como resultado a promogao da aprendizagem de programagao por
criancas maiores de oito anos. Esse aprendizado ocorreu de forma ludica, estimulando o
raciocinio l6gico-quantitativo e introduzindo de modo informal e bem-sucedido os conceitos de
probabilidade condicional.

Segundo Papert (1994) e Valente (1998), devido a afinidade desta nova geracdo com
0 computador e suas tecnologias, 0 uso competente destes recursos certamente ird potencializar
0 processo de aprendizagem e desenvolvimento do estudante. A leitura, a escrita e o raciocinio
I6gico matemaético, quando aliados a operacdo competente e consciente do computador e suas
tecnologias, se tornam fundamentais para formacdo e integracdo do sujeito a sociedade no
século XXI.

Em véarios municipios brasileiros, a exemplo da cidade de Niter6i, € comum encontrar
em sua rede de ensino, a presenca do antigo problema da retencdo escolar, fato que gera
agrupamentos de estudantes com significativas diferencas de idade em uma mesma turma.
Assim sendo, a entidade estatal age criando a turma de aceleracio da aprendizagem (NITEROI,
2014) com o fim de recuperar os estudantes em atraso e reintegra-los ao ciclo correspondente a
sua faixa etaria, ou ainda, melhorando a aparéncia dos nimeros estatisticos relativos a situacéo
do atraso escolar, o0 que cria uma aparente possibilidade de recuperacao.

A turma de aceleragdo é um agrupamento de estudantes retidos no fluxo escolar.
Conforme Carvalho (2001, p.1): “algumas das principais politicas para a educacao no Pais, hoje,
centram-se sobre a ,,correcdo do fluxo escolar”, isto ¢, a diminuicao dos indices de evasao e
repeténcia, assim como as diversas praticas de ,,aceleragao®(...)”. Porém, tais politicas nem

sempre resultam em aprendizagem significativa. Para mudar tal realidade, torna-se necessario
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promover “a permanéncia das criancas e jovens na escola, mas contra a maquiagem estatistica
da ignorancia e do fracasso do sistema em ensinar” (CARVALHO, 2001, p.1).

Tendo acesso a realidade dessa turma, surgiu a ideia do desenvolvimento de novos
materiais pedagogicos em meio digital, porém, antes foi necessario desenvolver um recurso
avaliativo dos aspectos cognitivos dos estudantes, com o objetivo de compreender melhor os
porqués da dificuldade de aprendizagem que Ihes impedia de progredir na escola. Estudos de
Gondim et al. (2014), Smolka et al. (2015) e Shayer et al. (2015) sugerem a verificacdo dos
aspectos sociais e cognitivos dos estudantes como pratica anterior a aplicacdo dos contetdos
escolares.

O sucesso do estudante na escola depende de forma significativa das intervencdes
recebidas nos primeiros anos da vida escolar, ou seja, do trabalho realizado na educagéo infantil
e no primeiro ciclo do ensino fundamental (VELOSO, 2006). Dessa maneira, pode-se afirmar
que “usar o computador no 1° ciclo pode potencializar a aprendizagem dos estudantes na
aquisicdo e desenvolvimento do processo da leitura, escrita e raciocinio logico favorecendo o
processo de inclusdo digital”.

Segundo Piaget e Szeminska (1981), as no¢des de conservacao sao dominios basicos
para o desenvolvimento intelectual (raciocinio) do ser humano. Essas podem ser consideradas
ferramentas cognitivas fundamentais para o desenvolvimento da psicologia social (PIAGET,
1973).

Dessa maneira, a pergunta a responder foi a seguinte: como avaliar, no século XXI, a
questdo cognitiva dos estudantes de uma turma de aceleracdo da aprendizagem com o fim de
verificar possiveis entraves no processo de aprendizagem da leitura, escrita e raciocinio légico
matematico? Nesse sentido, utilizando-se da ferramenta Scratch, foram elaboradas provas
operatorias piagetianas em meio digital.

O objetivo do presente estudo foi verificar como questfes cognitivas (conservacao de
esquemas de raciocinio l6gico) podem dificultar o desenvolvimento da aprendizagem nos
estudantes do ensino fundamental I, por meio da apresentacdo de material digital e método de
avaliacdo e intervencdo para otimizar o desenvolvimento espontaneo do raciocinio l6gico em
estudantes em atraso escolar, visando possibilitar a aceleracdo da aprendizagem de contetudos
escolares de forma operativa.

Metodologia

No ano de 2015, foi desenvolvido um trabalho de confeccdo de material pedagdgico

manual de contagem para uma turma de aceleracdo da aprendizagem do 1° e 2° ciclos do ensino
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fundamental da rede municipal de Niterdi, na Escola Profa. Maria Angela Moreira Pinto. Um
trabalho desenvolvido em cooperagdo com a professora regente da respectiva turma daquele
ano.

A pesquisa desenvolvida foi do tipo qualitativo a partir de metodologia ativa, utilizado
0 “método critico” (PIAGET, 1967, p.9), no qual ocorre uma conversa informal com o0 manuseio
das provas operatorias em meio digital pelo estudante ou pelo educador quando necessario. Foi
considerado que com provas operatorias € possivel verificar a presenga dos aspectos
conservativos do pensamento, fundamento para o desenvolvimento do raciocinio légico
(PIAGET; SZEMINSKA, 1981).

A primeira estratégia envolveu a elaboragdo de provas operatorias em meio digital no
Scratch. Esse programa pedagogico € gratuito, facil de instalar e operar, sendo compativel com
as diferentes versdes dos dois sistemas operacionais mais utilizados: Windows e Linux.

As provas operatorias, desenvolvidas no segundo semestre de 2016, foram testadas em
diferentes Sistemas Operacionais da Microsoft (Windows XP, 7 e 10) e distribui¢es do Linux
(Ubuntu, Mint, Edubuntu e Lubuntu). Para elaborar as provas operatorias em meio digital, foram
desenhadas figuras utilizando recursos do proprio Scratch, sendo estas configuradas e
programadas como atores ou fundos de tela (objetos) que interagiam com o estudante e o
educador por meio do teclado e do toque do mouse. As provas operatdrias apresentadas neste
artigo serdo trés: conservacdo de quantidade; conservacdo de volume; e conservacdo de
comprimento.

A segunda estratégia envolveu a aquisicdo e preparacdo de computadores que foram
obtidos com recursos préprios, pois poderia haver limitagdo dos computadores da escola
(defeito do equipamento ou auséncia de suporte ao recurso utilizado). Assim, foram adquiridos
e recuperados trés computadores portateis, nos quais foram instalados em dualboot (duas
possibilidades de inicializagdo) o Windows (7 ou 10) e Linux (Lubuntu ou Mint). Antes de se
iniciar a pesquisa de campo, o estudo foi submetido a Fundacdo Publica Municipal de Educacao
de Niteroi, & Diregdo da Escola e ao Comité de Etica, via Plataforma Brasil, sendo autorizado
sob o Parecer Consubstanciado de niumero 1758009.

Cumpridas as formalidades legais, iniciou-se a primeira etapa do estudo em campo
com a exposi¢do do projeto a turma juntamente com a distribuicdo, leitura e explicagdo da
documentacdo de anuéncia e autorizacdo dos responsaveis em duas vias (0s termos de
Consentimento Livre e Esclarecido; de Assentimento Livre e Esclarecido; e de Autorizagéo de

Uso de Imagem). Depois dos termos assinados pelos responsaveis e pelos estudantes, comegou
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a execucdo do estudo em campo, sendo feito o reconhecimento dos espa¢os como sala de aula
e laboratorio de informética.

Considerando a necessidade de verificar o perfil cognitivo dos estudantes, houve a
aplicacdo das provas operatorias piagetianas em meio digital. Utilizou-se do “método critico”
(PIAGET, 1967, p. 9), ou seja, uma conversa informal com provocacdo cognitiva,
evidenciando-se os aspectos figurativo e operativo do pensamento representativo. Assim sendo,
houve a verificagdo de como acontecia a articulagcdo do pensamento dos estudantes de forma
individual, dentro de um contexto provocativo, no qual as aparéncias e transformacfes eram
questionadas e confrontadas.

Os dados foram coletados através de gravacOes de audio e video, usando o programa
Camtéasia com a camera e microfone dos computadores portateis, além do registro de imagem

com celular.

Resultados e Discussao

Dos 14 (quatorze) estudantes da turma, apenas 5 (cinco) trouxeram toda a
documentacao preenchida, sendo o grupo participante do estudo formado por duas meninas e
trés meninos, com a variacao de idade de 10 a 14 anos. Os nomes dos estudantes apresentados
neste texto sdo ficticios e estdo acompanhados da respectiva idade de individuo entre parénteses,
ou seja, Maria (14), Isabel (13), José (12), Jac6 (10) e Jodo (10).

O primeiro encontro comegou com uma reunido em que houve: a apresentacédo do que
seria feito no dia; a verificacdo de questionamentos; e a execucao das provas operatdrias. Os
participantes, individualmente, sentavam-se juntamente com o pesquisador, cada um em sua
cadeira perante o notebook. Nesse contexto, acontecia uma conversa informal (cerca de 10 a 15
minutos) no aspecto de uma brincadeira de manipulacdo de objetos na interface, enquanto outra
atividade era conduzida para os demais estudantes pela professora regente.

A primeira prova (conservacao de quantidade) foi feita considerando a contagem de
fichas com livre manuseio delas através do mouse (clicar, arrastar e soltar), ficando dispostas

conforme a figura a seqguir (Figura 1).
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Figura 1 _ Disposicéo das fichas
Tem mais fichas em (A) ou em (V) ?

A 000006 O
Y 00000 0 O

< =0 >

Fonte: dados da pesquisa.

Nessa prova, o estudante verificou se havia mais fichas do tipo A (superiores ou azuis)
ou do tipo V (inferiores ou vermelhas) nas duas fases (1 e 2), conforme conversa, observacéo e
movimentacéo das fichas.

Maria (14) oscilava entre as respostas conservativas e ndo conservativas. Dessa forma,
ficou sugerido que a estudante estava em momento de transicdo conservativa. Quando
questionada, ficou evidente que suas respostas eram dadas sem o desenvolvimento de um
raciocinio consciente, havendo inseguranca em suas operacoes.

Depois de muito provocada, foi possivel perceber seu acionamento cognitivo com o
processo de contagem exercido, mas ficou evidente um procedimento inicialmente automatico,
pois seu esquema de assimilacdo contextual estava presente, mas em formacéao, com articulacéo
limitada, sendo que precisava ser estimulado para que ela operasse sobre ele, aperfeicoando-o,
de modo a fechar o ciclo de construgdo cognitiva, ocorrendo a adaptacdo intelectual, que
geraria, assim, o processo de consolidacdo da conservacdo da quantidade, de acordo com 0s
estadios de desenvolvimento de Piaget e o ciclo de adaptagdo intelectual. Para Piaget (1973, p.8
e 9), o “aspecto espontaneo da inteligéncia [...] constitui a condi¢do preliminar evidente e
necessaria para o desenvolvimento escolar”, fator que ndo pode ser ensinado, mas que para o
seu desenvolvimento, deve-se criar um ambiente operativo favoravel ao estudante.

Inicialmente, Maria (14) demonstrou néo se inteirar efetivamente da questdo, mas em
responder da “forma certa”, oscilando nas respostas sem exibir um pensamento elaborado,
porém conformado em responder corretamente. Pode-se dizer que ela ndo estava integrada
naquela logica, mas em uma ldgica particular, aparentemente condicionada a dar uma resposta.

Essa situagdo confirma o apontado por Kamii (2008, p.56), pois “quando pedimos a

uma crianca para fazer um julgamento sobre dois conjuntos previamente elaborados, a razao
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que a crianca tem para compara-los ¢ apenas a de que o adulto quer uma resposta”. Maria (14)
parecia distante da logica que, para Forbellone e Eberspacher (2005, p.1), ¢ “a 'arte de bem
pensar', que ¢ a ,,ciéncia das formas do pensamento”. Visto que a forma mais complexa de

19

pensamento € o raciocinio, a ldgica estuda a 'corre¢ao do raciocinio".

Figura 2 — Teste de conservagéo de quantidade

(Fase 1) (Fase 2)

Tem mais fichas em (A) ouem (V) ? Tem mais fichas em {A) ou em (V) ?
A 90000 00O A 900000 0O
v 0000000 vV © 00 0 0 ¢

e ———————  —————
< 0 < 0 >

Fonte: dados da pesquisa.

No questionamento sobre haver mais fichas azuis (A) ou vermelhas (V), Maria (14)
respondeu: vermelhas (V). Quando questionada sobre sua resposta, ela sorria meio encabulada,
mas olhava para a tela tentando identificar o qué da situacdo. Assim, ela contou as fichas
apontando o dedo sobre elas na tela, percebendo haver sete fichas de cada cor ou em cada linha
(V ou A). Apesar da contagem e exposicdo do mesmo numero de fichas, sete em cada fileira,
havia oscilagdo nas respostas: ora dizia haver mais vermelhas (V), ora azuis (A). Foi solicitado
gue a estudante manuseasse mais as figuras com o mouse, movimentando-as. Assim ela pareceu
gostar mais da situacao, vendo-a como brincadeira, integrando-se na atividade e concluindo que
a quantidade de fichas azuis (A) e vermelhas (V) era a mesma.

Dessa forma, pode-se destacar a importancia de, pelo menos, dois fatores: a interacao
pratica do estudante com o manuseio do objeto do conhecimento na tela do computador e a
provocacdo cognitiva no ambiente de desenvolvimento da aprendizagem, havendo uma
conversa informal dirigida pelo educador que se orienta pelas necessidades dos esquemas do
estudante, conforme representagdo em sua fala e acBes. A consciéncia da presenca desses
fatores e a atuacdo sobre eles, visando o0 seu enriquecimento, possibilitam o desenvolvimento
de uma aprendizagem operativa. Assim, a estudante foi levada a realizar reflexdes, percebendo

0 equivoco e corrigindo sua forma de pensar.
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Intervencgdes desse tipo tem impacto significativo tanto na compreensdo dos aspectos
cognitivos do estudante (avaliacdo) como também em sua ambientagdo em um processo de
reflexdo sobre sua forma de pensar e agir, tomando decisGes operativas com negociacdo
intelectual (intervencao).

Isabel (13), Jacd (10) e Jodo (10) afirmaram que havia a mesma quantidade, nao
cedendo as provocagOes, porém sem argumentos elaborados, ficando implicita a contagem
mental ou a relagdo termo a termo. José (12) considerou haver mais figuras azuis (A) e,
inicialmente, dispensou qualquer tipo de negociacéo sobre sua resposta. Cabe aqui uma breve
reflexdo sobre o momento ou disposicéo intelectual de cada estudante, em que € exibida a
diversidade dos sujeitos como também a diversidade nos sujeitos (disponibilidade momentanea
de interacdo, variagGes na atencdo e no humor).

A negociacao intelectual com Maria (14) foi mais extensa, pois ela possibilitou isso na
conversa informal sem necessariamente se tornar algo enfadonho, apesar dos repetidos
questionamentos. Isso pode ter decorrido da discussdo em um ambiente de aprendizagem com
as tecnologias digitais (Scratch), que oportunizou a dindmica de variagbes de aspectos do
pensamento, utilizando-se da operagcdo em meio concreto (digital) e abstrato (esquemas mentais
de conceitos e conteidos objetivos — sociais; e subjetivos - individuais). Isabel (13), Jaco (10)
e Jodo (10) se mostraram convictos na resposta dada. José (12) deu uma resposta direta e
demonstrou nao querer negociar. Houve duas tentativas de fazé-lo questionar mentalmente sua
resposta, mas ele nao aderiu as provocagdes e, dessa forma, procurou-se ndo o cansar com mais
provocag6es, mas dando continuidade ao processo.

Afastando-se lateralmente as fichas vermelhas (Figura 2 - Fase 2), a mesma pergunta
sobre a questdo da quantidade foi feita. Maria (14), Isabel (13), e José (12) consideraram haver
mais fichas vermelhas (V). Ao serem questionados sobre suas respostas, buscaram revélas.
Maria (14) contou novamente as fichas considerando que tudo era igual; Isabel (13) migrava
pelas respostas possiveis. José (12) considerou ter mais fichas vermelhas. Jodo (10) e Jaco (10)
disseram que havia a mesma quantidade de fichas.

Assim, pode-se dizer que Maria (14), Isabel (13) e José (12) possuem déficits em nivel
de estadio pré-operatdrio (pensamento linear guiado pela aparéncia, pouco articulado ou em um
processo reflexivo que tem dificuldade de agregar novas variaveis). Entretanto, dependendo da
provocacao, reagem de forma a retificar o raciocinio, mas com inseguranga, sugerindo aspectos
sociais e historicos de pouco contato com um ambiente intelectual eficiente de forma ativa e

bem direcionada.
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A segunda prova operatoria, a conservacgdo de liquidos, conforme ilustrado na Figura
3, considerou-se que nos copos similares A e B (Figura 3, Fase 1) havia a mesma quantidade
de liquido. Acrescentou-se o copo C (Figura 3, Fase 2) vazio, também no formato cilindrico,
mas com menor raio e maior altura. Sabendo-se de que no copo A e B havia a mesma quantidade
de liquido, procedeu a migracao do liquido de A para C (Figura 3, Fase 2) por meio do clique
do mouse. Ocorreu o questionamento sobre onde teria mais liquido, ou seja, em B ou C? O
processo de transvasamento do liquido era revertido e refeito para melhor visualizacdo da
situacdo (Fase 2 para Fase 3 ou Fase 3 para Fase 2).

Inicialmente, todos os cinco estudantes se guiaram pela aparéncia ou nivel do liquido
nos diferentes recipientes (logo, em “C” havia mais liquido). Conforme reversibilidade do
processo e questionamento refeito, José (12) e Maria (14) consideraram a diferenca dos
recipientes e a permanéncia da mesma quantidade do liquido em ambos. Jac6 (10), Jodo (10) e
Isabel (13) perceberam a diferenca dos recipientes, mas se orientaram pelo mais cheio (logo,

em “C” havia mais liquido para eles) (Figura 3, Fase 3).

Figura 3 — Conservacao de liquido

(Fase 1) (Fase 2)
Ae B s@o copos iguais com a mesma lcrescen!amos um copo vazulo, ) E vamos
A quantidade de liquido. B colocar o liquido do copo A no copéa C.
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(Fase 3)

Tem mais liquido no copo B ou C?

A c B

((\5/ — (O,

N
\J

\
b
.
\
\\

Fonte: dados da pesquisa.

Nessa prova, as discussdes foram mais interessantes para todos, pois se tratava de algo
mais comum ao cotidiano deles, sendo que a abordagem de processos conhecidos pelos
estudantes pode leva-los ao posicionamento reflexivo consciente e melhor direcionado.

Todo ambiente naturalmente tende a permitir este momento reflexivo ao sujeito;
porém, a escola, em sua forma de proceder, pode estimular ou desestimular o desenvolvimento
intelectual nesse sentido, ou seja, quando considera ou ndo considera o conhecimento que o
estudante tem. Como exemplo, a concepcao de que se deve ir a escola para aprender, ou seja, a
escola como lugar onde se aprende as coisas. Em outras palavras, € uma supervalorizacao da
escola que pode levar o sujeito a esperar que esta entidade (algum dos seus integrantes) faca
por ele o que o mesmo tem plena capacidade de fazer sozinho, pela construgcéo da consciéncia
progressiva de sua acao operativa sobre a diversidade de interac@es recortadas do seu meio em
diferentes momentos. A escola deve ser o ambiente que problematize gradualmente a
compreensdo que os estudantes tém das micro e macro realidades, visto que, conforme Piaget
(1975, p.15), “a inteligéncia € uma adaptacdo”, sendo intrinseca ao sujeito e necessaria a sua
sobrevivéncia e coexisténcia.

Nessa prova, ficou evidente que, apesar da operacdo sobre as variaveis que envolvem
a nogédo de volume ser mais complexa, quando a provocacao existe dentro de uma atividade
mais comum ao cotidiano dos estudantes (transvasamento de liquidos) fica mais facil sua
operacao, considerando a maturacgdo (nivel de consolidacéo de esquemas operativos) do sujeito.
Ou seja, 0 contato operativo com a reversdo e repeticdo de um processo mais amigavel
possibilitou que Maria (14) e Jose (12) reconsiderassem seu pensamento, organizando melhor
seus esquemas, pois havia afinidade cognitiva com as diferentes variaveis do contexto como as

dimensdes, aparéncias e quantidades do sistema. Conforme Kamii (2008, p.23), “a
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reversibilidade se refere a habilidade de realizar mentalmente a¢Ges opostas simultaneamente”,
conferindo, assim, mobilidade ao pensamento com dominio consideravel. Dessa forma, Maria
(14) e José (12) puderam demonstrar uma articulacdo mais complexa do pensamento, operando
mentalmente com destreza as diferentes variaveis.

Com isso, é possivel visualizar a capacidade espontanea do desenvolvimento
intelectual do ser humano (PIAGET, 1973) como também a influéncia do contexto social e
historico dinamizando e oportunizando o aperfeicoamento desta capacidade (VYGOTSKY,
1984) por afinidade contextual e pela natureza humana interativa (FREINET, 2001;
MONTAIGNE, 2010). Isabel (13), Jac6 (10) e Jodo (10) foram mais influenciados pela
aparéncia ndo conseguindo operar sobre as variaveis, apesar das provocagdes com o retorno e
repeticao dos eventos. Para Kamii (2008, p.23), “entre sete e oito anos de idade, a maior parte
do pensamento das criangas se torna flexivel o bastante para ser reversivel”.

Considerando os resultados dessa prova, ficou evidente que Maria (14) e José (12)
possuem em desenvolvimento o aspecto operativo do pensamento representativo, porém o
contexto e a abordagem escolar podem potencializar ou dificultar o progresso desses estudantes.
Isabel (13) teve dificuldades nas operagGes nessa prova, continuando sob a influéncia das
varidveis (ou dados) mais aparentes ou imediatas ndo as confrontando com outras variaveis
disponiveis no conjunto (por ndo as identificar ou ndo as relacionar). Foi possivel verificar
déficits cognitivos em Jaco (10) e Jodo (10), considerando as duas provas, mas devido a idade,
ambos estdo em condicao de ajuste mais préximo para o retorno as turmas regulares do ciclo.

Na terceira prova Operatdria (conservacdo de comprimento), foram apresentadas
novas telas (Figura 4), questionando-se qual barra era a maior. Jodo (10), Isabel (13) e Jacé (10)
consideraram as barras com dimensdes iguais. Maria (14) e José (12) disseram ser maior a barra
A. Porém, ap6s o uso de um objeto como régua digital (Figura 4, Fase 2), concluiram que as
barras tinham as mesmas dimensoes.

Investigando a dificuldade de Isabel (13), verificou-se que esta estudante comecara a
frequentar o ambiente escolar naquele ano, ou seja, em 2016. Assim, ficou evidenciado o porqué
da estudante ndo conseguir ler e escrever, porém foi possivel verificar com esta situagdo que o
desenvolvimento do aspecto operativo do pensamento representativo parece natural ao ser

humano, ocorrendo independentemente da escola.

Figura 4 — Conservagéo do comprimento
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(Fasel) (Fase2)

> -

1- Qual a barra maior, Aou V ? j 1- Qual a barra maior, AouV ? <_—|
2- Clique na barra V. 2- Clique na barra V.

|
E s

S -+ EA ->

(Fase 3)

5 =

1- Qual a barra maior, AouV ?
2- Clique na barra V.

%

<« >

Fonte: dados da pesquisa.

Ficou evidente a tendéncia do estudante em atuar sobre seu contexto de aprendizagem
por motivacao intrinseca; porém, o estadio ou ambiente de desenvolvimento deve possibilitar
uma diversidade de provocacdes cognitivas que permita a liberdade de pensamento e atuacao
do estudante em sua ldgica individual (esquemas cognitivos em formacdo e consolidagéo).
Conforme ressaltou Barreto et al., 2017:

O desafio para o professor é conhecer o que o aluno ja sabe para estabelecer objetivos
para o desenvolvimento do campo conceitual. A avaliacdo € parte do processo de
ensino e aprendizagem. Ela envolve uma grande variedade de aspectos relativos ao
desempenho dos alunos, como aquisi¢do de conceitos matematicos, a percep¢do de
propriedades, o dominio de procedimentos e o desenvolvimento de atitudes.
(BARRETO et al., 2017, p. 234)

Foi observado que o desempenho dos alunos na aquisicdo de conceitos matematicos,
na percepcao de propriedades, no dominio de procedimentos e no desenvolvimento de atitudes
estd diretamente relacionado aos esquemas presentes nos mesmos, ou ao conhecimento
existente no estudante. O ser humano aprende sozinho (PAPERT, 1994), mas necessita de

disciplina que lhe possibilite identificagdo e organizacdo dos diferentes dados em recorte, este
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que gradativamente serd ampliado pela coeréncia cognitiva na conclusdo do ciclo de
aprendizagem. Faz-se indispensavel uma orientacdo que considere as qualidades, necessidades
e formas de agir do sujeito, fazendo-o perceber sua capacidade intelectual pelo confronto
operacional de suas proprias ideias e acfes em ambiente propicio ao seu desenvolvimento
cognitivo (operativo).

Unindo-se as provas operatorias executadas em interface grafica digital ao método
critico de Piaget, foi possivel estabelecer uma dindmica interativa com riqueza considerével de
informacdes tanto no aspecto da avaliagdo como no da intervengdo cognitiva, promovendo o
desenvolvimento da psique humana que, segundo Piaget (1973), pode ser vista como base para
a construcdo da psique social efetiva. O ambiente de estudo deve sempre procurar potencializar
0 desenvolvimento intelectual espontédneo para que 0s estudantes possam operativamente
articular os contetdos escolares.

A provocagdo cognitiva deve acontecer desde cedo, mas procurando situar-se dentro
dos limites e das afinidades do sujeito, possibilitando que ele desenvolva os esquemas
cognitivos necessarios para o autoquestionamento, a formulacao de relagdes e o confronto de
variaveis.

As trés provas operatorias em meio digital desenvolvidas no Scratch e apresentadas
neste estudo estdo disponiveis online, havendo possibilidade de acesso a sua funcionalidade e
ao seu codigo no seguinte sitio: scratch.mit.edu/projects/169585940.

O uso das provas operatérias em meio digital, um objeto de aprendizagem flexivel,
produzidas no Scratch de forma a utilizar a reversibilidade das acbes e do pensamento
contribuiu para a avaliacdo dos aspectos cognitivos do estudante e intervencdo sobre os
mesmos. Com esse recurso, o educador pode identificar possiveis déficits cognitivos e elaborar
melhores estratégias para a criacdo de um ambiente de ensino atual e de acordo com as
necessidades cognitivas do sujeito (SILVA et al., 2018). Assim feito, sera possivel integralo no
processo reflexivo em complexidade progressiva do préprio pensamento e de suas acoes,
principalmente no contexto de tomada de deciséo de forma consciente, sendo que 0S possiveis
déficits cognitivos poderdo ser superados pelo estudante, possibilitando que ele progrida nos
estudos de forma consciente e aplicada, ou seja, operativamente.

Conforme avaliacGes feitas, os estudantes da turma de aceleracdo possuem déficits
cognitivos diversificados, necessitando de momentos de atendimento individual, exatamente
para que recebam estimulos pontuais que favorecam o desenvolvimento da nogdo de
conservacao, sendo que ferramentas como as desenvolvidas neste estudo na interface do Scratch

podem ser utilizadas, aperfeicoadas e adaptadas a cada realidade (COSTA et al., 2014).
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E importante que o professor do século XXI complete sua licenciatura sabendo operar
ferramentas como as apresentadas neste estudo e que todo o corpo pedagdgico da rede escolar
se atualize neste sentido, fazendo um mapeamento dos perfis cognitivos no inicio e no fim do
ano letivo. Dessa forma, poderdo, por meio da analise da documentacdo produzida, elaborar
melhores estratégias pedagogicas para superar a questdo do analfabetismo por meio do processo
de inclusdo digital e atualizacdo (reformulacdo) pedagogica, conforme a necessidade cognitiva
dos atuais estudantes (geragdo do século XXI) (LEVY, 1994; CASTELLS, 1999).

Assim como no estudo realizado por Costa et al. (2014), os presentes resultados
indicaram que o uso do Scratch promoveu de forma lidica o raciocinio l6gico-quantitativo e
propiciou o processo de ensino-aprendizagem consistente e prazeroso em uma turma de
aceleragdo da aprendizagem.

Considerando o recorte da turma de aceleracdo, foi possivel verificar que cada
estudante traz em si ferramentas inteligentes e de grande potencial subjetivo que precisam ser
mais estudadas. Com o0s recursos apresentados, foi possivel identificar nos sujeitos o nivel de
alcance dessas ferramentas cognitivas e direciona-los a aperfeicoa-las de forma operativa, ou
seja, por sua propria acdo consciente em um estadio de multiplas tecnologias, desenvolvendo
sua autonomia relativa (em processo de cooperacgdo, considerando o outro e o todo em recortes
progressivos com articulagcbes cada vez mais complexas) com uso do computador e do

programa Scratch.
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