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RESUMO

Esta pesquisa do tipo participativo contou com oito auxiliares de pesquisa, trés
professores e cinco estagiarios, alunos do curso de Licenciatura em Matematica.
Seu objetivo foi verificar a eficiéncia do jogo, denominado “Maluco por Inteiro”,
para o ensino e aprendizagem de Numeros Inteiros. O jogo desenvolvido em
grupos co-operativos, visa a formacéo dos alunos, tanto no conteudo especifico
quanto nos procedimentos, condutas e normas, conforme recomendagdes dos
Parametros Curriculares Nacionais. O jogo foi preparado de acordo com a teoria
de Jean Piaget, procurando provocar correspondéncias entre os movimentos em
tabuleiros com trajetorias isomorfas ao Conjunto dos Numeros Inteiros e
transformacgdes que levam as operagdes matematicas elementares. As cinco fases
do jogo permitem que os alunos passem pelas etapas intra-objetal, inter-objetal e
trans-objetal que, conforme Piaget, correspondem aos mecanismos genéricos do
desenvolvimento cognitivo. Participaram da pesquisa alunos de sextas, sétimas e

oitavas séries de trés Escolas do Ensino Fundamental da cidade de Bauru.

Palavras-chave: Jogos, Numeros Inteiros, Grupos Co-operativos,

Condutas, Normas, Teoria de Piaget
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ABSTRACT:

This participative research counted with eight auxiliaries, three teachers and five
trainees, students of Mathematics course. Its goal was to verify the efficiency of the
game, denominated " Entirely Crazy", for the teaching and learning of the Whole
Numbers. The game developed in co-operative groups, looks at the students'
formation, either in the specific content than in the procedures, conducts and
norms, according to the recommendations of the National Curriculares Parameters.
The game was prepared in according with Jean Piaget's theory, trying to provoke
correspondences among the movements in boards with isomorphs paths and to
the Group of the Whole Numbers and transformations that take to the elementary
mathematical operations. The five phases of the game allow the students to go by
the stages intra-objective, inter-objective and trans-objective that, as Piaget,
correspond to the generic mechanisms of the cognitive development. Students of
6™, 7" e 8" grade of three Fundamental Teaching Schools located in the city of

Bauru, participated.

Key words: Games, Whole Numbers, Co-operative Groups, Conducts, Norms,

and Theory of Piaget
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RESUME:

Cette recherche du type participatif a été réalisée par huit assistantes de
recherche, trois professeurs et cinq stagiaires, éléves du cours de mathématiques.
Le but était de vérifier I'efficacité du jeu, appelé "Maluco por Inteiro", pour
I'enseignement et I"apprentissage de nombres entiers. Le jeu développé par des
groupes co-opératifs, a pour objectif tant I'enseignement du contenu spécifique
que les procédures, les conduites et les normes selon les recommandations des
normes scolaires nationaux. Le jeu a été préparé d'apres la théorie de Jean Piaget,
en faisant la correspondance entre les mouvements du plateau avec les
trajectoires isomorphes et au groupe de nombres entiers et des transformations
qui ménent aux opérations mathématiques élémentaires. Les cing phases du jeu
permettent aux éléves de passer par les étapes intra-objectales, inter-objectales et
trans-objectales qui, selon Piaget, correspondent aux mécanismes geéneériques du
développement cognitif. Les éléves des sixiemes, septiémes, et huitiemes années

de trois écoles secondaires de la ville Bauru ont participé de cette recherche.

Mots-clés: jeux, nombres entiers, groupes co-opératifs, conduites, normes, théorie

de Piaget.
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Durante vinte e seis anos de contato com professores de Matematica tem-
se notado que, além de dificuldades na abordagem didatico-pedagdgica de
conceitos e conteudos especificos da Matematica, eles apresentam dificuldades
no relacionamento com seus alunos.

Ao longo desse tempo, no Curso de Licenciatura em Matematica e em
Projetos de Formacgao Continuada da Universidade Estadual Paulista (Unesp), em
seus depoimentos, os professores rotineiramente expressam inseguranga para a
implementagédo, em suas salas de aula, de atividades que nado se limitem a aulas
expositivas.

Os professores confessam, com frequéncia, suas dificuldades para
trabalhar em grupos com seus alunos e, segundo eles, quando tentam, séao
criticados, pois o trabalho docente visto como sério, em especial pela escola, é
aquele desenvolvido por meio de aulas expositivas.

Ao iniciar atividades em grupos nas aulas de Matematica, muitos
professores confessam que s6 tém conseguido agrupamentos de alunos cada um
trabalhando individualmente, causando prejuizo as trocas e confronto de idéias
indispensaveis para um trabalho co-operativo.

A preocupacgao com a transformagao do trabalho docente e a constatagao
das dificuldades dos professores da Rede Oficial de Ensino (ROE)
desencadearam uma busca de atividades para o Ensino Fundamental que
favorecessem o estabelecimento dos desejados grupos co-operativos, instalando,
em sala de aula, um trabalho produtivo.

A insisténcia de professores, solicitando assessoria da Universidade na
busca de sugestbes de materiais e estratégias para serem usados em sala de

aula, orientou todo um trabalho de identificacdo e adaptacdo de jogos para o



ensino de Matematica. A atividade Vai-e-Vem (sugestdo para um trabalho com
Numeros Inteiros), veiculada no texto Atividades Matematicas 6° série, da
Coordenadoria de Ensino e Normas Pedagdgicas do Estado de Sao Paulo (CENP)
(Sao Paulo, 1998), foi analisada e transformada, com o apoio da teoria de Jean
Piaget, dando origem a um jogo subdividido em cinco fases, abordando adicéo,
subtragcdo e multiplicagcdo de Numeros Inteiros, casualmente denominado pelos
professores de "Maluco por Inteiro".

Ao mesmo tempo em que se desenvolvia um trabalho na Universidade,
tentando-se organizar o jogo, alguns professores o aplicavam em suas salas de
aula contribuindo para testa-lo e aperfeicoa-lo. Nessas aplicagcbes foi possivel
perceber que o jogo estabelecia condigdo adequada para o inicio de um trabalho
em grupos co-operativos, pois, na situacdo de jogo, conforme a literatura para o
ensino de Matematica aponta, os alunos discutem naturalmente e expdem suas
opinides com espontaneidade e sem constrangimento.

A utilizagao do jogo Maluco por Inteiro deveria, entédo, ser investigada com
cuidado para que se pudesse avaliar com rigor suas possibilidades e eficiéncia.

Enquanto o jogo ia se cristalizando, surgiu no cenario nacional a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN 9394/96), o que alterou
significativamente os rumos da Educagdo em todo o pais. Para orientar os
profissionais da educacgao, foram langados os Parametros Curriculares Nacionais
(Brasil, 1998) que, neste trabalho, sdo chamados de PCN, dando énfase a
formacéao para a cidadania:

E papel do Estado democrético facilitar o acesso & educacdo, investir na

escola, para que esta instrumentalize e prepare criangas e jovens para as
possibilidades de participagao politica e social (BRASIL, 1998 a, p.19).

Este momento de mudancas na Educacdo Nacional €& propicio a

transformagdes na educacgéo brasileira e grande parte da responsabilidade por

essa transformacao esta nas maos do professor. E ele quem esta diariamente em

contato com os alunos e com a fungcédo peculiar de promover uma educagao



sistematizada que envolve tanto a aquisicdo de conhecimentos inerentes as
disciplinas especificas, quanto a formagao do cidadao engajado na sociedade.

Uma das orientacdes dos PCN para o sistema educacional brasileiro é a
modificagdo da interpretagdo do conceito de "conteudo". Cada disciplina da grade
curricular (incluindo a Matematica), além de seu conteudo especifico, deve enfocar
de forma organizada, sistematica e intencional, o que os PCN chamam de
"Conteudos procedimentais e atitudinais": "procedimentos”, "atitudes", "valores" e
"normas". Segundo os PCN:

E importante deixar claro que, na escolha dos contelidos a serem
trabalhados, é preciso considera-los numa perspectiva mais ampla, que
leve em conta o papel, ndo somente dos contetidos de natureza conceitual
que tém sido tradicionalmente predominantes, mas também dos de
natureza procedimental e atitudinal. (BRASIL, 1998a, p.75)

Essa orientacdo que amplia o campo de visdo do professor parece sugerir
que ele torne o seu fazer didatico mais pedagogico, pois exige uma revisao no
conceito de conteldo, introduzindo em suas aulas outros fatores, talvez mais
ligados as ciéncias humanas e sociais, sem, no entanto, alterar a importancia da
Matematica. Ou seja:

Os PCN propéem uma mudanca de enfoque em relacdo aos conteudos
curriculares: ao invés de um ensino em que o conteudo seja visto como um
fim em si mesmo, o que se propbée é um ensino em que o conteudo seja
visto como um meio para que os alunos desenvolvam as capacidades que
Ihes permitam produzir e usufruir dos bens culturais, sociais e econémicos.
(BRASIL, 1998a, p.73)

Trata-se de uma mudanga de referencial. A Matematica deixa de ser fim
para ser meio, ou seja, nao se trata de encontrar meios para dirigir o aluno para a
Matematica, mas sim de entender o papel da Matematica para a formagao dos
alunos. E certo que o processo de ensino e aprendizagem de Matematica
enfrenta, como vem enfrentando, muitos problemas.

Alguns autores, como é o caso de Imenes (1989), classificam esse

processo de verdadeiro fracasso. Segundo o autor, uma das causas do fracasso



no processo de ensino e aprendizagem de Matematica reside na maneira de
apresentar o assunto, priorizando a teoria tematizada, ignorando n&o s6 o
processo de sua construgdo, mas também a relacdo entre a Matematica e o
contexto social.

O sucesso desejado talvez possa comecgar a ser obtido quando toda a
comunidade escolar, inclusive os alunos, estiver ndo sO consciente, mas
sobretudo compromissada com a formagado do cidadao que se deseja para o
Brasil.

Mas, de que sucesso se fala? Trata-se do sucesso na aprendizagem de
conceitos matematicos, ou na formagao do cidadao que queremos para o Brasil?
Trata-se de ambos.

Porém, como pode o professor de Matematica desenvolver o conteudo de
sua disciplina e, ainda, promover uma educacgao para a cidadania?

Nesta pesquisa, pretendeu-se estabelecer um trabalho envolvendo o
conteudo matematico "Numeros Inteiros”, a questdo das normas inerentes ao jogo
de regras, os procedimentos, especialmente os matematicos e, através das
discussdes desenvolvidas pelos pequenos grupos e pelo grupo maior, favorecer
possiveis mudancas de conduta em sala de aula.

Nos trabalhos na UNESP/Bauru com professores de Matematica de Bauru
e Regido, que vém ocorrendo desde 1991 envolvendo professores dos
Departamentos de Matematica e Educagdo, tém surgido questbes reais que
aparecem na pratica das salas de aula e demais atividades escolares. Segundo os
professores, o dificil convivio com os alunos tem praticamente impossibilitado um
didlogo adequado e necessario no cotidiano da sala de aula. Para enfrentar essa
situacao, os professores tém anunciado que estdo a procura de alternativas que
Ihes permitam um fazer didatico e pedagdgico adequado ao processo de ensino e
aprendizagem que desejam instalar em suas salas de aula, visando, através de
um trabalho co-operativo produtivo, desenvolver os aspectos de cidadania que

nao se limitem a formar individuos para exercer seus direitos e deveres.



Em vista disso, foi instalado um grupo de trabalho contando com
Professores da UNESP e Professores da Rede Oficial de Ensino (ROE),
envolvidos em um trabalho co-operativo que desenvolve a necessidade de pensar
e agir, cogitando uma forma de enfrentamento que leva em consideragao, ainda
que parcialmente, os outros conteudos, como procedimentos, condutas e
normas, apontados pelos Parametros Curriculares. Para a pesquisadora, que faz
parte desse grupo, essa abordagem pode ser favorecida, dentre outros aspectos,
pelos jogos formadores de conceitos, desenvolvidos em Grupos Co-operativos.

De fato, as aulas expositivas que ndo deixam um canal aberto ao dialogo
participativo, praticamente inviabilizam, em aulas de Matematica, o enfoque de
outros conteudos além da Matematica. Entretanto, os professores confessam sua
dificuldade para a instalagdo de grupos que promovam um trabalho produtivo em
sala de aula, exceto quando aplicam jogos. Mesmo assim, alguns professores
preferem aplicar os jogos em duplas. Dizem que os grupos maiores lhes causam
grandes desconfortos: os alunos se exaltam, falam mais alto que o desejavel para
uma sala de aula, enfim os grupos maiores promovem a indisciplina. Assim, fica
claro que antes de pesquisar a eficiéncia do jogo proposto com os alunos do
Ensino Fundamental, é indispensavel envolver os professores.

A inquietacdo com os assuntos matematicos e didatico-pedagdgicos na sala
de aula ndo era e ndo é uma exclusividade de pesquisadores. Sdo muitos os
professores preocupados que buscam recursos diversificados, principalmente
jogos para o ensino e aprendizagem de Matematica que possam estar
contribuindo para aumentar ou despertar o interesse dos alunos do Ensino Basico
pela Matematica e pelos aspectos da formagao do cidadao.

Porém, a diversificacdo procurada s6 tem sentido e relevancia quando
fundamentada em teoria rigorosa e adequada a concepgdo que se tem de
educacéo e as finalidades do trabalho escolar, além de um compromisso claro do
educador com o processo educativo em foco. E esse compromisso que
impulsiona, que leva o professor a buscar solugcbes para seus problemas

cotidianos.



O trabalho desenvolvido no Curso de Pés-Graduacdo, nivel Mestrado,
(COSTA, 1995) mostrou a importancia da Teoria de Jean Piaget para a
compreensao do processo de desenvolvimento psicolégico, bem como do
mecanismo de aquisigdo do conhecimento l6gico-matematico.

A leitura da bibliografia especializada e as discussdes ocorridas nas aulas
do Curso de Licenciatura em Matematica do Campus de Bauru da UNESP e nos
Cursos de Pés-Graduacao, tanto do Mestrado quanto do Doutorado, tém mostrado
como a Psicologia Genética pode se constituir em apoio substancial ao professor
e, também, dar suporte a pratica pedagdgica consistente em relagdo a atividade
do sujeito na construgdo de seu proprio conhecimento, esclarecendo, por
exemplo, o sentido do uso de jogos em aulas de Matematica.

Por outro lado, o contato com professores do Ensino Fundamental e Médio
tem mostrado que poucos deles conhecem a teoria de Jean Piaget ou utilizam-se
de jogos em suas aulas.

Esses contatos, além daqueles oriundos das atividades de orientagéo e
supervisdo de estagios da disciplina Pratica de Ensino de Matematica, tém
ocorrido, principalmente, durante o desenvolvimento de projetos ligados aos
Programas: Educacgéo Continuada (PEC), Pré-Ciéncias - Convénio entre Ministério
de Educacgéo e Cultura (MEC), Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Estado de
Sao Paulo (FAPESP), Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), Secretaria do Ensino Médio e Tecnolégico (SEMTEC),
Secretaria de Estado da Educacdo de Sao Paulo (SEE/SP) e Universidade
Estadual Paulista (UNESP) e Nucleos de Ensino da UNESP

As consideragcbes anteriormente apresentadas ndo so6 justificam, mas,
principalmente, exigem um trabalho de pesquisa sobre o uso do jogo em aulas de
Matematica.

Este trabalho pretendeu investigar a eficiéncia das atividades com o jogo
preparado para ser desenvolvido em grupos co-operativos, proporcionando aos
alunos um processo de ensino e aprendizagem do conteudo matematico, bem

como de procedimentos e condutas, obedecendo as etapas do mecanismo



genérico do desenvolvimento cognitivo, segundo a teoria de Jean Piaget. Buscou-
se, desse modo, formar o conceito de Numeros Inteiros e incentivar o
desenvolvimento de procedimentos, condutas e normas.

A questao central que norteou a pesquisa aqui apresentada foi:

O jogo Maluco por Inteiro, empregado em sala de aula, através de
grupos co-operativos é adequado para a construcao do conceito de
Numeros Inteiros e suas operacoes e, ainda, para abordar os conteudos:
procedimentos, condutas e normas, tidos pelos PCN como indispensaveis
para a convivéncia social e o exercicio da cidadania?

Esta tese esta organizada em oito Capitulos. Nos quatro primeiros, enfoca
os fundamentos tedricos que embasam o jogo apresentado. No Capitulo I, as
orientagdes oficiais para o sistema educacional do pais, dando énfase aquelas
citadas pelos PCN (1998) como adequadas para o ensino e aprendizagem de
Matematica. No Capitulo Il, os grupos co-operativos; no Capitulo Ill, o papel dos
jogos no processo educacional; no Capitulo IV, os aspectos da teoria de Jean
Piaget que influenciaram a criagdo do jogo pesquisado. Somente no Capitulo V é
apresentado o jogo denominado "Maluco por Inteiro", preparado para permitir ao
aluno do Ensino Fundamental uma aprendizagem significativa dos Numeros
Inteiros. O capitulo VI apresenta os procedimentos da pesquisa; no capitulo VII,
sao abordadas questdes relativas as descrigdes e as analises das agdes, bem

como o tratamento dos dados e, no Capitulo VIl estdo as consideragdes finais.






Orientacoes oficiais para a educacao nacional.

1. Aspectos dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
A educacgao basica tem por finalidade:

Desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacdo indispensavel para o
exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores. [..] a educacdo escolar, além de acolher todas as
criangas, garante uma dindmica curricular que contemple mudar o carater
discriminatdrio do fazer pedagogico, a partir das necessidades dos alunos (Lei
de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional, Lei Federal n.° 9.394, de 1996).
O ensino fundamental, segundo a LDBEN 9394/96, visando a formacéao
basica do cidadao, tem por objetivos:
1. o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos

o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo;

2. a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da

tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

3. o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a
aquisicdo de conhecimentos e habilidades e a formacdo de atitudes e

valores;
4. fortalecimento dos vinculos da familia, dos lagos de solidariedade humana
e de toleréncia reciproca em que se assenta a vida social.

A reforma na educacgdo nacional apresentada pela LDB tem origem em
analises da conjuntura mundial e brasileira, que revelou a necessidade da
constru¢cdo de uma educacgao basica voltada para a cidadania. A implantacdo da
LDBEN 9394/96 visou, segundo os PCN (1998), dentre outros aspectos, corrigir
alguns rumos indesejados que surgiram com a implementagao da LDB 5692/71,

por exemplo:



Com a ampliagdo do numero de anos de escolaridade obrigatdria, as portas da
escola brasileira foram abertas para as camadas populares sem a devida
preparagdo das mudangas que ocorreriam. [...] Muitas escolas, sem clareza de
qual seria sua fungdo, baixaram as expectativas dos objetivos a serem
atingidos. Por prejulgar a clientela como ‘fraca', os conteudos foram
simplificados, as metodologias preferenciais foram aquelas que poderia tornar
tudo mais "facil e simples” e na avaliagdo foram usados 0s mesmos
referenciais e indicadores de outros tempos e de outras circunstancias
(BRASIL, 1998 a, p.36).

Os PCN (1998), sem descartar a atividade construtiva do aluno, ddo uma
relevante importancia aos conteudos, tanto os especificos quanto os
procedimentais e os atitudinais, e ndo sé consideram indispensavel o papel
educativo do professor, como também o incumbe, junto aos demais segmentos da

escola, de participar da formacao social necessaria aos cidadaos.

A mudanga de Governo, que acaba de ocorrer, pode alterar, em muitos
aspectos, os rumos da Educagao Nacional. Porém, qualquer que seja esse rumo,
alguns principios deverdao ser mantidos. A educacdo para a cidadania, por
exemplo, devera continuar sendo um dos aspectos fundamentais. Assim, parece
adequado continuar com esse trabalho seguindo, com algumas restrigdes, as

recomendagdes dos Parametros Curriculares Nacionais.

Segundo César Coll (1998), um dos artifices da reforma educacional
espanhola e consultor na construgao dos Parametros Curriculares Brasileiros, as
concepgdes que levaram a elaboracdo de projetos que enfatizavam conteudos
especificos, historicamente acumulados, fizeram com que ensino e aprendizagem
fossem interpretados como transmissao e recepgao de conteudos especificos.

Nas propostas curriculares da reforma considera-se que o0s fatos e conceitos
sdo somente um tipo de conteudo e que juntamente com eles devem ser

levados em consideracdo os outros tipos de conteudos aos quais pertencem
0s procedimentos, as atitudes,os valores e as normas (COLL, 1998, p.14).
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Nessa perspectiva, o professor de Matematica torna-se o Educador
Matematico e sua fungao se altera. Trabalhar apenas com o conteudo matematico,
conforme a visdao de professores (e escolas) que atuam numa linha “mais

tradicional”, ndo o faz mais aquele que "venceu o conteudo".
De acordo com D'Ambroésio

A Matematica é uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo de
sua historia para explicar, para entender, para manejar e conviver com a
realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario, dentro de um contexto

social (D’AMBROSIO, 1997, p. 07).
Muitos professores de Matematica enfocam, em sala de aula, apenas os
aspectos internalistas de sua disciplina. A busca frequente por alternativas
metodoldgicas inovadoras, de nada adiantara se o professor nao transformar tanto

o seu fazer pedagdgico quanto o seu processo de avaliagado da aprendizagem.

Embora Avaliacdo ndo seja objeto de estudo deste trabalho, ela é
inseparavel do processo de Ensino e Aprendizagem escolar. As consideragdes
aqui efetuadas nao se referem ao produto final do processo, mas sim de algo
intrinsecamente ligado ao dia-a-dia de sala de aula, orientando professores e
alunos para a analise, reflexdo e correcdo de rumo das agdes desencadeadas,

visando, simultaneamente, os conteudos citados pelos PCN (1998).
Assim, segundo os Parametros Curriculares Nacionais:

Os critérios de avaliagdo apontam as experiéncias educativas a que os alunos
devemn ter acesso e que S80 consideradas essenciais para 0 Seu
desenvolvimento e socializacdo. Nesse sentido, eles devem refletir de forma
equilibrada os diferentes tipos de capacidades e as trés dimensbes do
conteudo (conceitos, procedimentos e atitudes), e servir para encaminhar a
programacéao e as atividades de ensino e aprendizagem. (BRASIL, 1998b, p. 80-
81).

Na parte especifica de Matematica, os PCN (1998) indicam:
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[...] é preciso repensar certas idéias que predominam sobre o significado da
avaliagdo em Matematica, ou seja, as que concebem como prioritario avaliar
apenas se 0s alunos memorizam regras e esquemas, ndo verificando a
compreensdo dos conceitos, o desenvolvimento de atitudes e procedimentos e
a criatividade nas solugbes, que, por sua vez, se refletem nas possibilidades
de enfrentar situacées-problema e resolvé-las. Outra idéia dominante é a que
atribui exclusivamente ao desempenho do aluno as causas das dificuldades
nas avaliacbes. (BRASIL, 1998b, p. 54).

A avaliagdo em Matematica, como € destacada nos PCN (1998), deve
contemplar duas dimensdes: uma social e outra pedagodgica. Na dimensao social a
avaliacdo tem a funcdo de informar o desenvolvimento das capacidades e
competéncias exigidas socialmente, isto €, aquelas que auxiliam o aluno a inserir-
se no mercado de trabalho e participar da vida sociocultural. Na dimensao
pedagdgica, a avaliagao tem por meta informar os progressos de aprendizagem
conseguidos, os raciocinios desenvolvidos, as crengas, habitos e valores
incorporados e o dominio de certas estratégias para que seja possivel ao
professor realizar os ajustes necessarios para consolidar a formagéo de conceitos

matematicos. Sao recomendadas, ainda, arguigdes orais e auto-avaliagao.

A auto-avaliacdo e a avaliagdo, no grupo e pelo grupo, sdo aspectos
importantes para despertar o compromisso de cada um e de todos com a escola,
com a sociedade e com o proprio grupo. Esse compromisso é o fator que

impulsiona a formagéao do cidadao social e politicamente situado.

O destaque dado a avaliagdo no grupo e pelo grupo aponta para a

importancia do trabalho em grupo em sala de aula.

Nao se trata de agrupar alunos indiscriminadamente. A proposta aqui é a
formagao de grupos co-operativos, alicercados e acordados em principios éticos
sem o0s quais é impossivel formar o cidaddo. O termo: "co-operativos” aqui
utilizado visa esclarecer e reforcar o significado da operagdo compartilhada
conforme os diversos projetos desenvolvidos para o programa Pré-Ciéncias
(Moraes e outros, 1998, 2000, 2001 e 2002).
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Entende-se por grupos co-operativos aqueles cujos trabalhos produtivos
sdo desenvolvidos simultdnea e solidariamente por todos os componentes do
grupo, todos compromissados com o desenvolvimento ndo sé cognitivo, mas
sobretudo com o aspecto social e politico de cada um de seus elementos. Assim,
deseja-se instalar um trabalho co-operativo, que desenvolva a necessidade de
pensar e agir, buscando meios de enfrentar situagbes surgidas (ou colocadas) em
sala de aula, levando em consideragao os conteudos: procedimentos, condutas
(como parte do conteudo “atitudes”) e normas, preconizados pelos PCN (1998) e
viabilizados, dentre outros aspectos, pelos jogos em grupos.

Assim, através de grupos co-operativos, € possivel enfocar conteudos
especificos e, ainda, promover a aprendizagem dos outros conteudos destacados

pelos PCN (1998): os procedimentais e os atitudinais.

2. Conteudos escolares.

Para a maior parte dos professores, como ja foi citado, conteudo de
aprendizagem ¢é apenas o conteudo especifico da disciplina que leciona. Qualquer
tentativa de inclusdo de outras atividades que visam a formacdo do cidadao é
considerada por ele, bem como por alunos, pais de alunos e pela prépria direcao

da escola como "um meio do professor matar aula".

by

Entretanto, para adequar os curriculos a realidade e as necessidades
atuais, diversos paises, inclusive o Brasil, estdo propondo mudancgas no enfoque

curricular.

2.1. Conteudos especificos

Os conteudos especificos ou conteudos conceituais caracterizam o que era
(e ainda €) conhecido como "Conteudo". Seu papel primordial constituia-se em
transmitir conhecimento historicamente acumulado. Vencer o conteudo

matematico, importante, sem duvida, acrescido dos "procedimentos”, era a unica
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preocupacao do professor de Matematica. Por procedimentos entendia-se o "como

fazer" e ndo um conteudo a ser desenvolvido e avaliado.

Entretanto, a nova visdo de educagido orientada pelos PCN (1998), ao
introduzir os conteudos procedimentais e atitudinais ao lado dos conteudos

especificos, altera significativamente a atuagao do professor.
Os conteudos conceituais devem promover a:

Construcdo ativa das capacidades intelectuais para operar com simbolos,
idéias, imagens e representagdes que permitem organizar a realidade (BRASIL,
1998a, p.74).
Os PCN (1998) ndo descartam a aprendizagem mnem©énica, caracteristica
do primeiro momento de aprendizagem de conceitos, mas enfatiza que :
A memorizacdo ndo deve ser entendida como processo mecanico, mas sim
como recurso que torna o aluno capaz de representar informagcées de maneira

genérica - memdria significativa - para poder, mais tarde, relaciona-las com
outros conteudos (BRASIL, 1998 a, p. 74).

Na aprendizagem de conceitos matematicos, os alunos encontram as
informagdes, notam regularidades, generalizam e particularizam, elaboram
sinteses e anadlises que |hes permitam verificar se o conceito estda sendo
aprendido.

Aprender conceitos permite atribuir significados aos conteudos aprendidos e

relaciona-los com outros.

Tal conteudo esta diretamente relacionado a Segunda categoria de conteudos:
a procedimental. (BRASIL, 1998 a, p. 74).

2.2. Conteudos procedimentais.

Os procedimentos expressam um saber fazer, que envolve tomar decisées e
realizar uma série de acgées, de forma ordenada e ndo aleatoria, para atingir a
uma meta (BRASIL, 1998 a, p.75-76).
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O conteudo "procedimentos" nao € desconhecido do professor. Ele envolve
os aspectos ja conhecidos no cotidiano escolar como: estratégias utilizadas para
contar de maneira exata ou aproximada, utilizagdo de calculadoras, utilizagdo de
materiais pedagogicos que exigem uma certa ordenagcdo de acgdes. Sao os
procedimentos que os professores conheciam com nomes diferentes como:
habitos, técnicas, algoritmos, habilidades, estratégia etc. A diferenga esta no
enfoque. Até aqui tais agbes existiam como suporte para a aprendizagem dos

conteudos especificos. Agora os procedimentos sao objetos de aprendizagem.
Porém,

E preciso analisar os contetidos referentes a procedimentos ndo do ponto de

vista de uma aprendizagem mecanica, mas a partir do proposito fundamental

da educacdo, que é fazer com que 0s alunos construam instrumentos para

analisar e criticar, por si mesmos, os resultados que obtém e o0s processos que

colocam em ag&do para atingir as metas a que se propéem (BRASIL,1998a p. 76).

Na Matematica, os procedimentos estdo constantemente presentes. Um
exemplo disso é o "procedimento de validacdo" ou de estimativa. O aluno, por

seus proprios meios, pode ter uma idéia sobre um resultado obtido e julga-lo:

[...] razoavel ou absurdo, se o que utilizou é correto ou ndo, se o argumento de
seu colega é consistente ou contraditorio. Ao longo da escolaridade os alunos
podem aprender a praticar acbes cada vez mais complexas, com maior
autonomia e maior grau de sociabilidade [...]. Através desse contetdo pode-se
tomar a pratica como objeto de aprendizagem, o que contribui para o
desenvolvimento da capacidade dos alunos a uma participagao transformadora
(BRASIL, 1998 a, p. 77).

O trabalho com "procedimentos", ainda que de maneira incompleta, tem
ocorrido em salas de aula. O mesmo nédo acontece com os conteudos atitudinais.
Os conteudos "Valores" e “Atitudes” nao foram abordados neste trabalho. A
abordagem aqui se restringe ao conteudo especifico Numeros Inteiros, as normas
ou regras tanto do jogo quanto aquelas oriundas dos trabalhos em grupos co-

operativos e as condutas dos individuos em relagdo ao grupo.
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Os jogos para formagao de conceitos, em grupos co-operativos, sao uteis
para a abordagem de "procedimentos", tanto matematicos, ao exercitar os

conhecimentos adquiridos, quanto os exigidos no convivio social e grupal.

2.3. Conteudos atitudinais.

Atitudes, valores e normas sdo chamados pelos PCN (1998) de conteudos
atitudinais. Assim, cada disciplina da grade curricular envolvera tanto os
conteudos especificos quanto os procedimentais e atitudinais.

E importante deixar claro que, na escolha dos contetidos a serem trabalhados,
€ preciso considera-los numa perspectiva mais ampla que leve em conta o
papel, ndo somente dos conteudos de natureza conceitual - que tem sido
tradicionalmente predominantes - mas também dos de natureza procedimental
e atitudinal” [...] (BRASIL, 1998 a, p. 76).

Neste trabalho o conteudo “atitudes” foi abordado parcialmente através das
condutas. Essas serdao encaradas como um conteudo que favorece a formacéo de
atitudes, a revisdo de valores e o estabelecimento e cumprimento de normas

socialmente aceitaveis.

Sobre atitudes existem diversos trabalhos desenvolvidos por participantes
do grupo de Psicologia Cognitiva, coordenado pelas professoras Dra. Marcia

Regina Ferreira de Brito e Dra. Lucila Dihel Tolaine Fini.

Sobre “atitudes” Gongalez apresentou diversos trabalhos sobre. Dentre
eles, a dissertacdo de mestrado: “Atitudes (des)favoraveis com relacédo a
Matematica” (1995) e a tese de doutoramento: “Relagao entre a familia, o género,
o desempenho, a confianga e as atitudes em relagdo a Matematica” (2000). Este
ultimo teve por objetivo investigar as atitudes de alunos do ensino fundamental e
de seus pais em relacdo a Matematica e avaliar até que ponto essas atitudes
influenciam o desempenho matematico dos alunos. Os resultados indicaram que
os professores e a familia devem buscar solugdes conjuntas visando incentivar o

aluno a participar das atividades matematicas permitindo que todos, na classe e
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em casa, tenham as mesmas chances de participacdo, favorecendo o
desenvolvimento de atitudes positivas o que, provavelmente, possibilitara sucesso

na disciplina.

Em relagcédo aos conteudos atitudinais, os PCN (1998), destacam que jogos
em grupos co-operativos podem desempenhar um papel importante para o
desenvolvimento dos trés tipos de conteudo. Porém, outros métodos como, por

exemplo, Resolugao de Problemas, podem ser tao eficazes quanto os jogos.

Nao se pode esquecer de que:

z

A escola é um contexto socializador, gerador de atitudes relativas ao
conhecimento, ao professor, aos colegas, as disciplinas, as tarefas e a
sociedade. A ndo compreensao de atitudes, valores e normas como conteudos
escolares faz com que estes sejam comunicados sobretudo de forma
inadvertida - acabam por serem aprendidos sem que haja deliberacéo clara

sobre esse ensinamento.

Por isso, é indispensavel que a equipe escolar adote uma posicao critica em
relacdo aos valores que a escola transmite, explicita ou implicitamente, por
meio de atitudes cotidianas (BRASIL, 1998 a, p.77).
O ensino e a aprendizagem de condutas v&o exigir da equipe escolar um
posicionamento sobre 0 que e como se vai ensinar. Esse posicionamento estara,

necessariamente, explicitado no "Projeto Pedagdgico" de cada escola.
Segundo os PCN (1998):

[...] as atitudes sdo bastante complexas, pois envolvem tanto a cogni¢cdo
(conhecimentos e crengas) quanto os afetos (sentimentos e preferéncias) e as

condutas (acées e declaracbes de intengbes) (BRASIL, 1998 a, p. 78).

Os PCN (1998), entretanto, ndo definem "atitudes". Assim, sdo colocadas

aqui duas defini¢cdes julgadas adequadas:

Reacdo ou maneira de ser em relacdo a determinadas pessoas, objetos,
situacées etc. (HOLANDA, 1986).
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Tendéncias ou disposi¢cbes adquiridas e relativamente duradouras a avaliar de
um modo determinado um objeto, pessoa, acontecimento ou situag&o e a atuar

de acordo com essa avaliagdo (COLL, 1998, p.122).
O termo “conduta” significa:

Procedimento moral (bom ou mau); comportamento. (HOLANDA, 1986).
Ja, no dicionario de Psicologia, encontra-se:

Termo usado principalmente na Franga. Certos clinicos lamentam que seu uso
ja ndo seja tao freqliente e que se prefira, a ele, como em inglés a palavra
comportamento (behavior). A conduta foi inicialmente definida por P. Janet: ‘0
fato psicoldgico é a conduta do ser vivo, conduta exterior e ndo interior. E o
conjunto dos movimentos, das agbes, das palavras, de tudo o que ele pode
fazer, que é exteriormente perceptivel, que sai de seu organismo, que atinge
0s objetos exteriores’. Mas existem também condutas internas, como a
‘conscientizagdo’ ou tomada de consciéncia, que é um aperfeicoamento da
conduta. Enquanto, no primeiro caso, nos defrontamos com uma psicologia
objetiva comparavel a do comportamento, no segundo caso adentramos a vida
do espirito, ao dominio dos sentimentos; é assim que a crenga, o amor, a
linguagem s&o operagbes psicolégicas pelas quais construimos nossa
personalidade no convivio com o outro. Passamos das condutas corporais
para as condutas sociais; essa mudancga é o fruto do pensamento , que é uma
maneira de preparar as agbes resguardados os indiscretos. Mesmo ndo se
sabendo bem em que ela consiste, a evolugdo da personalidade a testemunha.
Para D. Lagache a conduta (ou comportamento) é o conjunto das operacées
materiais ou simbdlicas pelas quais um organismo em condicdes tende a
realizar suas possibilidades e a reduzir as tensées que ameacam sua unidade
e o motivam. A prépria consciéncia ndo pode ser biologicamente
compreendida sendo como uma conduta ou uma qualidade de conduta. Nos
ndo a atingimos sendo em condutas e por meio delas. A redugédo fisica do
comportamento desfiguraria a psicologia, pois a conduta é um emergente
original. Seu ‘sentido’ é aquilo que constitui a integracdo de uma motivagao;
em geral, ele ndo é univoco e ndo € sendo parcialmente consciente. Por

condutas, é preciso entender as que se exteriorizam em agdo, mas também as
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que sdo interiorizadas como fantasias ou sob a forma de relagbes intra-
subjetivas entre as diversas tendéncias do aparelho psiquico. (DORON e
PAROT, 1998)

A inclusdo de "atitudes", "valores" e "normas" como conteudo escolar n&o
significa uma maneira de controlar o comportamento dos alunos. A intengao € que
a Escola possa estar intervindo de forma sistematizada e permanente na formagao

do cidadao.

O conteudo "normas" deve orientar as condutas desejadas e definidas

pelos grupos de trabalho.

No trabalho com normas, vem se destacando no cenario da Educagao
Matematica o Professor Doutor Roberto Ribeiro Baldino, da UNESP de Rio Claro,
e seu grupo. O professor apresenta uma proposta de intervengcdo em sala de aula,
denominada “Assimilagdo Solidaria", que muda o conceito de mérito ao colocar
valores que vao além daquele atribuido ao conteudo especifico, na qual um
"Contrato de Trabalho" é indispensavel.

O instrumento fundamental da Assimilagdo Solidaria € um ’‘Contrato de
Trabalho’, negociado entre professor e alunos que vincula a avaliagdo e o
trabalho realizado em pequenos grupos em sala de aula (SILVA 1997, p.14).

Entretanto, na opinido da pesquisadora, ndo € obrigatorio o trabalho com
“Assimilagao Solidaria” para que sejam estabelecidas normas a serem obedecidas
nas salas de aula. Essas “normas” devem estabelecer acbes e condutas
adequadas para o bom andamento do processo de ensino e aprendizagem,

visando atingir os objetivos desejados.

Num jogo, segundo Chateau (1987), as regras estipuladas e as normas sao
interessantes, pois colocam ordem nas ag¢des e no pensamento, facilitando a
criacdo de estratégias necessarias para se atingir os objetivos propostos. As

normas vao objetivamente dirigir os procedimentos e subjetivamente, as atitudes.
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Uma maneira de abordar os conteudos atitudinais, indicada pelos PCN
(1998) e que nao descarta as consideragbes anteriores, € o trabalho com os

Temas Transversais.

Os Temas Transversais formam um conjunto articulado. [...] Os valores e
principios que o0s orientam sdo os mesmos (0s da cidadania e da ética
democratica e as atitudes a serem desenvolvidas nos diferentes momentos e
espacos escolares, ainda que para cada Tema Transversal possam ser
caracterizadas atividades diferentes). (BRASIL, 1998c, p 27).

Embora os temas transversais nao sejam objeto de estudo deste trabalho,

pode-se verificar em cada um deles, como no paragrafo seguinte, alguma

indicagao para o trabalho com os conteudos atitudinais.

Cada ser humano posiciona-se diante de um conjunto de valores que nao
foram criados por ele isoladamente, mas no contexto das relagées com outros
seres humanos. E dentro do contexto social, dos grupos de que faz parte, que
o individuo desenvolve suas potencialidades (BRASIL, 1998c, p.51-52).

Ainda é necessario destacar que:

A conquista dos objetivos propostos para o ensino fundamental depende de
uma politica educativa que tenha como eixo a formacdo de um cidadao
auténomo e participativo. Essa pratica pressupbde que os alunos sejam sujeitos
de seu processo de aprendizagem e que construam significados para o que
aprendem, por meio de multiplas e complexas interagées com 0s objetos de
conhecimento, tendo, para tanto, o professor como mediador. A interagdo dos
alunos entre si é outro aspecto essencial nesse processo (BRASIL, 1998a, p.
81).

A expressdao "ser sujeito de seu proprio processo de aprendizagem"

remeteu a pesquisadora para o construtivismo piagetiano e "a interagdo dos

alunos entre si", aos grupos co-operativos.
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GRUPOS CO-OPERATIVOS.

De acordo com os PCN, grupos operativos e grupos cooperativos tém o
mesmo significado. Neste trabalho, os grupos em foco sdo chamados de "grupos
co-operativos". Tais grupos sao operativos (estdo envolvidos com operagéo e/ou
operatividade) e cooperativos (toda atividade é desenvolvida por todos em atitude
cooperativa) simultaneamente. Mas ndo é soO isso. Os grupos co-operativos

desenvolvem, em sala de aula, um trabalho produtivo.

Conforme os PCN (Brasil, 1998b, p.31) trabalhos em grupos operativos ou

cooperativos atendem, sobretudo, as seguintes consideragoes:

Como um incentivador da aprendizagem, o professor estimula a cooperagao
entre os alunos, tdo importante quanto a propria interagdo adulto/crianga. A
confrontagcdo daquilo que cada crianga pensa com 0 que pensam seus colegas,
seu professor. E uma forma de aprendizagem significativa, principalmente por
pressupor a necessidade de formulacdo de argumentos (dizendo, descrevendo,

expressando) e a de comprova-los (convencendo, questionando).

Além da interacdo entre professor e aluno, a interacdo entre alunos
desempenha papel fundamental na formagdo das capacidades cognitivas e
afetivas. Em geral, explora-se mais o aspecto afetivo dessas interagbes e menos

sua potencialidade em termos de construgao de conhecimento.

Trabalhar coletivamente, por sua vez, supde uma série de aprendizagem,

como.

e saber explicitar o proprio pensamento e tentar compreender o pensamento do

outro;

e discutir as duvidas, assumir que as posicbées dos outros fazem sentido e

persistir na tentativa de construir suas proprias idéias;
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e incorporar solugbes alternativas, reestruturar e ampliar a compreenséo dos

conceitos envolvidos nas situagbes e, desse modo, aprender.

Essas aprendizagens sO serdo possiveis na medida em que o professor
proporcionar um ambiente de trabalho que estimule o aluno a criar, comparar,

discutir, rever, perguntar e ampliar idéias.
Grupos operativos sao definidos por Pichon-Riviere (1998, p.126) como:

Um 'método da didatica interdisciplinar’' com base na pré-existéncia, em cada
elemento do grupo, de um esquema referencial (conjunto de experiéncias,
conhecimentos e afetos com o0s quais o individuo pensa e age) que adquire
unidade [...]; essa didatica interdisciplinar estabelece um esquema referencial
operativo sustentado pelo denominador comum dos esquemas prévios (dos
integrantes do grupo). [...] As fungdes dos grupos operativos s&o: educar,
despertar interesse, instruir e transmitir conhecimentos.

Os grupos co-operativos tém as mesmas fungdes, porém ampliadas. Nao
basta educar, despertar interesse, instruir e transmitir conhecimentos. Os grupos
co-operativos sdo adequados para desenvolver os conteudos escolares, segundo
a visdo atual divulgada pelos PCN, ou seja, sdo adequados a construgdo de
conteudos matematicos bem como para a aprendizagem de conteudos
procedimentais e atitudinais. Entretanto, nesses grupos, regras, ordens, principios
e proibicbes ndo sdo pré-determinados. Sao discutidos e formulados, com bases
nos principios éticos e morais, pelo grupo maior formado por professor e alunos.
Sao essas regras e principios gerados no coletivo que permitem a tomada de

consciéncia dos direitos e deveres do cidadao critico e atuante.

Grupos co-operativos sao diferentes dos grupos de trabalho. No grupo co-
operativo, todos os elementos estdo empenhados na mesma questdo e, nos
grupos de trabalho, cada componente pode desempenhar tarefa propria cuja
reunido fornece o "produto final", porém nenhum dos componentes tem idéia do

todo antes da reunido das partes.
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Os principios gerais dos grupos co-operativos aqui enfocados convergem,

em parte, com os grupos defendidos pela Proposta interventora "Assimilagdo
Solidaria" (Silva, 1997) ou seja:

e As decisées do "Grupao

e O grupo fala mais alto que o individuo.
e Os interesses do grupo tém primazia sobre 0s interesses do individuo.

e A avaliagdo ocorre preferencialmente no processo, mas a avaliagdo final
néo é descartada.

"' sdo soberanas.

e No grupéo séo decididas as normas para que seja possivel desenvolver em

sala de aula um trabalho produtivo

o As expressées "instrucdo"”, conseqiiéncia do trabalho produtivo realizado

pelo grupo, e "aquisicdo do conhecimento”, podem ser trocadas por
"construgdo do conhecimento” no grupo, pelo grupo e com a orientagdo e

supervisdo do professor.

Segundo Pichon-Riviére (1998, p.127)

[...] Uma problematica dialética serve de enquadramento geral; tende a
investigar tanto o contexto da operagdo como as contradi¢cbes que surgem em
sua intimidade. Esse trabalho é complementado pela formacdo de conceitos
basicos e pela classificacdo sistematica do problema pertencente a um
dominio particular do conhecimento ou ao conjunto deste. Assim, impede-se a
configuragdo da situagéo dilematica, base dos esteredtipos de conduta. Como
principais emergentes aparecem a investigacdo de atitudes coletivas, de
formas de reacdo mais ou menos fixas, da falta de plasticidade, dos
preconceitos etc. O aprender a pensar constitui a atividade livre dos grupos,
que ndo devem ser regidos pelas exclusées, mas, sim, pelas situagcbes de
complementaridade dialética (sintese). Isso implica estimular a formagdo de

uma "espiral dialética™.

! Conforme o autor, Grupéo é o férum composto por todos os alunos da classe e professor
2 para Pichon-Riviere, a espiral dialética é crescente e na forma de um cone invertido, Esta espiral lembra a
espiral crescente e ilimitada presente na teoria de Jean Piaget abordada no préximo capitulo deste

trabalho.
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Nos grupos co-operativos propostos neste trabalho, ndo se tenta evitar
dilemas. Dilemas ou conflitos serdo encarados conforme Piaget. Uma vez
constatados, serdo debatidos e refletidos pelo grupo e sdo considerados como
ponto de partida para uma aprendizagem significativa. E através dos dilemas ou
contradigcbes que emergem as condutas cooperativas. Quer os conflitos incidam
nos conteudos especificos, quer nas ideologias antagbnicas dos elementos do

grupo, certamente vao exigir a presenga pedagdgica do professor.

A anélise das ideologias® é uma tarefa implicita na andlise das atitudes e do
esquema conceitual, referencial e operativo. [...] As ideologias sdo um fator
fundamental na organizacdo da vida. Podem se transmitir de pais e de
professores para filhos e alunos por processos variados de identificacdo. |[...]
As ideologias ndo costumam formar um nudcleo coerente, e até pelo contrario,
via de regra coexistem varias delas de sinais contrarios, que determinam
diferentes graus de ambiglidade que se manifestam sob a forma de
contradigcbes. A analise sistémica das contradigcbes (analise dialética) constitui
uma tarefa essencial no grupo. O grupo deve configurar um esquema
conceitual, referencial e operativo de carater dialético, no qual as principais
contradicbes que se referem ao campo de trabalho devem ser resolvidas
durante a propria tarefa do grupo. Todo ato de conhecimento enriquece o
esquema conceitual, referencial e operativo que se realimenta e se mantém
flexivel ou plastico (ndo estereotipado). Esse aspecto € observado através de
processos de ratificacdo de condutas ou de retificagbes de atitudes
estereotipadas (ou distorcidas), mantidas em vigéncia como guardias de
determinadas ideologias ou instituicbes. (PICHON-RIVIERE, 1998, p.128).

Tudo o que foi dito no paragrafo anterior € valido também para os grupos
co-operativos. Os grupos necessitam de um esquema de referéncia comum.
Ao funcionar de uma maneira mais ou menos inconsciente, tais ideologias

constituem-se em barreiras que impedem a irrup¢do de solugcbes novas

(solucées essas que aparecem sob a forma de emergentes com caracteristicas

3 Op.cit. p.127 “Sistemas de idéias e conotagdes de que os homens dispdem para melhor orientar suas
agoes.”
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de descobertas ou invengbes). Teoria e pratica interagem-se em uma praxis
concreta que adquire sua forca operativa no préprio campo de trabalho, na
forma de ganhos determinados que seguem uma espiral dialética. O esquema
conceitual transforma-se, assim, no instrumento de trabalho de cada individuo
em sua interacdo grupal orientada (PICHON-RIVIERE, 1998, p.128).

Nos grupos co-operativos, o esquema conceitual transforma-se no proprio
trabalho produtivo do grupo. A apropriagao individual é realmente consequéncia

de tal trabalho produtivo cooperativo.

Os individuos ou grupos expressam-se tanto na maneira de formular seus
problemas como no proprio conteudo do discurso. Podemos dizer que a
comunicagdo é um contexto que inclui um mundo de sinais que todos aqueles
que se intercomunicam sabem codificar e decodificar da mesma maneira.
Assim também podemos definir o esquema conceitual, referencial e operativo
em termos de comunicacdo e informacdo: ao analisar que esses processos de
codificacdo e decodificacdo de sinais pertencem a esquemas referenciais
individuais e dos grupos, através dos quais se torna possivel, de acordo com o
funcionamento e a estrutura desses esquemas, configurar situagbes de
entendimento e mal-entendido. Em ultima instdncia, a comunicagdo grupal é
possivel pela existéncia de um esquema conceitual, referencial e operativo de
carater grupal. [...] No grupo, essa comunicagéo tende, naturalmente, a tomar
o0 curso de uma espiral dialética que coincide (ou em todo caso é paralela) com
0 curso que segue a aprendizagem (PICHON-RIVIERE, 1998, p.129).

Tais fatores podem indicar uma certa tendéncia de formar grupos
homogéneos. De fato, acredita-se que para estudar, em grupos co-operativos, um
conteudo especifico de Matematica, visando a "Progressdo Continuada" em
Matematica, dos elementos dos grupos, os grupos homogéneos sao mais
produtivos. Porém, ao se tratar dos conteudos procedimentais e atitudinais, os

grupos heterogéneos tém maior potencial.

As palavras de Pichon-Riviére a seguir, embora tenham sido escritas em

alusdo aos grupos operativos, podem referir-se, também, ao processo de ensino e
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aprendizagem. Sao, portanto, independentes de métodos ou formas de se agir em

sala de aula. Sendo assim, sdo também importantes para os grupos co-operativos.

Ensinar e aprender sempre operam dentro do mesmo marco de trabalho.
Formam uma estrutura funcional e s6 ao serem assim consideradas é que
podem organizar e adquirir um carater operativo e uma vigéncia que
determinam a forma e fungdo instrumental de uma estrutura dindmica. O
esquema referencial que serve de enquadramento e favorece a emergéncia de
tal estrutura funcional inclui, entre outros elementos, também o esquema
referencial da matéria que se esta trabalhando em cada uma dessas unidades,
e que contém algo que é desconhecido ou pouco conhecido para o grupo, até
entdo (PICHON-RIVIERE, 1998, p. 130).

Tanto nos grupos operativos como nos co-operativos:

Devemos identificar, basicamente, o ato de ensinar e aprender como o ato de
inquirir, indagar ou instigar, e caracterizar a unidade 'ensinar e aprender’' como
uma continua e dialética experiéncia de aprendizagem em espiral, na qual, em
um clima de plena interacdo, descobrem, ou redescobrem, aprendem e 'se
ensinam' (PICHON-RIVIERE,1998, p. 131).

Na interagdo do individuo com o grupo, surgem situa¢cdes de trocas de
experiéncias onde procedimentos sdo aprendidos, condutas sdo repensadas e
muitas vezes alteradas pelas regras estabelecidas, guiadas por valores e
ideologias.

Isso deve ser assegurado para se permitir a construgdo da cidadania,
objetivo primeiro da educagéo nacional. Nesse sentido:

€ necessdria uma pratica educacional voltada para a compreensdo da
realidade social e dos direitos e responsabilidades em relagao a vida pessoal e
coletiva e a afirmagdo do principio na participagcdo politica (BRASIL, 1998c,
p.17).

Tal concepcdo de cidadania justifica e orienta a inclusdo dos Temas

Transversais na educacido basica brasileira. Eles, ao lado dos trabalhos em

26



grupos cooperativos, vao auxiliar a aprendizagem dos diversos conteudos
apontados pelos PCN (1998).

Os professores, no entanto, sentem dificuldade para dirigir os trabalhos em
grupo. Geralmente agrupam os alunos e estes cumprem suas tarefas
individualmente. Entretanto, ndo basta mudar a disposicdo das carteiras em sala
de aula (D'AMBROSIO, 1997, p.104) para significar que a classe esta trabalhando

em grupo e, muito menos, em grupos co-operativos.

Na literatura sobre trabalhos em grupos cooperativos sdo destacadas aqui
uma dissertacdo de mestrado ("Vicissitudes da aprendizagem em um Curso de

Calculo™

) e uma tese de doutorado ("Avaliacdo e Trabalho em Grupo em
Assimilagdo Solidaria: analise de uma intervengao"). Tratam-se de trabalhos com
bases na Assimilacdo Solidaria, ambos orientados pelo Prof. Dr. Roberto Ribeiro
Baldino, dando énfase ao trabalho produtivo desenvolvido em grupos

cooperativos, em sala de aula.

No trabalho de Cabral (1992) a pesquisa € realizada em sala de aula
durante o desenvolvimento, pelo professor Roberto Ribeiro Baldino, da disciplina

"Calculo Diferencial e Integral I" para o Curso de Matematica.

A descrigdo cronoldgica dos fatos observados por Cabral, presentes em
todo o Volume 1 (Volume Epsilon) mostra que ndo é facil, nem para os alunos
nem para o professor, enfrentar os primeiros dias de trabalhos em grupos
cooperativos em sala de aula. Os alunos resistem, ora se negando a participar das
discussbes, ora debochando da situacdo instalada ou, ainda, fingindo que
aceitam, ja que entendem que disso depende sua aprovagdo na disciplina.
Entretanto, a medida que o tempo passa, os alunos vao se descontraindo e
participando, pois comegcam a desvendar os significados, tanto das trocas de

idéias, quanto da prépria Matematica.

4 Dissertacdo de mestrado apresentada em 1992 pela prof.a Tania Cristina Batista Cabral a Universidade
Estadual Paulista - UNESP -Campos de Rio Claro.

® Tese de Doutorado apresentada em 1997 pela Proa. Maria Regina Gomes da Silva A Universidade Estadual
Paulista UNESP - Campus de Rio Claro.
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No Volume 2 (Volume Delta), depois de explicar sua pesquisa, a autora

desenvolve os aspectos tedricos dos grupos cooperativos em sala de aula.

A tese de doutorado de Silva (1997) buscou possibilidades de instalar uma
proposta alternativa para a aprendizagem de Matematica. A pesquisa foi
desenvolvida na disciplina Calculo | do Curso de Licenciatura em Matematica da
UNESP, Campus de Bauru, durante o ano de 1995. E um trabalho também
baseado nos aspectos da Assimilacdo Solidaria, tendo como ponto central o
Contrato de Trabalho, articulando-o com os trabalhos em grupos cooperativos e
com a avaliacao da aprendizagem. Silva (1997, p. 2-3) aborda aspectos politico-
pedagogicos inerentes as salas de aula e afirma que:

[...] a doutrina dos matematicos reforca a concepgdo de que a Matematica é
independente do contexto cultural. A questdo, portanto, consiste em como
desenvolver o conteudo e a forma da educagdo matematica de tal modo que
ela possa servir como um instrumento de democratizagdo tanto na escola
como na sociedade. O professor, na busca de um local de intervengdo onde
possa alterar as condi¢cées socio-politicas vigentes, conta, sequramente, com a
sala de aula.

A proposta interventora apresentada, de acordo com preceitos da
Assimilagdo Solidaria, muda o conceito de mérito pois considera, ao lado do

prémio ao saber, o justo prémio ao trabalho coletivo produzido em sala de aula.

Guardadas as devidas proporgdes, as dificuldades notadas no processo de
ensino e aprendizagem de Calculo no Ensino Superior, através de grupos
cooperativos, sdo comparaveis aquelas verificadas em salas de aula do ensino
basico, quando o assunto é “Matematica”. Os alunos tendem a resistir e a néo
encarar esse tipo de trabalho como sério. Na concepcgao discente, aula que é aula
tem um professor que explica e diversos alunos, em atitude passiva, que ouvem e
aprendem. Entretanto, sabe-se que, na maioria dos casos, isso ndo € verdade. Ha
alunos (e também professores) que podem até saber como se faz, para resolver
determinado exercicio, mas entre eles ha os que ndo se preocupam com O

significado do conceito que estd sendo desenvolvido. Este fazer pedagdgico
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assemelha-se a um treinamento matematico muito comum no ensino tradicional

vigente.

Em seu trabalho, Briguenti (1998) apresenta uma proposta para o ensino da
Trigonometria, desenvolvida através de atividades para serem trabalhadas em
grupos®, com alunos do Ensino Médio. Seguem-se afirmagdes de professores que

participaram da pesquisa:

Para uma professora do curso noturno: ‘Trabalhando em grupo os alunos
comegam a se animar’; [...] ‘os alunos discutem os problemas e vao construindo
idéias, por isso o interesse € maior”; [...] A troca de informagdes nao se deteve
apenas entre os elementos dos grupos. Os alunos ajudavam a sanar duvidas de
outros grupos; [...]. Ao trabalhar em equipe os alunos discutem, comparam

resultados, refletem sobre erros cometidos.

Assim, de acordo com as professoras, o trabalho em equipe favoreceu o

desenvolvimento do individuo. Essa maneira de trabalhar interferiu

positivamente na aprendizagem dos alunos, pois eles se animaram ao procurar

solugées para os problemas, discutiram sobre as idéias pertinentes, trocaram
informacgédes e se ajudaram mutuamente. (BRIGUENTI, 1998, p. 214)

Os jogos formadores de conceitos, desenvolvidos através de grupos co-

operativos, propiciam a discussao e reflexdo sobre os significados das acdes

favorecendo a transferéncia para a teoria matematica tematizada.

Pressupbe-se que o jogo representa uma etapa no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, espera-se que o trabalho continuado, ao abandonar o jogo
e passar para os estabelecimentos de morfismos e transformacgdes, leve os
grupos a construir, coletivamente, a teoria em foco com o rigor adequado ao nivel

de desenvolvimento cognitivo do aluno.

6 Briguenti ndo destaca que o trabalho tenha sido desenvolvido em grupos co-operativos, porém a maneira de
descrever a atuagéo dos grupos indica que eles o séo.
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OS JOGOS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Dentre as atividades possiveis para se trabalhar conceitos matematicos em
grupos co-operativos, os jogos merecem um destaque especial. Os PCN (1998)
estimulam seu uso em sala de aula, pois eles podem se constituir em uma forma
interessante e atrativa de propor e apresentar problemas. Essa atividade atraente
e agradavel pode favorecer a criatividade dos alunos na elaboragao de estratégias
para resolugcdo de problemas e busca de suas solugdes, pois 0s jogos podem
propiciar simulagdes de situagdes-problema que exigem solug¢des rapidas. Assim,
eles estimulam o planejamento e permitem que até erros sejam transformados em
agentes de aprendizagem. Os jogos em grupos incentivam a argumentacgéo e a

organizagédo do pensamento.

Os PCN (1998) referem-se as possibilidades abertas pelo uso de jogos no
desenvolvimento de competéncia matematica e destacam que a participagéo do
aluno em atividades desenvolvidas através de jogos de grupo representa

conquistas, tanto cognitiva, quanto emocional e social.

O jogo é um agente socio-cultural onde a Matematica esta presente e € um
exemplo de atividade natural no desenvolvimento dos processos psicolégicos

basicos.

Os jogos pedagogicos desenvolvidos em grupos representam uma
atividade importante no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, favorecendo uma avaliagdo permanente. No decorrer do jogo,
o professor atento pode perceber blogueios e obstaculos enfrentados pelos
alunos e, assim, atuar diretamente com o aluno no instante em que o

problema é detectado.

Ao utilizar-se do jogo, como uma estratégia capaz de auxiliar as avaliagdes

durante o processo, o professor pode observar:
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e a compreensao que se manifesta na facilidade para entender o processo do

jogo assim como o autocontrole e o respeito a si préprio;

e a possibilidade de descricdo que se traduz na capacidade de comunicar o

procedimento seguido e da maneira de atuar;

e a estratégia utilizada que se consolida na capacidade de comparar com as

previsdes ou hipodteses.

Procedimentos, condutas e normas estdo, em parte, presentes nos jogos
didatico-pedagdgicos e conteudos de Matematica estdo presentes em jogos
formadores de conceitos matematicos. Assim, através de jogos, €& possivel

desenvolver, simultaneamente, todos esses tipos de conteudos.

Além disso, dentre as inUmeras possibilidades de trabalho em sala de aula,
a literatura especializada tem assinalado os bons resultados em aprendizagem de

Matematica que os jogos proporcionam aos alunos.

A revisdo de literatura sobre os jogos, em sala de aula, encontra-se
amplamente divulgada nos trabalhos de Brenelli (1993 e 1995) e de Grando
(2000).

Brenelli, (1996) fundamenta-se na teoria epistemoldgica de Jean Piaget.
Sua investigacdo teve como alvo a construgdo das estruturas do pensamento
operatério e da aritmética elementar por criangcas com dificuldades de
aprendizagem. Seu trabalho indica maneiras de realizar intervencdo pedagodgica,
por meio de jogos, que despertam o interesse e desafiam o raciocinio das
criangas, partindo da acédo sobre os objetos para chegar a abstragdo logico-
matematica. A autora analisa teoricamente o0s processos cognitivos de
equilibracdo, de tomada de consciéncia, de operacdo e de compreensao e de
abstracdo reflexiva, todos responsaveis pela construcdo do conhecimento
decorrente de conflitos cognitivos que se originam na atividade ludica. O trabalho,
dirigido a professores das primeiras séries do Ensino Fundamental, apresenta
inumeras possibilidades de uso dos jogos "Cilada", uma espécie de quebra

cabeca constituido por 24 pecas com trés tipos de perfuragao e dois formatos, que
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se encaixam numa matriz, e "Quilles", um jogo tido como precursor do "Boliche",
pois € constituido por pinos colocados sobre um tabuleiro e uma bola na
extremidade de um péndulo, cujo oscilar provoca a queda dos pinos. Com esse

jogo podem ser trabalhadas as quatro operagdes com os Numeros Naturais.

Embora Brenelli (1996), numa perspectiva piagetiana, dirija-se a
professores de 32 série, os jogos apresentados, bem como suas analises, sédo
perfeitamente adequados para alguns alunos das séries posteriores do Ensino
Fundamental, pois professores de Matematica tém constatado que existem alunos
de sétima série que nao conseguem sequer efetuar a operacédo de adigcdo com os
Numeros Naturais.

Brenelli (1993) verificou a influéncia de atividades realizadas com jogos de
regras: Cilada e Quilles no desenvolvimento operatdrio dos sujeitos e na
compreensdo de nogbes de aritmética elementar. Os sujeitos foram 24
alunos entre 8 e 11 anos do ensino fundamental.

Para avaliar o desempenho dos sujeitos nessas situag¢des, foram utilizadas
provas para diagnostico do comportamento operatério e de conhecimento
aritmético

Num periodo de dois meses, 0s sujeitos do grupo experimental
participaram de situagbes ludicas que caracterizaram a intervencdo
pedagogica. Nas situagdes- problema engendradas pelo jogo, o raciocinio
desses sujeitos foi desafiado, desencadeando o0s mecanismos de
regulacées compensatorias e, conseqientemente, novos procedimentos.
Tais mecanismos, sequndo a autora, intervém no processo de “equilibracao
majorante”, responsavel pela construcdo das estruturas mentais que
possibilitam ao ser humano conhecer e aprender.

Brenelli concluiu que criangas de 9 a 11 anos cursando a 3% série do
primeiro grau (hoje Ensino Fundamental), apresentaram progressos no
desempenho das provas operatdérias e de conhecimento aritmético quando
participam de um processo de intervengdo pedagogica com os jogos de regras:

Cilada e Quilles. Foi mostrado um progresso significativo do grupo experimental
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quando comparado ao grupo de controle. Segundo a autora, a utilizagdo dos jogos
de regras, Cilada e Quilles, teve éxito porque proporcionou as criangas um
‘espago para pensar’. As experiéncias vivenciadas pelas criangas durante o
desenvolvimento dos jogos foram também propicias ao desenvolvimento da
autoconfianga.
Grando (1995) investiga a importancia do jogo no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Em sua andlise bibliografica destacou o
papel do jogo em diversas abordagens como: psicopedagodgica, social,
cultural e filosofica, buscando destacar seu valor metodolégico. Analisou as
diversas concepg¢oes de jogo destacando suas caracteristicas. O valor
pedagdgico do jogo como gerador de situagbées-problema e desencadeador
da aprendizagem do aluno, no contexto da Educacdo Matematica, foi

amplamente analisado.

De acordo com a autora (1995, p.102):

O dinamismo e as relagdes estabelecidas pela estrutura do jogo se
assemelham as determinadas pela construgcdo matematica. Desta
forma, quando o aluno vivencia, através do jogo, tal estrutura,

compreende com mais facilidade a estrutura matematica.

Grando (2000) pesquisou no ambiente de sala de aula buscando
compreender os aspectos cognitivos envolvidos na utilizacdo dos jogos na
aprendizagem Matematica. Foram investigados os processos desencadeados na
construcdo e/ou resgate de conceitos e habilidades matematicas a partir da
intervencdo pedagdgica com jogos de regras. Os sujeitos da pesquisa foram
alunos da 6° série do Ensino Fundamental. Foram realizadas atividades de
intervengdo pedagdgica com dois jogos matematicos (Contig 60° e NIM). Segundo
a autora os resultados obtidos em sua pesquisa mostraram o0 processo
desencadeado na construgdo dos procedimentos e conceitos matematicos, pelos

sujeitos, em situagdes de jogo.
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Conforme a autora, a andlise dos resultados das aplicagdes do jogo de
regras Contig 60° mostrou que os calculos mentais foram sendo construidos, a
partir da resolugcdo dos problemas de jogo, nas situagdes de previsdes de jogadas,
na resolucado de problemas escritos, na argumentacdo necessaria para o acordo
entre parceiros etc. Foi possivel um trabalho com os conteudos matematicos:
propriedades aritméticas, fatoragdes, piramide do numero e calculo mental em

diferentes situagoes.

Na situacdo de intervencdo com o jogo Nim, foram identificados varios
conceitos trabalhados anteriormente no jogo Contig 60°, envolvendo célculos
mentais, divisibilidade, propriedades aritméticas, multiplicidade e a idéia de
divisdo. O registro do jogo efetuado pelos sujeitos representou um ponto forte do

processo em relagao aos conceitos fundamentais visados.

Os resultados obtidos e a analise processada indicaram que & possivel o
uso de jogos, como recurso pedagogico, em aulas de Matematica. O jogo mostrou
ser um instrumento eficaz para o processo de ensino e aprendizagem da

Matematica.

Kamii, C. e Declark, G. (1986), na perspectiva piagetiana, fizeram uma
avaliacdo critica do ensino de Matematica nas primeiras séries do Ensino
Fundamental. Em seu livro, apresentam diversos jogos em grupo e exploram

situagdes do cotidiano em sala de aula.
Segundo as autoras, a finalidade metodoldgica basica é:

incentivar as criangas a pensarem com suas proprias cabegas (ao invés de
recitar respostas ‘certas’), e procurar engaja-las em atividades que as
motivem (Kamii e Declark 1986, p.222).

Kamii e Declark apresentam jogos para criangas de pré-escola ou das
primeiras séries do Ensino Fundamental. Para auxiliar o professor na aplicagao
dos jogos, sugere uma sequéncia de procedimentos, tanto para a introdugcéo dos
jogos, em sala de aula, como para que o professor participe, jogando com as

criangas.
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Para Chateau (1987), o jogo enquanto brincadeira € uma caracteristica das
espécies animais mais evoluidas. Desde os primeiros dias de vida até a fase
adulta, o homem joga. Joga ao sonhar, joga ao trabalhar. Chateau acredita que a

finalidade do jogo deve ser buscada na afirmagao do "eu".

Chateau fala também da importancia da regra e da ordem necessarias para
o desenvolvimento de um jogo. Sobre isso, o autor afirma que valores, a moral, as
atitudes e os procedimentos estdo presentes nos jogos pois sdo, embora

parcialmente, consequéncias das regras que os normatizam.

Outro aspecto que Chateau cita é a simpatia que as criangas demonstram
tanto pelos numeros quanto pelas formas geométricas. Numa situagao de jogo,
mesmo que ndo se tenha como objetivo aprender Matematica, as contagens e as
comparagdes sao indispensaveis. A agao de ordenar é também comum as

situacoes de jogo.
Segundo Chéateau:

O jogo da origem a inumeras atividades superiores, sendo todas, arte,
ciéncia, trabalho etc. Ele constitui, portanto, como um vestibulo natural
dessas atividades; é por seu intermédio que a crianga pode chegar a elas.
Sabe-se assim que se pode buscar no jogo um meio de Educacao
(CHATEAU, 1997, p. 97).

Chateau destaca o papel pedagdgico do jogo. Entretanto, alguns cuidados
devem ser tomados, pois: Se ndo se vé no jogo um encaminhamento para o trabalho,
arrisca-se a reduzi-lo a um simples divertimento e a rebaixar ao mesmo tempo a
educacéo e a crianca (CHATEAU, 1997, p. 124).

Os jogos em grupo, que propdem uma tarefa, além de preparar a crianga
para o trabalho, sdo socializadores, pois colocam a crianga em contato com outras
e a habitua a considerar pontos de vista diferentes do seu. Assim & possivel
substituir algumas atividades escolares, principalmente aquelas tidas como

"penosas"”, como € o caso das operagbes com Numeros Inteiros, por jogos
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apropriados, pois, de acordo com Chateau (1997, p. 128): é preciso apresentar a

crianga obstaculos a transpor . Assim o esforgo nao é doloroso.

Macedo (1997), apoiado na teoria de Jean Piaget, sugere atividades e
analisa do ponto de vista psicopedagdgico, trés tipos de jogos: "Quatro Cores",
"Senha" e "Domind". O autor apresenta e discute varias modalidades para cada
um dos jogos citados. O autor (p.127-143) discorre, também, sobre a importancia
dos jogos na escola, distinguindo e comentando sobre trés tipos de jogo: os jogos

de exercicio, os jogos simbdlicos e os jogos de regra.

Segundo Macedo (1997), a caracteristica dos jogos de exercicio & favorecer
a assimilacao funcional. Sdo esses jogos que dao base para o "como fazer". Ja os
jogos simbdlicos sao caracterizados pela assimilagcdo deformante. Deformante
porque, nessa situacdo, a realidade € assimilada por analogia, ou seja, os
significados que a crianga atribui aos conteudos de suas a¢des, quando joga, sao
deformagbes dos significados correspondentes aos da vida social e/ou fisica.
Esses jogos dao base a indagagao. Ja nos jogos de regra, estdo presentes as
duas caracteristicas dos tipos de jogos anteriormente citados. As regras indicam o
"como fazer". De acordo com o autor, neste tipo de jogo, modificar a maneira de
fazer é transgredir as regras. Esses jogos, os de regra, a exemplo dos simbdlicos,
apresentam as convencgoes, ou seja, as regras fazem parte do jogo e os jogadores

devem aceita-las.

Todos os autores citados neste Capitulo defendem o uso do jogo,
principalmente do jogo em grupos, como um meio de desenvolver a capacidade
da crianca pensar. Ndo ha como discordar deles, pois se por um lado os trabalhos
em grupo promovem a comunicagao entre os elementos, por outro, as situagdes
do jogo promovem a reflexdo e a descontragdo. Mesmo as criangas mais timidas,
em situacédo de jogo, acabam por defender seus pontos de vista. Isto foi notado
pela pesquisadora enquanto supervisionava estagios de alunos do curso de
Matematica da UNESP, Bauru, em uma biblioteca municipal situada num bairro de

periferia da mesma cidade. Nessa ocasiao trés fatos puderam ser destacados:
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No primeiro, uma menina de aproximadamente 10 anos, portadora de uma
deficiéncia visual que a obrigava a usar oculos de grau elevado e, por isso,
de grande espessura deformando seus olhos, ndo consequia participar
com as outras criangas das brincadeiras, nem das sessbes de estudo;
permanecia sozinha. Geralmente lia algum livro ou simplesmente
observava as acdées das outras criancas. Quando as alunas do Curso de
Licenciatura em Matematica da UNESP/Bauru, estagidrias que
participavam do projeto, comecaram a apresentar alguns jogos adaptados
para a situacdo educacional, fora da sala de aula, perceberam a soliddo da
menina e convidaram-na para participar das atividades. Inicialmente ele
recusou e ficou, como sempre, observando de longe o desenvolvimento
dos jogos. Depois de algumas sessées, quando as estagiarias insistiram
para que ela se incluisse nas atividades, ela aceitou. De inicio, participou
calada, mas participou. Alguns dias depois, numa situagcdo de conflito, a
menina discutia com o grupo, colocando suas idéias e "brigando” por elas.
A partir desta data, a menina ndo deixou mais de tomar parte das acées
desenvolvidas na biblioteca, pois havia conquistado a aceitacdo e o
respeito dos outros participantes.

No segundo caso, outra menina n&o sabia somar, nem ao menos quando a
soma envolvia apenas duas parcelas como 5 + 4. Ela tentava contar nos dedos,
porém segurava o primeiro dedo (como se este representasse o0 zero) e s6 quando
passava para o segundo, dizia "um". Dessa maneira, para ela, a soma de cinco
com quatro era oito. Um dia, essa garota participava de um jogo denominado

"7

"Corrida de cavalos"’, jogo esse formado por uma pista oval com varias raias,

todas divididas em casas numeradas e sobre as casas, uma expressao algébrica
envolvendo a variavel "x" (valor esse determinado pelo numero obtido no
langamento de dado comum. Substituindo o valor de x na expressao e fazendo os
calculos, obtém-se o numero de casas pelas quais o jogador deve se mover.

Algumas expressdes sdo preparadas para que seja possivel ao jogador obter um

! Joaquin Gimenez, Universidade de Badalona, Espanha. Um dos jogos trazidos por ele quando esteve em
Bauru. Faz parte do acervo do Laboratério-oficina para o ensino de Matematica da Faculdade de Ciéncias
da UNESP/Bauru.
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resultado negativo, o0 que o obriga a fazer o percurso em sentido inverso). As
estagiarias estavam ansiosas para ver como a menina faria para jogar, pois 0 jogo
envolvia as quatro operagdes: adigdo, subtracdo, multiplicagdo e divisdo. Nao
houve ai um problema de contagem, pois a casa ocupada pelo pino era o ponto de
partida, a casa numero 1 era a seguinte. Aconteceu que, por trés vezes, a menina
que ocupava a casa, cuja expressao algébrica era 15 - 3x, ao jogar o dado, obteve
o valor 6. Ela movia seu pino 15 casas para frente e depois voltava 6, mais 6 e
mais 6 (por sugestao das estagiarias). Depois foi solicitado que ela contasse, nao
nos dedos mas nos dados (trés dados com a face 6 voltada para cima) qual era o
resultado de 3 x 6. Nos dados, ela ndo partia da primeira marca para comecar a
contar na segunda. Contou corretamente: 18. Nesse ponto uma das estagiarias
perguntou-lhe: E possivel mover seu pino de uma vez ao invés de mover 15 casas
a frente e dezoito para trds? Rapidamente ela respondeu: E. Basta voltar trés

casas...

No terceiro caso, um menino de uns 12 anos, passou pela biblioteca para
procurar parceiros para um jogo de futebol. Como os amigos ainda ndo haviam
chegado, resolveu participar dos jogos matematicos. Quando os outros meninos

chegaram apressados e o chamaram para o futebol, houve o seguinte dialogo:
- Espera um pouquinho. Agora estou "jogando Matematica".
- Mas vocé odeia a Matematica...
- Sim. Mas dessa Matematica eu gosto.

Esses trés fatos, dentre outros, intrigaram as estagiarias. Que tipo de magia
apresenta um jogo?

Uma menina n&o aceita pelo grupo, repentinamente comecga quase a liderar
o grupo. Outra, que n&o sabia contar, percebeu pelo jogo que o resultado -3
significava, pelo menos naquele momento, inverter o sentido do movimento. E o

garoto preferiu o jogo de tabuleiro ao seu futebol...
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Aprender a pensar, a discutir, a expor seu ponto de vista, a compara-lo com

outros, a refletir, a transpor idéias...

Estardo as escolas permitindo que os alunos ajam assim? E desejavel que

as escolas o permitam?

As respostas a essas questdes podem influenciar e provocar mudangas no

fazer pedagogico dos professores, seja na diregao dos jogos ou nao.

A inclusdo do jogo, neste trabalho, ndo prevé o desenvolvimento de
estratégias eficazes para fazer do individuo um vencedor (o competidor que
venceu seu companheiro). Trata-se de estabelecer estratégias de vencer com o
companheiro os desafios encontrados e ndo vé-lo “como adversario”, como aquele

que esta “contra ele”.

Existem muitos jogos criados para a construgdo ou para a aplicagao de
conceitos matematicos. O Prof. Dr. Joaquin Gimenez, da Universidade de
Badalona, Espanha, em sua estada no Brasil, trouxe muitos deles (que foram
utilizados na experiéncia nas bibliotecas ramais® de Bauru), elaborados por ele e
por sua equipe, baseados em sua larga experiéncia na Didatica da Matematica.
Alguns desses jogos, traduzidos e/ou adaptados pela autora desta tese,
encontram-se no Laboratoério-oficina para o ensino e aprendizagem de Matematica
da UNESP/Bauru.

Vale ainda citar que os jogos formadores de conceito ndo devem encerrar-
se em si mesmos. Algumas atividades que permitam a transferéncia das
abstracdes empiricas ocorridas e sua consequente transformacdo em abstracao

reflexiva, segundo Jean Piaget, precisam ser criadas e trabalhadas.

® Em Bauru existe uma biblioteca central e outras ligadas a central, espalhadas por bairros da periferia, que
recebem diariamente muitas criangas. Essas bibliotecas sdo chamadas de “bibliotecas ramais”. Os bairros
periféricos ndo contemplados por esse beneficio, recebem periodicamente a visita de um énibus adaptado
denominado “Biblio-6nibus”.
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Jean Piaget e a Construcao do Conhecimento.

1. Piaget e a aprendizagem.

Se, por um lado, os PCN (1998) indicam que os alunos devem ser sujeitos
de seu préprio conhecimento e, por outro, Piaget explica como isto pode ocorrer,
nada mais propicio que, nesse momento, seja feita uma explanagao sobre alguns

aspectos da teoria piagetiana.

Como assinala Flavell (1975), a obra de Piaget merece o reconhecimento
de estudiosos, dado o alcance e extensédo de seus trabalhos, seja em relagéo a
area de desenvolvimento cognitivo, como também, em relagdo a estudos sobre
pensamento, linguagem e julgamento moral. Dentre outras contribuicdes
importantes para o trabalho docente, apresenta esclarecimentos sobre os
processos e mecanismos de acesso ao conhecimento e sobre os processos de

desenvolvimento cognitivo do ser humano.

Piaget e seguidores mostraram que a génese de todo conhecimento esta
na agao do sujeito cognoscente. Segundo Piaget, o sujeito € essencialmente ativo
no processo de acesso ao saber e esta continuamente respondendo a desafios do
meio. Piaget mostrou que o ser humano esta constantemente envolvido na
construcdo de conhecimentos por meio de mecanismos de assimilacido e

acomodacéo.

Para Piaget, a aprendizagem s6 ocorre diante de um desequilibrio ou
conflito cognitivo. O conflito acontece no processo de assimilagdo e acomodagao
de novos fatos ou conhecimentos que entram em choque com conhecimentos
incompletos ou errbneos, anteriormente adquiridos, ou posteriormente, quando os
dois conhecimentos sao casual ou propositadamente, confrontados.

Assimilacdo e acomodacao sédo processos invariantes.
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Assimilagao refere-se ao fato de que todo encontro cognitivo com um objeto
ambiental envolve necessariamente algum tipo de estruturagdo (ou
reestruturacdo) cognitiva daquele objeto, de acordo com a natureza da
organizagdo intelectual existente no organismo. Assim, a assimilagdo é o
proprio funcionamento do sistema do qual a organizacdo € um aspecto
estrutural. Toda acgao inteligente, ndo importa quéo rudimentar e concreta ela
sefa, pressupbe uma interpretacdo de alguma coisa da realidade externa,
isto é, uma assimilacdo deste algo a algum tipo de sistema de significado
existente na organizagdo cognitiva do individuo. (FLANELL, 1975, p.48)

Assim, a assimilagdo € o processo pelo qual o sujeito interpreta a
informagédo que provém do meio em fungdo dos seus esquemas ou estruturas
conceituais disponiveis. Porém, se existisse somente a assimilagdo, nossos
conhecimentos nos conduziriam a continuos equivocos. A acomodacédo é o
processo complementar. Gracas a ela os conceitos e idéias assimilados se
adaptam as caracteristicas do mundo.

A acomodacgdo é o processo de adaptacdo as exigéncias variadas que o
mundo dos objetos impbe as pessoas.

Embora seja necessario descrever assimilagdo e acomodagdo como
entidades separadas e em sequiéncia, elas deveriam ser consideradas
simultaneas e indissolliveis na maneira como operam uma cogni¢cdo real.
(FLANELL, 1975, p.49)

A acomodacéao nao so explica a tendéncia em se adequar conhecimentos a
realidade, mas também explica a troca desses sistemas, quando a adequagao nao
ocorre. Se o0s esquemas sao insuficientes para assimilar uma situacao
determinada, provavelmente alguns deles serdo modificados para que possam
adaptar-se as caracteristicas da situagao vigente.

A aquisicdo de novos conceitos por modificagdo de outros anteriormente
adquiridos € um exemplo de acomodacdo. A acomodacao supde uma modificagcao
dos esquemas prévios em fungao da informacédo que esta sendo assimilada pela
acao do sujeito. Uma nova assimilagcdo ou re-interpretacdo dos dados ou

conhecimentos anteriores em fungdo dos novos conhecimentos adquiridos
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também ocorre, podendo modificar toda a estrutura conceitual precedente. Um
conhecimento novo adquirido pode ser incompativel com os preexistentes e
permanecer isolado, mas pode também se juntar a eles obrigando reorganizagdes

das estruturas cognitivas

O progresso das estruturas cognitivas se baseia numa tendéncia a um
equilibrio crescente entre assimilagdo e acomodacgao. Quanto maior for o equilibrio
menor sera a chance de erros e de fracassos. Porém, vale lembrar que somente
do desequilibrio entre esses dois processos € que surge a aprendizagem e a
evolucdo cognitiva.

Uma vez que se acredita que o conhecimento implica sempre em uma
construgdo gradual, comprometida com as estruturas légico-matematicas do
sujeito, que tem apoio nas agdes, estes deveriam ser os aspectos fundamentais a
serem considerados na escola, especificamente com relagdo a Educagao
Matematica. Entretanto, a transmissdo tem sido valorizada na perspectiva nao
construtivista na qual se supde que € possivel transmitir também o conhecimento
l6gico-matematico, por meio de explicagbes e de apresentagéo, para os alunos, do

raciocinio do professor.

Nas criangas pequenas, conforme Piaget e colaboradores, a agao sobre
os objetos é imprescindivel para a construgao de nogdes basicas para a ciéncia
como a de conservagdo, o conceito de numero, a aprendizagem das operagdes
aritméticas, ndo podendo reduzir o ensino destas apenas ao plano da linguagem.
Os adultos erram quando acreditam que as criangas aprenderam os numeros, por

exemplo, apenas porque elas sdo capazes de recitar uma sequéncia numérica.

Ao longo de sua vida, Piaget elaborou varios modelos do funcionamento
desse processo de equilibragdo. Um deles, de acordo com Pozo (1994, p.181),
sustenta que o equilibrio entre assimilagdo e acomodacgao se produz (e se rompe)
em trés niveis de complexidade crescente:

1. No primeiro nivel os esquemas do sujeito devem estar em equilibrio com os

objetos que assimilam.
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2. No segundo nivel tem de existir um equilibrio entre os diversos esquemas
do sujeito que devem assimilar-se e acomodar-se reciprocamente. Caso
contrario se produz um conflito cognitivo ou desequilibrio entre os dois
esquemas.

3. No nivel superior do equilibrio ocorre a integracdo hierarquica de esquemas
previamente diferenciados. Por exemplo, quando o sujeito adquire o conceito
de forca, deve relaciona-lo com outros conceitos que ja possui (massa,
movimento, energia), integrando-o em uma nova estrutura de conceitos.
Nesse caso, a acomodacdo de um esquema produz mudan¢as nos demais
esquemas assimiladores. Se isto ndo ocorrer, serdo produzidos continuos
desequilibrios ou conflitos entre esses esquemas.

Estes trés niveis estdo hierarquicamente integrados. Um desequilibrio no
terceiro nivel acabara produzindo conflitos no segundo (contradigbes entre
afirmacgdes sucessivas do sujeito) e no primeiro (predigdes errbneas). Nos trés
casos, os desequilibrios mostram a insuficiéncia dos esquemas disponiveis para
assimilar a informacdo apresentada e a necessidade de acomodar esses
esquemas para recuperar o equilibrio.

Existem dois tipos de respostas as perturbagdes ou estados de
desequilibrio. As respostas nao adaptativas consistem na ndo tomada de
consciéncia do conflito existente. Como o sujeito ndo percebe o conflito, nada faz
para modificar seus esquemas. Por nao produzir acomodagdo nao ocorre
aprendizagem e ndo o ajuda a superar o conflito entre seus esquemas e o0s
objetos assimilados.

As respostas adaptativas sao aquelas em que o sujeito tem consciéncia da
perturbacao e tenta resolvé-la.

As formas de um individuo receber um conhecimento novo ou as respostas
adaptativas ao desequilibrio, podem ser de trés tipos (Piaget, 1977, p. 87-93):

- Esse conhecimento permanece isolado sem integracdo as estruturas pré-

existentes. (resposta tipo «),

- O novo conhecimento € imbricado em estruturas pré-existentes sem,

entretanto, modifica-las (Resposta tipo p),
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- O novo conhecimento modifica as estruturas pré-existentes. (Resposta tipo y).

Segundo Piaget, estas respostas possuem uma eficacia crescente, de
forma que as respostas y dao lugar a uma profunda reestruturagdo dos
conhecimentos. Com isso, permitem o acesso a niveis superiores de equilibrio.

Esses trés tipos de respostas estdo diretamente ligados aos processos de
correspondéncias e, mais tarde, de transformacdes que ocorrerdo durante a

construgcao do conhecimento.

2. Correspondéncias, morfismos e transformacoes.

As buscas de Piaget (1982) para desvendar o desenvolvimento das fungées
elementares que provocam a formacgao das operacgdes, levaram-no a estudar as
correspondéncias. Piaget percebeu a existéncia de uma dualidade entre as
correspondéncias elementares (que nada transformam e se limitam a relacionar
ou comparar) e as operagdes entendidas como transformagdes. O problema
essencial a ser tratado era o das relagdes entre as correspondéncias e as
transformacgdes e seus diferentes niveis de formacéo e desenvolvimento.

As interagdes progressivas entre as correspondéncias e as
transformagdes comegam como simples agdes transformantes e desembocam em
operagoes cada vez mais estruturadas. A evolucao que leva das correspondéncias
elementares, (geralmente incompletas) entre dados observaveis, aos morfismos
nao € exclusivamente devida as correspondéncias, pois também depende de sua
progressiva coordenagao com as transformacgoes.

Piaget utilizou o termo "correspondéncia" num sentido amplo, abarcando,
de um lado, todas as formas de aplicacbes e de morfismos e, de outro, as formas
elementares e incompletas. Mesmo que se tome este termo num sentido muito
geral, ndo quer dizer que uma relagao por si s6 constitua uma correspondéncia. A
correspondéncia exige uma intengdo de praticar uma agdo, mas nao exige
abstracdo reflexiva nem conceitualizagdo. As correspondéncias surgem com a

aplicagao de esquemas sensorio-motores a novos objetos ou situagoes.
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Morfismos sao aplicagdes que conservam a estrutura dos sistemas
comparados entre si. Sao correspondéncias que se referem ndo somente aos
objetos ou as suas propriedades, mas também, as relacbes que os unem.

Piaget procurou a origem das correspondéncias no processo psicoldgico da
assimilagao, em acao desde os primeiros niveis sensério-motores. Por exemplo:

Quando a crianca golpeia um objeto pendente para que se balance como
consequiu fazé-lo em casos analogos, ela pée em correspondéncia a nova
situacdo com as precedentes e reproduz 0s mesmos movimentos, dando
origem a um esquema de acgéo (PIAGET, 1982, p.12).

Piaget também sentiu a necessidade de situar a fonte das transformagdes
na coordenacgao desses esquemas de assimilagdo. Por exemplo:

Quando a crianga retira uma manta que cobre um objeto desejado é
exigida uma coordenacdo assegurada pela assimilagdo reciproca dos
esquemas 'agir e colher os resultados’, reunidos num esquema total tanto
diferenciado quanto integrado (PIAGET, 1982. p.12).

Essas assimilagdes simples, reciprocas e simplesmente funcionais, sao
chamadas de "coordenadores" que: sdo imanentes aos processos da agao
assimilatdria e ndo sdo pré-existentes como fatores pré-formados (PIAGET, 1982, p.12).

Segundo Piaget (1982), sdo nove os tipos de coordenadores, repartidos em
trés trios.

O primeiro trio caracteriza a formacdo de esquemas’. Esse trio é formado
por: repeticdo, identificagdo e substituigao.

O trio seguinte caracteriza a forma Idégica do esquema. E ele que
estabelece relacbes de "semelhanca ou diferenga” (limitando-se a elas), de
"reunido” e de "sucessdo" (série ordenada de partes de uma mesma acao
ou de objetos alinhados).

O préximo trio é referente a forma infra-légica’®. Esse trio é formado por
"direcdo”, "posicbes momentaneas" e "deslocamentos”, (enquanto simples

troca de posicédo, sem consideracdo métrica ou de outra classe).

°® Uma acéo isolada ndo constitui um esquema. Para que um esquema seja constituido é indispensavel a
repeticdo da agdo sobre o objeto ou sobre outros analogos.
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O dltimo termo de cada trio (a substituicdo, a sucessao e o deslocamento)
sdo coordenadores de troca. Os dois primeiros de cada caso garantem as
diferenciacbes e as integracdes. Tais coordenadores so estdo ligados ao
funcionamento dos esquemas de assimilacdo e nao a fatores previamente
estruturados; eles constituem a fonte comum das correspondéncias e
transformacgédes.

A origem das correspondéncias € a aplicagdo dos coordenadores aos
objetos. A interiorizacdo das agdes se da quando essas se coordenam através de
composi¢cdo enddgena (assimilagdo reciproca de novas totalidades, em oposigao
a assimilagdo dos objetos). E esta composicéo de coordenadores, através de uma
atividade interna, que constitui a fonte das transformacgoes.

Correspondéncias e transformagdes sdo encontradas em todos os niveis.
Porém, é necessario completar a terminologia adotada mencionando os
critérios que servem para distingui-las. S4o destacados sete critérios
(Piaget, 1992, p.14):

1. As transformagbes alteram as situacbes e as correspondéncias se
limitam a relaciona-las estaticamente, comparando-as sem modifica-las.
2. As transformagbes modificam materialmente os objetos (ou formas) ou
logicamente os conteudos aos quais se referem, enquanto que as
correspondéncias se submetem a estes e se caracterizam por aplicar as

mesmas formas (F) a novos conteudos (C).
(figura de Gil Henriques)
F F; Fo F3
N~
NN
Cq C: Cs C

Correspondéncias Transformagbes
(Morfismos)

10 infra-l6gico: o relativo as proximidades ou ao continuo do esquema, em oposigao as semelhangas entre
objetos discretos.
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3. As transformagdes criam formas novas e impéem 0s conteudos. A nivel
operatdrio, sdo ao mesmo tempo transformantes e conservantes
(invariantes solidarios das modificagbes). Ja as correspondéncias
(incluindo os morfismos), embora sejam transformaveis por
conseqliéncia da pressdo da acomodacdo do sujeito aos objetos, ndo
sdo transformantes pois estao subordinadas as propriedades destes.

4. As composicbes das transformacdées ou das formas que originam,
provocam uma necessidade intrinseca de buscas. Antes das
correspondéncias se submeterem as estruturas e transformacées estao
previamente determinadas pelas propriedades de seus conteudos.

5. As correspondéncias desconhecem a negagdo bem como a involugdo
(pelo menos em geral). Ja as transformagbes conduzem a ela.

6. As transformagbes tém uma origem enddgena (com exceg¢do daquelas
manifestadas por fenémenos fisicos), que sé podem ser compreendidas
por assimilacdo as operagbes do sujeito; as correspondéncias, ao
contrario, antes de sua integracdo nas estruturas operatorias, estao
subordinadas a um conteudo exdgeno.

7. As transformagbes enquanto construgbées do sujeito derivam umas de
outras por filiagdo psicogenética (abstragbes reflexionantes’’ e
generalizagées construtivas); as correspondéncias se somam umas as
outras em fungdo das contribuicbes da observacdo e da experiéncia,
numa sucess&do continua.

As diferengcas entre as correspondéncias e as transformagdes foram
elencadas a partir de suas caracteristicas funcionais. As transformagdes, de todos
0s niveis, desde a acao transformante elementar até as operagdes, apontam para
a construgdo de algo novo'?. A funcdo propria das correspondéncias €
essencialmente comparar objetos e estados para depois transforma-los.

Como a caracteristica mais geral de uma comparagao € nao alterar os

termos que comparam, ela é submissa as condi¢gdes existentes, aos objetos ou

" Apdiam-se nas formas enquadradas através da abstracdo empirica e sobre todas as atividades cognitivas
do sujeito (esquemas, operagdes, estruturas etc.), para delas retirar certos caracteres e utiliza-los para
outras finalidades. (Piaget, 1995, p. 6)

12 Modificagdes, adaptagdes praticas ou modificagdes cognitivas, como as invengdes etc.
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aos conteudos analisados, mas nao os modifica nem os supera. Naturalmente nos
niveis superiores de morfismos intra e inter-estruturais se da uma construgao de
novos instrumentos de comparagbes por meio de correspondéncias. As
transformacgdes, cujo objetivo geral é o éxito das comparagdes que se realizam
dentro das estruturas ou entre elas, afetam as formas comparativas sem modificar
os conteudos (salvo enriquecimentos excepcionais).

Entre as interpretagbes gerais e as aqui expostas sobre as
correspondéncias, € necessario distinguir trés grandes periodos em suas relagdes
com as transformacoes, porém precedidos pela fase de formagao, no decorrer da
qual estas correspondéncias se ddo como consequéncia das aplicagcdes de
coordenadores, cujas composi¢coes sdo, por sua vez, fontes de transformagao.
Durante o primeiro desses periodos, as correspondéncias so relacionam estados
observaveis podendo, eventualmente, se relacionarem com as transformacgdes. No
segundo periodo, sdo constituidas as interagdes entre as duas com apoios
mutuos, porém alternados e descontinuos. O terceiro periodo coincide com a
formagao das estruturas operatérias. Nele, as correspondéncias subordinam-se as
transformagdes convertendo-se em morfismos inter e co-transformacionais: por
exemplo, a bijecdo necessaria entre as operacgdes diretas e inversas em um
agrupamento. As transformacbes sdo preparadas pelas correspondéncias
enddégenas que organizam os conteudos antes que as agdes transformantes |Ihes
atribuam formas novas adequadas para gerar morfismos de tipo superior.

As correspondéncias e as transformacgdes tém pontos de partida em
coordenadores comuns e terminam por reconstituir ou reencontrar uma sintese
harmoniosa. Do inicio até um dado momento, ocorre uma falta de coordenagéao
entre ambas. A seguir as colaboragbes comegcam a surgir, porem de formas
fragmentadas, aparentemente, devido as leis da tomada de consciéncia, que
ocorrem da periferia para o centro, ou seja, do resultado das ag¢des aos
mecanismos internos. Assim, os dados sobre o objeto e sobre o aspecto material
e exterior das agdes levam, naturalmente, ao inicio da compreensdo das

transformacdes e suas razdes. Porém, a isso se soma, ligado a essas leis, o
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processo geral da evolugdo dos conhecimentos que representa o passo do
exdgeno para o enddgeno. Esse passo nao se reduz a uma simples interiorizagao,
ja que esta traz consigo e, inclusive, exige uma reconstituicdo mediadora de novos
instrumentos.

A histdoria das ciéncias aponta exemplos e ensinamentos a esse respeito.
Em Matematica, a geometria, partindo da descri¢do de figuras, € um sistema de
grupos de transformacbes. Em Fisica, a legalidade, produto exclusivo de
correspondéncias e fungdes, ainda que expressas matematicamente, subordina-
se cada vez mais aos modelos explicativos construidos por operagdes e estruturas
endodgenas do sujeito.

Em todos os campos existe um esforgo consciente que subordina as
correspondéncias de um principio comprovado com sistemas operatérios
baseados em transformacgdes. Assim, o inicio da formag¢ao dos conhecimentos se
da por experiéncias exdgenas, para, em seguida, surgirem as etapas nas quais
predominam as transformagdes. As correspondéncias, convertidas em morfismos
por sua subordinagdo as estruturas, encontram seu “verdadeiro” lugar no
progresso dos sistemas cognitivos.

A evolugao das correspondéncias € bem mais ténue que a evolugao dos
estadios sucessivos. Estes ultimos sdo muito diferentes uns dos outros e
conduzem das acoes transformantes elementares as operagdes concretas e, mais
tarde, as formais. Quaisquer que sejam os problemas, encontram-se, em cada
ocasido, bijegdes, injecbes e sobreje¢cdes, mais ou menos pertinentes ou
completas. Por isso, neste ponto, fala-se apenas de etapas e nao de estadios para
caracterizar o desenvolvimento. As novidades devem ser, antes de tudo,
comparaveis as relagbes progressivas das correspondéncias e das
transformacgdes.

Existe uma evolugao intrinseca nas correspondéncias. O problema inicial é
o da formacao das proprias correspondéncias a partir dos coordenadores. Na
organizagdo do espago, os coordenadores s&o: o meio ambiente, a direcéo, o

sentido e as posigdes ou deslocamentos (enquanto meras trocas de posigoes).
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Piaget distingue seis aspectos na evolugdo das correspondéncias,
independentemente da intervencao das transformacgdes (Piaget, 1982, p.177-179)

1. A correcdo das correspondéncias incompletas ou erréneas leva a uma
fase na qual sdo percebidas as lacunas e 0s erros.

2. A relagéo de pertinéncia com compreens&o da razao permite colocar em
correspondéncia de maneira aparentemente exata.

3. A generalizagdo das correspondéncias reconhecidamente pertinentes.

4. A correspondéncia entre as correspondéncias e 0s pré-morfismos entre
relagbées. A correspondéncia que relaciona a posicao de partida com a
de chegada de um objeto em movimento so € alcangada mais tarde e as
posigées intermedidrias sO0 sdo generalizadas bem mais tarde. Essa
construgdo de pré-morfismos depende da natureza das relagcbes em
foco.

5. As aplicagbes ou pré-morfismos a sua reciproca, embora ndo cause
problemas nas bijegbes e nas trocas, causa problemas na bijecdo e na
infjecdo, sobretudo quando se trata de relacionar as partes com o todo.
As relagées injecdo e subjecdo sdo mais complicadas pois, esta ultima
supbe uma auséncia parcial de correspondéncia surgindo dai as
dificuldades conhecidas na hora de compreender a quantificacdo e o
carater dificil da evolugdo do numero de diferencgas.

6. O desenvolvimento das correspondéncias é o passo das aplicacbes ou
pré-morfismos separados de sua composicdo quando sdo necessarias
duas ou mais delas, ao mesmo tempo, para a solugcdo de um problema.
Deve-se, entretanto, distinguir as composi¢ées entre correspondéncias
sucessivas, como as que, numa ordenacéo, relacionam cada termo com
0 seguinte e contribuem para preparar as operagdes de seriacdo, das
composigées sincrénicas que levam a construgcdo de um sistema: sdo
essas que permitem coordenar as semelhangas e as diferencas que
possibilitam o estabelecimento de relagbes entre subclasses dentro de
uma classe (correspondéncias de mesmas propriedades).

A evolugao interna das correspondéncias se da por suas corregoes,

generalizagdes, reciprocidades e composi¢des, sem que essas constituam
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transformacgdes nas relagdes com o objeto. As formas podem ser transformadas
mas nao sao transformantes. Ao contrario do que acontece nas operagdes ou
transformacgdes, as correspondéncias nao passam de comparagdes. Suas
regulagbes provocam uma evolugdo interna que pode conduzir a composi¢des.
Porém, trata-se de uma equilibragdo especifica, ja que, enquanto comparacgoes,
as correspondéncias coordenam as diferencas com as semelhangas. A
equilibracdo propria das correspondéncias consiste no estabelecimento de
equivaléncias entre as diferencas (como numa seriagao).

As correspondéncias se desenvolvem por suas relacbes com as
transformacdes. As agdes transformantes e as operagdes, por um processo de
construgcado ininterrupta, geram novas estruturas. Isto nao significa que as
correspondéncias desempenhem um papel secundario na formagdo dos
conhecimentos. As transformacgdes s6 ocorrem quando preparadas por aplicacdes
ou pré-morfismos, pois estes organizam os conteudos que deverdo ser
reconstruidos dedutivamente.

Os resultados de pesquisas de Piaget (1982, p.181-183) sobre o tema,
foram agrupados em seis graus distintos.

1. O sujeito se limita a colocar em correspondéncia duas colegdes de
objetos ou suas propriedades, através de uma simples leitura dos
estados observaveis. As transformagbées ocorrem para o0 sujeito nas
trocas que podem modificar, de uma so6 vez, tanto as quantidades
quanto as formas, ndo se originando de nenhuma correspondéncia.

2. Ocorre a generalizacdo das correspondéncias anteriores e situacées
analogas que nao tenham sido observadas.[...] Porém, nem sempre as
correspondéncias chegam a transformacdo; apenas iniciam preparando
sua consideracdo por novas informagcbées que permitam o
estabelecimento de um comeco de lei que, cedo ou tarde, levara a
busca de suas razées.

3. E aquele no qual o sujeito coloca em correspondéncia certos estados
com transformacgées parciais. Em tais casos a transformagcdo comeca a

ser interpretada como responsavel pela produgcdo dos estados; porém,
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como ha falta de compreensdo de conjunto, as correspondéncias
permanecem incompletas e parcialmente erréneas.

4. Caracteriza-se pela compreensdo final da transformacdo, ainda que
obtida por tentativas e consequentemente por interagdes progressivas
com apoios mutuos alternados e ndo simultaneos. Ou seja, em certas
situacées a correspondéncia entre estados faz compreender a
transformacdo; em outros momentos sdo as transformacées que levam
a interpretar as correspondéncias; isto até que uma sintese progressiva
provoque uma visdo de conjunto.

5. Neste grau a visdo de conjunto é imediata e os morfismos podem ser
interpretados como resultados necessarios das transformagées. O
mesmo ocorre quando, desde as primeiras correspondéncias, o sujeito
compreende de quais transformacoes resultam os estados. Isto ndo quer
dizer, mesmo que tenha se formado apenas um sistema de pensamento,
que exista a coordenacdo de duas realidades distintas: os morfismos
(alguns prepararam a compreensdo da transformagdo e outros resultam
delas) e as transformagbes (reconstruidas gragcas a inferéncias ou
operagbes endoégenas que ndo se reduzem a correspondéncias).

6. O sexto grau parece especifico do nivel operatorio de sistemas muito
estruturados, tais que as sub-estruturas podem transformar-se umas em
outras e é possivel deduzir caracteres do todo. Em tais casos existe a
formacdo de morfismos de hierarquia superior que conferem as
transformacées um grau generalizado de liberdade. Porém, esta fusao
ndo contradiz uma dualidade de origem e, historicamente, tem sido
necessario esperar a construcdo de estrutura de transformacao para
extrair dela as categorias correspondentes. Entretanto, se as categorias
vado além das transformacgées, considerando as relagbes exteriores e
deixando de lado as do interior dos objetos, é possivel que as categorias
sejam a preparagdo para novas transformacgées.

Do ponto de vista da psicogénese, aparentemente as correspondéncias

preparam as transformacgdes, as quais, mais tarde, se subordinam.
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A dupla razdo dessas preparagdes indispensaveis apos as submissdes
necessarias da-se porque, por mais endégena que sejam, as transformag¢des néo
sdo inatas, mas surgem das constru¢cées que criam formas que modificam
rapidamente os conteudos, sempre de maneira mais profunda que além de gerar
novos conteudos, constroem novas operagdes sobre as anteriores. Essas
construgdes originam novidades cada vez mais ricas € se apdiam nos processos
endégenos da abstragao reflexiva e das generalizagdes completivas, conduzem as
acgdes transformantes iniciais e as operagdes superiores.

Porém, antes de poder modificar profundamente os conteudos, é
necessario conhecé-los e verificar os efeitos que ndo se pode deduzir de cada
mudancga: o jogo das transformagbes exige uma conquista dos conteudos pois,
para modifica-los, é preciso domina-los.

As correspondéncias desempenham um papel imutavel na preparacédo de
cada transformacdo, pois apresentam as informacbes necessarias. Sao
indispensaveis no desenvolvimento cognitivo, pois fornecem um conhecimento
dos conteudos como tais, sem modifica-los e limitando-se a enriquecé-los. Por fim,
as correspondéncias relacionam uma variagdo com uma transformacao e uma
transformagao com seu resultado.

Na medida em que as transformagbes passam a ser operatorias, as
correspondéncias trocam de estatuto funcional. Enquanto algumas continuam
servindo de preparagdo para as construgdes, outras se subordinam aos
mecanismos transformadores. E quando os morfismos auténticos, que conservam
as estruturas, sucedem aos pré-morfismos.

A evolucdo observada nas investigagdes piagetianas vai das
correspondéncias que preparam as transformagdes para as que sao produto
necessario destas. Ou seja, o conhecimento enddégeno € consequéncia do
exdgeno. As correspondéncias constituem-se essencialmente de uma organizagao
dos conteudos e se baseiam no principio que s&do externas as atividades do
sujeito, favorecendo a construgdo de novas formas através dos pré-morfismos,

contudo a construgdo enddgena ndo se reduz a interiorizagdo do exdgeno. A
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interiorizagdo torna-se obrigatoria e exige uma reconstru¢do que, por sua vez,
exige que seja acrescentada a uma aportacdo exdégena, uma série de
composi¢cdes de outra natureza, provocando as coordenacgbes das agbes do
sujeito: na realidade existe reconstrugdo e substituicdo que subordinam os
conteudos as transformacgdes e proporcionam a construcdo de novas formas.

As relagdes entre os conhecimentos exdégenos e enddgenos, responsaveis
pela evolugdo das correspondéncias, sado iguais as observadas no
desenvolvimento das diferentes classes de abstragdes, generalizagdes e relagdes

entre afirmagbes e negacdes.

3. Processos de abstracoes e desenvolvimento cognitivo
Nao é correto pensar que o conhecimento se desenvolve linearmente. Na
realidade, os estagios sucessivos da construgdo das diferentes formas do saber
sdo sequenciais, ou seja, cada um é resultado das possibilidades abertas pelo
precedente e condicdo necessaria para a formagcdo do seguinte. Cada novo
estagio comecga pela reorganizagdao, em outro nivel, das primeiras aquisicdes
ocorridas nos anteriores.
Essas aquisicoes se devem a diversos e sucessivos processos de
abstracdo. Segundo Piaget (PIAGET & GARCIA, 1984):
As abstragbes oriundas das informagbes dadas pelos proprios objetos sdo
chamadas de “abstracées empiricas” e aquelas oriundas das acbes e
operagbes do sujeito sdo chamadas de “abstracbes reflexivas”. As
abstragées reflexivas originam-se de dois processos conjugados:
1) um reflexionamento sobre um nivel superior (por exemplo, de
representacdo) do que foi extraido de um nivel inferior (por exemplo,
de acédo) e
2) uma reflexdo que reconstrdi e reorganiza, ampliando o que foi transferido
por reflexionamento.
A reflexdo é duplamente construtiva por duas razées complementares.
Em primeiro lugar, o reflexionamento consiste em colocar objetos ou

conteudos em correspondéncia. O mecanismo utilizado para isso, conduz,
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num nivel superior, ao estabelecimento de novas correspondéncias que
associam o0s conteudos transferidos a novos conteudos que séao
integrados numa estrutura ja existente (...) Em segundo Ilugar, esses
comegos de morfismos conduzem igualmente a descoberta de contetdos
proximos, porém ndo diretamente assimildaveis a estrutura precedente.
Acontece, entdo, uma transformacdo que, por um processo completivo, se
integra a estrutura precedente como uma subestrutura de uma estrutura
mais ampla, tornando-a parcialmente nova. Esse modo de construcao por
abstracéo reflexiva e generalizacdo completiva se repete indefinidamente.
Assim, o desenvolvimento cognitivo resulta da iteragdo de um mesmo
mecanismo constantemente renovado e ampliado pela agregacdo de
novos contelidos e de elaboragcao de novas formas ou estruturas.(PIAGET
& GARCIA, 1984, pp. 9-10)

Em relacdo as abstragdes, em Piaget, 1995, encontram-se as seguintes
explicacbes: As abstracbes empiricas mais elementares sao constituidas por
marcos assimiladores (condi¢ées enddgenas) ou coordenadores que se aplicam a
situagcdes exteriores. Essas abstragbes apdiam-se nos objetos fisicos ou sobre
aspectos materiais da propria agao, tais como: movimentos, empurrbes eftc.
Porém, mesmo sob suas formas mais elementares, esse tipo de abstracdo nao
poderia ser constituido através de simples leituras, pois, para abstrair, a partir de
um objeto, qualquer propriedade, é necessaria a utilizagdo de instrumentos de
assimilacdo (estabelecimento de relagdes, significacbes etc.) oriundos de
esquemas sensorio-motores ou conceituais ndo fornecidos pelo objeto, mas
construidos anteriormente pelo sujeito. Entretanto, por mais necessarios que
sejam os esquemas, a abstracdo empirica ndo se refere a eles, pois busca apenas
as informagdes exteriores fornecidas pelos objetos (como, por exemplo, as
formas).

As abstracdes reflexivas comecam de forma mais ou menos trabalhosa em
funcdo das coordenacgdes internas. Essas abstracdes nascem das acgdes e
operagdes do sujeito e se dao através de dois processos conjugados: um,

chamado de abstragao reflexionante e outro, chamado de abstragao refletida.
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A abstracao reflexionante apdia-se sobre formas enquadradas anteriormente e sobre

todas as atividades cognitivas do sujeito (esquemas ou coordenagbes de acbes, operacdes,
estruturas etc.), para delas retirar certos caracteres e utiliza-los para outra finalidade (novas
adaptagbes, novos problemas etc.). (PIAGET, 1995, p.6)

Ao mesmo tempo em que projeta, num nivel superior, as informagdes
extraidas de niveis inferiores, a abstracéo reflexionante reconstroi e reorganiza o
que foi projetado, colocando em relagao os elementos envolvidos.

Entretanto, ja em 1950, Piaget buscava distinguir a abstracao reflexionante
da abstragdo apoiada nos objetos, procedentes de agdes ou operagdes do sujeito
provocando novas composi¢des e generalizagoes.

E possivel que o sujeito consiga apenas efetuar construcdes que mais tarde
tornar-se-d0 puramente dedutivas, apoiando-se constantemente em resultados
constataveis. Essa percepgao que se da a partir dos objetos materiais n&o é,
como parece, uma abstracdo empirica. Como as propriedades constatadas sao
colocadas nos objetos por atividades do sujeito, tudo indica que se esta diante de
uma variagao da abstracao reflexionante, porém com a ajuda de observaveis, ao
mesmo tempo exteriores e construidas gragas a elas. A esse tipo de abstragéo
Piaget deu o nome de “abstragdo pseudo-empirica”, ou seja, o objeto é modificado
pelas agbes do sujeito e enriquecido por propriedades tiradas de suas
coordenacgoes. (PIAGET, 1995, p. 274)

A abstracéo reflexiva coordena as agdes organizadas pelo sujeito. A ultima
forma desse tipo de abstracdo é a abstracdo refletida. E ela que provoca a
reconstrucdo e a reorganizagdo, ampliando e tematizando o que foi transferido
pela abstracao reflexionante.

Uma vez depuradas e diversificadas, as abstracdes refletidas subordinam-
se as formas empiricas impondo-lhes técnicas de investigagbes cada vez mais
operatorias. Acontece uma inversdo analoga aquelas que ocorrem com as
correspondéncias, o0 que €, aparentemente, uma contradi¢do, pois estas comegam
por meio de simples abstracbes empiricas e as transformacdes se devem as

abstracdes refletidas.
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Esta inversdo é também observada nas relagdes sucessivas entre as
generalizagdes indutivas e construtivas. As primeiras conservam sua natureza
extensional e apdiam-se somente em dados observaveis e as segundas
subordinam seus passos a elaboracdo de estruturas. A generalizagdo ocorre por
estabelecimento de correspondéncias. A descri¢do global das generalizagdes faz
compreender melhor as razdes que levam do exdgeno para o endégeno e, por
consequéncia, as subordinagdes progressivas.

A subordinagao progressiva dos conhecimentos exdgenos aos mecanismos
endogenos de reconstrugdo e construgdo constitui um processo de conjunto que
deriva das regulagdes e auto-regulagdes proprias do desenvolvimento cognitivo,
ou seja, que deriva das necessidades internas de equilibragdo. A coordenagao
gradual das correspondéncias e das transformagdes representa uma forma
particular de equilibracdo que deve ser adicionada as anteriores e intimamente
relacionada com aquelas ja conhecidas.

Faz-se necessario dar um passo a mais e examinar o que ocorre nos niveis
mais complexos dos morfismos intra e inter-estruturais para que possam ser
compreendidas as relagdes entre as estruturas e as categorias, ja que estas
refinam e multiplicam os instrumentos de comparacao e dao lugar a outras formas
de tematizacao diferentes das estruturas.

A organizacdo das estruturas mentais exige a construgao de instrumentos
que possibilitem detectar aspectos invariantes nos objetos experienciados.

Piaget'

define dois tipos de invariantes: os de substituicdo e os de transformacao.
Os invariantes de substituicdo brotam das interagdes do sujeito com os

objetos de sua experienciacdo. Baseiam-se em dois pressupostos funcionais

solidarios:

e As acbes Uuteis para o desenvolvimento cognitivo sdo reproduziveis. O

‘esquema” de acao € aquilo que se deixa transferir de um contexto para outro.

B Gil Henriques: Morphismes et Transformations dans la constructiona d'invariants. In Piaget, 1990 p. 183-
195.
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e Cada objeto que o sujeito integra em seu esquema o alimenta e provoca as
reorganizagcdes e acomodagdes impostas pelo funcionamento assimilatério.

Esses invariantes que transferem formas abstraidas, considerando apenas
seu funcionamento, estabelecem correspondéncias pré-morficas entre os objetos.

Quando o sujeito conseguir estabelecer correspondéncias de segundo grau
(correspondéncia entre correspondéncias pré-morficas), levando em conta seu
significado e ndo mais seu funcionamento, as formas transferidas sdo chamadas
“Morfismos”. Ao mesmo tempo em que um morfismo transfere formas, sdo as
transferéncias das formas que encontram os morfismos em todas as relagdes
possiveis. Todo morfismo transfere atividade “tematizada”. Sistemas formados por
morfismos rudimentares sdo chamados de pré-categorias.

Toda acéo efetiva do sujeito sobre os objetos provoca alguma modificagao,
mesmo que essa ndo seja a intencdo do sujeito. E a intencionalidade que
caracteriza as transformacdes. Apesar dos morfismos serem os instrumentos de
transferéncia de formas invariantes, as transformac¢dées modificam os objetos,
impondo-lhes as formas pretendidas pelo sujeito. As transformagdes trocam as
informagdes inicialmente encontradas por outras, impostas ativamente pelo
sujeito. Elas nao ultrapassam a abstracdo empirica e a transferéncia de formas,
pois as informagdes dos objetos colocados em correspondéncia devem ser
mantidas invariantes.

O morfismo, sendo uma forma de correspondéncia, mantém a forma e
transfere o conteudo. A transformagao mantém o conteudo e transfere a forma. As
atividades transformadoras provocam a construgcdo dos invariantes de
transformacdo, o que acontece num nivel cognitivo mais elevado. Sdo as
transformacdes que vao, gradativamente, dando lugar a estruturagdo dos
conhecimentos mais avancgados. Por essa razdo, um sistema de transformacgdes é
chamado de estrutura.

Os morfismos e as transformacdes ocorrem de maneira relativamente
autbnoma. No final, um acaba interferindo no outro (em qualquer nivel de

desenvolvimento cognitivo). As estruturas ou sistemas de transformagdes, na 6tica
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de Piaget, extrapolam a teoria matematica das estruturas. Essa propria teoria tem
uma estrutura organizacional diferente da estrutura abordada por ela. Ou seja, a
prépria teoria das estruturas apresenta uma estrutura geral originaria da jungao de
muitas outras.

Era essa estrutura geral, oriunda de morfismos estruturais, que Piaget
procurava. Seu objetivo era encontrar os instrumentos cognitivos geradores dos
morfismos de estrutura ou ainda, o elementar genético das formas de tematizagao
verificadas nas teorias cientificas avancadas.

Ao conjunto de morfismos organizados em sistemas operatorios que, por
sua vez, geram novos morfismos, Piaget chamou de “Categorias”. Ai os morfismos
transportam os termos que nao transformam, mas, apds o transporte, as agdes
acabam exigindo alguma transformacgao. Foi assim que Piaget viu o processo de
construcdo da Matematica: sem ficar limitado as transferéncias dos esquemas
operatorios, mas promovendo a generalizagdo das operagdes que permitem a
continuidade do processo construtivo.

Assim como as estruturas organizam um sistema de morfismos, as
categorias organizam um sistema de estruturas. Ou seja, as categorias de Piaget™
representam um passo a mais na teoria das estruturas, rumo a uma abstracio
generalizante e, para distingui-las, deu o nome de estrutura categorial.

Como o conceito de estruturagdo mental nao sofreu modificagcbes em sua
propria “estrutura”, por praticidade ou qualquer outro motivo, Piaget a chama a
estrutura categorial simplesmente de “estrutura”.

" sentiu uma necessidade de

Chegou o momento em que Piage
aprofundar-se no estudo dos mecanismos genéricos do progresso do
conhecimento. S0 esses mecanismos que acionados provocam as evolucdes de
um nivel de organizagdo mental para outros mais avangados.

Equilibrios, desequilibrios, re-equilibrios, acomodacgbes, assimilagdes,

invariantes, abstracdes empiricas e reflexivas, correspondéncias, transformacgoes

" Ibidem, p.195-204
'® Barbel Inhelder. Prefacio. In Piaget & Garcia, 1990, p.8)
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e, consequentemente as estruturas gerais, estdo presentes nas explicagdes sobre
dois tipos de mecanismos:

1. Todo progresso cognitivo ocorre por adicdo de novos conhecimentos a
outros previamente existentes. O adicionado se incorpora ao existente
através de re-arranjos e re-organizagbes das estruturas mentais.

2. O processo de natureza geral que ocorre em todos os niveis de

conhecimento dos individuos é o que leva do intra-objetal (ou da
analise dos objetos), ao inter-objetal (ou estudo das relagbes e
transformacgédes) e, posteriormente, ao trans-objetal (ou construgcdo das
estruturas) (PIAGET & GARCIA, 1990, p. 8).

As etapas intra-objetal, inter-objetal e trans-objetal se repetem
indefinidamente, na forma de uma espiral crescente e ilimitada.

A etapa intra-objetal é caracterizada pela descoberta das caracteristicas e
propriedades do objeto. Limita-se as interagdes entre sujeito e objeto.

Na inter-objetal, o sujeito estabelece as relagdes entre os objetos. Ai
ocorrem as transformacodes e as transferéncias.

A busca dos vinculos entre os objetos da experiéncia provoca as
abstracdes e as consequentes construgdes ou reconstrugcdes das estruturas
mentais que caracterizam a etapa trans-objetal.

Essa sucessao de etapas se repete em todos os niveis de desenvolvimento
cognitivo e em todas as areas de conhecimento, tanto de criangas como de
adultos.®

Dai em diante, a teoria de Piaget experimentou um grande e continuo
desenvolvimento. Os sucessores de Piaget continuam trabalhando, completando e
publicando as obras que ele ndo conseguiu terminar.

Nos aspectos tedricos apresentados neste Capitulo, apdiam-se as etapas
do jogo em grupos co-operativos denominado "Maluco por Inteiro" apresentado a

sequir.

'® Na Matematica é evidente essa sucessdo de etapas. Para comprovar basta analisar sua histéria. Cada
nova teoria nasce da estruturagdo e reestruturagdo de estruturas preexistentes, apés a agregagéo de
novos conhecimentos gerados por necessidade social, cultural ou da construgdo de instrumentos, tanto
para a ciéncia em geral como para a propria Matematica.
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O JOGO MALUCO POR INTEIRO

1. Nocoes preliminares.

Um jogo em grupos co-operativos para o ensino e aprendizagem de
Numeros Inteiros, baseado nos mecanismos genéricos do desenvolvimento
cognitivo, nos "Morfismos" e nas "Transformacdes" de acordo com Jean
Piaget.

O jogo Maluco por Inteiro nasceu da andlise ocorrida durante os estudos dos

"7 nas aulas de Pratica de Ensino de Matematica

textos "Experiéncias Matematicas
e no desenvolvimento de uma disciplina do curso de especializagdo no ensino de
Ciéncias e Matematica, na Faculdade de Ciéncias da UNESP, Campus de Bauru.
Nos estudos da atividade "Vai e Vem", apresentado no texto: Experiéncias
Matematicas - 62 série, verificou-se que, embora seja um jogo para O ensino e
aprendizagem de Numeros Inteiros, o tabuleiro apresentado no texto € um morfismo
dos Numeros Naturais com algumas casas preparadas para inverter o sentido do
movimento.

A base para a criagéo das etapas do jogo ora apresentado é a teoria de Jean
Piaget.

Por se tratar de um jogo para o ensino e aprendizagem dos Numeros Inteiros,
a primeira acao foi transformar o tabuleiro, tornando-o isomorfo a tal conjunto.

A idéia de movimento aos saltos, com passos de extensao uniforme, porém
em dois sentidos, é transportada e transformada em operagdes com os Numeros
Inteiros.

A multiplicagdo é associada a maior ou menor velocidade (em modulo) de
locomogao na reta numérica.
Com tais pressupostos, o jogo "Vai e vem" foi transformado, dando origem

ao "Maluco por Inteiro". O jogo, que visa a formagao do conceito de Numeros

"7 Secretaria da Educacgéo, Coordenadoria de Ensino e Normas Pedagdgicas (CENP), Atividades
Matematicas, 6% série.
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Inteiros, esta dividido em cinco fases, duas delas contemplando a etapa intra-
objetal, duas, a etapa inter-objetal e, a ultima, transcendendo os objetos,
caracterizando assim a etapa trans-objetal. Nas trés primeiras fases, o tabuleiro é
um morfismo do Conjunto dos Numeros Inteiros.

A trajetoria orientada deve promover, até a terceira fase, uma
correspondéncia com o conjunto dos numeros inteiros. O movimento aos saltos,
em todas as fases, sera o responsavel pela correspondéncia com um conjunto
numerico discreto como é o caso dos numeros inteiros.

As duas primeiras fases representam a etapa intra-objetal. Na primeira, o
"objeto" é a adigdo de numeros inteiros e na segunda, os objetos s&o adi¢do e
subtragcao de Numeros Inteiros positivos.

Na terceira fase, acontece a etapa inter-objetal ja que os numeros inteiros
sdo adicionados e subtraidos. Nas trés fases o negativo é representado pela cor
vermelha (por analogia com contas bancarias).

Na quarta fase, o tabuleiro € uma transformagao do conjunto dos Numeros
Inteiros. As casas sdo marcadas por expressdes algébricas que envolvem as
operagdes de adicdo, subtracdao e multiplicagdo. As marcas e a cor dos dados
foram substituidas por numeros de 1 a 6, precedidos pelos sinais + ou — . Esta
etapa € uma transigédo da inter-objetal para a trans-objetal, com predominéancia da
ultima.

Na quinta fase, o tabuleiro € o mesmo utilizado na primeira fase, quatro
dados sdo os mesmos da quarta fase e foi acrescentado mais um dado, em cujas
faces estdo marcados os numeros: 0, -1, -2, + 2, - 3 e + 3, que sera utilizado para
efetuar o produto da soma adquirida pelo langamento dos quatro primeiros dados
com o valor obtido no langamento do 5° dado. Trata-se da etapa trans-objetal. A
correspondéncia entre sentido e modulo da velocidade é utilizada para a
construcdo, pelos alunos, de estruturas mentais que, posteriormente, nos
trabalhos de sala de aula sem o jogo, sejam transformadas ou utilizadas como
instrumento assimilatério para a construgdo do conceito de numeros inteiros e

suas operacgdes, incluindo a divisdo de dois inteiros, que o jogo ndo aborda.
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MALUCO POR INTEIRO - PRIMEIRA FASE

Objetivo:

Formar a idéia de adicao de numeros inteiros.

Material:

e Um tabuleiro (Anexo 1)

e 4 dados brancos e vermelhos: dois com os numeros pares vermelhos e
impares brancos e dois com impares vermelhos e pares brancos.

e Pinos para marcar a posi¢ao do jogador no tabuleiro.

Desenvolvimento:

O sentido do movimento é determinado pela cor das faces superiores dos
quatro dados jogados simultaneamente. O valor da soma das faces brancas indica
0 numero de casas que o jogador deve se locomover no sentido horario e a soma
das faces vermelhas indica o numero de casas que o jogador deve se locomover
no sentido anti-horario. Inicialmente o jogador pode fazer quatro movimentos
sucessivos, um para cada valor obtido nos dados, depois, fazer o movimento da
soma das faces brancas e da soma das faces vermelhas e, no final, fazer primeiro
a soma das quatro faces dos dados para depois se locomover.

Apds um numero pré determinado de rodadas, vence o jogador que estiver

ocupando a casa mais proxima da "chegada".
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3. MALUCO POR INTEIRO: SEGUNDA FASE

Objetivo:

Formar as idéias iniciais da adicdo e subtragao de Numeros Inteiros.

Material:
e 1 tabuleiro com casas vermelhas e brancas (Anexo 1).
e 1 dado comum.

¢ Pinos coloridos para marcar a posi¢cao de cada jogador no tabuleiro.

Desenvolvimento:

Cada jogador, na sua vez, langa os dados e desloca seu marcador tantas
casas quanto o valor obtido no dado, no sentido horario se estiver numa casa
branca e anti-horario, se estiver numa casa vermelha.

Como o jogo € demorado, pode-se estipular um numero de jogadas e o

vencedor € quem mais se aproximar da "Chegada".
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4. MALUCO POR INTEIRO: TERCEIRA FASE

Objetivo:
Juntar as idéias de adigédo e subtracdo de Numeros Inteiros para provocar a

passagem do aluno pela etapa inter-objetal segundo Jean Piaget.

Material:

e 1 tabuleiro com muitas casas brancas e algumas coloridas (Anexo 1).

e 4 dados sendo dois com as faces pares vermelhas e as impares brancas e
dois com as impares vermelhas e as pares brancas.

e Pinos coloridos para marcar a posigao de cada jogador no tabuleiro.

Desenvolvimento:

Cada jogador, na sua vez, langa os quatro dados simultaneamente, efetua a
soma algébrica dos valores obtidos e procede das seguintes maneiras:

e Se 0 jogador estiver na "Partida" ou em qualquer casa branca, move-se no
sentido horario, se a soma algébrica for positiva; e no sentido anti-horario, se a
soma algébrica for negativa.

e Se o0 jogador estiver numa casa vermelha (estas casas indicam a operagao
inversa da adi¢ao, ou seja, a subtracdo); move-se no sentido anti-horario, se o
valor da soma algébrica for positivo, e no sentido horario, se a soma algébrica
for negativa.

(Até que a regra seja assimilada, cada jogador podera efetuar o movimento
relativo a cada dado separadamente).

e O ganhador é aquele que atingir ou passar pela casa "Chegada".

e Se um jogador chegar na casa "Castigo", ele continua no jogo, porém so se

movimenta quando obtiver soma positiva no lancamento dos dados.
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5. MALUCO POR INTEIRO: QUARTA FASE

Objetivo:

Formalizar as operagdes de adicao, subtracdo e multiplicagdo de numeros inteiros.

Material:

Tabuleiro com operagdes impressas em diversas casas (Anexo 1).
4 dados com as seguintes marcagoes:

Em doisdeles: +1, -2, +3, -4, +5 e -6

Nos outros dois: —1, +2,-3, +4, -5 e +6

Pinos coloridos (marcadores)

Desenvolvimento:

1.
2.
3.

Considerar "positivo" o sentido horario e "negativo" o sentido anti-horario.

Se o jogador estiver na partida ou numa casa em branco, fara o préximo
movimento no sentido horario, como na segunda fase.

Se o jogador estiver numa casa onde ha uma expressao algébrica impressa,
deve substituir o resultado das somas na expressao . Para isto deve-se

considerar:

"P", soma dos valores positivos.
"N", soma dos valores negativos acompanhados de seu sinal.

"S" soma algébrica de todos os valores das faces superiores dos dados.

O vencedor sera o jogador que mais se aproximar, chegar ou ultrapassar a casa
"Chegada".
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6. MALUCO POR INTEIRO: QUINTA FASE

Objetivo: Formar as idéias iniciais do produto de um numero positivo por outro,

tanto positivo quanto negativo.

Material:

e 1 tabuleiro (igual ao da primeira fase - Anexo 1).

e 4 dados iguais aos da quarta fase.

e 1 dado em cujas faces estdo impressos os numeros; 0, -1, +2, -2, +3 e -3, ou
uma roleta com os mesmos valores impressos.

e Pinos coloridos para marcar a posigao de cada jogador no tabuleiro.

Desenvolvimento:

Cada jogador, na sua vez, lanca os quatro dados do mesmo tipo e efetua a
soma algébrica. A seguir, langa o 5° dado e efetua o produto do valor obtido pela
soma algébrica obtida . Cada jogador desloca seu marcador tantas casas quanto o
valor final calculado pelo produto anteriormente descrito.

Como o jogo é demorado, pode-se estipular um numero de jogadas e o vencedor

sera aquele que mais se aproximar da "Chegada".
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A pesquisa.

A pesquisa esteve voltada principalmente para avaliar a utilizagdo de um
jogo, o "Maluco por inteiro", em aulas de Matematica.

Ao lado de professores de Matematica foi desenvolvido um trabalho com
alunos do ensino fundamental, usando o jogo "Maluco por inteiro", com a intengao
de propiciar a formagdo do conceito de numeros inteiros e trabalhar com os
conteudos procedimentos, condutas e normas.

Para isso, a pesquisadora e os professores envolvidos discutiram e
analisaram os fatos ocorridos, em busca de aspectos indicativos tanto dos
beneficios quanto alguns possiveis problemas que o jogo em foco apresentou
para 0 processo de ensino e aprendizagem, tanto de Matematica quanto de

procedimentos, condutas e normas.

1. Objetivo.

Investigar se o trabalho com o jogo "Maluco por Inteiro" desenvolvido em
grupos co-operativos auxilia o aluno a desenvolver o processo de aprendizagem
de Numeros Inteiros, bem como de procedimentos, condutas e normas, conforme

recomendacgao dos Parametros Curriculares Nacionais.

2. Sujeitos.

A pesquisa foi desenvolvida em salas de aula e em reunides com
professores (auxiliares de pesquisa) trabalhando em 6%, 7*° e 8% séries do Ensino
Fundamental.

Os trabalhos envolveram alunos do Ensino Fundamental que ja haviam

passado pelo processo de ensino e aprendizagem de Numeros Inteiros sem a
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utilizagdo do jogo "Maluco por inteiro” (trés turmas de sétima série e trés de oitava)
e alunos que iniciaram a aprendizagem do tema com o jogo (cinco turmas de
sexta série). Foi investigada a eficiéncia do jogo para o desenvolvimento do
conceito de Numeros Inteiros e para a abordagem dos conteudos procedimentais
e atitudinais em trés escolas de Bauru que serdo chamadas de Escola 1, Escola 2

e Escola 3.

3. As escolas participantes.

A Escola 1 é municipal. E uma escola de Ensino Fundamental, situada em
bairro de periferia de Bauru. E freqiientada por 1100 alunos (incluindo a educagéo
infantil), conta com 34 professores atuando de 5% a 8% séries, sendo 7 de
Matematica. Nessa escola o jogo foi aplicado em duas sextas séries (65 alunos),
uma sétima (28) e uma oitava (30).

A segunda escola, situada em bairro de classe média, na regido central, é
uma das escolas mais tradicionais de Bauru. Suas instalagdes sao boas, pois
possui laboratérios de Fisica e de Biologia, sala de video e sala de informatica.
Tem aproximadamente 2000 alunos com cerca de 50% no periodo da manha3,
25% no periodo da tarde e 25% no periodo noturno. Nela trabalham 75
professores, sendo 10 de Matematica. Uma professora de Matematica e dois
estagiarios, alunos do 4° ano do Curso de Licenciatura em Matematica,
participaram da pesquisa, envolvendo duas sextas séries (88 alunos), uma sétima
(44 alunos) e uma oitava (43 alunos).

A terceira € uma escola de bairro de classe média, proximo ao centro da
cidade. Ja foi uma Escola Padrao. Abrange tanto o Ensino Fundamental quanto o
Médio. Nela estdo matriculados aproximadamente 1800 alunos distribuidos em
trés periodos. Ha 70 professores, sendo 10 de Matematica. Esta equipada com
laboratdrios, sala de video, sala de informatica etc. Participaram da pesquisa uma

sexta série (39 alunos), uma sétima (42 alunos) e uma oitava (39 alunos).
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4. Auxiliares de pesquisa.

As trés professoras que participaram desta pesquisa sao Licenciadas em
Matematica pela Fundagao Educacional de Bauru (hoje UNESP) e fizeram parte
de pelo menos um dos projetos ligados ao Programa Pro-Ciéncias especificados
na Introdugdo deste trabalho. Dos cinco estagiarios trés eram alunos do 4° ano e
dois do 3° ano do Curso de Licenciatura em Matematica da UNESP/Bauru. Dois
desses alunos participaram do projeto ligado aos Nucleos de Ensino da UNESP
que se desenvolveu paralelamente ao Pro-Ciéncias no ano de 2001. Nesses dois
projetos deu-se énfase aos trabalhos em grupos co-operativos para o
estabelecimento de um trabalho produtivo em sala de aula. Nessas ocasides
trabalhou-se, também, com questdes relativas a formagdo de alguns conceitos
matematicos como Funcgbes, Poténcias e Expoentes, Numeros Racionais e
Medidas.

5. Metodologia adotada.

Esta pesquisa, de cunho qualitativo, na forma de investigagao participativa
(ou cooperativa), teve origem nas inquietacbes e preocupagbes com a
aprendizagem, nas aulas de Matematica, que agora engloba, além da Matematica,
os conteudos procedimentais e atitudinais.

Seus objetivos convergem para os objetivos das investigagdes qualitativas,
ou seja,

Melhor compreender o comportamento e experimentos humanos, tentar
compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem
significados e descrever em que consistem estes mesmos significados
(BOGDAN e BIKLEN 1994, 70).

Esta pesquisa, ocorrida a partir de interagdes entre a pesquisadora, os
auxiliares de pesquisa (professores e estagiarios) e alunos do Ensino
Fundamental, deu-se através de agdes concretas complementadas por
transcricbes dos valores obtidos nos dados ou no tabuleiro para o caderno dos

alunos, visando as abstra¢des que, segundo Piaget, devem ocorrer num processo
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de ensino e aprendizagem. Teve, durante todo o tempo de aplicagdo, o
acompanhamento da pesquisadora e dos auxiliares de pesquisa, revendo
procedimentos e fornecendo subsidios para a utilizagdo dos jogos e, quando
necessario, corrigindo o rumo, caso fossem detectados alguns desvios, tanto nas
salas de aula como nas sessdes de entrevistas com os auxiliares de pesquisa.

Para Thiollent (1996), a pesquisa participante pressupde a participacao e
acao efetiva dos interessados, permite obter informagdes dificiimente encontradas
em outros tipos de procedimentos e possibilita o estudo dindmico dos problemas,
decisbes, agdes, negociagdes e conflitos que aparecem durante o processo de
transformacdo de uma situacdo. E uma pesquisa social com base empirica, o que
privilegia o aspecto qualitativo, embora ndo seja necessario descartar os dados
quantitativos, pois, muitas vezes, €& importante conhecer a frequéncia de
determinado acontecimento.

Foi o que aconteceu nesta pesquisa. As agdes, as negociagdes, os conflitos
e os problemas emergentes do processo de transformacgao estiveram fortemente
apoiados nos pressupostos tedricos da pesquisa participante, mesmo quando
foram aplicados os testes matematicos. Os dados obtidos desses testes foram
utilizados quantitativamente para determinar as porcentagens de acertos e tornar
possivel comparar o desempenho matematico tanto das turmas de sextas séries
quanto o das séries posteriores.

O trabalho contemplou as caracteristicas de uma pesquisa qualitativa
apontadas por Bogdan e Biklen (1994, p.48-50):

Caracteristica 1: A fonte direta é o ambiente natural, constituindo o investigador como
Seu instrumento principal.

Nesta pesquisa a primeira caracteristica foi respeitada, pois os dados
analisados emergiram das observacbes feitas antes, durante e depois da
utilizacdo do jogo "Maluco por Inteiro" em salas de aula. Através do jogo, foi
possivel manter contatos constantes e prolongados com os alunos e com o0s
auxiliares de pesquisa, o que favoreceu as observagcbes dos procedimentos e

condutas e os ajustes e depuragdes de regras.
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Caracteristica 2: A investigacdo qualitativa é descritiva.

A analise foi realizada a partir das descricbes dos auxiliares de pesquisa.
Inicialmente, os dados surgiram dos depoimentos sobre o material e método
utilizados durante o desenvolvimento do jogo. Em seguida, foram transcritos os
fatos considerados relevantes, ndo apenas as influéncias que o jogo pode trazer
para o ensino e a aprendizagem de Numeros Inteiros, mas também os
procedimentos sugeridos que poderiam influenciar no trabalho pedagdgico da sala
de aula de modo geral.

Os dados coletados foram objeto de reflexdo e analise posterior, pela
pesquisadora, no quadro de referéncia tedrica apresentado anteriormente. Assim,
a segunda caracteristica de uma investigacao qualificada é também uma
caracteristica deste trabalho.

Caracteristica 3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos.

Esta pesquisa também tem esta caracteristica. Nela procurou-se analisar e
compreender a atuagédo dos alunos do Ensino Fundamental durante a utilizagao
dos jogos em grupos co-operativos. A preocupagao esteve mais centrada no
processo que no produto, embora este ultimo tenha sido observado principalmente
na questio da conceitualizacdo de Numeros Inteiros. Os outros conteudos apenas
comecgaram a ser abordados, ja que € esperado que estejam presentes em toda a
vida escolar do aluno.

Caracteristica 4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva.

Os fatos ocorridos em sala de aula durante a aplicagdo do jogo
evidenciaram convergéncias e divergéncias entre as observag¢des dos auxiliares
de pesquisa. Os resultados levaram em conta tais situacdes, sem a preocupacao
de generalizar os dados, mas considerando-os representativos da realidade
escolar. Com isso, a quarta caracteristica de uma pesquisa qualitativa é também
contemplada.

Caracteristica 5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.
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Diante das observacbes realizadas, tentou-se compreender a maneira
como 0 jogo, em grupos co-operativos, é visto e representado por professores e
alunos e sua eficacia no processo de ensino e aprendizagem dos conteludos em

foco.

Esta pesquisa é qualitativa e denominada investigagao participativa, pois
atende aos seguintes principios'®:

Principio 1. Os auxiliares de pesquisa deverao concordar com a investigacdo proposta,
identificar as proposicbées iniciais de pesquisa e, em Sseguida, combinar no grupo
(pesquisador e auxiliares de pesquisa) os procedimentos de observagao e registro.

Os professores auxiliares de pesquisa aceitaram imediatamente participar
da pesquisa, pois os trés de Bauru e mais dois, um de Macatuba e um de
Botucatu'® estavam a procura de atividades ludicas para suas salas de aula. A
énfase na aplicagao do jogo em Grupos Co-operativos de inicio assustou os dois
professores de fora que ndo haviam participado do Projeto vinculado ao Programa
Pré-Ciéncias. Com o auxilio dos outros trés professores foi possivel prepara-los
para as agdes pretendidas e combinar procedimentos e registro das observacgdes.
Foi nessa ocasido que surgiu a necessidade de elaborar o roteiro de orientagao
para as observagodes e registros (Anexo 3) de cuja elaboracéo todos participaram.

Outro aspecto que chamou a atencéao foi o questionamento da necessidade
de aplicar cinco fases de um mesmo jogo. Nessa ocasido, foram explicados os
Mecanismos Genéricos do Processo do Desenvolvimento Cognitivo que, segundo
Piaget, sdo caminhos que levam a formagdo de conceitos. Nenhum dos
professores tinha conhecimento desses fundamentos da teoria piagetiana. Para
eles, a teoria de Piaget se resumia aqueles experimentos envolvendo as
conservagdes (de massa, de volume etc.). As idéias de construtivismo ndo iam

além da manipulagao de objetos.

B n NERI, Anita Liberalesso. Apontamentos de aula sobre pesquisa qualitativa, 1995, UNICAMP, mimeo.

1% Os dados obtidos por intermédio desses dois professores nao foram considerados, pois n3o foi possivel
acompanhar, in loco, o desenvolvimento das agdes e nao foi possivel estabelecer um didlogo constante
€cOom 0S Mesmos
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Os professores foram informados de que durante a aplicagao do jogo, apos
algumas jogadas para o entendimento do mecanismo dos movimentos de cada
jogador, estes deveriam ser solicitados a transcrever as ag¢des no caderno
utiizando-se da linguagem matematica. Para isso, deveriam fazer
correspondéncias entre o sentido do movimento e o sinal do numero obtido
(positivo para movimento no sentido horario e negativo para movimento no sentido
anti-horario). Estas correspondéncias sdo os “morfismos” no sentido piagetiano,
pois conservam a forma (ir ou voltar) e transferem os conteudos (as acgdes
ocorridas no jogo passam a ser representadas pelas operagdes com os Numeros

Inteiros).

Essa sugestao foi uma surpresa para todos, mas muito bem aceitas. Jamais
haviam pensado na importancia das correspondéncias para possibilitar ao aluno
passar da abstracdo empirica para uma abstracdo reflexiva e dar inicio a uma

tematizagao.

Principio 2. Os auxiliares de pesquisa aplicardo, em conjunto com o pesquisador, as
atividades propostas, registrando as a¢ées e o0s resultados observados.

Nas primeiras aplicagdes do jogo, tanto a pesquisadora quanto os alunos
estagiarios estiveram presentes, mas foram os professores que comandaram suas
salas de aula. Isso foi importante, pois possibilitou a pesquisadora acompanhar o
desenvolvimento das atividades, tanto dos alunos quanto dos professores
auxiliares de pesquisa e, ainda, imergir os estagiarios no processo investigativo.
Em alguns momentos, os professores aplicaram o jogo apenas com a presenca
dos estagiarios, pois nao foi possivel a pesquisadora estar presente em mais de
uma escola ao mesmo tempo. Nessas ocasides 0s auxiliares de pesquisa foram
orientados a registrar suas observacdes para serem discutidas a posteriore com a

pesquisadora.

Principio 3. Pesquisadores e auxiliares de pesquisa deverdo estar completamente

imersos no processo experimental. Ao perceber suas experiéncias por um novo angulo,
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deverdo surgir novos significados e novas relagbes, ocasionando aquisicdo de novos
conhecimentos e quebra de preconceitos.

Mesmo com a auséncia da pesquisadora a algumas aplicagbes do jogo, o
grupo todo esteve totalmente imerso no processo investigativo. Uma das facetas
que se mostrou, durante o jogo, foi sua importancia para dar inicio a um trabalho
em grupos co-operativos em sala de aula. Embora os professores ndo tenham
explicitado, sua maior dificuldade para trocar algumas aulas expositivas por
trabalhos em grupos reside no fato deles ndao saberem como agir. Uma
professora, antes de iniciar os trabalhos, sugeriu a aplicagao do jogo em duplas,
pois os grupos ndo permitiam a disciplina quase militar que pretendia para sua
sala de aula. Foi necessaria uma discussdo sobre a importancia da cooperacao
entre os participantes para que se estabelecesse ocasidao para a abordagem de
outros conteudos que também subsidiaram as atividades desenvolvidas.

Principio 4. Durante todo o processo, as hipdteses iniciais e os objetivos deverdo estar
sendo confrontados com as informagbes obtidas, podendo provocar reformulagcées do
plano de coleta de dados ou sua finalizagéo.

Desde o inicio da pesquisa, tomou-se o cuidado de nao deixar cair no
esquecimento os objetivos e a questao central que nortearam este trabalho. Com
a sugestdo de aplicagdo do jogo em duplas e as discussdes ocasionadas,
ampliou-se a perspectiva desta pesquisa, incluindo a possibilidade do jogo ser
utilizado, conforme item anterior, como uma introdugdo ao método de resolugao de
problemas em grupos co-operativos.

Procurou-se, durante as entrevistas, no quadro de uma pesquisa
participante, os significados das observagdes relatadas pelos professores. Ao
término de cada etapa, foram promovidas entrevistas com os auxiliares de
pesquisa para troca de informagdes, discussbes, analise e critica, visando

retificacdes ou ratificagdo do processo investigativo em questao.
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6. Procedimentos para a Coleta de Dados

Depois de apresentar o Projeto aos auxiliares de pesquisa, detalhando seus
objetivos e a questdo norteadora, foi providenciada a entrega do material (jogos,
teste e roteiro) para conhecimento e analise. Em seguida foram marcadas, de
acordo com as possibilidades de horario dos auxiliares de pesquisa, as datas das
entrevistas.

Quatro entrevistas individuais foram realizadas. Uma apds a aplicagcado das
duas primeiras fases do jogo e uma apos cada uma das fases restantes. Apenas
trés reunides foram coletivas, uma para apresentar o projeto e tudo o que se
esperava de cada auxiliar de pesquisa antes de dar inicio as aplicacbes. A
segunda, logo apos a aplicagdo da segunda etapa do jogo e a terceira, apés o
término das cinco etapas do jogo e da aplicagao do teste para verificar se o jogo
auxiliou no desempenho matematico e no desenvolvimento dos conteudos
procedimentais e atitudinais.

Na primeira reunido, foram elaborados os pré-testes (anexo 2) e as
questdes ou roteiro conforme o Anexo 4. Esse mesmo roteiro foi utilizado como
guia nas entrevistas e reunides do grupo pesquisadora e auxiliares de pesquisa,
porém de maneira flexivel, pois os professores tiveram liberdade para apresentar
e discutir seus pontos de vista. Como se basearam em roteiro pré-elaborado,
permitindo adaptagdes e aprofundamento das questdes, foram feitas entrevistas
semi-estruturadas.

Foram também utilizadas entrevistas individuais com os auxiliares de
pesquisa para que as informagdes desejadas pudessem ser captadas
imediatamente e recaissem sobre os topicos abordados. As questdes orientadoras
apresentadas (anexo 4), serviram de guia, porém nao rigidamente, para tais
entrevistas. Essas questbes visaram manter o grupo atento aos tdpicos que
deveriam ser observados. As questdes poderiam ter sido organizadas de outra
forma, apenas indicando os fatos a serem observados, porém sua forma nao
interferiu negativamente na investigacdo desejada, pois se constituiu de questdes

abertas e construidas com o auxilio dos auxiliares de pesquisa.

79



Alguns problemas surgidos no decorrer dos jogos foram discutidos e
resolvidos nas reunides acima citadas.

Os dados foram coletados pela pesquisadora no cotidiano escolar e em
reunides com os professores e estagiarios envolvidos. Tiveram por base as
observagdes oriundas das salas de aula sobre o processo de construg¢ao, pelos
alunos, do conceito de Numeros Inteiros e a formagdo de condutas, normas e

procedimentos (incluindo procedimentos matematicos).

O jogo em grupos co-operativos foi utilizado visando a aprendizagem de
Matematica e, ao mesmo tempo, como desencadeador dos conteudos
procedimentais e atitudinais®® apresentados pelos PCN (BRASIL, 1996a p 74-80).

Na sondagem do papel do jogo em grupos cooperativos para a
aprendizagem de Numeros Inteiros, foi aplicado, nas 72 e 8 séries, um pré-teste,
(Anexo 2), envolvendo questbes sobre o conteudo matematico em foco. A idéia
inicial era aplicar o mesmo teste depois da aplicagdo do jogo, porém apos a
andlise dos erros e acertos foram inseridas outras questdes envolvendo
multiplicacéo e divisdo de Numeros Inteiros (anexo 3)

Ja na sondagem do papel do jogo em grupos co-operativos para a
formacdo dos alunos nos conteudos procedimentais e atitudinais, foram
observados com base no roteiro (Anexo 4) os procedimentos, condutas e normas
adotados pelos grupos.

Estava previsto que, durante a terceira etapa do jogo, caso a necessidade
de estabelecer regras ndo emanasse do préprio grupo, a pesquisadora e/ou 0s
auxiliares de pesquisa, deveriam levantar tal possibilidade. Porém isso nao
ocorreu. Os grupos anexaram as regras do jogo, algumas outras como: “quem
errar 0 movimento devera escrever no caderno os valores obtidos por todos os

jogadores, as operagdes envolvidas e os resultados obtidos, nas proximas trés

2 Como Valores e Atitudes (conteudos tidos pelos PCN como atitudianais) sequer sdo definidos pelos PCN e,
ainda, ambos tém definicbes e métodos precisos ja colocados pela Psicologia, neste trabalho os
conteudos atitudinais restringiram-se as condutas.
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rodadas”. Essa regra foi julgada tdo pertinente que se decidiu coloca-la para todos
os participantes a partir da terceira fase do jogo.

Os resultados das observacgbes foram estudados, discutidos e analisados
pela pesquisadora em conjunto com os auxiliares de pesquisa.

A compreensdo dos fatos se deu por interpretacbes e analises das
observacdes feitas, no final de cada etapa, sobre os acontecimentos vivenciados
em sala de aula, no periodo da utilizagao do jogo. Assim, os professores, fazendo
uso da linguagem e das suas representacbes, focalizaram os aspectos do
conhecimento matematico e o desenvolvimento dos conteudos: procedimentos,
condutas e normas que, espera-se, contribuam para uma revisdo de suas praticas

pedagdgicas.

Fica evidente que a linguagem utilizada exerce um fator preponderante na
comunicagcdo e é por intermédio dela que se da a compreensdo dos fatos.
Thiollent (1996) acredita que as diferengas de linguagem implicam nos desniveis
de abstracbes que interferem na comunicacdo entre o pesquisador e o0s
pesquisados.

Sobre coleta de dados, Thiollent (1996) recomenda que os aspectos
necessarios para continuagdo da pesquisa sejam apontados num seminario
central. Entretanto, € também aceitavel o uso de técnicas de entrevistas
individuais, desde que sejam desenvolvidas criticamente. No desenvolvimento
desta pesquisa, ocorreram trés reunides com todos os auxiliares de pesquisa e
cinco entrevistas com cada par formado pelo professor e por um estagiario.

Foi assegurada aos auxiliares de pesquisa a liberdade de expressar suas

idéias sobre 0 jogo em grupos co-operativos.

Durante as entrevistas, procurou-se manter um clima informal que
garantisse a liberdade de comentar os fatos vivenciados e propiciasse o
afloramento de varias situagdes importantes que permeiam o cotidiano escolar.

ApOs a realizagdo das entrevistas (cada professora participou de sete,

quatro individualmente e trés coletivas) houve a transcrigdo das respostas.
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Posteriormente, foram realizadas as interpretagbes sobre os significados
relatados pelos professores nas descri¢des realizadas, procurando nao se tirar
conclusdes precipitadas e utilizando os dados obtidos.

Os professores, como ja era esperado, exerceram grande influéncia nos
resultados desta pesquisa. Isto parece natural, pois, no cotidiano escolar, sao eles
que permanecem com 0s alunos nos momentos em que a pesquisa nao esta em
foco nas salas de aula. Assim, suas consideracdes foram vitais para compreender
e revelar o real significado do jogo para o ensino e aprendizagem dos conteudos

abordados.

7. Método para analise de dados

Para analisar os principais aspectos observados foram levadas em conta as
manifestagcbes dos professores durante as reunides coletivas e os fatos
observados, em sala de aula durante a aplicagdo do jogo, na perspectiva teorica
delineada. Assim, nesta pesquisa, os dados foram analisados a partir das
colocagdes ocorridas nas reunides com cada pequeno grupo, mas, principalmente,
nas trés reunides coletivas, ja que, nestas, os fatos importantes discutidos nas

individuais foram novamente apresentados e discutidos.
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Descricao, Analise e Resultado

Para que a pesquisa aqui apresentada pudesse ocorrer, varias atividades
foram programadas, ou seja, trés reunides coletivas e mais quatro com cada
pequeno grupo de auxiliares de pesquisa (professor e estagiarios que o
acompanharam em salas de aula). Nas reunides dos grupos menores, muitas
vezes neste trabalho chamadas de “individuais”, ocorreram as discussdes e
analises das aplicagbes do jogo em sala de aula. Os resultados dessas
conclusdes foram levados para o grupo maior para conhecimento e corregdes
eventuais. Assim, porque as reunides dos grupos menores foram relatadas e
discutidas no grupo maior, s6 serdao abordadas as reunides coletivas, onde estao
apresentadas as impressdes, conclusdes e comentarios sobre as aplicacbes das

cinco fases do jogo e dos testes (pré-teste e pds-teste) sobre numeros inteiros.

Em cada uma das atividades desenvolvidas buscou-se tecer as teias para
entrelagar os pressupostos tedricos que embasaram esta pesquisa. Assim, neste
capitulo estao apresentadas as explicagdes e considerag¢des que dirigiram o grupo
para as observacgdes desejadas na tentativa de verificar a eficacia do jogo para a
formagdo do conceito de Numeros Inteiros, para o estabelecimento de

procedimentos e normas e para a orientagdo de condutas em sala de aula.

Durante todo o tempo, quer seja nas reunides com os auxiliares de
pesquisa, quer seja nas sessdes de aplicacdo do jogo, procurou-se estabelecer
correspondéncias que favorecessem o avanco nos niveis de abstragdes, desde as
empiricas até as reflexivas, provocando a instalacédo das etapas do mecanismo

genérico do desenvolvimento da aprendizagem, segundo Piaget.
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1. Primeira reuniao coletiva.

Da primeira reuniao coletiva, participaram cinco professores, trés de Bauru,
um de Macatuba e um de Botucatu, além de cinco estagiarios: trés do quarto ano
e dois do terceiro ano do Curso de Licenciatura em Matematica da Faculdade de
Ciéncias da UNESP, Campus de Bauru. Nessa ocasido, o jogo e os referenciais
tedricos que o sustentam foram apresentados. Foi explicado que se trata de um
jogo apoiado na teoria de Jean Piaget, desenvolvido para o ensino e
aprendizagem de Matematica, para introduzir nas salas de aula um trabalho em
grupos co-operativos, visando também a formac&o dos alunos nos conteudos

procedimentais e atitudinais (ainda que parcialmente).

Para que as orientacbdes pudessem ser melhor entendidas, o grupo decidiu
que todos deveriam “jogar”’ e que, durante o jogo, fossem discutidas as relagdes
entre a teoria e as atividades propostas.

Ja na apresentagdo da primeira fase do jogo, foi explicado o porqué da
forma do tabuleiro, que embora n&o tenha casas numeradas, € um morfismo do
conjunto dos numeros inteiros. Foi esclarecido que a numeragao seria inserida
mais tarde, na terceira fase, quando as correspondéncias esperadas pudessem
ser exploradas. Em todas as fases, os marcadores sdo movimentados no sentido
horario, para valores positivos e, anti-horario, para valores negativos. Nas trés
primeiras fases, os valores positivos sao representados pela cor branca nas faces
dos dados, e os negativos pela cor vermelha. As posi¢des ocupadas, em relagao a
casa de partida, provocam as correspondéncias com a teoria matematica em foco,
pois existem duas possibilidades de se estar a uma certa distancia da origem. Por
exemplo, existem duas possibilidades de se estar a duas casas da origem: uma a
sua direita (+2) e outra a sua esquerda (-2). Mais tarde, na terceira fase, foi
explicado aos alunos que a Matematica tem como distinguir as duas posicgoes;
basta que, para isso, se dé sinal positivo para uma das posi¢cdes, por exemplo, as
posicoes a direita da origem e sinal negativo para as posi¢gdes opostas, ou seja, a

esquerda do ponto de partida. Essas diferencas podem estabelecer um primeiro
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significado para valores negativos, provocando as abstragdes empiricas (nesta
época acreditava-se que nas duas primeiras fases sé ocorreriam as abstragdes
empiricas), visando estabelecer as primeiras correspondéncias entre posicoes
positivas e negativas e as distancias envolvidas.

Jogar com os professores e estagiarios, antes de introduzir o jogo nas salas
de aula, foi muito produtivo. Foi ai que eles perceberam que o jogo, sem deixar de
lado o aspecto ludico, € muito sério e muito importante para introduzir, em sala de
aula, um trabalho em grupo apoiado em referencial tedrico consistente, em que as
questdes, as duvidas, as criticas e as reflexdes de cada um se tornam de todos,
assim como ocorreu com eles. Ficou claro que o jogo pelo jogo (qualquer que seja
0 jogo) pode significar apenas uma atividade ludica e agradavel, ndo contribuindo
para a formacao dos esquemas cognitivos. Porém, ndo € isso que se espera deste
jogo. Em cada uma das fases, os alunos do ensino fundamental v&o tendo a
oportunidade de passar por diversos tipos de abstracdes, desde as empiricas até
as refletidas e, simultaneamente, de desencadear o mecanismo genérico do
desenvolvimento cognitivo, pois as abstragdes oriundas das correspondéncias e
transformacgdes vao provocar a passagem pelas etapas intra-objetal, inter-objetal e
trans-objetal. Certamente, esses aspectos tedricos foram detalhadamente
explicados para os auxiliares de pesquisa.

Quando o grupo comegou a jogar, para poder entender melhor cada etapa
e 0 que é possivel abordar em cada uma, os professores e estagiarios iniciaram
suas perguntas. A primeira questdo colocada, ainda durante a primeira fase do
jogo, foi o porqué dos dados serem dois com as faces pares brancas e as faces
impares vermelhas e dois, ao contrario, ou seja, as faces pares vermelhas e as
impares brancas. Por que ndo dois inteiramente brancos e dois vermelhos. Apos
explicar que tal procedimento visa possibilitar a obten¢gdo, num unico langamento,
de todas as faces brancas, ou todas as faces vermelhas ou, ainda, obter faces
brancas e vermelhas, os professores ndo sé aceitaram como elogiaram, dizendo
que nao haviam pensado nesse aspecto. Como a primeira fase aborda apenas a

adicdo de numeros inteiros, € realmente necessario que os alunos tenham a
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possibilidade de somar s6 numeros positivos, sé numeros negativos ou somar
positivos e negativos.

Depois que os auxiliares de pesquisa jogaram a primeira fase, surgiu um
questionamento sobre a ultima casa do ramo esquerdo do tabuleiro onde estava
impressa a palavra “castigo”. Foi decidido que nas duas primeiras fases esta casa
seria chamada de “espera”, pois ndo seria conveniente, neste momento, associar
numeros negativos com castigo. O jogador que ocupasse essa casa aguardaria
obter, no langamento dos dados, resultado positivo para recomecar seus
movimentos.

Tendo sempre em vista a questao norteadora deste estudo, bem como seus
objetivos, o0s jogos continuaram a ser analisados e comentados pelos auxiliares de
pesquisa. Nesta fase, interessava a pesquisadora ouvir os comentarios para poder
discutir e sanar duvidas do grupo para que o jogo pudesse ser aplicado com
sucesso em sala de aula.

A segunda fase foi considerada, pelo grupo, muito facil. Inicialmente
acharam-na dispensavel. Nesta fase, ha uma modificagdo no tabuleiro, pois
algumas casas sao coloridas, indicando que o sentido do movimento do jogador
que ai parar seja invertido na préxima jogada. E usado apenas um dado sem
alteragao na cor das faces, ou seja, se o tabuleiro ndo fosse constituido por dois
ramos, um a direita e outro a esquerda, poderia até ser utilizado para a adicao e
subtracdo de Numeros Naturais. Foi explicado que se pretende, com essa fase,
acionar o mecanismo intra-objetal da subtragdo para provocar a correspondéncia
entre a posigao no tabuleiro e as posigdes dos numeros no Conjunto dos Inteiros.
Ao mesmo tempo, pretende-se provocar um inicio da etapa inter-objetal ao
promover comparagdes da adicdo de Numeros Inteiros com a subtracdo de
Numeros Naturais, pois isso deve auxiliar o trabalho com a subtracido de Numeros
Inteiros, objeto da terceira fase do jogo.

A terceira fase aborda a adicdo e a subtracdo de Numeros Inteiros. Embora
permaneca com os dados de faces vermelhas e brancas utilizados na primeira

fase, o tabuleiro é modificado, pois as casas s&o numeradas imitando o Conjunto
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dos Numeros Inteiros. Assim é introduzida uma origem que sera considerada o
ponto inicial ou o nimero 0 (zero). A sua direita, os nimeros positivos e a sua
esquerda, os nimeros negativos. E uma representacdo de parte do Conjunto dos
Inteiros, adaptada a uma folha de papel. Entendeu-se que nesta fase ndo haveria
problema em manter, na ultima casa, a esquerda a palavra “castigo”, pois a
espera € passiva e o castigo, nas condigdes do jogo, é ativo, acompanhado de
acdes que devem ser decididas pelo grupo de jogadores, ja que um dos objetivos
€ o trabalho com procedimentos, condutas e normas. Aceitou-se, também, que as
normas ou regras combinadas, além daquelas apresentadas no préprio jogo,
incidissem sobre os procedimentos e as condutas de cada um no grupo e do
grupo como um todo.

Esta fase favorece a passagem da abstracdo pseudo-empirica para a
abstracao reflexionante, pois projeta no presente as agdes vivenciadas nas duas
primeiras fases, provocando a etapa inter-objetal.

A idéia matematica aqui abordada é a verificagdo da equivaléncia de
resultados quando se soma a uma determinada quantidade um valor positivo, ou
se subtrai da mesma quantidade um valor negativo. Deseja-se que os alunos
percebam que subtrair de uma certa quantidade, por exemplo, o numero (—4), tem
0 mesmo resultado que adicionar a essa mesma quantidade o numero (+4).

Ficou também estabelecido que nessa fase os alunos comecariam a
registrar no caderno, usando a linguagem matematica, as ag¢des efetuadas no
jogo. A quantidade de pontos equivale a um algarismo, a cor da face do dado
equivale aos sinais de + ou de — As cores das casas do tabuleiro equivalem a
adicao ou a subtragao.

Na quarta fase, sdo usados dados especialmente construidos em que os
pontos sdo substituidos pelo algarismo correspondente e as cores pelos sinais +
ou —, ficando assim representados os numeros inteiros:t1, 2, +3, ¥4, +5 e 6. Os
tabuleiros da quarta e quinta fases deixam de ser um morfismo do Conjunto dos
Numeros Inteiros para se tornarem transformagcbées do mesmo, visto que

conservam o conteuido e transferem a forma.
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No tabuleiro da quarta fase, encontram-se, em algumas casas, expressdes
indicadas envolvendo operagdes como: adigdo ou subtragdo dos numeros
positivos (P), adicao ou subtragdo dos numeros negativos (N), soma algébrica dos
numeros obtidos (S) e multiplicagdo dos resultados das operagdes citadas por um
numero inteiro, lembrando que a multiplicagao deve, inicialmente, ser tratada

como uma adigao de parcelas iguais.

Nesta fase, ocorrem as abstragdes definidas por Piaget: as empiricas, as
pseudo-empiricas e as reflexivas das duas maneiras, tanto as reflexionantes (por
projecéo no presente das agdes desenvolvidas no passado), quanto as refletidas,
que tematizam a teoria. A teoria matematica passa a ter sentido por ela mesma, ja

que pode ser despida da situagado concreta que a gerou.

A quinta fase foi desenvolvida para permitir um aprofundamento na
operacao multiplicagdo de numeros inteiros. Nela, além dos dados da quarta fase,
é introduzido um quinto dado®' com a finalidade de introduzir a multiplicagdo por
alguns numeros inteiros. Nas faces desse dado, estdo impressos os numeros: 0, —
1, +2, -2, +3 e —3. O grupo julgou mais adequado substituir o numero +1 pelo 0
para que o produto por zero pudesse ser abordado. Assim, como na quarta fase, a
tematizagcdo da teoria se da pela correspondéncia das agdes concretas,
vivenciadas no jogo, e as abstragbes das operagbes representadas
matematicamente.

Para a abordagem dos “procedimentos, condutas e normas” foi discutido o

papel dos grupos co-operativos.

Nos anos de trabalho com a formacédo continuada do professor de

Matematica, quer no decorrer dos projetos ligados ao programa Pré-Ciéncias?,

2 Esse dado poderia ser um dodecaedro regular ou um icosaedro regular. Isso aumentaria os numeros a
serem multiplicados pelos valores obtidos. Como néo foi possivel construir cerca de seis poliedros para
cada classe participante, optou-se pelo hexaedro regular.

2 Bergamo, G. Costa, L. Q. Moraes, M. S. S. e Poloni, A. “A construcdo de valores no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica no Ensino Médio”, projeto apresentado e aprovado pelo Programa Proé-
Ciéncias, convénio SEMTEC, CAPES, SEE/SP e UNESP, 2002, Bauru, FC, Deptos de Matematica e
Educacéo.
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quer nos trabalhos do extinto PEC (Programa de Educagdo Continuada), ficou
constatada a dificuldade encontrada pelos professores para conviver com suas
questdes didatico-pedagdgicas, o que tem prejudicado o dialogo necessario no
cotidiano escolar. Em vista disso, foi instalado um grupo de trabalho contando com
Professores da UNESP, Professores da Rede Oficial de Ensino (ROE) e alunos da
Licenciatura, envolvidos em um trabalho co-operativo.

A autora desta tese, integrante do grupo citado, porém agindo
individualmente, transferiu as discussdes para a situagao apresentada pelo jogo,
cogitando uma forma de enfrentamento que levasse em consideragdo os
conteudos procedimentais e parte dos atitudinais, apontados pelos PCN (1998)
como conteudo escolar, cuja abordagem pode ser viabilizada por intermédio de
grupos co-operativos e pela introdugado de um Trabalho Produtivo em sala de aula.

A instalagdo de um trabalho co-operativo (trabalho coletivo produtivo) passa
por varias consideragdes a respeito de como efetuar (procedimentos) as ag¢des
propostas pelo grupo. Essas agdes estdo direcionadas para o comprometimento
coletivo com a realizagdo do potencial de desenvolvimento de cada um de seus
integrantes. Fundamentalmente, os membros do grupo tém de falar para
estabelecimento de uma interlocugdo necessaria que leve a elaboracido coletiva
do conhecimento matematico.

As maneiras de pensar e de proceder devem ser analisadas e discutidas,
em sala de aula, no coletivo da turma. Ai se incluem os procedimentos, condutas e
normas, enquanto conteudos que deverao estar presentes em todas as disciplinas
da grade curricular, incluindo a Matematica.

Este foi o teor das explicagdes dadas aos professores e estagiarios
participantes na primeira reunido coletiva. Apds essas consideragbes uma
professora (auxiliar de pesquisa) manifestou-se dizendo que ndo sabia como agir
em sala de aula com os alunos reunidos em grupos. Argumentou que a formagao
de grupos discutindo todos ao mesmo tempo, mesmo que o tema fosse
matematico, criaria um ambiente tumultuado. Sendo assim — “nao seria possivel

aplicar o jogo em duplas?” — questionou a professora.
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Diante da situacdo exposta, foi explicado que se o trabalho visasse
somente a Matematica, a diferenga poderia ndo ser tdo grande, mas para abordar
os outros conteudos pretendidos € indispensavel o trabalho em grupos. Foi entao
sugerido que ela colocasse a questdo para discussdo com seus alunos. As
discussbes e conclusdes da classe estdo relatadas no item: “segunda reunido

coletiva” sub item: “aplicagdo da primeira e segunda fase do jogo”.

Foi também decidido, nessa reunido, que os grupos de alunos formados nas
salas de aula do Ensino Fundamental deveriam entender as atividades propostas,

elaborar suas conclusdes e apresenta-las a turma.

Depois dessas argumentagdes, foi explicado o que se entende por

procedimentos, condutas e normas.

a) Procedimentos:

O tema foi abordado a partir da definigdo dada pelos PCN (1998):

Os procedimentos expressam um saber fazer, que envolve tomar decisées
e realizar uma série de acgoées, de forma ordenada e ndo aleatoria, para
atingir a uma meta (BRASIL, 1998a, p.75-76).

Foi também esclarecido que os procedimentos ndo devem ser encarados
como uma mecanizagao das agdes. Trata-se de entender as agdes que 0 jogo
exige para poder, mais tarde, transcrevé-las ou traduzi-las com significados para a
linguagem matematica. Esses significados nascem das ac¢des e discussdes no
grupo, com o grupo e pelo grupo, na busca de maneiras possiveis de fazer as
transcricbes. As sequéncias das acgdes levam ao estabelecimento de uma

sequéncia de operacgdes necessarias a tematizacdo do conceito desejado.
b) Condutas:

O que aqui se chama de conduta corresponde, em parte, ao que Coll

chama de atitudes, ou seja:
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Sao tendéncias ou disposicées adquiridas e relativamente duradouras a
avaliar de um modo determinado um objeto, pessoa, acontecimento ou
situacdo e a atuar de acordo com essa avaliagdo (COLL, 1998, p.122).

Pode-se também definir conduta como:

O conjunto dos movimentos, das acdes, das palavras, de tudo o que se
pode fazer, que é exteriormente perceptivel, que vai do individuo para os
objetos ou organismos exteriores. (DORON e PAROT, 1998)

Assim, as condutas estdo relacionadas a maneira de ser e de tratar os
outros e a maneira de enfrentar as situagdes que surgem em sala de aula. Nao se
trata de um aspecto instantaneo, nem inato. As condutas tém de ser duradouras e
podem ser adquiridas; caso contrario nao teria razdo inclui-las no rol dos

conteuidos escolares.

¢) Normas:

As normas vao estabelecer os padrbes aceitaveis de comportamento para a
convivéncia social. Elas vao determinar o que € permitido e o que ndo o €, ndo so
na escola, mas, sobretudo, no dia a dia das pessoas.

Normas vao além das regras do jogo introduzido neste estudo, pois até tais
regras podem ser modificadas, desde que algumas condigbes sejam respeitadas.

Foi solicitado que os professores auxiliares de pesquisa ficassem atentos
as evolucgdes de seus alunos tanto nos procedimentos quanto nas condutas. Mais
uma vez, os professores ndo sabiam como avaliar tais conteudos. Por sugestédo
deles, foi elaborado, em conjunto, o roteiro para as observagdes desejadas (Anexo
4) cujos itens serao abordados a seguir:

e Vocé considera que o jogo proporcionou aos seus alunos a construgdo do
conceito de Numeros Inteiros? Por qué?

O grupo decidiu que estaria observando, durante o jogo, os procedimentos
matematicos tanto nos movimentos efetuados quanto na transcricdo das acgdes

para a linguagem matematica e, assim, poder interferir quando o grupo né&o

91



conseguisse sozinho. Na finalizagdo da questdo (por qué?) os professores

deveriam anotar as evolugcdes observadas, tendo em mira o conteudo matematico.

e Durante o desenvolvimento do jogo vocé percebeu a utilizagdo de conceitos
matematicos pré-existentes?

Esta € uma tentativa de levantar falhas de aprendizagens anteriores que
dificultam a aprendizagem de Numeros Inteiros. Seria alguma coisa do tipo: os
alunos nao conseguiram encontrar uma saida para o problema surgido porque,
por exemplo, ndo sabiam adicionar Numeros Naturais.

e Descreva o que vocé observou quanto ao desenvolvimento do jogo.

Observar como os alunos receberam a noticia da aplicagdo do jogo no
processo de ensino e aprendizagem, seus comentarios, suas fisionomias, as
manifestagbes de aceitagdo ou de rejeigdo. Se houver rejei¢cdo, verificar que tipo
de aluno ou grupo de alunos nao aceitou (séo os classificados como bons alunos
ou sdo aqueles que nao se interessam por nada, dentre outros tipos existentes em
sala de aula?). Com relagdo aqueles que aceitaram participar da atividade,
verificar como as duvidas surgidas nos grupos sdo sanadas, se essa duvida
reaparece em algum momento e, ainda, como as idéias matematicas séao
discutidas no grupo.

e Qual foi a evolugéo das relagdes humanas nos grupos?

Verificar a maneira como as divergéncias iniciais foram tratadas: com
respeito pelo outro, pelas opinides do outro, com zombarias, com grosserias, com
violéncia etc. Observar, no decorrer do jogo, se houve alguma mudanga na
relacdo aluno-aluno. Nas assembléias finais de cada etapa, visando avaliar as
acdes vivenciadas, como foram as condutas: um ou mais alunos tentou
monopolizar as ateng¢des, um ou mais alunos se recusou a falar? De uma maneira
geral, como foram as discussdes de avaliagdo? Surgiram sugestdes novas? De

que forma os alunos encaram o jogo como atividade de sala de aula?

e Em que momentos e por que surgiu a necessidade do estabelecimento de

regras nos grupos?
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Foi explicado para os auxiliares de pesquisa que, geralmente, quando os
grupos séo instalados, ha uma tendéncia de tumulto, mesmo porque nao tem sido
esse um procedimento habitual. Uma vez iniciados os trabalhos, a tendéncia € o
restabelecimento da ordem. Entretanto, alguns grupos se empolgam com o jogo e
seus elementos ficam agitados. Se a situagdo perdurar sem que o grupo tente
normatizar as condutas, cabera ao professor (ou estagiario) interceder e provocar
uma reflexdo sobre o comportamento.

e Que mudangas, em sua opinido, o trabalho em grupo provocou no
procedimento dos alunos?

A introducdo de um trabalho em grupos co-operativos visa acostumar os
alunos a colocar suas duvidas para o grupo pequeno do qual faz parte, bem como
nas assembléias de toda a classe. O professor deixa de ser o unico com o qual
tais assuntos sao tratados. O lema dos grupos co-operativos é: “quem fala
aprende e quem escuta ensina”, isso porque, para se expressar, o aluno precisa
ordenar seu pensamento, dando um encadeamento as idéias para que os outros
possam entendé-lo. Na convivéncia dos elementos do grupo, com troca de
opinides e discussdes sobre o tema estudado, aprende-se a respeitar os outros e
a ser respeitado. Essas trocas provocam um aumento da auto-estima e o
estabelecimento de regras de convivéncia social. Com isso é exercitada uma
autonomia solidaria, pois o “nds” € mais importante que o “eu”. Cada individuo,
com o tempo, passa a ser um representante legal do grupo, podendo falar por ele

e, ao mesmo tempo, ser representado por ele.

e No desenvolvimento do jogo, predominou a intencdo de "vencer a qualquer
custo" ou houve colaboragdo com os alunos com maior dificuldade?
Na situacdo de jogo € normal que cada um queira vencer. Porém, o jogo

proposto visa vencer dificuldades, tanto as individuais quanto as coletivas.

Para vencer, estamos acostumados a ver que vale tudo. Vale burlar, vale brigar,
vale desestruturar o outro, para levar vantagens. Tais aspectos podem e devem

ser comentados com os alunos participantes, mesmo que sejam considerados
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imaturos para entender o custo social que isso acarreta. Se nao for dada a

oportunidade de discutir e refletir, nunca havera interesse nos aspectos politico-

sociais que podem mudar a lei da vantagem e consequentemente, as diferencas

sociais que tém excluido os grupos tidos como “menores”.

¢ O material oferecido proporcionou a aplicagcdo dos conceitos envolvidos? Por
qué?

O jogo foi desenvolvido para permitir iniciar os trabalhos com Numeros Inteiros.
Nao visa abordar todo o conteudo, como é o caso da divisdo, potenciacido e
radiciacdo de Numeros Inteiros. Porém acredita-se que depois de sua aplicagao,
os topicos nao contemplados possam ser facilmente abordados, pois a divisao
podera ser explorada como a operacao inversa da multiplicacdo, a potenciacao
como uma forma de multiplicacdo e a radiciagdo como operacgao inversa da
potenciacgéao.

Caso outros aspectos sejam detectados o professor (ou o estagiario) deve
trazer para o grupo resolver.

e Quais as dificuldades encontradas por seus alunos no decorrer dos jogos?

Quais as facilidades?

Observar as maneiras de contagens efetuadas, antes e durante os
deslocamentos, tanto nos dados quanto nos tabuleiros. Ficar atento para a
maneira como 0s grupos se comportam diante das dificuldades apresentadas, ou
seja, com cagoadas, com achincalhamentos, com desdém, ou com solidariedade.
Observar se, quando surge uma duvida, surge com ela alguém que queira
dominar os demais participantes, tanto por conseguir fazer os calculos mais
rapidamente, quanto para simplesmente se destacar ou, ainda, para tentar levar
vantagens. Fazer estas observagdes desde a primeira aplicacdo e acompanhar
durante as outras fases do jogo para poder perceber as mudangas de conduta

ocorridas.

Verificar, na transcricdo dos valores, as maneiras como os individuos
representam a expressao obtida, como efetuam as operagdes indicadas e em que

momento o grupo interfere.
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e Como vocé avalia a reagao dos alunos diante do jogo?

Ao serem propostas atividades com os jogos, verificar as reagdes (verbais ou
fisiondbmicas). Na introducédo de novas fases, observar e descrever as reagdes da
classe.

Durante o jogo, observar se os alunos jogam com alegria, com indiferenga ou
com visivel aversao.

e Especifique qualquer aspecto e/ou problema referente ao jogo que considere
importante e que n&o tenha sido abordado.

Este item foi introduzido para permitir que outros aspectos nao previstos, porém
considerados importantes pelos auxiliares de pesquisa, pudessem ser destacados
e posteriormente analisados.

Ficou decidido que os professores aplicariam os pré-testes apenas nas 7%°
e 8% séries e as duas primeiras etapas do jogo seriam aplicadas em todas as
classes participantes.

Combinou-se, também, que a pesquisadora nao participaria da aplicacao do
pré-teste e que, na oportunidade, nada seria dito sobre a introdu¢gado do jogo na
sala de aula, ja que se temiam resultados camuflados. Segundo os professores,
os alunos poderiam “errar” conscientemente para que fossem beneficiados com o
uso do jogo. As discussdes que essas afirmagdes desencadearam serdo narradas

no préximo item.

2. Segunda reuniao coletiva.
A pauta para a segunda reunido coletiva foi:

e Analisar e discutir os resultados dos pré-testes.
e Analisar as aplicagbes das duas primeiras fases do jogo.
e Preparar as aplicagdes das outras fases.

e Colher as impressodes dos professores e estagiarios.

Todos os auxiliares de pesquisa (trés professores e cinco estagiarios)

participaram da reunido.
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Resolveu-se que as discussdes comuns seriam registradas, sem destacar o

autor.

2.1. Pré-teste — resultados e discussao

O pré-teste, conforme combinagao anterior, foi aplicado apenas nas sétimas
e oitavas séries, pois acreditava-se que esses alunos ja haviam passado pelo
processo de ensino e aprendizagem de Numeros Inteiros, o que nao ocorria com
os alunos de sexta série. Assim, o teste foi aplicado apenas nas classes que ja
tinham ouvido falar em Numeros Inteiros

Os professores perguntaram aos alunos de 7%° e 8% séries se eles
aceitariam participar de um trabalho que os estagiarios desenvolviam no Curso de
Licenciatura em Matematica. Explicaram tratar-se de atividades para verificar o
entendimento dos alunos sobre o importante topico matematico “Numeros Inteiros”
que ja havia sido estudado na 6° série. Com a concordancia dos alunos, o teste foi
aplicado. Participaram do pré-teste 192 alunos, pois alguns faltaram no dia.

O que chamou a ateng¢do do grupo foi a discrepancia entre os acertos, altos
nas questdes de multiplicacdo e baixos nas questdes de adicdo. Examinando
atentamente as provas, algumas pistas foram encontradas.

Para que o grupo pudesse ter uma visdo sintetizada dos resultados e,
assim, discuti-los e analisa-los, foi organizada a tabela 1, indicando, para cada
questdo e para cada série, o numero de acertos e erros, bem como das

porcentagens calculadas.

Nessa tabela pode-se observar que, as questbes de 1 a 4 somente
abrangeram a adic&o e a subtragcdo de Numeros Inteiros. Nesses casos, os alunos
adicionaram corretamente as parcelas positivas. Quando se tratava de somar
positivo com negativo, embora tenham acertado o resultado, muitos deles
aplicaram a chamada “regra dos sinais” erroneamente. Exemplo: adicionar (+4)

com (—5) € a mesma coisa que adicionar (+5) com (—4), ou seja, o resultado é (—1).
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Tabela 1: Resultado do pré-teste

7% série 8% série
(99 alunos} (93 alunos)
QUESTOES alunos % alunos %
1) (#3) + (+2) + (-4) = (+1) Acertos 32 32 49 54,5
Erros 67 67 41 45,5
2) (+1) + (-5) + (+2) = (-2) Acertos 89 89 86 95,6
Erros 10 10 04 4.4
3) (+2) - (+5) - (-2) = (-1) Acertos 31 31 82 91,1
Erros 68 68 08 8,9
4) (+3) + (-5)+ (+2) =0 Acertos 54 54 87 96,7
Erros 45 45 03 3,3
5) (+2) x (+8) = (+16) Acertos 95 95 88 97,8
Erros 04 4 02 2.2
6) (+3) x (-7) = (-21) Acertos 92 92 78 86,7
Erros 07 7 11 13,3
7) (-5) x (-6) = (+30) Acertos 93 93 89 98,9
Erros 06 06 01 1,1
8) (+2)° = (+4) Acertos 95 95 93 100
Erros 04 04 0 0
9) (-2)° = (+4) Acertos 86 86 79 87,8
Erros 13 13 11 12,2
10) (+3)° = (+27) Acertos 63 63 55 61,1
Erros 36 36 35 38,9
11) (-3)°= (-27) Acertos 65 65 27 30
Erros 34 34 63 70

Para muitos alunos, +5 - 4

1, assim como -4 + 2 = -2, ou seja, na

adi¢ao, + com —, assim como — com + tem como resultado um numero negativo.

A figura seguinte ilustra essa confusao:

97




D i - 1L Dea

S 0 e

1= CH¥3)Y P v et
| ol R o 1V B A Bt SN
B [ :
—L _ g
taz— L B30 56 FeGia)
ok S = A

e ML O SIS . e ¥
- ¥, —a

Alguns alunos colocaram na parte superior da folha do teste um lembrete
da regra dos sinais para a multiplicagao e divisdo (aquele que até os professores

repetem sempre ‘+ + =+’ ‘+—-=_ ‘—+=_ e ‘- —=+)eausaram para

a adigao.
A segquir, para ilustrar a afirmagao acima, copia de duas dessas provas:
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Embora no lembrete (a esquerda na parte superior das provas) esteja
indicada a operacdo multiplicacdo, para eles, na adicao também vale o bordao
amplamente utilizado: "negativo com positivo da negativo". Dai o numero grande
de erros na questdo n® 1.

Na 2% questdo, muitos alunos chegaram a resposta certa, porém, ao que
tudo indica, de maneira errada. A hipotese levantada pelo grupo deveria ser o
objeto das investiga¢gdes com os alunos. Tal hipétese foi:

Partindo da questao: (+1) + (-5) + (+2) = ........ , pode-se supor que os alunos
pensaram “(+1) + (-5) = (-4) (porque “mais com menos da menos”, ou seja, de
maneira errada chegaram a um resultado correto) e (-4) + (+2) = (-2), pela mesma
razao, ou seja, menos com mais da menos. Nas duas provas apresentadas os
alunos somaram o0s numeros positivos: (+1) + (+2) = (+3) e, depois fizeram (+3) +
(-5) = (-2). O resultado, embora correto, poderia ser considerdo errado, pois 0 que
aplicaram foi “positivo com negativo da negativo”. Quando se leva em conta
apenas o produto (acertos e erros numa prova), corre-se o risco de considerar

certo um resultado derivado de um erro no processo.
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Nas questdes seguintes, os erros mais frequentes foram somar em vez de
multiplicar. A regra dos sinais foi aplicada corretamente, jd que os exercicios
versavam sobre multiplicagao e divisdo. Ou seja, surge um indicativo de que existe
uma grande confusdo entre adicdo e multiplicacdo. Talvez essa falta de
discernimento leve os alunos aos dois erros ja citados: somar os numeros quando
a operacgao é a multiplicagdo e utilizar a regra de sinais para a multiplicagao na
adicdo. Diante de tais constatacdes, os professores envolvidos decidiram estar,
em sala de aula, atentos para essas questoes.

Nas expressbes que envolvem potenciacdo, nao foram raras as
transformacdes de poténcia em adicdo de parcelas iguais no lugar de
multiplicagdo de fatores iguais. Por exemplo (+3)° = (+3) + (+3) + (+3) = + 9 no
lugar de (+3)% = (+3) x (+3) x (+3) = (+27).

Nos trechos apresentados a seguir, retirados do péds-teste, pode-se

perceber esse fato:
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Quando o aluno indicou corretamente (+2)*> = +4, na realidade, pode ter
feito o seguinte: (+2) + (+2) = (+4). Essa hipotese é reforgcada pela questao
seguinte: (-2)? = (-4), ou seja, (-2) + (-2) = (-4).

Nas duas questdes seguintes o0 mesmo erro se repetiu:

(+3)° = (+3) + (+3) + (+3) = (+9) ou (-3)° = (-3) + (-3) + (-3) = (-9)

Na discussao com os auxiliares de pesquisa sobre os resultados obtidos
nas duas ultimas questdes, que indicaram um numero maior de acertos dos
alunos de sétima série do que os da oitava série, chegou-se a conclusdo de que,
por estar no inicio do ano letivo, os alunos de sétima série estavam a menos
tempo longe das operagbes com Numeros Inteiros, por isso, se lembravam das
regras. Os de oitava série tinham passado pelo processo de aprendizagem (?) ha
muito tempo e ndo conseguiram mais se lembrar. Surgiu entdo uma discussao
sobre o significado de um processo de ensino e aprendizagem que utiliza a
memorizagado sem que os significados dos conceitos tenham sido trazidos a tona.

Com base nas observagdes e discussdes do pré-teste, o grupo resolveu
inserir algumas novas questdes no teste ja elaborado, para poder aplica-lo apds a
utilizacdo do jogo nas trés séries. Assim, algumas questdes foram incluidas no

teste original, conforme anexo 3.

2.2. O jogo Maluco por Inteiro em sala de aula.

Ao mesmo tempo em que os auxiliares de pesquisa sentiam a forga de um
trabalho em grupo, onde cada um é ouvido, respeitado e estimulado a se colocar,
aumentava sua vontade de levar o projeto adiante. Na medida em que o
entusiasmo de alguns crescia, os outros, inicialmente mais desanimados, eram
contagiados.

Durante as reunides coletivas ou individuais, cuidou-se para que ninguém
perdesse de vista as normas dos grupos co-operativos: o grupo tem primazia
sobre os individuos. No caso desta pesquisa, 0s grupos menores se reuniram em

dias e locais distintos e levaram suas conclusdes para o grupo maior.
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Paralelamente, em sala de aula, os grupos de alunos do Ensino
Fundamental jogavam, discutiam os movimentos e posigbes com argumentos
muitas vezes surpreendentes aos professores e, ao final da fase do jogo,
colocavam para a classe as discussdes e conclusdes dos grupos.

Professores e estagiarios ficaram entusiasmados com o jogo. Vislumbraram
nele a possibilidade de abordar, em grupos co-operativos, os conteudos
especificos, os procedimentos, as condutas e as normas, com base na teoria de
Jean Piaget. Tanto professores quanto estagiarios, segundo eles mesmos,
conheciam apenas alguns pontos da teoria de Piaget e nunca haviam visto nada
colocado em pratica.

Com as constatagdes oriundas da analise dos resultados, os professores
optaram por aplicar o jogo em todas as suas classes, embora nesta pesquisa so

sejam utilizados os resultados das classes que estavam previstas.

2.2.1. Aplicacoes: primeira e segunda fases do jogo.

Quando as duas primeiras fases do jogo foram aplicadas, nao se tinha em

maos os resultados do pré-teste.

Havia-se decidido que as duas fases seriam vivenciadas pelos alunos, de

preferéncia no mesmo dia, ja que a segunda fase € muito rapida e simples.

Num primeiro momento, ndo foi pedido para que os alunos fizessem as
transcricbes das agbes para o caderno, pois essa atividade, proposta por um dos
grupos, foi imediatamente aceita pelos outros, como um castigo para quem nao
conseguisse efetuar as operagdes indicadas. Pretendia-se apenas lidar com as
regras do jogo, embora os procedimentos e as condutas tenham comecgado a ser
observados. Entretanto, foi explicado que se tratava de um jogo envolvendo as
operagbes com Numeros Inteiros e que todos os movimentos procuravam dar
subsidios que facilitassem o entendimento do conteudo matematico citado.

Ficou também combinado que as explicagdes iniciais, para as turmas

participantes, seriam dadas pelo professor da classe sem a presenca da
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pesquisadora nem dos estagiarios. Porém, nessa ocasidao, os alunos seriam
avisados de que uma ou duas pessoas de fora estariam em sala de aula ajudando
0s grupos a sanarem duvidas, desde que essas duvidas fossem do grupo e nao
somente de um aluno.

Como a equipe foi formada por trés professores, cinco estagiarios e a
pesquisadora, durante as aplicagdes do jogo nos periodos da manha e da tarde,
sempre estavam com o professor mais duas pessoas. No periodo noturno cada
professor aplicou o jogo sozinho na maior parte do tempo, pois, tanto os
estagiarios quanto a pesquisadora estavam em aula na Universidade.

ApOs cada aplicagéo, a pesquisadora se reuniu individualmente com os trés
sub-grupos, formados pelo professor da classe e estagiarios.

Na primeira aplicagado foram destacados alguns pontos. Em primeiro lugar,
a receptividade do trabalho com o jogo. De todas as classes, apenas uma menina,
aluna de 82 série, ndo aceitou participar. Sua posigéo foi respeitada e ela ficou
estudando sozinha, tentando resolver alguns problemas do livro didatico. De vez
em quando a professora ia até ela para observar o que estava fazendo e
perguntar sobre possiveis duvidas. No primeiro dia, ela realmente ndo participou
do jogo. Todos os outros alunos receberam o jogo com entusiasmo.

O interesse dos alunos do curso noturno foi descrito pelos professores
como se segue. Inicialmente os alunos interpretaram os jogos como brincadeira e
as reacgbes foram de dois tipos: alguns ndo quiseram utilizar-se de jogos pois
achavam que estavam perdendo tempo; outros aceitaram sem questionar, mas
também sem entusiasmo. Os professores explicaram a importancia deste jogo,
principalmente para eles que trabalham durante o dia e ndo tém tempo para fazer
tarefas.

Segundo os professores, as faltas dos alunos do curso noturno
prejudicaram o desenvolvimento das atividades. Nesse ponto foi colocado que
para o aluno trabalhador € indispensavel que as atividades desenvolvidas em sala
de aula sejam realmente produtivas. Esse jogo desenvolvido em grupos co-

operativos, com cada fase estudada para provocar uma aprendizagem com
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significados, baseado na teoria de Jean Piaget, permite que o tempo de aula seja
bem produtivo. Desse modo, o jogo foi introduzido e os resultados, desde a
primeira fase, foram animadores.

Nas duas primeiras fases, talvez por nio ter sido pedido para que os alunos
transcrevessem as agdes para a linguagem matematica, o jogo foi encarado por
muitos como uma brincadeira. A interferéncia do professor, adiantando as
explicagcbes que davam algumas indicagcbes da finalidade do jogo, mudou, em
parte, esta visao.

A constituicdo de grupos discutindo e tentando entender, no grupo, as
acdes desencadeadas, ndao tém sido comum nas escolas. A visdo dos alunos
continua sendo “o professor ensina e os alunos aprendem?”.

No primeiro dia, em todas as turmas, houve apenas a demonstracdo das
duas primeiras fases para que as regras do jogo fossem colocadas. De inicio,
como ja se esperava, os alunos moviam seus pinos considerando o resultado de
cada dado isoladamente, porém sempre iniciavam seus movimentos pelos valores
das faces brancas dos dados. S6 depois de executarem o movimento no sentido
horario, efetuaram o movimento no sentido anti-horario. Este fato foi anotado para
as discussoes posteriores com 0 grupo maior.

Na reunido coletiva, decidiu-se explorar este aspecto em sala de aula,
mostrando para os grupos a propriedade comutativa da adigao, isto é, pode-se
somar os valores na ordem que se quiser.

Segundo os depoimentos dos professores auxiliares de pesquisa, 0
interesse inicial da maioria dos alunos foi provocado pela possibilidade de
assistirem a aulas diferentes, quando giz e lousa passaram a ter um papel
secundario. A agitacado da aula, embora tivesse incomodado as classes vizinhas,
foi também um motivo para, na opinido dos alunos, tornar a aula interessante. O
controle do nivel de agitacdo foi colocado em pauta, o que propiciou uma
discussao sobre procedimentos, normas e condutas, condizentes com a situagao
de sala de aula, visando a aprendizagem, porém sem prejudicar, com excesso de

barulho, as outras salas.
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Os professores ndo colocaram a condig&o: o0 jogo ou as aulas tradicionais.
Apenas conversaram com os alunos sobre a importancia do jogo e a necessidade
de nao se perturbar a escola toda. A partir dai, os alunos estipularam regras como:
quem gritar , der soco na mesa, falar palavrdo, xingar o outro, etc. perde a proxima
jogada; ou, entdo, esteja onde estiver, vai para a casa de espera ou do castigo.
Outra regra muito importante foi; “quem nao acertar os movimentos (por distragao
ou por erro de conta) escreve e resolve, na lousa ou no caderno, as expressoes
matematicas de todos os jogadores de seu grupo durante uma rodada”. Foi desta
ultima regra que surgiu uma das atividades mais importantes do jogo, ou seja,
cada um deve registrar em seu caderno (individualmente ou em grupo) a
expressdo envolvendo valores e operagbes indicadas no jogo e resolvé-la
matematicamente.

Na segunda fase, as idas e voltas sdo mais frequentes. Pesquisador e
auxiliares de pesquisa entendiam que a finalidade dessa fase, bem como a da
primeira, era preparar o0 aluno para as fases seguintes, em especial para a
terceira. Com a correcao e analise do pré-teste, foi percebida a importancia de um
trabalho mais demorado com a adicéo e subtracdo. As idas e voltas desprendidas
do significado matematico (o que foi percebido mais tarde) ndo contribuiram para
despertar o interesse dos alunos. Nesse momento decidiu-se que, em préximas
aplicagdes, os alunos deveriam ser convidados a registrar, nos cadernos ou no
quadro negro, as tradugdes das agdes desenvolvidas no jogo para a linguagem
matematica desde a primeira fase.

Antes da aplicagéo do jogo, os professores explicaram para seus alunos 0s
significados de cada fase do jogo e dos grupos co-operativos, dando énfase aquilo
que se pretendia com esse tipo de trabalho.

Para as sétimas e oitavas séries, foi explicado que a primeira fase do jogo
s6 abrange a adicdo de Numeros Inteiros. Assim, as faces obtidas com o
langcamento dos dados poderiam ser escritas da maneira como se escreve um

numero inteiro, ou seja, um algarismo acompanhado por um sinal.
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Nas sextas séries, as mesmas explicagcdes, porém de maneira diferente,
foram dadas somente apds algumas jogadas, quando os alunos ja ndo faziam
mais movimentos truncados, levando em conta cada face dos dados
isoladamente. Em outras palavras, quando os alunos perceberam que poderiam
substituir os varios movimentos por um s0, resultado da soma de todos os valores
obtidos. Nesse momento foi explicado que, no jogo havia duas possibilidades de
movimento: um no sentido do movimento dos ponteiros de um relégio (sentido
horario) e outro em sentido contrario (sentido anti-horario) e que a Matematica
tinha como, através de seus simbolos, distinguir uma situagéo de outra. Para isso
usam-se os sinais de “mais” e de “menos”.

Conforme foi verificado, ndo houve dificuldades para tal entendimento. As
primeiras representagdes escritas surgiram como adi¢do e subtragdo de Numeros
Naturais. SO entdo foram explicados 0s numeros negativos e a maneira
matematica de representa-los: um algarismo acompanhado por um sinal, dentro
de parénteses.

Nessa etapa dos trabalhos, os alunos tiveram certeza de que o jogo nao é
uma brincadeira introduzida em sala de aula apenas para distrai-los. Trata-se de
uma atividade agradavel, porém séria, com objetivos bem definidos.

A menina, aluna de 82 série, que inicialmente se recusou a participar do
jogo, comegou a observar e, ao que tudo indica, também chegou a mesma
conclusdo. Aos poucos foi se aproximando dos grupos envolvidos com o jogo,
fazendo e respondendo algumas perguntas. De repente, estava sentada com um
grupo e na partida seguinte ja estava jogando.

Na segunda fase, foi introduzida a subtracdo. Em relacdo a primeira fase,
essa mudou a maneira de representar as acoes. A finalidade era essa, subtrair
numeros positivos mesmo que o resultado fosse um numero negativo. Os “sinais”
sairam dos dados e foram para o tabuleiro, ou seja, os dados s6 apresentam faces
brancas e o tabuleiro, casas brancas e vermelhas.

Na avaliagdo das atividades, os alunos mostraram-se surpresos com a

possibilidade de um trabalho agradavel e ao mesmo tempo produtivo. N&o
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pouparam elogios a experiéncia vivenciada como pdde ser constatado pelas
palavras escritas no verso dos pos-testes. Ninguém criticou negativamente as
atividades desencadeadas pelo jogo, nem mesmo as transcricdes para a
linguagem matematica.

Os depoimentos dos alunos mostram que acharam as atividades com o
jogo superdivertidas, muito legais, muito interessantes. Apontam que experiéncias
semelhantes deveriam ser mais constantes em sala de aula, pois se aprende
muito, de maneira mais rapida, e as aulas nao ficam cansativas.

A seguir, apenas para confirmar as afirmagbes anteriores, sao

apresentados alguns desses depoimentos:
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Além dos fatos percebidos nas manifestagdes escritas, notou-se que os
alunos do ensino Fundamental comecaram a sentir-se como participantes ativos
do processo educativo, mesmo os menores como foi 0 caso dos alunos de sexta

série.
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As colocagdes feitas pelos alunos em relagdo aos trabalhos em grupos
surpreenderam os professores, pois esperavam que as criangas, principalmente
as de sexta série, ndao conseguissem opinar. O fato € que tais colocacgdes
trouxeram um novo animo para os professores que, entusiasmados, comegaram a
mudar seu ponto de vista sobre seu fazer pedagdgico.

Dentre as condutas dos alunos, a que mais chamou a atengao do grupo,
principalmente dos professores mais descrentes, foi a preocupagao de cada um
com o outro. Inicialmente achavam que um aluno ensinava o outro para deixar
claro quem era o melhor. Depois, com os resultados observados, ainda que
parciais, foram percebendo que mesmo os tidos como os melhores, com raras
excegdes, muitas vezes nao s6 ouviam as colocagdes do grupo, como também as
acatavam. Sao nessas trocas de experiéncia que surgem as interagées dos
individuos com o grupo. Os procedimentos matematicos sdo colocados em
questdo e, depois de muita discussdo, os alunos chegam a uma concluséo,
geralmente correta. As normas estabelecidas pelos grupos promovem um
repensar de condutas, cujas mudangas comegam a se delinear, colocando em
primeiro lugar, as decisdes coletivas. Entretanto, ndo & facil mudar condutas, é
necessario um trabalho intenso e constante. Os alunos mais timidos ou inseguros
tentam se furtar de expressar-se nas assembléias da classe, porém durante o jogo
manifestam-se espontaneamente.

No final da segunda fase do jogo, foi colocada para as classes a sugestao
dada pela professora auxiliar de pesquisa na primeira reunido coletiva: trabalhar
com o jogo em duplas de alunos. Nenhum grupo apoiou a idéia. Numa das
classes, um grupo sugeriu que o jogo fosse desenvolvido em parcerias de dois ou
trés alunos. Esta sugestdo, aceita como uma variagédo, foi muito boa. Um dos
grupos, composto por seis pessoas, foi dividido em trés equipes de dois alunos e
isso foi muito produtivo. Além de nao prejudicar o processo de aprendizagem, o
jogo, desenvolvido em dois ou trés grupos de parceiros, otimiza o uso do material
quando a classe € grande e as cartelas, pinos e dados n&o sado suficientes para

todos.
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Em relacdo ao referencial tedrico piagetiano, pensou-se inicialmente que as
duas primeiras fases favoreceriam apenas a abstragdo empirica; porém, enquanto
o jogo foi sendo desenvolvido, percebeu-se que existia o apoio no material
concreto, porém nao exclusivo. Muito antes do que se poderia imaginar, as
atengdes dos alunos se dirigiam para os resultados observaveis, o que é uma
caracteristica da abstragdo pseudo-empirica. Percebeu-se, também que muitos
alunos do ensino fundamental conseguiam, antes da terceira fase, estabelecer as
bijecoes (dos valores dos dados para as posi¢des no tabuleiro e vice e versa), pois
abstraiam por intermédio das correspondéncias (ainda que provocadas). As
abstragdes pseudo-empiricas ocorridas, ja dirigiam os jogadores para a abstragao
reflexionante.

A reunidao continuou com os auxiliares de pesquisa demonstrando sua
satisfagcao por estarem participando do projeto.

Uma das professoras levantou a questao que havia ficado pendente: O que
€ ganhar neste jogo?

Colocada a questdo para o grupo, a palavra foi liberada para quem
quisesse tentar responder.

Quem se manifestou foi um estagiario, aluno do terceiro ano do Curso de
Licenciatura em Matematica da Unesp, Campus de Bauru.

Ganhar, na minha opinido, é receber o bem que foi colocado como prémio.
Neste caso chegar em primeiro lugar na casa ‘chegada’, ter tido mais sorte no
resultado dos dados. Porém, no caso desse jogo, isso né&o significa
obrigatoriamente vitéria. A vitdria ai significa aprendizagem, mudanga de atitude
em relacdo aos outros. Participar, discutir e analisar, ser respeitado, sentir-se

parte do grupo é o maior prémio.

No inicio, os professores estranharam as palavras do estagiario; mas, no
final, todos concordaram que este era o objetivo maior do jogo em sala de aula.

Porém, afirmaram ser isso uma utopia.

110



Foi entédo colocado o significado de utopia, ndo como algo irrealizavel, mas,
sim, como uma “esperancga suprema”. No final, todos concordaram, pelo menos
aparentemente, que sem essa utopia nao é possivel ser professor.

Outro aspecto levado para a reunido foi: os alunos sempre comegam seus
movimentos pelos valores positivos dos dados. Isto foi explicado (e o grupo
concordou) que nado tem muito sentido falar em volta sem ter ida, ou seja em
primeiro lugar é preciso ir (movimento relativo as faces brancas dos dados) para
depois voltar (movimento relativo as faces vermelhas dos dados). Essas idéias,
bem como a “volta da volta” terdo continuidade nas outras fases do jogo.

Passou-se, entdo, a falar das outras fases que comecariam a ser aplicadas.
Muita coisa que havia sido explicada na primeira reunido foi retomada, mas a
énfase foi mesmo as agdes indispensaveis para dar continuidade ao processo
desencadeado.

Na terceira fase, pretende-se misturar as informacbdes obtidas pelo
langamento dos dados com as impressas no tabuleiro. Trata-se agora de adicionar
e subtrair Numeros Inteiros, tanto os positivos quanto os negativos. Situag¢des que
exigem soma ou subtragdo de numeros positivos ou soma de numeros inteiros ja
foram abordadas nas duas fases iniciais do jogo.

A novidade da terceira fase € poder subtrair, de um certo valor, um numero
negativo e ter resultado idéntico a somar, ao mesmo valor, um numero positivo. A
situacéo do jogo esta preparada para isso. Pode-se fazer analogia com a “volta da
volta” anteriormente citada e chegar a conclusao de que o resultado é o mesmo da
“‘ida”.

Essa explicagao trouxe, de inicio, alguma confusao até para os professores
envolvidos. Foi preciso jogar novamente a terceira fase do jogo para ilustrar os
fatos. Da mesma maneira, porém com mais cautela, os professores decidiram
levar a explicagdo para suas salas-de-aula. Essa questdo, além de abordar o
conteudo especifico aborda também o conteudo procedimentos.

Outro aspecto levantado foi a questdo das normas.
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Foi explicada para os alunos a dificuldade que ¢é inserir em sala de aula um
trabalho em grupos co-operativos, bem como seu beneficio para o processo de
ensino e aprendizagem. Os grupos, por mais que estejam atentos, incomodam as
salas vizinhas e, ndo raramente, s&o vistos como “matagdo de aula”. Assim, tanto
nos grupinhos como na assembléia da turma é necessario estabelecer algumas
normas que minimizem as consequéncias. Nesse momento, os professores
disseram que colocaram para as outras classes as decisdes de uma das turmas
participantes, ou seja, as regras estabelecidas para corrigir rumos indesejaveis
como gritos, xingamentos, palavroes etc.

A primeira regra estabelecida abrangia as sessbées em que a turma
estivesse reunida em assembléia. Ninguém poderia gritar ou interromper o outro.
Quando alguém quisesse falar, deveria antes levantar a mao e aguardar sua vez.
O segundo ponto, que também atingiu a classe toda, foi em relagdo as discussodes
indispensaveis nos grupinhos. Cada grupo deveria manter um dialogo, cujo nivel
sonoro nao incomodasse nem o grupo mais proximo. Caso alguém se excedesse,
caberia ao grupo conté-lo. Certamente as coisas nao fluiram de maneira perfeita.
Varias vezes o professor da turma teve de interferir. Um professor até ameacou
parar com o jogo. Essas regras foram propostas pelo professor e aceitas pelos
alunos.

Algumas outras regras foram estipuladas pelos alunos. Como, por exemplo,
aquela ja comentada anteriormente: “quem errar tera de escrever
matematicamente e resolver no caderno as expressoes ditadas pelos movimentos
de todos os componentes do grupo.” Transcrever suas préprias agdes, passou a
ser uma regra inegociavel, propria do jogo.

Um outro exemplo de aplicagdo de regras estabelecidas pelo grupo foi a
possibilidade de aplicar o jogo para grupos de quatro ou seis alunos, dois a dois
ou trés a trés atuando como parceiros. Cada grupo de parceiros usa apenas um
marcador e o resultado obtido por um jogador € resultado da equipe. Depois da

primeira experiéncia poucos grupos continuaram jogando individualmente.
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O roteiro para a observacido do desenvolvimento dos alunos nos conteudos
procedimentais e nas condutas foi retomado para que nao fosse colocado pelos
professores em segundo plano. Afinal, € sabido que para o professor de
Matematica o importante € ensinar Matematica e isso ndo se modifica apenas com
algumas reunides esporadicas. As constatagbes oriundas do roteiro estdo
apresentadas na descricdo da terceira reunido coletiva, descritas no préximo item
deste capitulo.

Foi destacado que a cada dia e a cada avanco nas etapas piagetianas
abordadas pelo jogo, dever-se-ia com mais motivos, buscar a tematizagdo dos
conceitos. Da abstragdo empirica, levar para a pseudo-empirica ja dirigindo para a
reflexionante, mas tendo em mente a refletida. Todos os tipos de abstragbes séo
igualmente importantes.

Em relagdo aos mecanismos genéricos do desenvolvimento cognitivo, nesta
fase do jogo, o aluno tera a oportunidade de vivenciar a etapa inter-objetal ao usar
os conteudos da adicdo de numeros inteiros e a adicao e subtracdo de numeros
positivos, fazendo as correspondéncias com a subtracdo de Numeros Inteiros.
Essa subtragdo estara, nesse instante, sendo vivenciada na etapa intra-objetal. As
correspondéncias dar-se-d0 por comparagdées entre somar numeros positivos e
negativos, subtrair positivos € a nova experiéncia de subtrair numeros negativos.

Foi combinado que, quando este assunto fosse tratado, todos deveriam
estar atentos as maneiras utilizadas pelos alunos para representar as operacdes
surgidas no jogo. Se houver algum problema se repetindo nos grupos, o professor
ird para a lousa e, com o apoio do jogo, provocara correspondéncias abordando a
questao. Caso o problema surja num s grupo, as explicagdes podem ser dadas
apenas para este.

Outro aspecto importante € ir dando cada vez mais significados para os
trabalhos em grupos co-operativos, ja que as trocas de opinides e
complementagao dos conhecimentos estao diretamente ligadas ao grupo. O habito

de avaliar as atividades do dia é também considerado essencial para o processo
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educativo quando se pretende instalar em sala-de-aula um trabalho produtivo que
valorize a escola e a tenha como o local onde ocorre o conhecimento estruturado.

Como a terceira reunido coletiva s6 ocorreu depois de terminadas as
aplicagdes do jogo e do pos-teste, na segunda reunido coletiva, foram também
discutidas, para que pudessem ser aplicadas com seguranga, as duas fases finais
do jogo.

Ao ser introduzida a quarta fase nas salas de aula, € esperado que os
alunos ja estejam habituados a trocar niumero de marcas no dado e cor da face
por numeros inteiros correspondentes. Assim, novos dados foram preparados
trocando as marcas e as cores por numeros acompanhados de seus sinais, ou
seja, numeros inteiros variando de -6 a +6, excluindo-se o zero. O tabuleiro
também ndo mais representa os Numeros Inteiros, mas € usado para
desencadear operagcdes mais complexas envolvendo, além da adi¢cido e subtragao,
a multiplicagdo de Inteiros. Neste caso, os alunos sdo levados a trabalhar com
soma algébrica (S), soma s6 dos valores positivos (P) ou soma sé dos valores
negativos (N), aspectos importantes na construgao da teoria e das operagdes com
o conjunto em foco. As transcrigdes nos cadernos devem conter os valores obtidos
no langamento dos dados, as somas dos valores obtidos nos dados, bem como as
operagbes indicadas no tabuleiro, efetuadas. Ao mesmo tempo em que esses
aspectos sao trabalhados, os alunos devem estar resolvendo problemas
propostos, incluindo valores nao representados nos dados e as operagdes divisao,
potenciacao e radiciacdo. As correspondéncias estdo mais que nunca presentes,
pois sao elas que permitem o desenvolvimento cognitivo até que os alunos
consigam fazer as transformacodes, segundo Piaget.

A quinta fase enfoca exclusivamente as somas algébricas e as
multiplicagdes. Esta, a ultima fase do jogo, € menos complexa que a quarta, pois
permite chegar ao resultado apenas com calculos mentais. Mesmo assim, pede-se

que continuem com as transcricoes das expressoes obtidas e as resolvam.
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Depois disso, todo o grupo voltou a campo observando, analisando e
discutindo as acbes desencadeadas, cujas descrigdes, andlises finais e

conclusdes foram alvo do ultimo encontro coletivo para esta pesquisa.

3. Terceira reuniao coletiva.

Essa reunido aconteceu apos o término das atividades de pesquisa em sala
de aula, ou seja, depois das aplicagbes de todas as fases do jogo e do pos-teste.
Foi uma reunido mais demorada que o esperado. Para orientar os trabalhos, a
pauta da reunido foi subdividida em partes:

e Comentarios, analise e avaliagao da aplicacao das trés fases restantes

com énfase no desenvolvimento do conhecimento matematico.

e Tabulagao, discussao e conclusdes do pds-teste.

e Discussdo sobre as questdes do roteiro de orientagdo para as

observacoes dos procedimentos, condutas e normas.

e Opinides finais dos auxiliares de pesquisa.

e Opinido dos alunos do ensino fundamental.

3.1. Aplicacao das trés ultimas fases do jogo.

A novidade da terceira fase do jogo é a juncédo da adicdo e subtragdo de
numeros negativos. Nao houve problemas de entendimento quando estava em
foco apenas o movimento no tabuleiro. Logo foi percebido que estar numa casa
marcada significa agir contra as indicagbes dos dados, ou seja, quando o
resultado do langamento dos dados for positivo, a casa marcada (no tabuleiro)
manda inverter ou efetuar um movimento no sentido anti-horario e quando o
resultado dos dados for negativo 0 movimento é no sentido horario. O dificil para
os alunos foi escrever matematicamente os valores e as operagoes.

Depois que todos estavam se movimentando no tabuleiro com
desenvoltura, os professores foram para a lousa e explicaram 0s recursos
matematicos para traduzir a situagdo. Foi dificil, para os alunos, entender que

subtrair um determinado valor de uma certa quantidade € a mesma coisa que
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adicionar a mesma quantidade, um valor de mesmo mddulo e de sinal contrario
aquele. Isso aconteceu mesmo com as sétimas e oitavas séries que ja haviam

estudado tal conteudo.

Uma situacdo hipotética sera utilizada a seguir para exemplificar duvidas
surgidas no decorrer das atividades. Essas duvidas ou dificuldades n&o surgiram
no jogo propriamente dito, mas nos instantes em que os alunos tinham de
representar matematicamente os resultados. A situacido hipotética citada é: ao
langar os dados e obter os valores (+1), (+2), (+4) e (-6) o jogador ocupava no

tabuleiro a posigao (+12) que € uma casa vermelha.

O movimento no tabuleiro ocorreu sem qualquer problema. O jogador
efetuou os movimentos isoladamente e parou na posigao (+11). As duvidas que

surgiram ao tentar escrever os valores e as operagoes foram:

1. A grande maioria, incluindo os alunos de 7% e 8% séries, ndo conseguiu
representar como numeros inteiros, e representou da seguinte maneira:
-1-2-4-76
Ou seja, estava na casa vermelha, trés dados cairam com a face branca para
cima e um dado caiu com a face vermelha para cima. Os trés valores positivos
dos dados foram representados como negativos, pois o marcador ocupava
uma casa vermelha. Porém ndo tinham como representar o valor negativo (6,
vermelho). A solugédo encontrada foi indicar: — 6

2. Para eliminar os dois sinais precedendo o 6, foi incluida uma igualdade
intermediaria inexistente, ou seja; o registro matematico pedido foi escrito da
seguinte maneira: -1 -2 -4 —-"6=+6 = -1

3. A posicdo em que a pessoa se encontrava quando os dados foram langados
era (+12) ou (-12)?

Esta duvida se originou na cor vermelha da casela. A analogia com os valores
das faces vermelhas dos dados provocou um conflito cognitivo que uma vez
analisado e discutido pelos professores, foi julgado importante para as

discussdes nos grupos e, no final do dia, na assembléia avaliativa.
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Na primeira vez que surgiu a terceira questéo, a professora simplesmente
respondeu ao aluno deixando escapar a oportunidade de provocar uma rica
discussao tanto no grupo menor quanto no grupo maior. S6 quando perguntas
semelhantes comegaram a ocorrer foi percebido o tipo de confusdo que estava
acontecendo: nos dados, as faces vermelhas sdo consideradas negativas e no
tabuleiro ndo. A cor das casas indica a operagao (adigdo ou subtragcado) que deve

ser feita com os valores obtidos nos dados.

Em relacdo aos dois primeiros tipos de duvida concluiu-se que os alunos
nao sabiam representar o numero entre parénteses, indicaram um sinal ao lado do
outro, como foi o caso de: — 6. Por falta de entendimento ou de atencédo ao
significado da igualdade, eles colocaram o sinal de igual para representar apenas
uma parte da expresséo.

Erros desse tipo exigiram uma explicagdo mais detalhada e, outra vez, os
professores foram a lousa para formalizar a maneira de escrever um numero
inteiro e discutir sobre a igualdade. Os professores esperavam e haviam
programado agir assim nas sextas séries, mas ficaram surpresos por ter que fazer
0 mesmo nas sétimas e oitavas.

Outro aspecto que surpreendeu os professores, agora positivamente, foram
as condutas solidarias. Num aparente contra-senso, ao mesmo tempo em que
queriam ganhar o jogo, auxiliavam aqueles que apresentavam problemas de
locomogao e localizagdo no tabuleiro. O jogo desenvolvido em parceria, dois
contra dois, apresentou-se mais eficiente, mais animado e mais participativo.

Assim, a terceira fase do jogo evoluiu de maneira muito util para o
tratamento, estudo e discussdo do conceito em foco, mas ndao s isso. A
oportunidade de discutir a igualdade foi considerada muito importante. Aplicar a
terceira fase do jogo em sala de aula demoraria de trinta a quarenta minutos,
porém aplica-la e transforma-la em atividade tematizadora exige, sem duvida,
mais tempo. O menor tempo utilizado nesta fase foi cinco horas aula, sendo que
uma das turmas levou nove horas aula para jogar, discutir, transcrever as acgdes e

poder passar para a fase seguinte. A terceira fase é o nucleo do jogo.
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A quarta fase surgiu com a intencdo de colocar, ainda que de maneira
informal, situacbes que levem os alunos a somar apenas os valores positivos,
apenas os valores negativos ou, algebricamente, todos os valores envolvidos. Os
resultados dessas somas podem ser, por sua vez, somados, subtraidos e/ou
multiplicados por Numeros Inteiros. E uma fase mais sofisticada que as anteriores,
pois enfoca conceitos mais refinados.

A primeira reagado de dois professores auxiliares de pesquisa foi rejeitar
esta fase e a seguinte. Isso porque ficaram satisfeitos com os resultados das trés
primeiras e estavam ansiosos para retornar ao seu modo de lecionar. Este € um
aspecto interessante. Os mesmos professores que buscam atividades
diferenciadas para suas salas de aula, de repente sentem-se culpados por utiliza-
las mesmo que os resultados sejam satisfatorios. Parece que aquela consciéncia
coletiva que considera sério apenas o processo de ensino e aprendizagem
chamado de tradicional continua pressionando o professor. Para dar continuidade
a aplicacéo do jogo com o mesmo entusiasmo verificado na aplicagado da fase
anterior, foi necessario um retorno as discussdes sobre os objetivos das fases
seguintes do jogo.

Vencida a resisténcia dos professores, a quarta fase foi aplicada. Nesta
fase nado é possivel efetuar movimentos independentes para cada valor extraido
nos dados. Para se movimentar, o jogador precisa antes fazer as operagodes
solicitadas. Acontece ai uma inversdo. Se até aqui o problema era representar
matematicamente as ag¢des, agora o foco sofre uma alteragao importante, ou seja,
s6 depois de efetuadas as representagdes e operagdes, tenta-se visualizar
situagcbes que possam representa-las. Trata-se de uma correspondéncia no
sentido inverso ao explorado até esta fase. Trata-se de reversibilidade.

Nessa fase o0 jogo é um pouco mais demorado; exige que os calculos sejam
feitos antes dos movimentos. Por ndo ser possivel a visualizagdo antecipada da
posicdo do jogador no tabuleiro, gerou nos alunos uma expectativa maior e,
consequentemente, mais atengédo nos calculos e discussées mais concentradas

nas operagdes envolvidas. A fase foi considerada muito importante para o trabalho
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com os conteudos procedimentais € com as condutas. Os procedimentos
discutidos giraram em torno das operagdes matematicas, as condutas
predominantes foram de solidariedade e seriedade diante dos calculos
necessarios. As normas ou regras também estiveram presentes em dois aspectos,
nas discussdes dos grupos empenhados num trabalho co-operativo e nas regras
operatorias que as expressdes matematicas em foco exigem.

Na quinta fase, a fungao do tabuleiro é apenas permitir as correspondéncias
com movimentos e suas velocidades. Essa velocidade foi o elemento explorado
para caracterizar os produtos, principal foco dessa fase. As correspondéncias
pretendidas partem da rapidez com que os valores se modificam quando
multiplicados por numeros inteiros. Nesta fase resolveu-se trocar, no dado que
indica o valor da multiplicacdo, o numero 1 pelo zero. Isto porque nao foi possivel
construir dodecaedros para todos os conjuntos de jogos, pois quando for possivel,
pode-se e é desejavel deixar o numero 1, elemento neutro da multiplicagéo,
ocupar uma das faces. E possivel, também, construir icosaedros, o que aumenta a
possibilidade de multiplicagdes, variando ainda mais as velocidades de
deslocamentos.

No jogo como foi apresentado (usando hexaedros ou dados comuns) foi
notada uma desenvoltura muito grande, tanto nos movimentos, quanto nas
transcricbes para os cadernos, embora, nessas ultimas, alguns tenham ainda
apresentado dificuldade.

Ao contrario da quarta fase, os professores nao tentaram eliminar esta.
Talvez isso tenha ocorrido por ser essa a ultima fase do jogo. Entendeu-se que, a
partir dela, as outras operacgdes (divisdo, potenciagao e radiciagao) poderiam ser
melhor ou mais facilmente abordadas. Nesta fase os professores nado se
apresentaram tdo ansiosos quanto no inicio da fase anterior. Os alunos tiveram
um maior incentivo para discutir no grupo as suas duvidas, pois os professores sé
atendiam os chamados quando as duvidas eram do grupo todo. Essa fase, bem
como a anterior, pode ser considerada, pelos acontecimentos ocorridos em sala

de aula, como uma simbiose entre 0 jogo em grupos co-operativos e 0 método de
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resolucdo de problemas em grupos co-operativos. A partir das idéias de
multiplicacdo, os alunos foram solicitados a pensar, discutir e resolver questdes
envolvendo as outras operagdes acima citadas. Foi a partir dai que os professores
comecgaram a manifestar seu interesse em continuar seus trabalhos em sala de
aula utilizando-se de grupos co-operativos e, consequentemente, a partir dai que
se percebeu a importancia dos jogos formadores de conceitos para dar inicio a

alguma mudanga de método em sala de aula.

3.2. O pos-teste.

O grupo havia combinado que terminado o jogo seria aplicado, como poés-
teste, 0 mesmo questionario utilizado como pré-teste . Entretanto, na segunda
reunidao coletiva, quando foram analisados os resultados da primeira aplicacao, foi
decidido que algumas questdes seriam acrescentadas. Assim, cinco questdes
foram elaboradas para compor o pés-teste. A primeira foi a questdo numero 2.
Para verificar se o grande numeros de erros da questdo 1, no pré-teste, esteve
vinculado ao uso indevido da regra de sinais, a questao 2 apresenta a mesma
operagcao com os opostos dos numeros da questdo 1. Foram acrescentadas,
também, trés questdes envolvendo divisdo de Numeros Inteiros, questdes 8, 9 e
10. A prova foi completada com a inclusdo de uma questdo envolvendo
simultaneamente as quatro operacgdes elementares.

O teste foi aplicado com a intengcdo de comparar seus resultados com os do
pré-teste. Nas sétimas e oitavas séries os desempenhos no pré-teste seriam
comparados com os obtidos no pés-teste. Ja, o desempenho dos alunos de sexta
série no pos-teste seria comparado com o pré-teste aplicado aos alunos das
séries posteriores, visando detectar alguma diferenga entre a aprendizagem com o
jogo e sem 0O jogo, pois os alunos de sexta série iniciaram o processo de
aprendizagem com o jogo e os das séries mais adiantadas ndo. Porém, durante a
aplicagao do jogo nos moldes apresentados, os professores foram trabalhando em
sala de aula com as dificuldades detectadas no pré-teste.

Os resultados das aplicagdes do pds-testes estdo na tabela 2.
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Tabela 2: Resultados do pds-teste sobre Numeros Inteiros

6° série % 7%série | % | 8 série | %
QUESTOES Total: 192 Total: 96 Total:93
1) (+3) + (+2) + (-4) = (+1) Acertos 154 80,2 79 82,3 72 77,4
Erros 38 19,8 17 17,7 21 22,6
2) (+4) + (-2} + (-3) = (-1) Acertos 162 84,4 82 85,4 70 75,3
Erros 30 15,6 14 14,6 23 247
3) (+1) + (-5) + (+2) = (-2) Acertos 173 90,1 92 95,8 88 94,6
Erros 19 9,9 4 4,2 5 54
4) (+2) - (+5) - (-2) = (-1) Acertos 136 70,8 93 96,9 85 91,4
Erros 56 29,2 3 3,1 8 8,6
5)(+3)+ (-5) + (+2)=0 Acertos 181 94,3 92 95,8 83 89,2
Erros 11 57 4 4,2 10 10,8
6) (+2) x (+8) = (+16) Acertos 190 99,0 96 100, 93 100,
Erros 2 1,0 0 0,0 0 0,0
7) (+3) x (-7) = (-21) Acertos 189 98,4 95 99,0 90 96,8
Erros 3 1,6 1 1,0 3 3,2
8) (-5) x (-6) = (+30) Acertos 169 88,0 96 100, 88 94,6
Erros 13 12 0 0,0 5 54
9) (+9) + (+3) = (+3) Acertos 192 100,0 96 100, 92 98,9
Erros 0 0,0 0 0,0 1 1,1
10) (+8) + (-2) = (-4) Acertos 174 90,6 94 97,9 90 96,8
Erros 18 9,4 2 2,1 3 3,2
11) (-10) =+ (-5) = (+2) Acertos 187 97,4 93 96,9 89 95,7
Erros 5 2,6 3 3,1 4 4,3
12) (+2)° = (+4) Acertos 192 100,0 96 100, 92 98,9
Erros 0 0,0 0 0,0 1 1,1
13) (-2)° = (+4) Acertos 175 91,1 93 96,9 92 98,9
Erros 17 8,9 3 3,1 1 1,1
14) (+3)° = (+27) Acertos 124 64,6 65 67,7 68 73,1
Erros 68 35,4 31 32,3 24 26,9
15) (-3)°= (-27) Acertos 102 53,1 61 63,5 65 69,9
Erros 90 46,9 35 36,5 28 30,1
16) (+3) + (+8) x (-2) - (+16) + (-4)= (-9) Acertos 165 85,9 89 92,7 63 67,7
Erros 37 14,1 7 7,3 30 32,3
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O avang¢o na aprendizagem matematica, ocorrido no intervalo de tempo
compreendido entre o pré-teste e o pds-teste pode nao ter sido causado
exclusivamente pelo jogo. Entretanto, o grupo: pesquisadora e auxiliares de
pesquisa, foi unanime em afirmar que as atividades de pesquisa, incluindo o jogo,
foram os veiculos.

A andlise do pré-teste buscando as causas dos erros e descobrindo que
alguns resultados tidos como corretos no pré-teste ndo representam acertos, pois
nao passaram de duplo erro, fez com que os professores canalizassem sua
atencao para fatos que normalmente passariam desapercebidos e, com isso, nao
permitiram que duvidas se acumulassem.

Um dos aspectos mais importantes, segundo os préprios professores, foi a
abertura de caminhos para que os alunos pudessem estudar e entender os
Numeros Inteiros e para que os professores se sentissem como participantes
ativos do processo de aprendizagem de seus alunos. Assim, 0 ensino ganhou,
com a pratica, novo significado. Com isso, os professores perceberam que a
avaliacdo permanente, enfocada no processo € mais fiel do que um simples
resolver questdes de uma prova. Mais do que os testes, depois de cumpridas
todas as etapas do jogo, o dia-a-dia mostrou que os alunos foram conseguindo
distinguir a diferenga entre adigao e multiplicagao.

Os professores acreditam que a tensdo do teste pode ter influenciado
negativamente o desempenho matematico dos alunos. Deste modo, embora
tivessem aplicado o pos-teste, ndo deram quase importancia para os resultados.
Tal fato pode ser considerado um grande indicativo de avango, pois 0s
professores conseguiram valorizar muito mais o processo e encarar o produto nao
apenas como o resultado de erros e acertos de uma prova. O que os professores
decidiram foi ndo levar em conta os resultados de cada uma das questbes, mas
verificar até que ponto as regras estavam entendidas e ndo decoradas. Com base
nas analises e reflexdes feitas sobre os resultados do pré-teste, os auxiliares de

pesquisa, cujas palavras em relagdo a aprendizagem sao mais importantes que as
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observagbes da pesquisadora, chegaram a conclusdes interessantes e

importantes que serao apresentadas adiante.

No pos-teste, como ja foi comentado anteriormente, algumas questdes

foram incluidas para corrigir algumas falhas detectadas no pré-teste.

Além disso, o pds-teste foi aplicado em todos os alunos, inclusive nos de 6°
série que nao foram submetidos ao pré-teste. Esta € a razdo de ter um numero
bem maior de alunos que responderam as questdes do pds-teste.

Comparando os resultados do pré-teste, tanto com os alunos de sexta
série, quanto com os de sétimas e oitavas, com os do pds-teste, verifica-se um
acréscimo de acertos em praticamente todas as questdes, excetuando-se as
questdes 10 e 11 do pré-teste que correspondem as questbes 14 e 15 do pos-
teste. Entretanto, nessas duas questdes, os erros predominantes foram sobre o
significado das poténcias. Para eles, como ja foi mostrado, (+3) era uma adigdo
de trés parcelas iguais a (+3) e, portanto o resultado era (+9). Segundo os
professores, como 0 jogo nao envolve diretamente o conceito de poténcias, os
alunos nao tiveram a oportunidade de estabelecer as correspondéncias entre as
acdes e a maneira matematica de representa-las.

Entretanto, é possivel, no futuro, pensar em novas fases do jogo (ou em
outros jogos) que abordem, ndo s6 as poténcias, mas também as divisbes e
radiciagdbes com numeros inteiros.

Verificou-se que, mesmo na ultima fase do jogo, alguns alunos continuaram
a usar indevidamente a regra de sinais para a multiplicagéo e divisdo nas adic¢des,
porém a diminuigdo nesse tipo de erro foi consideravel e pode ser atribuida ao
jogo. Contudo, ndo se pode ignorar que o envolvimento dos professores no
processo teve um grande peso nos resultados obtidos.

Quando, apds as analises dos resultados do pré-teste, o grupo
(pesquisador e auxiliares de pesquisa) discutiu os erros, principalmente o uso
indevido da regra de sinais, os professores ficaram surpresos e boquiabertos.

Certamente ndo esperaram o término da aplicagdo do jogo para discutir e

123



trabalhar com seus alunos a questdo. O certo € que nao se pode dizer se os
novos resultados foram consequéncia da agao dos professores ou do jogo
isoladamente. Acredita-se que ambos foram indispensaveis e se
complementaram.

Embora as transcricdes para os cadernos tenham sido eficientes, foram as
efetuadas no quadro negro que permitiram o envolvimento de todos e favoreceram
a explicitacdo das duvidas dos alunos. Essas ocasides foram aproveitadas pelos
professores para discutir com todos os significados da adi¢cdo, subtracao,
multiplicacdo e divisdo de Numeros Inteiros. Diante dos resultados obtidos, os
professores decidiram criar situacdées em sala de aula, provavelmente utilizando-
se do método de Resolugdo de Problemas, desenvolvido em Grupos Co-
operativos, abordando potenciacao e radiciagao de Numeros Inteiros, que permita,
através dos processos de abstracdo, correspondéncias e transformacgdes, a
construcao desses conceitos pelos alunos.

Os resultados negativos verificados no pos-teste aplicado as sétimas e
oitavas séries foram colocados em discussdao. Os professores ndo esperavam
acerto em todas as questdes, mas mostraram um certo constrangimento diante da
situagdo. Em suas falas colocaram a questao:

— Como é possivel errar tanto se eles ja aprenderam “Numeros Inteiros”?

A questao colocada foi respondida com outra questao:

— Podemos dizer que houve aprendizagem quando, um ano apos o trabalho
em sala de aula com o tema, os alunos ndo se lembram mais?

Os professores foram unénimes ao responder que, no maximo tinha
ocorrido um processo de treinamento e ndo de aprendizagem.

A consternagcdo do momento foi propicia para uma discussao mais longa
sobre a teoria de Piaget, a importancia de oferecer aos alunos atividades que
permitam estabelecer correspondéncias, a partir de abstracbes empiricas e
refletidas, que, por sua vez, levardo os alunos de uma etapa intra-objetal para a
etapa inter-objetal. Somente depois das correspondéncias poderao ser detectadas

semelhancgas e diferengas entre os objetos de aprendizagem e assim caminhar
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para um processo de transformacao das estruturas existentes que podera levar

para a etapa trans-objetal.

3.3. Discussoes dos aspectos formativos do jogo.(Questoes orientadoras)

As questdes orientadoras foram elaboradas para guiar as observagdes do
desenvolvimento dos alunos, tanto no conteudo matematico, quanto nos
procedimentos e condutas. Estas questdes estdo no anexo 4 e, também, no item
“primeira reunido coletiva” deste capitulo, onde esta explicitado o que se pretende
com cada uma delas. Apenas para facilitar o leitor, as onze questbes serao
novamente apresentadas, cada uma seguida pelas sinteses apresentadas pelos
professores e estagiarios envolvidos.

1. Vocé considera que o jogo proporcionou aos seus alunos a construgdo do
conceito de Numeros Inteiros? Por qué?

Depois de vencidos os conflitos cognitivos, segundo os professores, os
alunos sabiam distinguir a adicdo da multiplicagdo e sabiam escrever um numero
inteiro. Por correspondéncias com os movimentos e posi¢cées no tabuleiro, além
das transformagdes efetuadas, conseguiram dar algum significado para numeros

negativos, usando para isso, o sentido do movimento efetuado pelos jogadores.

Outro aspecto decisivo para a eficiéncia do jogo, ndo s6 para a
aprendizagem de Matematica, foi a participacdo ativa, atenta e consciente dos
auxiliares de pesquisa. A aplicagdo, corre¢cao e discussdo dos erros e acertos
verificados no pré-teste, fizeram com que as atencdes se voltassem para os
pontos fracos detectados. Os auxiliares de pesquisa, principalmente os
professores, estavam preparados para interferir imediatamente quando, na
situagdo do jogo, surgissem 0s impasses que, na maior parte das vezes, nem
chegaram a provocar nos alunos algum tipo de conflito cognitivo. Quando o
conflito cognitivo era detectado pelo grupo ou pelo aluno, as perguntas para o
grupo, as explicagoes e as acdes se dirigiam para explicita-lo e resolvé-lo. Quando

nao, os professores provocavam-no, principalmente no grupo, para poder em
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conjunto trabalhar sobre ele. Assim, foi possivel instalar em sala de aula um

trabalho produtivo.

Durante o jogo foram observados os procedimentos matematicos tanto nos
movimentos efetuados nos tabuleiros quanto na transcricdo das acbes para a
linguagem matematica. Na opinidao dos professores, os alunos de sétima e oitava
séries poderiam, desde a primeira etapa, estar transcrevendo as sentengas
matematicas apresentadas pelo jogo. Se assim tivessem feito, acreditam, o jogo
teria sido mais agil, pois foi na transcricdo que puderam perceber muitos dos erros

que os alunos cometiam.

Os professores ainda confessaram que a experiéncia com o jogo foi muito
util para eles mesmos, ndo s6 por permitir uma agdo pedagogica diferenciada,
mas por té-los levado a refletir sobre o conteudo matematico, a entendé-lo melhor
e, consequentemente, a aborda-lo em sala de aula com mais seguranga e
consciéncia.

2. Durante o desenvolvimento do jogo vocé percebeu a utilizagdo de conceitos

matematicos pré-existentes?

As duas primeiras fases do jogo sequer precisam dos pré-requisitos. Mesmo
as criangas menores, com cerca de sete anos, sdo capazes de jogar, basta que
saibam contar e consigam fazer correspondéncias entre o numero de pontos dos
dados e o0 numero de casas em que devem se movimentar. Isto foi verificado
quando trés criancas com idades entre seis e sete anos, numa situacao informal,

quiseram jogar.

Ja, nas sextas seéries, o jogo é importante para detectar falhas na
aprendizagem de topicos elementares como as operagdes com os Numeros
Naturais. Certamente, os alunos utilizam-se de tais conceitos, mas ndo séao
poucos 0s que nao conseguem distinguir a adicdo da multiplicacdo e esta da
potenciacdo. Embora a multiplicagdo seja uma adigdo de parcelas iguais e a
potenciacdo uma multiplicagao de fatores iguais, os alunos cometem muitos erros
do tipo: 32=6, ou 3° =9,
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Essa oportunidade de rever conceitos anteriormente vivenciados mas nao
totalmente assimilados, a chance de falar sobre eles, a explicitacdo das duvidas
provoca um re-posicionamento do aluno diante de sua prépria aprendizagem e
uma tomada de consciéncia das proprias falhas, o que o leva a buscar saidas para

0S impasses.

Para o professor o jogo possibilitou enfocar em sala de aula, sem que
fossem acometidos pelo sentimento de culpa de estar perdendo tempo, aqueles
conceitos que ja deveriam ter sido assimilados em séries anteriores e, que na
realidade ndo o foram. Embora tais conteudos ndo pertencam ao seu plano de
ensino, o jogo permitiu aborda-los simultaneamente com o conteudo programado

para a série, no caso, o Conjunto dos Numeros Inteiros.

3. Descreva o que vocé observou quanto ao desenvolvimento do jogo?

De uma maneira geral, os alunos receberam a noticia da aplicagdo do jogo
com entusiasmo e curiosidade. Na medida em que os grupos iam se envolvendo,
seu interesse aumentava. As duas primeiras fases, apesar das constantes
perguntas e provocagdes dos auxiliares de pesquisa e do pesquisador sobre as
acdes desencadeadas pelo jogo, deram realmente um aspecto ludico para as
aulas, mas também um aspecto de organizagao e de consciéncia do que se fazia.
Os alunos perceberam que a brincadeira era séria, que havia uma finalidade e que

a atividade ndo terminaria nela mesma.

A maneira como os auxiliares de pesquisa agiam, suas perguntas, suas
atencoes, seu interesse, suas provocagdes para que cada um se manifestasse e o
respeito com que eram ouvidos, tudo isso fez com que o0s grupos se
comportassem como participantes de um processo educativo. E certo que, no
grupo, alguns alunos tiveram de ser incentivados a falar e outros a se calar, mas é
certo também que eles entenderam a razdo de tal exigéncia, ou seja, quem fala
aprende e quem ouve, ensina. Para falar, o individuo precisa colocar uma ordem,
uma sequUéncia em seu pensamento e, ao estabelecer esta ordem, estara

encadeando e estruturando seu conhecimento. Enfim, concluiu-se que as duas
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primeiras fases do jogo foram de suma importancia, tanto para preparar
matematicamente os grupos para as fases seguintes, quanto para estabelecer
principios e regras para um trabalho produtivo em grupos co-operativos. Em
relacdo a Matematica, essas fases serviram para provocar as correspondéncias
das idas e voltas com os sinais positivo e negativo. E certo também que os
Numeros Inteiros ndo se restringem a esse tipo de correspondéncia, mas esse €,

sem duvida, um exemplo.

A terceira fase junta a adic&do e a subtracdo, agora s6 dos Numeros Inteiros.
O mais dificil nessa fase foi fazer os alunos entenderem o principio da subtragao
de um numero negativo. Usou-se, no tabuleiro, a expressao: “a volta da volta”.
Alguns entenderam prontamente, mas, outros, ndo conseguiam enxergar. Usou-se
entdo, outro artificio: a professora colocou duas cadeiras, cadeira 1 e cadeira 2,

encostadas em duas paredes paralelas da sala de aula e comentou:

— Existem duas maneiras de se movimentar sobre a linha que une as duas
cadeiras, uma no sentido que vai da cadeira 1 para a cadeira 2 e outra que vai da
cadeira 2 para a cadeira 1. O mesmo acontece com o movimento dos pinos no

tabuleiro do jogo.

A seguir, a professora pediu ao aluno que se colocasse em qualquer ponto
da linha imaginada, de frente para uma das cadeiras e, certamente, de costas

para a outra. Em seguida deu a ordem:
— Dé meia volta e caminhe em dire¢cao a cadeira que esta a sua frente.

O aluno deu dois passos e a professora mandou-o parar. Assim foi feito. Os

outros observavam atentos. A professora deu outra ordem:

— Dé meia volta e ndo ande. Agora dé novamente meia volta e caminhe em

direcdo a cadeira que ficou a sua frente.

Todos ficaram apenas olhando com um ar de interrogagdo nos olhos. A
professora ndo quis adiantar as explicagoes e ficou esperando a manifestagdo do

aluno. Como ninguém se manifestou, a professora pediu para o aluno voltar para
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seu grupo e para todos os grupos discutirem o que havia ocorrido. Completou com

a questao:
— O que aconteceu tem alguma relagdo com os movimentos no jogo?

Os alunos pensaram, discutiram e concluiram que a “volta da volta” faz com

que o sentido do caminhamento seja igual ao da “ida”.

Apods esta conclusdo, todos recomegaram a jogar. Quando se defrontaram
com a situacdo: “estar numa casa vermelha’ e “obter nos dados um numero
vermelho”, perceberam que isso tem o mesmo significado de dar duas meias
voltas consecutivas, ou seja, se fosse sO estar na casa vermelha, o sentido do
movimento seria anti-horario. Se fosse s6 o resultado vermelho nos dados, o
sentido do movimento seria anti-horario. Como aconteceram as duas coisas ao

mesmo tempo, 0 movimento sé poderia ser no sentido horario.

Nesse ponto, a professora disse: “eu ndo gosto de ndo comer doces”, o que

significa isso?

Prontamente um aluno respondeu: significa que a senhora gosta de comer

doces.
A professora, entusiasmada, continuou:
— Podemos transferir essa concluséo para o jogo?

— Podemos sim, professora. Tirar numero vermelho no dado significa va para tras.
Estar na casa vermelha significa inverter o significado do resultado dos dados, ou

seja: n&o va para tras, va para frente.

Continuando com suas provocagdes, a professora perguntou:
— E se o resultado dos dados fosse zero?

Um aluno prontamente respondeu;

— Isso ndo seria problema, pois permaneceriamos na mesma posigao.
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Esse € um exemplo de aula participativa provocada pelo jogo em grupos co-
operativos. Essa aula agitou e despertou o interesse dos alunos. Segundo os
professores, 0 jogo, ao provocar situagdes semelhantes, os ensinou a mudar a
maneira de encarar a sala de aula. A principal mudanga citada por eles é a

valorizagdo do processo para se obter o produto desejado.

Na quarta fase, as casas marcadas indicam a necessidade de fazer adigdes
parciais (s6 dos numeros positivos, sé dos numeros negativos) ou totais (soma
algébrica de todos os valores indicados nos dados). Além disso, esses valores
devem ser substituidos nas expressdes algébricas encontradas em algumas casas
do tabuleiro. S6 depois de resolvidas as sentencas matematicas e obtidos os
valores finais, os pinos podem ser movimentados. As duvidas mais frequentes
surgidas nesta fase estiveram relacionadas com o sinal das somas de valores

negativos.

As transcricbes e resolugdes das expressbes foram atentamente
acompanhadas pelos grupos, o que diminuiu consideravelmente o numero de

erros. Verificar essa transformacao, foi gratificante para os professores.

Depois de todo esse trabalho com as quatro fases, a quinta surgiu como
uma atividade muito util para consolidar o tema e trabalhar com a multiplicagao de
nameros inteiros. A partir dai, os professores expressaram a convicgao de que
trabalhar com as outras operacdes com os Inteiros se torne mais facil. A aplicagao

do jogo terminou, mas o pensamento operatorio originado dele, permaneceu.

4. Qual foi a evolugao das relagbes humanas nos grupos?

Na realidade ndo da para separar os resultados da aprendizagem
matematica e da aprendizagem dos procedimentos e condutas provocadas pelo
jogo. As coisas sao interligadas. A aprendizagem matematica n&o teria sido tao
significativa sem a participagdo dos grupos. Quando os alunos perceberam a
importancia de ser respeitado, comegaram a respeitar o outro e a olha-lo como
cumplice de seu proprio rendimento escolar. Isso, de uma maneira geral, pois

sempre existem, mesmo para os professores, aqueles que brilham mais, que sao
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mais capazes, que sao mais simpaticos, em outras palavras, aqueles que sao
melhores que os outros. O fato é que na situagao provocada pelo jogo, os alunos
se esquecem das diferengcas e acabam se beneficiando, se nao para ganhar o
jogo, para ganhar na aprendizagem prazerosa de um tépico normalmente tao

penoso.

Os alunos perceberam que a alegria de vencer as dificuldades em grupo é
bem maior do que a alegria de ser o primeiro, o melhor etc. e que neste ultimo
caso ainda correm o risco de permanecerem isolados. O trabalho em grupo vai,
além de colocar o aluno como seu proprio agente de aprendizagem, coloca-lo
como participante e portanto co-responsavel pela aprendizagem de seus

companheiros.

Nas assembléias ocorridas no final de cada etapa, visando avaliar as acdes
desencadeadas, notou-se que os alunos foram se envolvendo gradativamente. No
inicio, alguns se recusaram a falar enquanto outros tentaram monopolizar as
atengdes. A presencga consciente dos professores que, por sua vez, ja haviam
vivenciado, nos cursos ligados ao programa Pré-Ciéncias, situagdes semelhantes,

foi de fundamental importancia. Nao sem dificuldade, a situagao foi contornada.

Nas primeiras reunides coletivas dos alunos ninguém se propds a falar,
talvez porque ndo soubessem como agir, ja que a situagdo era completamente
nova para eles. Foi solicitado que os grupos menores tornassem a se reunir,
discutir o que haviam percebido no decorrer do jogo e escolher um aluno para
falar pelo grupo. Assim, as assembléias comecaram timidamente; s6 com o
decorrer do tempo os alunos foram se soltando. Quando a experiéncia terminou,
ainda nao se tinha conseguido o resultado esperado, principalmente porque
muitos se recusavam a falar. Dar continuidade ou n&o a esse tipo de acdo em sala

de aula, vai depender da vontade dos professores.

Nessas assembléias foi possivel perceber muitas coisas, tanto do
desenvolvimento do conhecimento matematico, quanto das relagdes entre os

alunos. Mesmo em grupos, existe uma competicdo, pois um grupo sempre quer

131



ser melhor que o outro. As cinco assembléias ocorridas ndo foram suficientes para

os fins desejados. De qualquer maneira, foi um comego promissor.

Na avaliagdo das condutas foi comum escutar as seguintes reclamacodes

dos alunos:

e O Z. ndo sabia fazer as contas. SO conseguia se movimentar com a

ajuda dos outros.
e O J. tentou roubar, andou para frente quando deveria voltar.
¢ A M. me xingou de burro etc.
Surgiram também muitos elogios como:
e O grupo me ajudou bastante. Aprendi muito com eles.
e O grupo me ajudou a pensar.
e Eu nédo gostava da S, mas no jogo a conheci e agora somos amigas.

e E bom assistir a uma aula onde a gente pode conversar, se levantar e

nao levar bronca do professor.
» E muito mais gostoso ter aula de Matemética desse jeito.
As sugestdes dos alunos foram:
e Todas as aulas poderiam ser assim.
e Deveria ter um jogo na aula, pelo menos uma vez por més.

e A gente poderia continuar estudando com o grupo mesmo em aulas

normais.
¢ A professora deveria arranjar mais jogos.

5. Em que momentos e por que surgiu a necessidade do estabelecimento de
regras nos grupos?
O que foi discutido na apresentacdo das questdes norteadoras realmente
aconteceu. Inicialmente, quando os grupos séo instalados, por falta de vivéncia,

ha uma tendéncia ao tumulto. Depois de iniciados os trabalhos, a classe se
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acomoda. Entretanto, alguns grupos se empolgaram com 0 jogo em grupos € 0S
alunos gritavam, pulavam, xingavam, perturbando o andamento da aula. Nesse
sentido, durante o jogo, houve necessidade de paralisar as atividades e convidar a
classe para discutir o problema. Eles mesmos fizeram propostas, muitas vezes
bem duras, para resolver o impasse. Dentre essas propostas podem-se destacar:

e Quem gritar sai do jogo e vai para o fundo da sala estudar e resolver os
exercicios do livro.

¢ Quem fizer baguncga vai ficar trés rodadas sem jogar.

e Quem nao se comportar vai para a casa do castigo (ou da espera) e
ficara la até que o grupo resolva que ele pode sair. S6 que ele vai
recomecar a jogar partindo da casa do castigo.

O professor explicou a importancia do trabalho produtivo em sala de aula e
pediu para os grupos refletirem sobre o comportamento adequado para uma sala
de aula. Ficou combinado que o professor poderia suspender o jogo caso
houvesse excessos. A cada vez que o professor interferiu, os alunos atenderam,
nao havendo necessidade de paralisar o jogo.

6. Que mudancgas, em sua opinido, o trabalho em grupo provocou no

procedimento dos alunos?

A principal mudanca no procedimento dos alunos foi 0 aumento da iniciativa
para buscar respostas as suas duvidas. Os que ndo conseguiam fazer sozinhos
buscavam ajuda de seus colegas, consultavam seus cadernos ou livros
pesquisando alguma saida para seus impasses. Quando ndo conseguiam ou
quando o grupo n&o conseguia chegar a um consenso, procuravam o professor.
Certo é que, nesta fase de vida dos alunos, adolescentes e pré-adolescentes, a
primeira reacdo diante de algum problema de entendimento do conteudo escolar,
nao é confiar nos colegas e sim chamar logo o professor. Quando isso acontecia,
isto é, a todo instante, o professor tinha de ser firme e ndo atender prontamente.
Porém, o ndo atendimento imediato era sempre acompanhado de explicagdes

renovadas sobre o papel dos grupos Co-Operativos, que tém como obletivo

133



acostumar os alunos a tentar resolver suas duvidas com o grupo. Desta maneira,

o professor deixa de ser o unico com a tarefa de ensinar.

Constantemente o professor precisou lembrar as turmas do lema: quem fala
aprende e quem escuta, ensina. Nessa convivéncia, troca de opinides e
discussbes aprende-se a respeitar os outros e a ser respeitado. Essas trocas
provocaram aumento da auto-estima e reflexdo sobre as regras de convivéncia
social. Com isso pretendeu-se exercitar a autonomia solidaria, em que o “nés” é

mais importante do que o “eu”.

7. No desenvolvimento do jogo as condutas predominantes foram "vencer a
qualquer custo" ou de colaboragdo com os alunos com maior dificuldade?

Na situacdo de jogo € normal que cada um queira vencer. Certamente foi o que
aconteceu com as criancas. Porém, a finalidade deste jogo ndo €& fazer o
campeao, o que ganhou o jogo. O jogo proposto procura colocar os jogadores em
condicao de vencer dificuldades, tanto as individuais quanto as coletivas. Nao foi
facil convencer as criangas disso. Para vencer, no jogo ou na vida, estamos
acostumados a pensar que vale tudo. Vale burlar, vale brigar, vale desestruturar o
outro para levar vantagens. Tais aspectos foram abordados e comentados com os
alunos participantes, mesmo sendo inicialmente considerados, pelos professores,
imaturos para entender o custo social que isso acarreta. A chance de discutir e
refletir as questdes anteriormente postas pode gerar o interesse das criangas
pelos aspectos politico-sociais capazes de mudar a indesejavel lei da vantagem e,
consequentemente, preparar pessoas para se colocarem contra as diferencas

sociais que tém excluido os grupos tidos como “menores”.

8. O material oferecido proporcionou a aplicagdo dos conceitos envolvidos? Por
qué?

Segundo os auxiliares de pesquisa o material € muito bom. Consistente,
atraente, suficiente. Todos os passos foram interessantes, mesmo os da segunda
fase que, a principio, parecia dispensavel. O jogo, enquanto material concreto,

amplamente utilizado em conjunto com as atividades de transcricdo das agdes,
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mostrou-se eficiente a formacao do conceito de Numeros Inteiros. O trabalho em

grupos co-operativos o completou.

9. Quais as dificuldades encontradas por seus alunos no decorrer dos jogos?
Quais as facilidades?

Na primeira fase, o0s alunos comegaram a jogar movimentando
separadamente os valores obtidos em cada dado. Isso porém nao pbde ser
considerado como uma dificuldade, pois, apds algumas jogadas, ja comegaram a
fazer as somas para depois, movimentar o pino. Primeiro somaram os valores
positivos e fizeram o movimento no sentido horario; depois somaram os valores
negativos e movimentaram seu marcador no sentido anti-horario. Em pouco tempo

passaram a fazer a soma algébrica e a efetuar um unico movimento.

A segunda fase nao apresentou dificuldade alguma nos movimentos, porém
rapidamente queriam parar com 0O jogo, pois se cansaram das idas e voltas

frequentes.

Na terceira fase, quando a acgéo € subtracdo de numeros negativos, alguns
alunos apresentaram algumas dificuldades, ndo no movimento, mas no
entendimento do resultado. Para esses alunos, subtrair um numero negativo
deveria dar um resultado “mais negativo ainda”, ndo havendo a possibilidade de
dar um numero positivo. Para sanar essas dificuldades, os professores colocaram
diversas situagdes: subtrair um numero negativo de outro negativo, subtrair um
numero negativo de um numero positivo e subtrair um numero negativo de zero.
Depois de algum trabalho, das discussdes no grupo e da constatacdo dos
resultados nos tabuleiros, as correspondéncias foram feitas e, ainda que

vagarosamente, foram aceitando e entendendo matematicamente as acoes.

Para que as correspondéncias se processassem, foi indispensavel a
transcricdo dos valores obtidos nos dados, a expressao matematica calculada e

comparada com a posicao do pino no tabuleiro.

Na quarta fase, ha uma inversao dos procedimentos ocorridos até a terceira

fase. Nao se trata mais de usar a posi¢cao no tabuleiro para entender o resultado
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matematico e, sim, fazer os calculos matematicos para determinar a posi¢gao no
tabuleiro. Isso quebrou, em parte, a idéia da brincadeira, do ludico e nem sempre
foi tido como algo agradavel. Os alunos reclamaram de ter de “fazer contas” a
cada jogada, pois nao tinham idéia de sua posi¢cédo apds cada jogada. Com isso,
nao bastava olhar no tabuleiro para conferir se haviam acertado ou errado. O
grupo foi obrigado a fazer as operagées em conjunto, chegando muito préoximo do
método de resolugdo de problemas em grupos co-operativos. Segundo os
professores, essa fase foi muito importante para eles mesmos por ter introduzido
em suas aulas uma maneira de abordar outros conteudos com os alunos

participando ativamente do processo pedagogico.

Somar os numeros positivos, somar os numeros negativos ou efetuar a
soma algébrica, nado foi problema. O problema matematico verificado foi

novamente fazer a subtragdo de um numero negativo.

A quinta fase voltou a apresentar o aspecto ludico das trés primeiras. Com
isso, os alunos a vivenciaram com mais alegria. O quinto dado foi o responsavel
por imprimir maior ou menor velocidade ao movimento, ou seja, a rapidez com que
as posig¢oes variam em qualquer um dos dois sentidos, tanto para se aproximar da
casa de chegada quanto para se afastar dela. As correspondéncias tiveram de ser
provocadas pelos professores, pois visavam relacionar a rapidez descrita com a
multiplicagdo de Numeros Inteiros. Os alunos passaram por ela sem dificuldades,
pois nas fases anteriores ja haviam trabalhado os pontos mais problematicos do

tépico em foco.

10.Como vocé avalia a reagao dos alunos diante do jogo?

No final das atividades do jogo, depois de aplicado o pds-teste, os alunos foram
convidados a registrar, na folha do teste, suas impressbes. Algumas dessas
declaragbes estdo registradas no item: "3% reunido coletiva”. Nenhum aluno
reclamou da experiéncia vivida. Todos, com suas palavras, consideraram 0 jogo
“legal”, “demais” (alguns escreveram d +), “que bom se as aulas fossem sempre

assim”, “seria bom um jogo desses pelo menos uma vez por més” etc.
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11.Especifique qualquer aspecto e/ou problema referente ao jogo que considere
importante e que n&o tenha sido abordado.

O que mais impressionou os professores foi a solidariedade dos alunos diante
de duvidas dos colegas. Nos impasses, o grupo todo se empenhava, discutia e
concluia, embora muitas vezes precisassem do auxilio do professor. O fato € que
todos ganharam autoconfianga, mais liberdade de buscar, entre eles mesmos,
respostas para suas dificuldades e, assim, maior autonomia.

Outro aspecto citado pelos professores foi a alegria com que participaram do
projeto. Quando perceberam as duvidas de seus alunos, sentiram-se como

aprendizes, entendendo coisas que jamais haviam suspeitado.

3.4. O depoimento dos professores.

Segundo os professores trabalhar com jogos € sempre uma atividade
agradavel, mas trabalhar com grupos gera de inicio uma grande inseguranga. Os
trabalhos em grupo tém dado a impressao errébnea. Em primeiro lugar, existe uma
crenca de que o professor transfere para os alunos a sua tarefa. E como se o
professor ndo quisesse trabalhar e jogasse a responsabilidade para os alunos. Em
segundo lugar, os alunos se sentem carregados por um lider que decide, da
ordens e, muitas vezes, nao permite que todos participem de maneira
democratica. As atividades sdo divididas em tarefas individuais que se juntam.
Porém, num grupo co-operativo as coisas s&o diferentes. Os professores
participantes ja conheciam os principios de um grupo co-operativo, mas
precisavam de subsidios para enfrentar as criticas diarias as quais seriam
submetidos. O que teve grande aceitacdo dos professores foi a possibilidade de
um trabalho produtivo e participativo em sala de aula, onde o “nés” vale mais que
o “eu”, onde “quem sabe, escuta e quem nao sabe, fala”. Convictos da importancia
dos grupos na formagédo dos alunos, ndo tinham mais porque ceder diante de
pressdes externas. O certo é que os professores iniciaram os trabalhos ainda com

temor.
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Outro aspecto dificil € ndo atender prontamente quando algum aluno o
chama. A tendéncia é responder as perguntas feitas rapidamente, pois “o
professor sabe, logo ensina e os alunos nao sabem, logo aprendem com quem
sabe”.

Ao mesmo tempo em que iam ocorrendo duvidas sobre a importancia dos
grupos co-operativos, os professores ndao se cansavam de elogiar o jogo e
manifestar sua satisfagdo por estar entendendo, na pratica, alguns aspectos da
teoria de Jean Piaget. A transcricdo das expressdes para os cadernos e sua
resolucdo matematica pesou bastante, pois “contribuiu para dar o ar de coisa
séria” para o jogo. Foram elas que permitiram verificar os aspectos tedricos da
Matematica que os alunos ndao haviam compreendido e, com isso, nao permitir
que as duvidas fossem arrastadas por mais tempo.

Sobre as correspondéncias provocadas pelo jogo, os professores afirmaram
que, até para eles, foram uteis e esclarecedoras.

Finalmente, os professores manifestaram uma grande satisfagdo em poder
participar ativamente da aprendizagem dos alunos, quebrando a concepgao “quem
sabe, ensina”. Perceberam que mesmo quem sabe mais, sempre tem muito a
aprender. Com o jogo, além dos professores avaliarem seus alunos durante o

processo, avaliaram, da mesma forma, sua prépria atividade pedagdgica.

3.5. Os depoimentos dos estagiarios.

Trés dos cinco estagiarios ja lecionavam como substitutos ou com contratos
temporarios. Por isso mesmo, em muitos aspectos, sua opinido coincide com a

dos professores.

Enquanto estagiarios, sentiram uma grande diferenga entre estar na escola
participando de um projeto e estar na escola apenas com um projeto de estagio.
Ficaram tdo entusiasmados com o jogo que solicitaram a aplicagao e discussao do

jogo com todos os alunos da Licenciatura em Matematica.
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Participando da aplicagdo do jogo e observando a reagdo dos alunos,
escreveram em seus relatérios apresentados a disciplina Pratica de Ensino de
Matematica, frases como:

Podemos perceber e analisar a atitude positiva dos alunos quando
submetidos ao jogo.

O emprego do jogo na sala de aula foi uma novidade. Essa surpresa
acabou por despertar o interesse, a cumplicidade e a motivagdo dos
alunos, facilitando visivelmente a assimilagdo na aprendizagem da

Matematica e do assunto proposto.

Outro aspecto que destacam foi a importancia do jogo para auxiliar a vencer
a dificuldade dos alunos, até para somar.pequenas quantidades. Essa percepgao
provocou uma certa revolta nesses futuros professores. Escreveram, com muita
énfase:
E preciso que se faga alguma coisa para a educacgdo brasileira. Ndo
podemos mais cruzar nossos bragos .
Afirmaram ainda que participar da pesquisa foi muito enriquecedor, tanto
para entender o que se passa nas escolas hoje, quanto para complementar sua
prépria aprendizagem de conceitos da Matematica elementar e, ainda, para sua

formacgao profissional.

3.6. A opiniao dos alunos.

Anteriormente, neste mesmo capitulo, foram apresentadas cépias de
trechos escritos pelos alunos para manifestar sua opinido sobre o jogo. Além
desses, varios alunos se manifestaram. Lamentavelmente, os erros nao se

restringem a Matematica, como se pode perceber nos textos abaixo:
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As opinides dos alunos sao todas de mesmo teor das ja apresentadas.

Ninguém falou contra o jogo e todos gostaram mais das aulas com o jogo do que

das aulas normais.

Em relagcdo aos trabalhos em grupos co-operativos nada escreveram, mas

na opinido dos auxiliares de pesquisa, este habito precisa ser cultivado. Nao é

numa experiéncia de alguns dias que os grupos sao constituidos.
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Terminadas as reunides coletivas, quando todos os auxiliares de pesquisa
puderam discutir, trocar opinides, avaliar as a¢des e opinar sobre as atividades
propostas, chegou a hora de se extrair dos participantes os relatos finais das
experiéncias vivenciadas e, com base nelas (mas n&o s6 nelas), apresentar as

conclusoes deste trabalho.

Inicialmente, quando estas oito pessoas aceitaram participar do projeto,
parece que nao tinham idéia do quanto seriam acionadas nem de sua importancia
nesse processo. Possivelmente, os professores aceitaram participar para prestar
um favor a uma amiga. Ja os alunos da Licenciatura em Matematica, por estarem
a procura de atividades para seus estagios.

Nos momentos iniciais, os professores viam o jogo como uma atividade
agradavel para os alunos, mas ficavam apreensivos, preocupados com o conteudo
programatico (segundo os matematicos). Nas suas falas iniciais revelaram o
significado que davam aos jogos: uma atividade para aliviar as tensdes presentes
em sala de aula. Com o decorrer do tempo e diante dos resultados obtidos, esses
significados foram sofrendo alteragdes. Comecaram a compreender o jogo como
uma atividade realmente voltada ao processo de ensino e aprendizagem.
Perceberam a seriedade e eficacia desse recurso didatico e comegaram a cobrar
novos jogos abordando outros conteudos matematicos tidos como problematicos.

A brincadeira funciona! Exclamou uma professora. Imediatamente as outras
professoras bem como os estagiarios se manifestaram, pois ndo aceitaram o tom
dado a palavra “brincadeira” utilizada pela companheira. Surgiu uma calorosa
discusséo sobre a existéncia ou nédo da dicotomia: brincadeira x atividade séria.
Assim, os significados da pesquisa proposta foram se estabelecendo.

A participacao dos auxiliares de pesquisa, principalmente dos professores,

atendendo minuciosamente as orientagdes dadas nas reunides preparatérias, foi
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indispensavel para o éxito da pesquisa. Foram eles que tomaram as rédeas das
aplicagdes do jogo, o que muito contribuiu para que o ambiente de pesquisa fosse
natural. Embora os estagiarios bem como a pesquisadora, estivessem muitas
vezes presentes, observando e auxiliando, foram os professores que comandaram
suas salas de aula.

Desta maneira, o ambiente de sala de aula ndo causou constrangimento
aos alunos, pois ja estavam acostumados com a presenga quase diaria de dois ou
trés estagiarios.

Foram os professores que apresentaram o jogo e investigaram se os alunos

queriam ou nao participar das atividades propostas.
Com a anuéncia dos alunos, foram aplicadas as duas primeiras fases.

Os alunos ficaram, na maior parte do tempo, envolvidos com o processo.
Em geral gostaram da idéia de aprender por intermédio de um jogo e inicialmente
aceitaram, sem manifestagbes contrarias, os trabalhos em grupos co-operativos.
Mesmo porque, embora os professores tenham explicado a diferenga que faz com

que um grupo seja co-operativo, jamais tinham vivido tal experiéncia.

A cada nova fase apresentada, os alunos mostravam-se mais curiosos e
ansiosos para comegar rapidamente o jogo. Se no inicio ndo acreditavam que
poderiam aprender com seu grupo, a firmeza dos professores em n&o atender
individualmente os alunos foi fundamental para que discutissem entre eles e
conseguissem avancar tanto no conteudo especifico quanto nos procedimentos,

condutas e normas.

Quando, logo no inicio da terceira fase, foi dito que as agbes deveriam ser
escritas matematicamente, percebeu-se, ainda que veladamente, um sinal de
desagrado. Segundo os auxiliares de pesquisa, pairou um certo siléncio indicativo
da inseguranga que as criangas deveriam estar sentindo. Os estagiarios agugaram
seus ouvidos para os cochichos e perceberam, varias vezes, a frase: “eu nao sei
fazer isso”. Essa reagao ja era esperada, pois a transcrigdo dos valores obtidos

nos dados exige leitura, escrita e calculo matematico. O que, no inicio, foi uma
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dificuldade para os alunos, com o tempo passou a ser uma rotina. A dificuldade
nao esteve restrita as representagdes e aos calculos, mas também a resisténcia
de ir a lousa e se expor, explicando, para a turma toda, as expressdes obtidas.

Nessa hora de inseguranga, mais que nunca, ficou clara a importancia da
presenga e segurancga do professor. Por suas palavras, os alunos perceberam que
s6 se aprende o que nao se sabe e que as dificuldades fazem parte do processo.
Para socorré-los, estavam presentes dois estagiarios e o préprio professor. Mais
confiantes, os alunos deixaram-se envolver pelo jogo, seus principios, suas
normas e seus objetivos.

Os professores comegaram os trabalhos nao acreditando que alunos do
ensino fundamental, quase todos pré-adolescentes, pudessem deixar de lado o
egocentrismo e agir de maneira solidaria. Entretanto, estar sempre preocupado
com o outro, sentir-se parte de um grupo, saber-se co-responsavel pelos
companheiros, ndo é algo que se consegue facilmente. Apesar da dificuldade nao
se pode desistir e nem deixar de discutir em sala de aula a importancia do grupo
na vida de cada um e de cada um para a convivéncia no grupo. E um exercicio
para a vida em sociedade.

Segundo os auxiliares de pesquisa, esse exercicio aconteceu, pelo menos
no periodo de aplicagao do jogo. De acordo com eles, as aulas com o jogo foram
maravilhosas, dindmicas e envolventes. Ao que tudo indica, um dos fatores que
engendrou estes comentarios, foi a atencdo que professores e estagiarios
dedicaram a todos os grupos, mesmo quando as perguntas ndo eram prontamente
respondidas; ja que, uma das normas dos trabalhos em grupos co-operativos, é
que a intervencgao do professor ocorra somente apos ter a certeza de que este nao
podera avangar sozinho. Esta € uma maneira de incentivar ndo sé os alunos a
serem sujeitos de seu proprio processo de aprendizagem, mas também da
aprendizagem dos outros elementos de seu grupo. Trata-se de um saber
compartilhado, solidario.

Neste sentido, a explicitacdo das duvidas individuais para os demais

elementos do grupo obriga cada um a organizar seus pensamentos o que
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fatalmente leva a aprimorar seus proprios esquemas assimilatérios. Dar esse
tempo para os grupos, no lugar de ir logo respondendo as suas perguntas, € um
modo de respeitar os alunos e favorecer o aumento da auto-estima e da
autonomia dos discentes.

Participar ativamente de sua prépria aprendizagem é o que Piaget sempre
apregoou. Porém, a instalacdo desse processo nao € tao facil. Mesmo apds a
comunicacao de que tal procedimento seria adotado, a qualquer pequena duvida,
os alunos, individualmente, chamavam o professor ou os estagiarios. Foi longo o
processo que levou os alunos a aceitarem discutir, no grupo, as dificuldades ou
duvidas surgidas e s6 depois de esgotadas as tentativas do grupo para resolver o
impasse, solicitar a presenca do professor. E dificil demover a idéia dominante que
s6 o professor ensina. A confrontacdo daquilo que a crianga pensa com o que
pensam seus colegas ou com o0 que pensa seu professor exige que cada um saiba
explicar seu proprio pensamento e se esforce para compreender o pensamento do
outro. Desse exercicio surgem as comparagbes que, por sua vez, exigem uma
tomada de posi¢ao. Essa consciente tomada de posigao vai resultar na construgao

das idéias individuais (porém oriundas do grupo) de cada um dos alunos.

Os professores, segundo eles mesmos, iniciaram as atividades da pesquisa

proposta com certa desconfianga, principalmente nos trabalhos em grupos.

O jogo, em si, ndo causou tanto desconforto, pois, segundo os professores,
uma atividade ludica é interessante e util para descontrair e ocupar os alunos em
uma sala de aula, principalmente no final do dia.

Em seu depoimento sobre o ambiente de sala de aula uma das professoras
citou que quando a classe ainda nao havia percebido a teoria matematica que o
jogo envolve, mesmo quando o sinal de saida para o intervalo tocou, alguns
alunos continuaram com uma discussao ja iniciada. Quando sairam para o recreio,
continuaram discutindo, porém o faziam com satisfagao.

Depois da primeira reunido coletiva, embora o temor dos trabalhos em

grupos nao tivesse sido totalmente dissipado, os professores comegaram a reagir
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e se propuseram a encara-lo. A medida que as atividades avancavam e talvez por
ter constantemente a participagao de pelo menos um estagiario, foram acreditando
ser possivel trabalhar seriamente com jogos, mudando pelo menos trés
concepgdes. Em primeiro lugar os jogos passaram a ser bem-vindos para integrar
0 processo educativo e ndo s6 como atividades para final do dia, quando nada
mais esta programado para o dia. Em segundo, passaram a entender que o
trabalho em grupos co-operativos ndo € a mesma coisa que um agrupamento de
alunos desenvolvendo uma atividade qualquer esperando o sinal do fim da aula.
Finalmente comegaram a aceitar que o conteudo escolar ndo se restringe aos
especificos de sua disciplina.

Afinal, segundo os PCN (Brasil, 1998), quem conseguiu, durante o ano,
ministrar todos os topicos matematicos programados, nem sempre “venceu o
conteudo”, podendo ter falhado por ter deixado de enfocar os outros conteudos, os
procedimentais e os atitudinais, tidos como indispensaveis para 0 processo
educativo.

O entendimento da necessidade de mudancas no fazer pedagdgico,
tomando por base a sociedade que se quer instalar, o papel da escola nessa
sociedade e o papel da Matematica para a formacdo do cidaddo que se quer
formar (assunto amplamente debatido no desenvolvimento dos projetos ligados ao
Programa Pro-Ciéncias, dos quais os professores participaram), foi um grande
aliado do processo desencadeado.

Sem as reunides perioddicas, ainda que muitas delas tenham ocorrido
apenas com cada pequeno grupo composto pelo professor e seus estagiarios, nao
teria sido possivel obter éxito na pesquisa em foco. Isso porque, antes de levar o
jogo para as salas de aula, foi indispensavel apresenta-lo aos professores. Para
que os alunos aceitem e obtenham éxito no processo de ensino e aprendizagem
com os jogos, o professor tem de entender o processo, aceitar o desafio e,
sobretudo, entusiasmar-se com ele.

O entusiasmo comegou, como ja foi dito, meio timido e foi crescendo a

medida que ocorriam as reunides, quando as agdes eram justificadas e os apoios
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tedricos eram citados e detalhados. O entusiasmo do professor foi mais intenso
quando as atividades tiveram de ser traduzidas para a linguagem matematica e as
acdes transformadas em operagdes. Esse fato mais parecia uma redencgao e
mudou a visdo do jogo: de simples atividade ludica, mais leve, colocada para os
alunos como um prémio ou no final do dia para combater o desanimo, passou a
ser visto como uma atividade séria e compromissada com o processo educativo.
Com isso o professor adquiriu confianca e se entusiasmou com os resultados
obtidos.

Os professores perceberam o construtivismo piagetiano presente nos jogos
ao se depararem com as correspondéncias, as transformacdes, as abstracdes
necessarias e as etapas dos mecanismos genéricos vivenciadas pelos alunos.

Entretanto, alguns pontos negativos foram detectados.

O curso noturno, por exemplo. Nesse periodo ocorrem muitas faltas, visto
que é frequentado por aluno trabalhador. O problema decorrente das faltas é: nao
ser possivel participar da sequéncia de etapas presentes nas fases do jogo. Com
isso, a aprendizagem fica comprometida.

Outra consequéncia das faltas € a n&o constituicdo do grupo que deveria
promover um trabalho produtivo em sala de aula. Nesse aspecto, buscando
referéncias nos quatro projetos ja desenvolvidos, todos ligados ao Programa Pro6-
Ciéncias, foi retomado pela pesquisadora, nas reunides coletivas, a norma que
tem direcionado tais cursos: o aluno, enquanto cidadao, tem direito a presenca e
nao as faltas. Faltas sdo eventuais e estdo sempre ligadas a perdas. Na situagéo
desta pesquisa, quando o aluno faltava e perdia uma ou mais fases do jogo,
acabava se desinteressando, pois as atividades também acabaram perdendo seu
encadeamento.

A néo constituicdo dos grupos acarreta impossibilidade de se trabalhar com
os procedimentos, condutas e normas. Sem a interlocu¢do dos elementos de um
grupo, nao se consegue estabelecer regras, ndo se mudam condutas e os
procedimentos, tidos como mais frequentes nas aulas de Matematica, ficam

comprometidos.
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Ao lado dos professores e alunos do Ensino Fundamental, durante as aulas
com o jogo, sempre estiveram os estagiarios. Porém sua condigao “de estagiario”
nao permitia o0 mesmo grau de autonomia que tinha o professor da classe. Seu
papel, na maior parte das vezes, foi auxiliar os grupos com dificuldade e observar
o desenvolvimento do jogo, as duvidas matematicas e a evolugdo no
desenvolvimento dos outros conteudos, todos ligados as relagdes construidas nos
e pelos grupos. Como observadores, foram extremamente eficazes. Como
auxiliares e participantes do processo de ensino e aprendizagem, tiveram
momentos de muito interesse e momentos de desanimo.

Em relagdo a aprendizagem de Numeros Inteiros, pode-se afirmar que o
jogo foi um grande encadeador de idéias. Mesmo considerando que as
porcentagens de acerto no pos-teste tenham crescido, em relagdo ao pré-teste,
pela intervencdo do professor, isso ocorreu no decorrer das aplicagbes do jogo
(vide porcentagens de acertos nos dois testes, principalmente nas primeiras
questdes). Muitas das falhas de aprendizagem verificadas no desenrolar do jogo
puderam ser prontamente sanadas. Para isso os professores utilizaram-se, muitas
vezes, dos movimentos nos tabuleiros e também de explicagbes no quadro negro,
no mais tradicional estilo de aulas de Matematica®.

O jogo "Maluco por Inteiro" foi dividido em fases, obedecendo a condigdes.
Em todas as fases, os alunos deveriam, logo apds sua jogada, transcrever
matematicamente suas acdes.

Na primeira fase, foram estabelecidas as correspondéncias entre os
movimentos e a adicdo de Numeros Inteiros.

Na segunda fase, a correspondéncia explorada foi entre o movimento no
sentido horario ou anti-horario e a subtracido de numeros inteiros.

Essas duas primeiras fases provocaram a passagem do aluno pela etapa

intra-objetal.

% Este aspecto ndo esta sendo considerado como algo inadmissivel. Quadro Negro e giz séo recursos, e,
como tal, ndo podem ser desprezados. O que se condena é sua utilizagido exclusiva.
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Na terceira fase, provocou-se o estabelecimento da etapa inter-objetal, pois
esta aborda simultaneamente a adi¢cdo e a subtragdo de numeros inteiros. Essa
fase permite ao aluno distinguir as diferencas entre adicionar e subtrair nUmeros
inteiros.

Nas duas ultimas fases, os alunos juntaram, compararam e estabeleceram,
nao soO correspondéncias, como também algumas transformagbes em suas
estruturas cognitivas. Nessas fases ocorreram, ainda, as comparagdes entre as
operagodes, 0 que caracterizou a etapa inter-objetal, que rapidamente evoluiu e se
transformou em etapa trans-objetal, pois ocorreu ai o inicio das tematizagdes.

Foram inumeros os beneficios verificados no processo educativo com a
introdugdo do jogo em grupos co-operativos, porém um dos maiores foi, sem
duvida, a mudanga do conceito de avaliagao do professor de Matematica. Quando
os professores se recusaram a fazer as comparacdes do pos-teste com o pré-
teste aplicados nas turmas, enfatizaram que qualquer que tenha sido a diferenca
de performance nos dois testes, o mais importante foi o que perceberam e
puderam fazer pela aprendizagem durante o processo. A nota final, mesmo para
eles, professores de Matematica, passou a ser uma consequéncia do processo e,
embora fosse importante, ndo representou a medida exata daquilo que os alunos
aprenderam.

O roteiro orientativo, gerado com a simples intengdo de nao permitir que as
observacdes se limitassem ao desempenho matematico, foi um item de suma
importancia dessa pesquisa. O dia a dia em sala de aula orientado para a
observagdo dos topicos apresentados, segundo os professores, passou a ser
diferente. O roteiro os auxiliou a perceber que é possivel trabalhar com a
Matematica e, simultaneamente, com outros fatores que contribuem paraa
formagdo dos cidaddos que se quer para O pais, ou seja, pessoas criticas,
compromissadas com as questdes sociais, participantes e capazes de se

posicionar contra todos os tipos de discriminacgao.

148



ARANAO, I. V. D. A Matematica através de jogos e brincadeiras. Campinas:
Ed. Papirus.

BATTRO, A. M. Dicionario Terminoldgico de Jean Piaget. Tradugdo Macedo,
L., Sao Paulo: Pioneira, 1978.

BERNARDO, M. V. C. et all (organizadores) Pensando a Educacao (Ensaios
sobre a formagao do Professor e a Politica Educacional), S&do Paulo: ed. UNESP,
1989.

BOGDAN, R. BIKLEN, S. Investigacao qualitativa em educacao: uma
introducao a teoria e aos métodos. Portugal, Porto, 1994.

BRASIL, Lei Federal no 9394 de 20 de dezembro de 1996. Dispdes sobre

diretrizes e bases da Educagao Nacional. Brasilia, DF, 1996

SECRETARIA DE EDUCACAO FUNDAMENTAL. Introducéo aos
Parametros Curriculares Nacionais, 5% a 8% séries, Secretaria de Educagao
Fundamental, MEC/SEF, Brasilia, 1998 a.

. Parametros Curriculares Nacionais 5% a 8% séries: Matematica.
Secretaria de Educacao Fundamental, MEC/SEF, Brasilia, 1998 b.

. Parametros Curriculares Nacionais Temas Transversais, Secretaria
de Educagao Fundamental, MEC/SEF, Brasilia, 1998 c

BRENELLI, R. P. Intervencao pedagodgica, via jogos Quilles e Cilada, para
favorecer a construcao de estruturas operatorias e nocoes aritméticas em
criancas com dificuldades de aprendizagem. 1993, Tese (Doutorado em
Educacao), Faculdade de Educacéo, Universidade Estadual de Campinas,

Campinas.

. O Jogo como espaco para pensar. A construcao de nogoes légicas

e aritméticas, Campinas, Ed. Papirus, 1996

149



BRIGUENTI, M. J. L. Alterando o ensino de Trigonometria em escolas
publicas de nivel médio: a representacao de algumas professoras. 1998.

Tese (Doutorado em Educacgéao), Universidade Estadual Paulista, Marilia.

CARVALHO, C. P. et all. Formagéao Continuada. In Anais do Il Congresso
Estadual Paulista sobre Formacao de Educadores. Por um projeto educacional

em favor da cidadania. S0 Paulo: Aguas de Sao Pedro, 1992.

CHATEAU, J. O Jogo e a Crianca.Tradugéo Guido de Almeida, S&o Paulo:
Summus, 1987.

COLL, C. Psicologia e Curriculo: Uma aproximacao psicogenética a
elaboracéo do curriculo escolar. 22 ed., Séo Paulo: Atica, 1996.

et all. Conteudos na Reforma. Porto Alegre: Ed. Artmed, 1998.

COSTA, L. Q. Um Estudo da Génese do Conceito de Funcoes a Partir de um
Referencial Piagetiano. Subsidios para um Estudo Psicogenético. 1995.
Dissertacao (Mestrado em Educagado Matematica), Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, 1995.

D'AMBROSIO, U. Educacao Matematica: da teoria a pratica, 2% edigao,
Campinas: Papirus, 1997.

DORON, R. e PAROT, F. Dicionario de Psicologia. S0 Paulo, ed. Atica, 1998.

FLAVELL, J. H. A Psicologia do Desenvolvimento de Jean Piaget. S&o Paulo,
Pioneira, 1975.

FUSARI, J. C. e RIOS, T. A. Formagéao Continuada dos profissionais do ensino. In
Anais do Il Congresso Estadual Paulista sobre Formacao de Educadores.
Tempo de Escola... Tempo de Sociedade. Aguas de S&o Pedro, 1994,

GONI, A. M. e GONZALEZ, A. El nifio y el juego: Las operaciones infralogicas
espaciales y el juego reglado. Buenos Aires: Nueva Vision

150



GRANDO, R.C. O jogo e suas possibilidades metodolégicas no processo
ensino-aprendizagem da Matematica. 1995. Dissertagdo (Mestrado em

Educacao), Universidade Estadual de Campinas. Campinas.

. O Conhecimento Matematico e o uso de Jogos na Sala de Aula.
2000. Tese (Doutorado em Educacao) Universidade Estadual de Campinas,

Campinas.
GUTIERREZ, F. Educacdo como praxis politica, Sdo Paulo: Summus, 1988.

HOLANDA, A. B. Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa. Rio de
Janeiro: Ed. Nova Fronteira, 1986

IMENES, L. M. Um estudo sobre o fracasso do ensino e aprendizagem da
Matematica. 1989. Dissertagao (Mestrado em Educagdo Matematica),
Universidade Estadual Paulista, IGCE, Rio Claro.

KAMII, C e DECLARK, G. Reinventando a Aritmética. Implicagdes da Teoria de
Piaget, Tradugao Elenisa Curt, Campinas: Papirus, 1996.

KISHIMOTO, T. M. O jogo, a crianca e a educacao. 1992. Tese de Livre

Docéncia, Universidade de Sao Paulo, Faculdade de Educagao. Sao Paulo.

LUNA, S. V. “Planejamento de pesquisa”, uma introdugéo. Sdo Paulo: EDUC
Ed, PUC-SP, 1996.

MACEDO, L. Os processos de Equilibragédo majorante. In Ensaios construtivistas,
Casa do Psicologo, 32 ed. Sao Paulo, 1994.

MARIN, A. J. Formagao Continuada: sair do informalismo. In Anais do Il
Congresso Estadual Paulista sobre Formacao de Educadores. Rumo ao
século XXI, Aguas de S&o Pedro 1990.

MORAES, M. S. S. (coord.) Costa, L.Q. e outros:Trabalhando a Proposta
Curricular para o Ensino de Matematica no 22 Grau: do Discurso a Pratica
Politico - Pedagégica. Introduzindo o Computador como Recurso Didatico,
Bauru, FC/Unesp/Depto de Matematica, mimeo, 1998.

151



Trabalhando a Proposta Curricular para o Ensino de Matematica
no Ensino Médio para o Encaminhamento de um Discurso a uma Pratica
Politico-Pedagogicos, Bauru, FC/Unesp/Depto de Matematica, mimeo, 2000

Temas Transversais no Ensino e Aprendizagem de Matematica no

Ensino Médio, Bauru, FC/Unesp/Depto de Matematica, mimeo, 2001

Formacao de Valores no Ensino e Aprendizagem de Matematica
no Ensino Médio, Bauru, FC/Unesp/Depto de Matematica, mimeo, 2002

NERI, A. L. Apontamentos de aula sobre pesquisa qualitativa, Universidade
Estadual de Campinas, mimeo 1995,.

PIAGET, J. A Equilibracao das Estruturas cognitivas. Problema Central do

Desenvolvimento. Tradugao Penna, M. M. S., Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1976.

O Desenvolvimento do pensamento: Equilibracao das Estruturas
Cognitivas. Tradugao Figueiredo, A, Lisboa: Dom Quixote publicagbes, 1977.

Investigaciones sobre las correspondencias, Madrid: Alianza Editorial
S.A. 1982

Autobiographie. Archives Jean Piaget, Mimeo.

Epistemologia Genética. Tradugao Cabral, A., Sdo Paulo: Martins Fontes
Editores, 1990(1)

Morphismes et Catégories: Comparer et Transformer, Neuchatel:
Delachaux & Niestlé, Switzerland ,1990(2).

Abstracao Reflexionante. Relagdes Légico-Aritméticas e Ordem das
Relagdes Espaciais. Tradugédo Fernando Becker e Petronilha B. G. da Silva. Porto
Alegre: Artes Médicas, 1995

PIAGET, J & GARCIA, R. Psicogenesis e Historia de la Ciencia. 2a edicao,
México: Siglo Vinteuno Editores, 1984.

POZO0, J. |. Teorias cognitivas del aprendizaje, 3% ed, Madrid: Ediciones Morata S.
L., 1994.

152



PICHON-RIVIERE, E. O Processo Grupal. Tradugao Velloso, M. A. F. Sdo Paulo:
Martins Fontes, 1988.

RAMOZZI-CHIAROTTINO, Z.: Psicologia e Epistemologia Genética de Jean
Piaget. (Temas basicos de Psicologia; 19), Sdo Paulo: EPU, 1988.

SILVA, M. R. G. Avaliacao e trabalho em grupo em Assimilacao Solidaria:
Analise de uma intervencao. 1997. Tese (Doutorado em Educagdo Matematica),

Universidade Estadual Paulista, IGCE, Rio Claro, Sao Paulo,.

SAO PAULO, (Estado), Secretaria da Educacéo. CENP (Coordenadoria de Estudos
e Normas Pedagogicas. Proposta Curricular para o Ensino de Matematica -1°
grau, SEE/CENP, Sao Paulo, 1988.

Atividades Matematicas, SEE/CENP, Sao Paulo, 1990.
Experiéncias Matematicas,. 4 volumes, SEE/CENP, SP, 1995.
Pratica Pedagégica, SEE/CENP, SP, 1994.

Avaliacao e Progresséo Continuada. A escola de cara nova. Conselho
Estadual de Educacéo, Sao Paulo, 1997

SERBINO, R. V. et all (organizadores). Formacao de Professores., Sao Paulo: ed.
UNESP, 1996.

SOUZA, A. C. C. e EMERIQUE, P. S. Educagao Matematica, jogos e Abstragéo
Reflexiva. In BOLEMA, ano 10, no 11,. Rio Claro, 1995.

THIOLLENT, M. Metodologia da Pesquisa-acao, 72 edigédo, Sao Paulo: Cortez
Editora, 1996.

UNESP, (Campus de Bauru) Projeto de Reformulacao do Curriculo da

Licenciatura em Matematica, Departamento de Matematica, Bauru, 1989.

153



154



155



156



157



158



IALuv™e HoR INEENRD

PRIMEIRA FASE
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WALU™Y POR INTEIRD

SEGUNDA FASE

CONN  EEEN

:
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IALu™e BloR INFEIRD

TERCEIRA FASE

-
R ECE

-24 -20 20 24

-25 -19 19 25
-10 Castigo -18 18 Chegada 10
-11 17 17 11
- -13 [-14 | -15 - - 15 | 14 [ 13 -
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IALu™e pOR INTEJIRD

o] = L
B T [N [

=
Castigo chegada

W] s [(P=m] Rl
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QUARTA FASE
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IALuv™e HoR INEENRD

QUINTA FASE

167



168



169



170



PRE-TESTE: OPERACOES COM NUMEROS INTEIROS

1. (#3)+ (+2) + (-4) =

A

(+1) + (5) + (+2) =
3. (+2)-(+5)- (-2) =
4. (+3) % () + (+2) =
5. (+2) x (+8) =

6. (+3)x (-7) =
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1.(+3) + (+2) + (-4) =
2.(+4) +(-2) + (-3) =
3. (+1) + (-5) + (+2) =
4.(+2)- (+5)- (-2) =
5.(+3) + (-5) + (+2) =
6. (+2) x (+8) =
7.(+3) x (-7) =

8. (-5) x (-6) =

9. (+9) = (+3) =

10. (+8) + (-2) =

11. (-10) + (-5) =

12. (+2)%=

13. (-2)°=

14, (+3)°=

15. (-3)°=

POS-TESTE

16. (+3) + (+8) x (-2) - (+16) + (-4)=
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QUESTOES ORIENTATIVAS.

e Vocé considera que o jogo proporcionou aos seus alunos a construgdo do
conceito de Numeros Inteiros? Por qué?

e Durante o desenvolvimento do jogo vocé percebeu a utilizagdo de conceitos
matematicos pré-existentes?

e Descreva o que vocé observou quanto ao desenvolvimento do jogo?

¢ Qual foi a evolugéo das relagdes humanas nos grupos?

e Em que momentos e por que surgiu a necessidade do estabelecimento de
regras nos grupos?

e Foi necessario sugerir aos alunos a possibilidade do estabelecimento de
regras? Por qué?

e Que mudangas, em sua opinido, o trabalho em grupo provocou no
procedimento dos alunos?

e No desenvolvimento do jogo as atitudes predominantes foram "vencer a
qualquer custo" ou de colaboragdo com os alunos com maior dificuldade?

¢ O material oferecido proporcionou a aplicagcdo dos conceitos envolvidos? Por
qué?

e Quais as dificuldades encontradas por seus alunos no decorrer dos jogos?
Quais as facilidades?

¢ O material oferecido proporcionou aos seus alunos a aprendizagem do conceito
envolvido? Por qué?

e Como vocé avalia a reac&o dos alunos diante do jogo?

e Especifique qualquer aspecto e/ou problema referente ao jogo que considere
importante e que ndo tenham sido abordados.
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