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Resumo

Este artigo apresenta o processo de desenvolvimento de um Objeto Digital de
Aprendizagem voltado a valorizagdo e a revitalizagdo do sistema tradicional de
numeracgao do povo indigena Iny/Karaja. A pesquisa foi motivada pela constatacao de
que estudantes da Escola Estadual Indigena Hadori, localizada na comunidade
indigena Krehawa, demonstravam reduzido conhecimento sobre esse sistema de
numeracao, atualmente preservado principalmente entre os ancides da comunidade,
evidenciando a necessidade de ag¢des voltadas a sua documentagao, valorizagao e
revitalizagcdo. O estudo, de abordagem qualitativa, articulou pesquisa bibliografica e
pesquisa de campo ao desenvolvimento do aplicativo Numeros Iny, utilizando a
metodologia INTERA (Inteligéncia em Tecnologias Educacionais e Recursos
Acessiveis). A produgéo dos dados envolveu entrevistas com vinte e dois ancides e a
colaboragdo de professores da comunidade especialistas na lingua Inyrybe,
responsaveis pela transcrigdo e validagdo das formas oral e escrita dos numerais. O
aplicativo reune textos e audios dos numerais em Inyrybé, contemplando as variagdes
linguisticas entre as formas masculina e feminina. Durante a avaliagdo pedagdgica
realizada com estudantes da Escola Estadual Indigena Hadori, o ODA mostrou-se
adequado para apoiar a aprendizagem da escrita e da oralidade dos numerais, além
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de contribuir para a documentagao, valorizacdo e revitalizagao desse importante
conhecimento matematico tradicional do povo Iny/Karaja.

Palavras-Chave: Tecnologias Digitais; Sistema de Numeragédo Iny/Karaja; Objeto
Digital de Aprendizagem; Educagao Escolar Indigena.

Abstract

This article presents the development process of a Digital Learning Object (DLO)
aimed at promoting the appreciation and revitalization of the traditional numeration
system of the Iny/Karaja Indigenous people. The study was motivated by the
observation that students from the Hadori Indigenous State School, located in the
Krehawa Indigenous community, had limited knowledge of this traditional numeration
system, which is currently preserved mainly by the community's elders. This scenario
highlighted the need for actions focused on its documentation, appreciation, and
revitalization. Adopting a qualitative approach, the study combined bibliographical
research and field research with the development of the Iny Numbers application,
following the INTERA methodology (Intelligence in Educational Technologies and
Accessible Resources). Data collection involved interviews with twenty-two elders and
the collaboration of community teachers specializing in the Inyrybé language, who
were responsible for transcribing and validating both the oral and written forms of the
numerals. The application integrates written texts and audio recordings of the numerals
in Inyrybe, incorporating the linguistic variations between the male and female forms
of the language. During the pedagogical evaluation conducted with students from
Hadori Indigenous State School, the Digital Learning Object proved effective in
supporting the learning of the written and spoken forms of the numerals, while also
contributing to the documentation, appreciation, and revitalization of this important
traditional mathematical knowledge of the Iny/Karaja people.

Keywords: Digital Technologies; Iny/Karaja Numeration System; Digital Learning
Object; Indigenous School Education.

Introducao

A producdo de materiais didaticos constitui uma pratica recorrente entre
professores, com o propdsito de apoiar os processos de ensino e de aprendizagem.
Entre esses materiais, alguns podem ser caracterizados como Objetos de
Aprendizagem (OA), entendidos como recursos desenvolvidos para favorecer a
aprendizagem (Tarouco et al., 2003). Embora Tarouco et al. (2014) adotem uma
concepgao ampla, admitindo recursos digitais e ndo digitais, Wiley (2000) restringe
esse conceito aos recursos digitais, denominados Objetos Digitais de Aprendizagem
(ODA), os quais podem ser reutilizados em diferentes contextos educativos.

No contexto da Educagéo Escolar Indigena, essa realidade nao é diferente. A

crescente inser¢cao das Tecnologias Digitais (TD) nas comunidades e nas escolas
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indigenas tem ampliado as possibilidades de producdo de ODA em diferentes
formatos, como aplicativos, videos, jogos, animagdes e paginas na internet.

Nas escolas indigenas, tem se intensificado tanto a produgao quanto o uso de
ODA voltados as especificidades culturais, linguisticas e pedagdgicas dos povos
originarios. Exemplos dessa tendéncia sao apresentados nos trabalhos de Monteiro e
Vasquez (2019) e Boscarioli et al. (2017), que descrevem o uso de jogos digitais e
softwares matematicos em contextos de Educacao Escolar Indigena. Esses estudos
evidenciam que os ODA constituem importantes recursos para apoiar 0s processos
de ensino e de aprendizagem da Matematica, favorecendo a constru¢cdo de
conhecimentos matematicos e aproximando as praticas pedagogicas das realidades
socioculturais das comunidades indigenas.

Na Escola Estadual Indigena Hadori, localizada na comunidade Krehawa, do
povo Iny/Karaja, 16cus deste estudo, sdo ofertadas todas as etapas da Educagéo
Basica em classes multisseriadas. Em atendimento aos principios da Educacgao
Escolar Indigena, a lingua portuguesa € introduzida no curriculo apenas a partir do 5°
ano do Ensino Fundamental. Até esse momento, o ensino ocorre na lingua Inyrybe,
lingua materna dos /ny/Karaja, cujo significado, em portugués, é “lingua nossa”,
articulada aos conhecimentos tradicionais da comunidade. Ainda assim, alguns
elementos da lingua e da cultura deixam de ser transmitidos as novas geragoes, seja
pelo desinteresse de parte dos jovens em aprendé-los, pela crescente influéncia da
sociedade ndo indigena ou pela perda de conhecimentos decorrente do falecimento
dos ancides antes que esses saberes sejam compartilhados. Essa realidade é
preocupante, pois, conforme destaca a Unesco (2003, p. 2), “[...] a extingdo de uma
lingua significa a perda irrecuperavel de saberes unicos, culturais, histéricos e
ecologicos”.

Entre os conhecimentos que também se encontravam em processo de
enfraquecimento estava o sistema tradicional de numeragcdo na lingua Inyrybe.
Durante minha atuagado como professor de Matematica nessa escola, observei que os
estudantes, assim como grande parte dos membros da comunidade Krehawa,
demonstravam pouco conhecimento sobre o sistema tradicional de numeracéao de seu
povo, preservado, sobretudo, entre alguns ancides. Dessa constatagdo surgiu o
seguinte problema de pesquisa: como as tecnologias digitais poderiam contribuir para
0s processos de ensino e de aprendizagem do sistema tradicional de numeragéao

histérico-cultural do povo Iny/Karaja, favorecendo sua valorizagao e revitalizagao?
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Com base nas iniciativas relatadas por Monteiro e Vasquez (2019) e Boscarioli
et al. (2017), foi idealizado e desenvolvido um ODA, na forma de um aplicativo para
dispositivos moveis nomeado “Numeros Iny”, com o objetivo de contribuir para os
processos de ensino e de aprendizagem do sistema tradicional de numeragéo /ny
junto aos estudantes da Escola Estadual Indigena Hadori. A escolha por esse formato
justifica-se, primeiramente, pela ampla utilizagcdo de smartphones entre jovens e
adultos da comunidade, o que favorece o acesso, a disseminagao e o uso do aplicativo
tanto no ambiente escolar quanto em outros espacos da comunidade. Além disso,
aplicativos permitem integrar diferentes recursos multimidia, como textos, imagens,
audios e animagdes (Ferreira; Piasson, 2021), potencializando a aprendizagem e
favorecendo a preservagao e a valorizagao desse conhecimento histérico-cultural.

Como procedimento metodolégico para o desenvolvimento do aplicativo,
adotou-se a metodologia INTERA (Inteligéncia em Tecnologias Educacionais e
Recursos Acessiveis), proposta por Braga, Pimentel e Dotta (2015). Para a producao
dos dados incorporados ao objeto digital, foram utilizadas técnicas de pesquisa
bibliografica e de pesquisa de campo, conforme os pressupostos da pesquisa
qualitativa apresentados por Severino (2017).

Neste artigo, apresentam-se e discutem-se as etapas de desenvolvimento do
aplicativo, desde o planejamento até sua implementagao, bem como os resultados
obtidos durante o teste de uso pedagdgico realizado com estudantes da Escola
Estadual Indigena Hadori. Além disso, sdo apresentados os resultados da pesquisa
de campo sobre o sistema tradicional de numeragdo povo Iny/Karaja, por se
compreender que esses registros constituem uma importante contribuicdo para sua
valorizagao, revitalizagao e preservagao. Ao articular tecnologias digitais, Educagao
Matematica e conhecimentos matematicos tradicionais indigenas na produg¢ao de um
objeto digital de aprendizagem, o estudo busca evidenciar o potencial desses recursos
como estratégia de fortalecimento da Educagéo Escolar Indigena e de preservagao

do patriménio histdérico-cultural do povo Iny/Karaja.

Sistema de numeragao do povo Iny/Karaja

Dentre os conhecimentos produzidos pela humanidade e que mobilizamos em
nosso dia a dia, a Matematica ocupa papel fundamental na organizagédo da vida em

sociedade, pois possibilita quantificar, comparar, medir, localizar e estabelecer
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relacbes necessarias a compreensao e a transformacdo da realidade. Essa
constatagdo também se aplica aos povos indigenas, cujas praticas socioculturais
mobilizam conhecimentos matematicos proprios, empregados em atividades como a
comparacao de quantidades, a marcacdo do tempo, a construcdo de moradias, a
medigao de areas de cultivo e diversas outras praticas cotidianas (Valverde; Espinoza,
2012).

Ao longo da histdria, diferentes grupos sociais desenvolveram formas proprias
de produzir conhecimentos matematicos para responder as necessidades de seus
contextos culturais. Os diversos sistemas de numeragdo conhecidos constituem
exemplos dessas producgdes, evidenciando que a Matematica assume diferentes
formas de expressao conforme as especificidades de cada povo. Nesse contexto, o
povo Iny/Karaja também desenvolveu um sistema préprio de numeragéo, construido
para atender as demandas de seu modo de vida. Para isso, elaborou cédigos orais
destinados a representacao de quantidades relacionadas as atividades cotidianas,
como a pesca, a caga, a coleta de frutos e a produgéo agricola, constituindo um
conhecimento matematico historicamente produzido e transmitido entre geragdes.

Tal codificagéo, assim como ocorreu em diferentes povos ao longo da histéria,
baseou-se na utilizacdo dos dedos das maos e dos pés como referéncia para a
representacdo de quantidades. Em razédo dessa caracteristica, o sistema tradicional
de numeragao do povo Iny/Karaja contempla cédigos especificos para representar
quantidades de até vinte unidades.

Tal codificagdo, assim como ocorreu em outras civilizagbdes antigas
(guardadas as particularidades), se baseou no numero de dedos das maos e dos pés
e, portanto, se limitou a criar codigos especificos para representar quantidades até 20
(vinte) unidades.

O uso dos dedos como suporte para a construcao de sistemas de numeragao
nao constitui uma particularidade do povo Iny/Karaja. Valverde e Espinoza (2012, p.
15), ao descreverem o sistema de numeragédo do povo Ulwa, afirmam que “[...] los
ancestros de los indigenas Ulwas tenian su propio Sistema de Numeraciéon basado en
el conteo con los dedos”. Tradugao dos autores: “[...] os ancestrais dos indigenas Ulwa
possuiam seu proprio sistema de numeragao baseado na contagem com os dedos”.
Entre os sistemas de numeragao vigesimais historicamente conhecidos, destaca-se o
sistema maia (Silva, 2014; Silva; Souza, 2024). Embora sua origem seja

frequentemente associada a utilizacdo dos vinte dedos do corpo humano como
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referéncia para a contagem, essa relacdo é apresentada na literatura como uma
hipdtese amplamente aceita, uma vez que o sistema maia desenvolveu caracteristicas
préprias, como a notacdo posicional, o uso do zero e sua estreita vinculagdo aos
sistemas calendarico e astronémico.

Embora diferentes povos tenham utilizado o corpo humano como referéncia
para a construgdo de seus sistemas de numeragdo, cada um desenvolveu
caracteristicas proprias. O sistema maia, por exemplo, possuia simbolos especificos
para representar as quantidades de 0 a 19. Conforme destaca Silva (2014, p. 4), “[...]
esses 20 algarismos eram utilizados para representar numeros e, assim, efetuar
calculos aritméticos e pér em evidéncia resultados obtidos”. Além disso, sua estrutura
posicional permitia representar quantidades superiores a vinte, tornando-o um sistema
numérico mais abrangente.

O sistema de numeragdo do povo Iny/Karaja, por sua vez, apresenta
caracteristicas distintas. Sua sequéncia numérica inicia-se no numero um e estende-
se até o numero vinte, denominado Waitue, termo que expressa a ideia de “acabou”.
Diferentemente do sistema maia, os Iny/Karaja néao desenvolveram simbolos graficos
préprios para representar seus numerais, preservando esse conhecimento por meio
da tradicio oral, caracteristica marcante de sua organizagao sociocultural.

A auséncia de uma representagcao grafica propria para os numerais do
sistema de numeracéao Iny/Karaja pode estar relacionada ao fato de o processo de
escrita da lingua Inyrybe ser relativamente recente. Segundo Silva (2017), somente a
partir de 1970 que politicas voltadas a educacdo bilingue nas escolas indigenas
brasileiras passaram a incentivar a formagao de monitores indigenas para a leitura e
a escrita em suas linguas maternas. Apesar desses avancgos, a tradigao oral continua
sendo o principal meio de transmissdo dos conhecimentos entre as geragodes,

conforme destaca Diniz (2007, p. 37):

Se for possivel apontar algumas caracteristicas comuns a todos os
grupos indigenas, € o fato de formarem sociedades de tradi¢ao oral,
ou seja, 0s conhecimentos sobrevivem e atravessam geragdes por
meio de sons, de histérias, de cantos, ensinamentos. Sdo povos que
tradicionalmente ndo fazem uso de qualquer tipo de registro escrito e
conferem a memoria e a oralidade um valor imensuravel.

Nesse contexto, a inexisténcia de uma simbologia grafica tradicional para

representar os numerais na lingua Inyrybe torna-se compreensivel, uma vez que a
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oralidade sempre constituiu o principal meio de preservagao e transmissdo dos
conhecimentos produzidos pelo povo Iny/Karaja. A recente sistematizacdo da escrita
da lingua materna contribui para explicar por que esses conhecimentos
permaneceram, durante séculos, restritos a memoria e a tradi¢gao oral dos ancides da
comunidade.

Outra particularidade deste sistema de numeragao, € o modo distinto da
linguagem oral empregada entre homens e mulheres Iny/karaja para se referirem a
estes numeros. Como destacado por Abram (2020, p. 307). “O Karaja € uma lingua
que tem diferengcas morfolégicas/fonoloégicas entre a fala de homens e mulheres”, e
tal diferenca também se manifesta na forma falada de alguns nimeros deste sistema.

O sistema tradicional de numeragao do povo Iny/Karaja foi utilizado durante
séculos como parte de suas praticas socioculturais. Contudo, a intensificacdo do
contato com a sociedade n&o indigena e a ampla adog¢&o do sistema de numeragao
indo-arabico contribuiram para que esse conhecimento ancestral fosse
gradativamente sendo menos utilizado pelas novas geragées. Como consequéncia,
atualmente apenas alguns ancides ainda dominam plenamente a forma tradicional de
enunciagdo dos numerais em Inyrybé. Esse cenario evidencia a necessidade de
desenvolver acgdes voltadas a documentacgao, valorizagao e revitalizagdo desse
patriménio matematico-cultural, contribuindo para sua preservagao e transmissao as

futuras geragdes.

Objetos digitais de aprendizagem no contexto escolar

O uso TD nos processos de ensino e de aprendizagem tem se expandido
significativamente nas ultimas décadas, impulsionado tanto pela crescente insergao
desses recursos no cotidiano da sociedade quanto pelas contribuicdes que oferecem
as praticas educativas. Segundo Neto, Marcomini e Bueno (2019, p. 4), “[...] 0 ensino
aliado com a tecnologia possibilita muitas articulagcbes com a aprendizagem, pois esta
esta inserida no contexto de cada aluno”, evidenciando o potencial das TD para tornar
os processos educativos mais contextualizados e significativos.

Diversos estudos tém evidenciado as contribuicdes das TD para a educacéo.
Monteiro e Vasquez (2019) destacam que esses recursos favorecem os processos de
ensino e de aprendizagem; Pereira, Ferreira e Piasson (2021) ressaltam seu potencial

para estimular a motivacao, a criatividade e o trabalho colaborativo; enquanto Rocha
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e Farias (2020) evidenciam o desenvolvimento da autonomia e do protagonismo dos
estudantes. Essas potencialidades também sao discutidas por Valente (2005), Bonilla
e Pretto (2015) e Borba e Oechsler (2018), que defendem a integragdo das TD como
estratégia para promover praticas pedagdgicas mais interativas, participativas e
contextualizadas.

Entre os recursos educacionais digitais utilizados nesse contexto, destacam-
se os OA (Valentini; Bisol, 2018). Conforme Tarouco, Fabre e Tamusiunas (2003), um
OA consiste em “qualquer recurso, suplementar ao processo de aprendizagem, que
pode ser reusado para apoiar a aprendizagem”. Em uma perspectiva mais restritiva,
Wiley (2000, p. 23) define os Objetos de Aprendizagem como “[...] any digital resource
that can be reused to support learning”. Tradugao dos autores: “[...] qualquer recurso
digital que possa ser reutilizado para apoiar a aprendizagem”. Assim, quando se
pretende enfatizar sua natureza digital, adota-se a terminologia Objeto Digital de
Aprendizagem (ODA) (Barboza; Gracindo; Fireman, 2010).

Um ODA pode assumir diferentes formatos e tamanhos. Pode ser do tipo texto
digital, site, animagédo, imagem, video, jogo, simulagdo, softwares, entre outros
(Barboza; Gracindo; Fireman, 2010; Braga, 2014). Esses recursos estdo amplamente
disseminados na internet e fazem parte do cotidiano dos estudantes, favorecendo o
acesso ao conhecimento e ampliando as possibilidades de aprendizagem quando
concebidos com intencionalidade pedagdgica (Neto; Marcomini; Bueno, 2019).

Entre as potencialidades dos ODA destaca-se a possibilidade de
personalizagao da aprendizagem. Segundo Santos (2013), cada estudante apresenta
caracteristicas e formas particulares de aprender, que nem sempre sao contempladas
por um unico modelo de ensino. Além disso, fatores socioculturais também
influenciam a maneira como os estudantes se relacionam com o conhecimento. Nesse
contexto, os ODA oferecem maior flexibilidade aos processos de ensino e de
aprendizagem, permitindo que cada estudante avance em seu proprio ritmo e interaja
com os conteudos de acordo com suas necessidades, favorecendo uma
aprendizagem mais significativa e duradoura.

Outra contribuigao relevante dos ODA refere-se a promog¢ao da interatividade
e do engajamento dos estudantes. Recursos como simulagdes, jogos educacionais e
atividades interativas tornam a aprendizagem mais dinémica e atrativa, estimulando a
participagao ativa dos alunos na construgéo do conhecimento. Segundo Grossi e Leal

(2020), a interacao direta com esses recursos favorece a compreensao de conceitos
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complexos e transforma o ambiente de aprendizagem em uma experiéncia mais
imersiva, motivadora e significativa.

Ademais, a integragéo dos ODA ao contexto escolar esta em consonancia com
as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente no que se
refere ao desenvolvimento da competéncia geral da Cultura Digital (Brasil, 2018).
Nessa perspectiva, o uso de ODA ndo apenas enriquece as experiéncias de
aprendizagem, como também favorece o desenvolvimento de competéncias digitais
essenciais para a atuacao critica, ética e participativa dos estudantes na sociedade
contemporanea.

Contudo, Valentini e Bisol (2018) ressaltam que o potencial pedagdgico dos
Objetos Digitais de Aprendizagem nao se concretiza apenas com sua disponibilizagao.
Segundo os autores, € indispensavel que os professores compreendam as
possibilidades educacionais desses recursos, bem como a natureza de seu processo
de producgao, desenvolvendo conhecimentos que lhes permitam selecionar, adaptar e
produzir materiais digitais coerentes com os objetivos pedagdgicos e as necessidades
dos estudantes.

Na perspectiva de Valentini e Bisol (2018), o potencial dos ODA vai além da
utilizacao de recursos disponiveis em repositorios digitais. Os autores defendem que
o professor também deve assumir o papel de produtor de materiais digitais, uma vez
que sua proximidade com os estudantes e com o contexto educacional Ihe permite
desenvolver ODA mais adequados as necessidades, as caracteristicas e aos objetivos
de aprendizagem de seu publico.

Outra perspectiva relacionada ao uso de ODA, alinhada aos pressupostos da
Cultura Maker (Beatriz; Carvalho; Bley, 2018; Raabe; Gomes, 2018), propde o
envolvimento dos proprios estudantes na produgao desses recursos. Segundo Raabe
e Gomes (2018), essa abordagem favorece o desenvolvimento da criatividade, do
protagonismo e da autonomia dos estudantes, além de ampliar seu interesse e
engajamento com os conteudos trabalhados. Assim, os ODA deixam de ser apenas
instrumentos de apoio a aprendizagem e passam a constituir também produtos de

processos de construcao colaborativa do conhecimento.

REPPE, v. 10, n. 1, p. 174-204, 2026 182



Brito et al.

Objetos digitais de aprendizagem em contexto escolar indigena: a Matematica

em destaque

Segundo De Jesus, Alonso e Maciel (2014, p. 9), o alcance dos recursos
digitais, em especial de informagdo e comunicagdo, “[...] extravasou os limites
geograficos, sociais e culturais”, e o uso destes abrange o cotidiano de diferentes
grupos sociais. Entre as regides alcangadas estdo as comunidades de povos
originarios, como revela a pesquisadora e professora indigena Wakedi da Mata Brito,
quando afirma que “[...] os mais novos agora estdo comunicando atraveés de celulares
digitais, Facebook, WhatsApp e e-mails” (Brito, 2017, p. 100).

Costa (2010) também reforga esta tese de que as comunidades indigenas
estdo incluindo as tecnologias digitais nas atividades do cotidiano e nas relagbes
sociais, principalmente entre as mais proximas dos centros urbanos.

Por mais distintas que sejam as culturas dos diferentes grupos sociais
(indigenas ou nao), a utilizacdo de recursos digitais tem se tornado um ponto em
comum entre elas. A linguagem digital vem se tornando universal e seu dominio é
cada vez mais necessario para a realizagcao das atividades do dia a dia e para que
ocorram interagdes entre os diferentes grupos socioculturais.

Tal necessidade € perceptivel e vem promovendo o desenvolvimento de
politicas educacionais em muitos paises, as quais visam estabelecer o
desenvolvimento da cultura digital entre as criangas e jovens em suas redes de ensino.
No Brasil, a BNCC, documento que versa sobre as politicas educacionais do pais,
estabelece a cultura digital como uma das dez competéncias gerais a serem
desenvolvidas no ambito escolar, inclusive em escolas indigenas (BRASIL, 2018).

Boscarioli et al., (2017, p. 02) defendem que “Escolas com realidades
especificas como as indigenas também devem inserir a tecnologia em suas praticas
pedagogicas”, desde que a insergéo respeite a vontade da comunidade. Silva et al.
(2018) corroboram com esta tese e ressaltam que as tecnologias digitais podem ser
usadas como meio de fortalecimento e revitalizacdo da histdria e cultura. Ja Cosmos
e Santos (2020) destacam o poder das TD em contribuir com o aprendizado, € um
exemplo disso pode ser o uso de redes sociais como possivel recurso para o ensino
e aprendizagem da lingua materna, como destaca Costa (2016).

Contudo, a efetiva utilizagdo de recursos digitais no contexto da Educagao

Escolar Indigena, parece ter ainda um longo caminho a trilhar e muitas barreiras a
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derrubar, como a falta de infraestrutura tecnolégica adequada e a capacitagado dos
professores para desenvolvimento e utilizagdo de tecnologias digitais educacionais
Oliveira (2008). Segundo Kaminski et al. (2019, p. 6), “[...] agdes com recursos
tecnoldgicos ainda sdo muito limitadas e raras”, em escolas indigenas.

Mesmo assim, dentro deste contexto de desafios e potencialidades, € preciso
avangar com 0s processos de insergao e uso das tecnologias digitais no ambito das
escolas indigenas, principalmente para contribuir com os processos de ensino e de
aprendizagem de areas do conhecimento apontadas como de dificil entendimento,
como a Matematica, conforme defendem Monteiro e Vasquez (2019, p. 03): “[...] o uso
das tecnologias pelos professores indigenas também deve ocorrer no ensino de
Matematica”.

Em se tratando do uso de tecnologias digitais em processos de ensino e
aprendizagem dessa area do conhecimento, é fundamental ressaltar o papel dos
ODA. Para Tarouco et al. (2014, p. 13), eles se apresentam “[...] como uma vantajosa
ferramenta de aprendizagem e instrucao [...] que pode ser utilizada para o ensino de
diversos conteudos”. Em especifico, para o ensino da Matematica, tais recursos
podem trazer muitas contribuicbes, como mostram os trabalhos de Oenning (2021) e
Borges, Fagundes e Piasson (2022).

Oenning (2021), em particular, que realizou uma revisdo das dissertacées
brasileiras publicadas no Catalogo de Teses e Dissertagdes (CTD) e na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), sobre uso de ODA para o ensino
de Matematica no Ensino médio, entre os anos de 2010 e 2020, evidencia que os ODA
sdo capazes de proporcionar motivagao, visualizacdo dos objetos matematicos,
interatividade, facilidade, criatividade e feedbacks imediatos.

Na Educacédo Escolar Indigena, as tecnologias digitais educacionais ainda
podem contribuir para valorizagao e revitalizagdo de elementos culturais, sendo a
Matematica um desses elementos. Segundo D’Ambrosio (1990), a Matemética tem
raizes profundas em nossos sistemas culturais, entdo manter vivos os saberes
matematicos sdo de suma importancia para a identidade de qualquer povo.

Assim, os ODA se apresentam como um valioso recurso para utilizacdo em
processos de ensino e de aprendizagem no contexto escolar indigena. Decorre desta
percepcéao o trabalho que é apresentado neste artigo.
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Procedimento metodolégicos

Para o desenvolvimento do ODA, adotou-se a metodologia INTERA
(Inteligéncia em Tecnologias Educacionais e Recursos Acessiveis), proposta por
Braga (2014). Trata-se de uma metodologia iterativa que, segundo a autora,
caracteriza-se pelo movimento continuo de revisao e aperfeicoamento ao longo de
suas etapas, permitindo o constante refinamento do produto desenvolvido (Braga,
2014).

A metodologia INTERA organiza o processo de desenvolvimento em quatro
componentes interdependentes: fases, papéis, artefatos e etapas (Braga, 2014). As
etapas correspondem ao conjunto de atividades necessarias para a produgao do
ODA,; as fases agrupam essas atividades conforme o momento do desenvolvimento;
os papéis definem as responsabilidades dos participantes envolvidos no processo; e
os artefatos consistem nos produtos gerados ao longo de cada etapa (Braga, 2014).
No presente estudo, esses componentes foram articulados de forma integrada. As
etapas da INTERA orientaram desde a contextualizacao do problema até a avaliagcao
pedagogica do aplicativo; os papéis foram assumidos pelos pesquisadores,
professores de lingua materna, ancides da comunidade e estudantes participantes; os
principais artefatos produzidos compreenderam o levantamento do sistema tradicional
de numeragao /ny, os roteiros de interface, os arquivos de audio, as telas do aplicativo
e o proprio ODA desenvolvido; enquanto as fases organizaram o desenvolvimento do
trabalho em um processo continuo de planejamento, implementagdo, testes e
aperfeicoamento.

A Figura 1 apresenta a estrutura geral da metodologia INTERA. Observa-se
que a gestdao do projeto ocupa posicdo central, articulando continuamente as
diferentes etapas do processo de desenvolvimento do ODA. As setas bidirecionais
evidenciam o carater iterativo da metodologia, permitindo que decisbes tomadas em
uma etapa sejam revisitadas e aperfeicoadas a medida que novas necessidades
pedagogicas, técnicas ou de conteudo sejam identificadas ao longo do
desenvolvimento.

No presente estudo, as etapas propostas pela INTERA foram percorridas de
maneira integrada e nao necessariamente linear. O processo teve inicio com a
contextualizagdo do problema e a definicdo dos objetivos pedagdgicos do ODA,

seguidas pelo levantamento dos requisitos pedagogicos e técnicos necessarios a
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construgao do aplicativo. Posteriormente, foram realizadas as etapas de arquitetura e
desenvolvimento, nas quais se definiram a organizagao das interfaces, os recursos
multimidia e a implementacao do aplicativo no ambiente MIT App Inventor. As etapas
de teste e qualidade envolveram a validagéo técnica do funcionamento do aplicativo
e a avaliagdo pedagogica junto aos estudantes e professores da comunidade
indigena. Por fim, o ODA foi disponibilizado para uso na escola e na comunidade,
sendo sua utilizagdo acompanhada por um processo de avaliagao, que subsidiou
reflexdes sobre seu potencial para a valorizacdo e a revitalizagdo do sistema

tradicional de numeragéo do povo Iny/Karaja.

Figura 1: Esquema de relacionamento entre as etapas da metodologia INTERA.

Contextu-
alizagdo

Avaliacdo Requisitos

Disponibili- Gestdo de Arquite-
zagdo projetos tura

Teste e Desenvol-

Qualidade vimento

Ambiente
e Padrdes

Fonte: Extraido de Braga, Pimentel e Dotta (2015, p. 32).

Embora a metodologia INTERA contemple também a etapa denominada
Ambiente e Padrdes, voltada a definicdo de aspectos técnicos de desenvolvimento,
padronizagao e interoperabilidade dos objetos digitais Braga, Pimentel e Dotta (2015),
essa etapa assumiu menor protagonismo nesta pesquisa, uma vez que o foco esteve
centrado na produgado do conteudo pedagdgico, na implementagéo do aplicativo e na
avaliacdo de seu potencial educativo e cultural. Por essa raz&do, as discussdes
apresentadas nas seg¢des seguintes concentram-se nas etapas que contribuiram
diretamente para o desenvolvimento e a validagao do ODA proposto.

Para a implementagdo do ODA foi utilizado o MIT App Inventor, ambiente
gratuito de desenvolvimento de aplicativos criado pelo Massachusetts Institute of

Technology (MIT, 2021). Baseado em linguagem de programacao visual por blocos,
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esse ambiente assemelha-se a um sistema de encaixe de pecgas, semelhante a um
quebra-cabecga (Santos, 2018), o que simplifica o desenvolvimento de aplicagbes
mesmo por usuarios com pouca experiéncia em programagao. Além de funcionar nos
modos on-line e off-line, o MIT App Inventor apresenta interface intuitiva e disponibiliza
recursos suficientes para o desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis,
caracteristicas que justificaram sua escolha como plataforma para a implementagao
do ODA proposto.

A producgao do conteudo pedagdgico incorporado ao aplicativo fundamentou-
se em pesquisa bibliografica e pesquisa de campo, desenvolvidas sob a abordagem
qualitativa (Severino, 2017). A etapa de campo compreendeu a realizagao de vinte e
duas entrevistas com ancides da comunidade, reconhecidos como 0s principais
detentores do conhecimento sobre a oralidade do sistema tradicional de numeracao
do povo Iny/Karaja. Também participaram dessa etapa professores da Escola
Estadual Indigena Hadori, especialistas na lingua Inyrybe, responsaveis pela
transcricdo, sistematizagcdo e validagdo das formas escritas dos numerais. Essas
atividades corresponderam, no ambito da metodologia INTERA, ao levantamento dos
requisitos de conteudo necessarios para a construgdo do ODA, tendo como principal
objetivo produzir informagdes confiaveis sobre a forma falada e escrita dos numerais
a serem incorporadas ao aplicativo.

Todos os ancides participantes pertencem a Comunidade Krehawa, do povo
Iny/Karaja, localizada no territorio indigena S&o Domingos, no municipio de Luciara-
MT, na divisa com o estado de Tocantins, distante 1.169,7 km da capital Cuiaba. Essa
comunidade constituiu o lécus da pesquisa, enquanto os estudantes da Escola
Estadual Indigena Hadori representaram o publico-alvo do ODA desenvolvido e das

atividades de avaliagao pedagdgica realizadas durante o estudo.

Resultados e Discussoes

Nesta secdo sdo apresentadas e discutidas as principais etapas do
desenvolvimento do ODA, organizadas conforme a metodologia INTERA, desde a
contextualizagdo do problema até a avaliagdo pedagdgica do aplicativo. Também sao
discutidos os resultados da pesquisa de campo e as contribuigcbes observadas durante

a experimentagao do ODA com estudantes da Escola Estadual Indigena Hadori,
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evidenciando seu potencial para a valorizagéo e a revitalizagdo do sistema tradicional
de numeracéao do povo Iny/Karaja.

Como apresentado na introducao deste trabalho, o desenvolvimento do ODA
surgiu das inquietagdes do primeiro autor enquanto professor de Matematica na
Escola Estadual Indigena Hadori, localizada na comunidade Krehawa, do povo
Iny/Karaja. A vivéncia cotidiana em sala de aula evidenciou que a maioria dos
estudantes demonstrava pouco conhecimento acerca do sistema tradicional de
numeracao de seu povo, conhecimento que permanecia preservado principalmente
entre alguns ancides da comunidade. Soma-se a esse cenario a escassez de registros
escritos sobre esse patrimdnio matematico-cultural, o que motivou o desenvolvimento
de um ODA, na forma de aplicativo para dispositivos moveis, voltado ao registro, a
aprendizagem e a revitalizacdo da escrita e da oralidade dos numerais na lingua
Inyrybé.

O aplicativo foi desenvolvido com énfase na forma oral dos numerais,
considerando que, conforme destaca Diniz (2007), a tradigao oral constitui o principal
meio de preservagao e transmissdo dos conhecimentos entre os povos indigenas
brasileiros. Assim, a incorporagao de recursos de audio mostrou-se indispensavel
para registrar e disponibilizar a pronuncia dos numerais na lingua Inyrybe.

Complementarmente, buscou-se registrar a forma escrita dos numerais em
Inyrybe, contribuindo para sua documentacgao e fortalecimento. Para isso, a pesquisa
de campo e o trabalho de transcricao, sistematizacdo e validacido realizados pelos
professores especialistas em lingua materna da comunidade foram fundamentais para

garantir a confiabilidade das informagdes incorporadas ao ODA.

Etapas do desenvolvimento do ODA

Conforme descrito na se¢ao metodoldgica, o desenvolvimento do ODA
(aplicativo) foi organizado segundo as etapas da metodologia INTERA. Nas
subsecoes seguintes sdo apresentados os principais resultados obtidos em cada uma
dessas etapas, evidenciando sua contribuicao para o desenvolvimento e a validacao

do aplicativo.
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Contextualizacao

Na etapa de contextualizagao, buscou-se definir o publico-alvo e o contexto
pedagogico de utilizacdo do ODA, conforme orienta a metodologia INTERA (Braga;
Pimentel; Dotta, 2015). Considerando as necessidades identificadas durante a
pesquisa, estabeleceu-se como publico-alvo os estudantes do Ensino Fundamental |l
(6° ao 9° ano) das escolas indigenas do povo Iny/Karaja, em especial os alunos da
Escola Estadual Indigena Hadori, localizada na comunidade Krehawa. No &mbito
pedagogico, o aplicativo foi concebido para apoiar os processos de ensino e de
aprendizagem do sistema tradicional de numeracgao do povo Iny/Karaja, contribuindo
simultaneamente para a valorizagao da lingua Inyrybé e do patriménio matematico-
cultural da comunidade.

A definicdo desse publico-alvo considerou, sobretudo, a existéncia de
variacdes linguisticas entre as diferentes comunidades dos Iny/Karaja. Em razéo
dessas particularidades, o aplicativo foi desenvolvido com base nas formas oral e
escrita dos numerais utilizadas na comunidade investigada, buscando atender as
especificidades linguisticas e culturais de seu contexto. Embora concebido para essa
realidade, o ODA podera ser adaptado para outras comunidades do povo /ny/Karaja
ou utilizado como referéncia em iniciativas voltadas ao registro e a valorizacdo de

conhecimentos matematicos tradicionais de outros povos indigenas.

Requisitos

Na etapa de levantamento de requisitos foram definidos os requisitos
pedagdgicos e técnicos necessarios ao desenvolvimento do ODA. Em consonancia
com o0s objetivos estabelecidos na etapa de contextualizagdo, definiu-se como
principal requisito pedagogico a disponibilizagdo dos numerais do sistema tradicional
de numeragcao do povo /ny/Karaja em suas formas escrita e oral, respeitando as
especificidades linguisticas da comunidade Krehawa.

Para atender a esse requisito, realizou-se inicialmente uma pesquisa
bibliografica com o objetivo de localizar registros da grafia dos numerais na lingua
Inyrybé. Entretanto, os resultados mostraram-se bastante limitados. Conforme
discutido anteriormente, a sistematizacdo da escrita dessa lingua é relativamente

recente, concentrando-se nas ultimas décadas, o que explica a reduzida quantidade
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de materiais publicados e, especialmente, de registros referentes ao sistema
tradicional de numeracao.

Durante esse levantamento foi localizado apenas um material, publicado na
década de 1980, contendo uma proposta de grafia para os numerais em Inyrybe.
Contudo, ao ser analisado por ancides da comunidade e por professores especialistas
na lingua materna da Escola Estadual Indigena Hadori, verificou-se que a escrita
apresentada nesse material ndo correspondia a forma reconhecida e utilizada pela
comunidade pesquisada.

Diante desse cenario, e considerando que o objetivo desta pesquisa néo era
investigar as razdes dessas divergéncias linguisticas, mas produzir um ODA fiel a
realidade da comunidade participante, optou-se pela realizagcdo de uma pesquisa de
campo para levantar, registrar e validar as formas oral e escrita dos numerais
tradicionalmente utilizadas pelos Iny/Karaja da comunidade Krehawa. Essa etapa
tornou-se, portanto, um requisito indispensavel para garantir a confiabilidade do
conteudo pedagdgico incorporado ao aplicativo.

Para atender a esse requisito, foram realizadas vinte e duas (22) entrevistas
presenciais com ancides da comunidade, reconhecidos como os principais detentores
do conhecimento sobre o sistema tradicional de numeragao do povo Iny/Karaja. As
entrevistas, de carater aberto, ocorreram predominantemente nas residéncias dos
participantes e foram conduzidas em ambiente de dialogo e respeito. A proximidade
do primeiro autor com a comunidade, decorrente de sua atuagao como professor da
Escola Estadual Indigena Hadori, favoreceu a receptividade dos entrevistados e o
estabelecimento de um clima de confianga durante a producao dos dados.

Em diversas entrevistas, outros membros da comunidade, inclusive ancides,
participaram espontaneamente das discussdes. Essa dindmica revelou-se
particularmente importante, pois possibilitou o confronto de diferentes lembrancgas e
interpretagcdes acerca dos numerais, contribuindo para a construgdo de consensos
sobre sua forma oral e, principalmente, sobre sua representagao escrita em Inyrybe,
aspecto ainda em processo de consolidagdo. Todas as entrevistas foram gravadas
em audio e complementadas por registros em diario de campo. Nos casos em que 0s
relatos ocorreram exclusivamente na lingua Inyrybe, contou-se com a colaboragao de
um professor especialista em lingua materna da comunidade, responsavel pela

traducao, transcricao e validagao das informacgdes.
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A sistematizacdo e a confrontacdo dos dados produzidos nas entrevistas
permitiram estabelecer uma versdo consensual da escrita dos numerais de 1 a 20,
respeitando as especificidades linguisticas da comunidade investigada. Os Quadros
1 e 2 apresentam esse resultado, evidenciando as formas de escrita dos numerais e

as variagoes existentes entre a linguagem utilizada por homens e mulheres Iny/Karaja.

Quadro 1: Escrita masculina dos numeros em Inyrybé.

Primeira Mao Segunda Mao Primeiro Pé Segundo Pé
1- Sohoji 6- Deboo Sohoji Reuro-my 11- Wao Sohoji 16- Wao lyre Sohoji Reuro-my
2- Inati 7- Deboo Inati Reuro-my 12- Wao Inati 17- Wao lyre Inati Reuro-my
3- Inataé 8- Debdo Inatab Reuro-my 13- Wao Inatad 18- Wao lyre Inatabd Reuro-my
4- Inaubiowa 9-Deboo Inaubiowa Reuro- 14- Wao 19- Wao lyre Inaubiowa
my Inaubiowa Reuro-my
5- Iruyre 10- Debo itue ou Debowi-o 15- Waa lyre 20- Waa itué ou Wawiko
Fonte: Professores de lingua materna Inyrybé e ancidos da comunidade (2023).

Quadro 2: Escrita feminina dos numeros em Inyrybé.

Primeira Mao Segunda Mao Primeiro Pé Segundo Pé
1- Sohoji 6- Deboko Sohoji Rekuro-my | 11- Wako Sohoji | 16-Wako Ikyre Sohoji Rekuro-
my
2- Inati 7- Deboko Inati Rekuro-my 12- Wako Inatxi | 17-Wako Ikyre Inati Rekuro-my
3- Inatané 8-Deboko Inatané Rekuro- 13- Wako Inatané 18-Wako Ikyre Inatané
my Rekuro-my
4- Inakubikow 9-Deboko Inakubikowa 14-Wako 19-Wako Ikyre Inakubikowa
a Rekuro-my Inakubikowa Rekuro-my
5- Irukyre 10- Debo itué 15- Waa lkyre 20-Waa itue ou Wawiko

Fonte: Professores de lingua materna Inyrybe e ancidaos da comunidade (2023).

Embora os numerais estejam organizados nos Quadros 1 e 2 segundo a
sequéncia primeira mao, segunda mao, primeiro pé e segundo pé, os ancides
entrevistados relataram que nao existe uma ordem rigidamente estabelecida para o
inicio da contagem. Segundo eles, a escolha da méo ou do dedo utilizado como ponto
de partida depende da preferéncia de quem realiza a contagem, ndao havendo uma
prescricdo cultural quanto ao seu inicio. Logo, a organizacdo apresentada nos
quadros possui um carater meramente didatico, adotada apenas para sistematizar a
apresentacao do sistema tradicional de numeracéo.

Os Quadros 1 e 2 também evidenciam diferengas morfolégicas entre as
formas masculina e feminina da lingua /nyrybé. O numeral quatro, por exemplo, é
grafado como [/naubiowa na linguagem masculina e Inakubikowa na linguagem
feminina, diferenca decorrente da presenca do fonema representado pela letra k, cuja
realizagcao ocorre na fala das mulheres e, em determinadas palavras, € suprimida na

fala dos homens. Conforme discutido anteriormente, essas distingbes morfoldgicas e
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fonologicas constituem uma caracteristica propria da lingua Inyrybe e também se
manifestam no sistema tradicional de numeracgao.

Essas especificidades linguisticas influenciaram  diretamente o
desenvolvimento do ODA. Para representar fielmente o sistema de numeracéo do
povo Iny/Karaja, o aplicativo passou a incorporar, de forma independente, as versdes
masculina e feminina da escrita e da pronuncia dos numerais. Além desse requisito
pedagdgico, foram definidos como requisitos técnicos a reprodugédo de arquivos de
audio, a exibicdo de informacgdes textuais, a adogao de uma interface simples e
intuitiva e o funcionamento em dispositivos moveis.

A pesquisa de campo também revelou informagdes relevantes sobre o
sistema tradicional de numeragao do povo Iny/Karaja. Entre elas, destaca-se uma
interpretacao apresentada pelos ancides da comunidade acerca do fato de o sistema
limitar-se ao numeral vinte, expresso na lingua /nyrybe pelo termo Waitue, cujo
significado é “acabou”. Segundo os entrevistados, essa caracteristica estaria
relacionada ao modo de vida de seus antepassados, anterior ao contato mais intenso
com a sociedade nao indigena.

De acordo com os relatos, as familias viviam reunidas em uma unica
habitagdo, composta, em média, por dezesseis a vinte pessoas, tendo a subsisténcia
como principal preocupagao cotidiana. Assim, quando os homens saiam para pescar
ou cagar, a quantidade de alimento obtida era estimada em funcido do numero de
integrantes da familia. Um dos exemplos apresentados pelos ancides refere-se a
pesca: em uma familia com dezesseis pessoas, dezessete peixes poderiam ser
suficientes para alimenta-la, mas ainda nao representariam uma quantidade
considerada segura para que todos comessem a vontade. Em contrapartida, quando
a quantidade ultrapassava vinte peixes, entendia-se que havia alimento em
abundancia para toda a familia, deixando de existir a necessidade pratica de
contabilizar exatamente quantos peixes haviam sido obtidos.

Essa interpretagao, construida a partir da memoria dos ancides entrevistados,
oferece uma possivel explicagao para o fato de o sistema tradicional de numeracéao
do povo Iny/Karaja limitar-se a vinte numerais. Os dados produzidos nesta pesquisa
ndo negam a utilizagdo dos dedos das méaos e dos pés como referéncia para a
representacdo das quantidades, mas sugerem que o limite de vinte pode também
estar relacionado as necessidades praticas da organizagdo social e econbmica

vivenciada pela comunidade naquele contexto histérico. Assim, a configuragdo do

REPPE, v. 10, n. 1, p. 174-204, 2026 192



Brito et al.

sistema parece resultar da articulagao entre uma referéncia corporal para a contagem
e fatores culturais associados as formas de subsisténcia e ao modo de vida do povo
Iny/Karaja.

Outra informacgao revelada pela pesquisa de campo refere-se as tentativas de
ampliagédo do sistema tradicional de numeracéo do povo /ny/Karaja. Com o aumento
das interagdes com a sociedade nao indigena e a incorporagao de novos elementos
culturais, surgiram situagdes cotidianas que passaram a exigir a representagao de
quantidades superiores a vinte, evidenciando limitacbes do sistema tradicional para
atender a essas novas demandas.

Segundo Karaja (2018), uma das primeiras iniciativas ocorreu em 1988,
durante um curso de formagao continuada para professores indigenas promovido pelo
Setor de Linguistica do Museu do indio, vinculado & Fundacdo Nacional do indio
(FUNAI), realizado na comunidade indigena Santa Isabel do Morro. Esse episédio
também foi mencionado por um dos ancides entrevistados, conferindo maior
consisténcia historica as informagdes produzidas nesta pesquisa. De acordo com
essas fontes, foi proposta a criacdo de novos numerais a partir de multiplos de vinte,
acompanhados de suas correspondentes tradugdes para a lingua portuguesa.

A proposta fundamentava-se em uma légica corporal semelhante a que
estrutura o proprio sistema tradicional de numeragao. Considerando que uma pessoa
possui vinte dedos, duas pessoas possuem quarenta, trés pessoas sessenta e assim
sucessivamente. Com base nesse raciocinio, propds-se 0 emprego do termo /ny
Umawa ("corpo inteiro") para formar multiplos de vinte. Dessa forma, Inati Umawa
("corpo de duas pessoas") passaria a representar o numero quarenta, estabelecendo
uma ampliagao do sistema sem romper com sua logica cultural. Entretanto, segundo
os relatos obtidos, essa proposta ndo foi incorporada pela comunidade,
permanecendo apenas na memoaria daqueles que participaram desse processo.

Os entrevistados também relataram uma nova tentativa de ampliagdo do
sistema de numeracao durante a Conferéncia dos Povos Iny, realizada em 2018, na
comunidade Krehawa, l6cus desta pesquisa. Assim como a iniciativa anterior, essa
proposta encontrou resisténcia entre os ancides e ndo chegou a ser adotada pela
comunidade, evidenciando que alteragées em um sistema de numeracgao tradicional
envolvem nao apenas questdes linguisticas, mas também aspectos -culturais,

identitarios e de legitimidade social.
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Ao final da etapa de levantamento de requisitos, foram produzidos os
principais artefatos necessarios ao desenvolvimento do ODA: a grafia consensual dos
numerais de 1 a 20 na lingua Inyrybé, contemplando as variagdes morfolégicas entre
as formas masculina e feminina, e os respectivos registros em audio da pronuncia
desses numerais. Para a producdo desse material sonoro, contou-se com a
colaboracdo do cacique da comunidade e de uma professora da comunidade
especialista em lingua Inyrybé, garantindo a autenticidade linguistica do conteudo

incorporado ao aplicativo.

Arquitetura

Na etapa de arquitetura foi definida a estrutura do aplicativo, buscando
atender aos requisitos pedagdgicos e técnicos estabelecidos na etapa anterior.
Conforme Braga, Pimentel e Dotta (2015), é nessa fase que sao planejadas a
organizacgao das interfaces, a navegacao entre as telas e as tecnologias que serao
empregadas no desenvolvimento do aplicativo. Para isso, elaborou-se um storyboard
(Figura 2), recurso utilizado para representar graficamente a estrutura do ODA antes
de sua implementacdo, permitindo visualizar a disposicdo dos elementos em cada
tela, os fluxos de navegacao e as interagdes previstas para o usuario (Amaral; Oliveira;
Bartholo, 2010).

Figura 2: O storyboard do ODA.
Storyboards - APP
Interfaces do aplicativo

|_Nome do app

Imagem do app

Imagem de
uma
Iny/Karaja

Simbolos dos
numeros indo-

arabicoe a
pronuncia em
Iny/Karaja

Imagem de
um
Iny/Karaja

Simbolos dos
nimeros indo-
arabico e a

pronuncia em
Iny/Karaja

Fonte: os autores, 2024.

Conforme ilustrado na Figura 2, o aplicativo foi estruturado em trés interfaces
principais. A primeira corresponde a tela inicial, responsavel por apresentar o

aplicativo e permitir ao usuario selecionar a versdo masculina ou feminina da lingua
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Inyrybe. Essa escolha constitui um requisito pedagogico essencial do ODA, uma vez
que, conforme evidenciado na pesquisa de campo, existem diferengas morfologicas e
fonoldgicas entre a fala de homens e mulheres do povo Iny/Karaja. As telas
secundarias sao acessadas a partir dessa selecdo e apresentam a mesma estrutura
de navegagado, diferenciando-se apenas pelo conjunto de informagbes
correspondente a variante linguistica escolhida.

Ainda na etapa de arquitetura, definiu-se o MIT App Inventor como plataforma
para o desenvolvimento do ODA. Essa escolha fundamentou-se n&do apenas na
compatibilidade entre os recursos disponibilizados pelo ambiente e os requisitos
pedagogicos e técnicos definidos para o aplicativo, mas também na simplicidade de
sua linguagem de programacao visual por blocos, que favorece o desenvolvimento e
a manutencgao de aplicagdes educacionais. Além disso, o MIT App Inventor possibilita
a geracao de aplicativos compativeis com os principais sistemas operacionais para
dispositivos moéveis, como Android e iOS (iPhone Operating System) (Lima et al.,
2023), ampliando o potencial de acesso e utilizagcdo do ODA por diferentes usuarios

da comunidade.

Desenvolvimento

Na etapa de desenvolvimento, o planejamento elaborado nas fases anteriores
foi implementado digitalmente, resultando na construgdo do ODA (Braga; Pimentel;
Dotta, 2015). Utilizando o ambiente MIT App Inventor, foram desenvolvidas a interface
principal e as duas interfaces secundarias previstas no storyboard, denominadas
Habu (homem) e Hawyy (mulher), conforme ilustrado na Figura 3.

Nas interfaces Habu e Hawyy foram incorporados os principais artefatos
produzidos na etapa de levantamento de requisitos, incluindo a grafia dos numerais
em Inyrybé, seus respectivos registros em audio e a correspondéncia com a
numeragao indo-arabica. Essa organizagdo permite ao usuario visualizar
simultaneamente a representagao convencional dos numeros e sua forma tradicional
na lingua Inyrybé, além de ouvir sua pronuncia, favorecendo a aprendizagem e
contribuindo para o registro e a valorizagdo desse conhecimento histérico-cultural.
Para compor a identidade visual do aplicativo, também foram utilizadas imagens
representativas da cultura Iny/Karaja, obtidas em repositérios com licenga Creative

Commons.
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Figura 3: Telas do ODA produzido.
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Fonte: os autores, 2024.

do projeto. A linguagem de programacgéo visual baseada em blocos, associada a
interface intuitiva do MIT App Inventor e a ampla disponibilidade de materiais de apoio,
favoreceu o desenvolvimento do aplicativo, permitindo concentrar esforcos na
organizagdo pedagogica do conteudo e na incorporagdo dos recursos multimidia
planejados.

Ao final dessa etapa, o aplicativo encontrava-se funcionalmente concluido.
Entretanto, antes de sua disponibilizagdo a comunidade escolar, tornou-se necessaria
a realizacado das etapas de testes e avaliagdo, com o objetivo de verificar tanto seu
funcionamento técnico quanto seu potencial pedagdgico no contexto para o qual foi

desenvolvido.

Testes e qualidade

Concluida a implementacdo do aplicativo, iniciou-se a etapa de testes e
qualidade, com o objetivo de verificar tanto seu funcionamento técnico quanto a
adequagao pedagodgica e linguistica do conteudo incorporado ao ODA. Inicialmente,
o aplicativo foi utilizado por estudantes da Escola Estadual Indigena Hadori, que
testaram suas funcionalidades, incluindo a navegagéo entre as telas, a reprodugao
dos audios e a exibicdo dos textos, permitindo identificar possiveis falhas de

funcionamento.
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Na sequéncia, o aplicativo foi submetido a avaliagdo de professores
especialistas na lingua Inyrybé da propria comunidade, responsaveis por verificar a
fidelidade da grafia dos numerais e a qualidade da pronuncia registrada nos arquivos
de audio. Essa etapa foi fundamental para assegurar que o conteudo disponibilizado
no ODA representasse, com fidelidade, as formas oral e escrita reconhecidas pela
comunidade, evitando que eventuais inconsisténcias fossem disseminadas por meio
do aplicativo.

Os testes realizados ndo identificaram problemas de funcionamento, nem
inconsisténcias na grafia ou na pronuncia dos numerais em Inyrybe. As contribuicoes
dos participantes concentraram-se em sugestdes de aprimoramento da interface e na
incorporacao de novas funcionalidades para versodes futuras do aplicativo. Com isso,
considerou-se concluida a etapa de testes e qualidade, habilitando o ODA para sua

disponibilizagao e posterior avaliagdo em contexto pedagdgico.

Disponibilizag&o

Concluidas as etapas de desenvolvimento, testes e validacdo, o ODA foi
disponibilizado a comunidade. A opc¢ao pelo formato de aplicativo mostrou-se
adequada também sob esse aspecto, pois possibilitou diferentes formas de
distribuicdo do recurso, como seu armazenamento em repositorios digitais e o
compartilhamento do arquivo de instalagao por meio de redes sociais e aplicativos de
mensagens. Nesta pesquisa, a disponibilizagdo ocorreu inicialmente por meio de um
link para download do aplicativo, compartilhado com estudantes, professores e demais
membros da comunidade.

Essa estratégia favoreceu néo apenas o acesso ao ODA no contexto escolar,
mas também sua utilizagdo em outros espacos da comunidade, ampliando as
possibilidades de contato com o sistema tradicional de numeragéo do povo Iny/Karaja.
Além disso, o formato adotado facilita sua futura disseminacdo para outras
comunidades Iny/Karaja e, mediante as adaptacdes linguisticas necessarias, pode
servir de referéncia para iniciativas semelhantes voltadas ao registro e a valorizagao
dos conhecimentos tradicionais de outros povos indigenas.

A disponibilizagao do aplicativo constituiu, portanto, um passo importante para
ampliar o alcance do material produzido e criar condigbes para sua utilizagdo em

diferentes contextos educativos e comunitarios. As percepcdes dos usuarios sobre o
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potencial pedagdgico e cultural do ODA sao apresentadas e discutidas na etapa de
avaliagcao, descrita na subsegao seguinte.

Durante esta fase, foi gratificante perceber que as pessoas da comunidade
ficaram encantadas com o aplicativo e seu conteudo. Muitos relataram a importancia
que tal iniciativa para revitalizag&o e valorizagao de aspectos culturais dos /Iny/Karajas.
A digitalizacdo da grafia e da pronuncia dos numeros em Inyrybé permite
guardar/revitalizar, para as geragoes futuras, elementos da cultura que poderiam se

perder com o tempo.

Reflexdes e avaliagdao pedagogica do ODA

Diferentemente do sistema de numeragédo indo-arabico, cuja estrutura
posicional permite representar quantidades de qualquer ordem de grandeza a partir
de apenas dez algarismos (Neto, 2016), o sistema tradicional de numerag¢ao do povo
Iny/Karaja compreende vinte numerais. Associada as transformagdes socioculturais
decorrentes do contato com a sociedade ndo indigena e a predominancia da tradi¢ao
oral como principal forma de transmissao dos conhecimentos, essa caracteristica tem
contribuido para que esse sistema seja progressivamente menos utilizado pelas novas
geracoes. Nesse contexto, o ODA desenvolvido nesta pesquisa extrapola sua fungao
de recurso didatico, constituindo-se também como um instrumento de registro,
documentacéo e valorizagdo de um importante conhecimento matematico tradicional.

Durante a experimentagao do aplicativo na Escola Estadual Indigena Hadori,
observou-se que os estudantes compreenderam rapidamente a organizacdo do
sistema tradicional de numeragdo e utilizaram, de forma autbnoma, os recursos
disponibilizados pelo aplicativo para apoiar sua aprendizagem. Sempre que surgiam
duvidas sobre a pronuncia dos numerais, recorriam espontaneamente aos registros
em audio, repetindo sua reprodugédo até conseguirem pronunciar corretamente as
palavras em Inyrybe. Esse comportamento evidencia uma das potencialidades dos
ODA apontadas por Valentini e Bisol (2018): a possibilidade de os estudantes
conduzirem seu proprio percurso de aprendizagem, respeitando seus diferentes
ritmos e necessidades.

Também foram observadas estratégias espontidneas para consolidar a
aprendizagem da escrita dos numerais. Além de consultarem repetidamente o

aplicativo, os estudantes digitavam os nomes dos numeros nos computadores da
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escola e registravam-nos em seus cadernos, discutindo entre si a sequéncia das letras
e a pronuncia das palavras na lingua materna. Essas interagcbes favoreceram
momentos de aprendizagem colaborativa e protagonismo estudantil, aspectos
igualmente destacados por Rocha e Farias (2020) e Pereira, Ferreira e Piasson (2021)
como importantes contribuigdes das TD aos processos educativos.

Outro resultado relevante foi o interesse despertado pelo conteudo do
aplicativo para além do ambiente escolar. Diversos estudantes relataram que
pretendiam conversar com seus familiares sobre os numerais em Inyrybe ao
retornarem para suas casas, demonstrando curiosidade em ampliar seus
conhecimentos e compartilhar o que haviam aprendido. Esse movimento evidencia
que o ODA ultrapassou o espago da sala de aula, favorecendo o dialogo
intergeracional e aproximando os estudantes de conhecimentos preservados,
principalmente, entre os ancides da comunidade.

As reacbes observadas durante a disponibilizagdo do aplicativo também
reforcam seu potencial como instrumento de valorizagdo cultural. Professores,
estudantes e demais membros da comunidade manifestaram satisfacdo ao
perceberem que um conhecimento tradicional, até entio restrito predominantemente
a oralidade, passava a ser registrado em formato digital, preservando
simultaneamente sua escrita e sua pronuncia. Embora a digitalizagao nao substitua a
tradicao oral, ela amplia as possibilidades de documentacao, circulagdo e acesso a
esses conhecimentos, contribuindo para sua preservacao e revitalizagao.

No contexto da Educagao Escolar Indigena, iniciativas como esta evidenciam
o potencial dos ODA para articular tecnologias digitais, Educacdo Matematica e
valorizagao dos conhecimentos tradicionais. Mais do que ensinar um sistema de
numeragao, o ODA desenvolvido permitiu registrar, documentar e difundir um
patrimdnio matematico-cultural do povo Iny/Karaja, demonstrando que as tecnologias
digitais podem assumir papel relevante na preservagao das linguas indigenas e na

revitalizagcado de saberes historicamente produzidos pelas comunidades originarias.

Consideragoes Finais

O desenvolvimento do ODA “Numeros Iny” evidenciou o potencial das TD para
apoiar simultaneamente os processos de ensino e de aprendizagem e a valorizagao

de conhecimentos matematicos tradicionais no contexto da Educagao Escolar
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Indigena. Mais do que um recurso didatico voltado ao ensino dos numerais na lingua
Inyrybe, o aplicativo constituiu-se como um instrumento de registro, documentagao e
preservacao do sistema tradicional de numeragao do povo /ny/Karaja, contribuindo
para a valorizagdo de um importante patriménio linguistico e cultural dessa
comunidade.

A producéao do conteudo incorporado ao aplicativo exigiu um amplo trabalho de
pesquisa bibliografica e de campo, envolvendo ancides e professores especialistas na
lingua Inyrybe. Esse processo permitiu sistematizar as formas oral e escrita dos
numerais tradicionalmente utilizados na comunidade investigada, conferindo
autenticidade e legitimidade ao material produzido. Ao mesmo tempo, evidenciou a
rigueza e a complexidade desse conhecimento, uma vez que, mesmo entre o0s
participantes da mesma comunidade, foram identificadas variacbes e diferentes
interpretacdes acerca da grafia e da pronuncia de alguns numerais.

Essas caracteristicas constituem também uma limitagdo da presente pesquisa.
Como o levantamento foi realizado em apenas uma comunidade do povo /ny/Karaja,
os resultados ndo podem ser generalizados para outras aldeias, cujas variagoes
linguisticas e culturais poderdo apresentar diferengas em relagdo as formas
registradas neste estudo. Essa constatacdo reforca a necessidade de novas
pesquisas envolvendo outras comunidades Iny/Karaja, ampliando o processo de
documentacao e contribuindo para a construgdo colaborativa de registros cada vez
mais representativos da diversidade existente nesse povo.

Do ponto de vista pedagogico, a experimentagédo do aplicativo evidenciou seu
potencial para apoiar a aprendizagem da escrita e da oralidade dos numerais em
Inyrybe. A utilizagao integrada de textos, imagens e audios favoreceu a participagao
dos estudantes, estimulou sua autonomia durante a aprendizagem e despertou o
interesse pelo conhecimento produzido por seus antepassados. Da mesma forma, a
recepgao positiva do aplicativo pela comunidade indica que recursos digitais podem
constituir importantes estratégias para fortalecer a aproximagao entre escola, cultura
e memoria coletiva.

Por fim, este estudo evidencia que os ODA podem assumir funcbes que
extrapolam o ensino de conteudos escolares. Quando desenvolvidos em dialogo com
as comunidades e fundamentados em seus conhecimentos tradicionais, esses
recursos tornam-se instrumentos de documentagdo, valorizacdo e revitalizagao

cultural. Nesse sentido, o aplicativo “Numeros Iny” demonstra que a articulagéo entre
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TD, Educagcao Matematica e Educacao Escolar Indigena pode contribuir ndo apenas
para a aprendizagem, mas também para a preservacgao e a difusao de conhecimentos

matematicos historicamente produzidos pelos povos originarios.
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