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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 18

AS TEORIAS DA APRENDIZAGEM E A PR,ATICA
DOCENTE: UM APROFUNDAMENTO TEORICO
SOBRE A UTILIZACAO DE UM JOGO NO ENSINO DE

Leandro Mario Lucas
Universidade Estadual da Paraiba-UEPB,

Campina Grande-PB

Filomena Maria Goncgalves da Silva
Cordeiro Moita
Universidade Estadual da Paraiba-UEPB,

Campina Grande-PB

RESUMO: Este texto € um aprofundamento de
um estudo apresentado em um evento e reflete
os saberes praticos e os referenciais tedricos que
adquirimos em nosso recente fazer pedagogico.
Nessa perspectiva, objetiva aprofundar as
reflexdes tedricas tecidas inicialmente a partir
de novos referenciais adquiridos em nossa
experiéncia profissional e formacéo académica.
Para tanto, reinterpretamos as andlises que
fizemos a luz das Teorias da Aprendizagem
de uma intervencdo em que utilizamos o
Jogo da Oncga’ adaptado para o ensino de
adicdo e subtracdo de numeros inteiros, nao
apenas reproduzindo os resultados obtidos
inicialmente, mas também os reconstruindo a
partir de uma revisédo teorica dos referenciais
antes utilizados e da inclusdo de novos
olhares pertinentes ao seu propoésito. Assim,
aprofundamos algumas observacdes feitas
a partir de Jean Piaget, Vigotski e David
Ausubel e trazemos o olhar ethomatematico
de Ubiratan D’Ambrésio, que, embora nao seja

Educacéo Matemética e suas Tecnologias

MATEMATICA

considerado um teérico da aprendizagem, tece
muitas consideragcdes sobre esse tema que nos
ajudaram sobremaneira compreender a pratica
que realizamos. Concluimos que as teorias da
e sobre a aprendizagem contribuem para que
possamos avaliar, entender e melhorar nossas
praticas em sala de aula e que as compreensoes
alcancadas a partir delas ndo sdo estaticas,
variam de acordo com as experiéncias
profissionais e académicas vivenciadas pelos
professores.

PALAVRAS-CHAVE: TeoriasdaAprendizagem.
Saber pratico. Reflexdo. Pratica docente.

ABSTRACT: This text is a deepening of a study
presented in event and reflects the practical
knowledge and the theoretical references that
we acquired in our recent pedagogical work.
In this perspective, it aims to deepen the
theoretical reflections initially developed from
new references acquired in our professional
experience and academic formation. In order to
do so, we reinterpreted the analyzes we made in
the light of Learning Theories of an intervention
in which we used The Game of Oz’ adapted
for the teaching of addition and subtraction
of integers, not only reproducing the results
obtained initially, but reconstructing them from a
theoretical revision of the references previously
used and the inclusion of new perspectives
pertinent to its purpose. Thus, we deepen
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some observations made from Jean Piaget, Vigotski and David Ausubel and bring
the ethnomathematical look of Ubiratan D’Ambrosio, who, although not considered
a theorist of learning, makes many considerations on this subject that in a great way
helped in the understanding practice. Finally, we conclude that learning and learning
theories contribute to the evaluation, understanding and improvement of our classroom
practices and that the understandings reached from them are not static, vary according
to professional and academic experiences teachers.

KEYWORDS: Learning Theories. Practical knowledge. Reflection. Teaching practice.

11 INTRODUCAO

NoOs, professores, carregamos saberes adquiridos nas vivéncias pessoais,
socioculturais, académicas e profissionais que influenciam as concep¢des educativas
que temos e as atitudes e as decisdes que tomamos em sala de aula. Portanto, quando
enfrentamos os problemas que constituem nosso fazer pedagogico, movimentamos
saberes dindmicos, multifacetados, temporais e diversificados, mas que sao
constituidos em alguns lugares privilegiados identificaveis.

Comecamos este texto tecendo comentarios acerca de alguns desses locus
privilegiados de constituicdo do saber docente, mas damos um destaque especial a
pratica de sala de aula e a formacédo académica. Dentre 0s que sdo provenientes
da Academia, enfatizamos as Teorias da Aprendizagem, por entender que elas, cada
uma ao seu modo, déo-nos suportes que podem justificar e elucidar muitos aspectos
relativos ao tema aprendizagem.

Mais adiante, devido aos saberes praticos e aos referenciais tedricos sobre
aprendizagem que adquirimos recentemente, reinterpretamos uma intervencao que
fizemos com ‘O Jogo da Onga’ adaptado para o ensino de adicdo e subtracdo de
nameros inteiros em uma escola publica paraibana. Nesse momento, direcionamos
nosso olhar para trés teorias especificas - o Construtivismo de Jean Piaget, a teoria
Socio-historica de Lev S. Vigotski e a Aprendizagem Significativa de David Ausubel -
e trazemos para o debate Ubiratan D’Ambrésio, um educador que, embora néo seja
considerado um teérico da aprendizagem, traz, em seu Programa Etnomatematica,
muitas considerac¢des sobre esse tema pertinentes a pratica que realizamos.

Assim, considerando esses aspectos, este texto objetiva aprofundar as
reflexdes tedricas outrora tecidas sobre a intervencéo que realizamos a partir de novos
referenciais adquiridos em nossa pratica docente e na formagdo académica.

2| SABERES DOCENTES: O PRATICO, O TEORICO E SEUS ENTRELACAMENTOS

O exercicio da profissao docente exige de nds, professores, saberes especificos
da area do conhecimento em que atuamos e outros mais amplos, que dizem respeito
a educacao de um modo geral e a capacidade de resolver problemas relacionados
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as atividades laborais de nossa competéncia. Esses saberes sdo constituidos em
cenarios diversos, mas ainda é possivel identificar alguns lugares privilegiados de
sua constituicdo. Nesse particular, Tardif (2011) aponta como /6cus privilegiados
desse processo de formacao ndo so as disciplinas escolares, os curriculos oficiais, as
universidades e as instituicbes educativas oficiais, mas também a experiéncia de vida
pessoal, social e profissional dos professores.

A consequéncia basica desse processo constitutivo é que os saberes que fazem
parte do acervo do conhecimento dos professores podem ser dimensionados em, pelo
menos, dois tipos: um saber pratico e outro de natureza tedrica. No que concerne as
caracteristicas do primeiro, pode-se se dizer que seu I6cus de construgcdo abrange
as experiéncias vivenciadas em sala de aula, na escola e no ambiente de trabalho
em que suas acbes sdo operacionalizadas, avaliadas e repensadas individual ou
coletivamente. Portanto, pode-se dizer que,

nessa otica, os saberes oriundos da experiéncia de trabalho cotidiana parecem
constituir o alicerce da pratica e da competéncia profissionais, pois essa experiéncia
€, para o professor, a condicdo para a aquisicao e producao de seus proprios
saberes profissionais. [...] A experiéncia de trabalho, portanto, é apenas um
espaco onde o professor aplica saberes, sendo ela mesma saber do trabalho sobre
saberes, em suma: reflexividade, retomada, reproducao, reiteracdo daquilo que se
sabe naquilo que se sabe fazer, a fim de produzir sua propria pratica profissional.
(TARDIF, 2011, p. 21).

Portanto, € na experiéncia docente e na reflexao sobre ela que se aprende a
ensinar e se domina essa pratica. No entanto, embora esse ambiente seja, de fato,
formador, por operacionalizar uma série de conhecimentos cientificos na propria
conducao didatico-pedagogica e ser responsavel por criar condicées para que os alunos
aprendam uma gama de conteudos dessa mesma natureza, o professor movimenta
horizontes que estado além do que é prético, técnico ou utilitério e lida com um saber
tedrico comumente aprendido nas escolas da educacéo basica e nas universidades
que fizeram ou que fazem parte de sua formacéo inicial ou continuada.

Esses saberes, conscientemente ou n&o, estao presentes na profissao docente
simultaneamente, de forma bastante natural, e indicam a falta de incompatibilidade ou
a complementaridade entre eles. Embora sejam de naturezas distintas e oriundos de
contextos diferentes, tém entrelacamentos que possibilitam o enriquecimento muatuo e
a ampliacdo das competéncias docentes, que se materializam, por exemplo, quando
compreendemos e resolvemos determinado problema de sala de aula a luz de alguma
teoria. Outro aspecto importante da utilizacdo dos conhecimentos te6ricos na pratica
profissional do professor € que eles sdo um forte indicativo da intencionalidade e da
consciéncia do ato que ele esta praticando.

Esses aspectos, em Ultima analise, € que definem os processos educativos
oficiais humanos, que s6 serao, de fato, educativos, se 0s responsaveis por eles
estiverem conscientes do que estao fazendo, porque estao fazendo e como estao
fazendo. Se tomarmos como ponto de partida o produto essencial de qualquer
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processo de ensino - a aprendizagem — veremos que o professor precisa compreender
0 que é aprendizagem, que tipo de aprendizagem deve produzir e porque deseja
produzi-la. Esses questionamentos, vale frisar, sdo o problema central das Teorias da
Aprendizagem. Nesse sentido, aponta Moreira (2011):
Uma teoria da aprendizagem €, entdo, uma construcdo humana para interpretar
sistematicamente a area do conhecimento a que chamamos aprendizagem.
Representa um ponto de vista de um autor/pesquisador sobre como interpretar o
tema aprendizagem, quais variaveis independentes, dependentes e intervenientes.
Tenta explicar o que é aprendizagem, porque funciona e como funciona. (lbid., p.
12).

Assim, conhecer essas teorias pode ser um caminho fértil para se explorar a
aprendizagem em seus varios aspectos, assumir-se perante determinada perspectiva
ou reconstruia-las criticamente com base no saber pratico e na vivéncia de sala de
aula. Essa reconstrucédo, na verdade, em algumas circunstancias, € necessaria,
porque, como sao uma criagdo humana, essas teorias carregam enviesamentos
histéricos nem sempre propicios para a atualidade ou compativeis com o cenario em
gue exercermos nossa profissao.

Se tomarmos como referéncia a tradicional divisdo das teorias da aprendizagem
em comportamentalistas (behaviorismo), humanistas e cognitivistas (Ibid.,), e
como ponto de partida, o comportamentalismo, uma analise critica dessa filosofia
poderia partir de sua concepg¢ao de aprendizagem como repeticao, memorizagao de
técnicas, procedimentos ou informacdes transmitidas pelo professor e sua adequacgao
as demandas do momento sociocultural atual. Poder-se-ia questionar ainda por que
essa filosofia, difundida no inicio do Século XX por Burrhus F. Skinner (1904-1990),
John B. Watson (1878-19858), Edward Thorndike (1874- 1949) e lvan Pavlov (1849-
1936), ainda presente através do ensino tradicional, pretere os processos cognitivos
em detrimento dos eventos observaveis nos individuos.

Por outro lado, se partissemos das teorias humanistas, que compreendem a
aprendizagem de forma ampla, em intelecto, sentimentos e acdes (MOREIRA, 2011),
poderiamos questionar se elas ndo seriam subjetivas ou idealistas demais, tendo em
vista nossa experiéncia profissional, que nos revela um cenario limitado até mesmo
das condi¢gbes mais basicas para o exercicio de nossa atuac¢ao educativa e didatico-
pedagdgica.

Essa viséo de educacao opbs-se, no entanto, ao comportamentalismo e, por
meio de Carl Rogers (1902-1987), defendeu a ideia de um ensino nao diretivo e
facilitador da aprendizagem significante e da convivéncia do homem na sociedade
em mudanca. Com Paulo Freire (1921-1997), veio a visao politica e ideoldgica de um
ensino libertador, dialégico e problematizador da realidade sociocultural, de oposi¢céao
ao aprofundamento da relagédo entre opressores e oprimidos praticada pela “educacéao
bancaria” (FREIRE, 1996).

O fato de termos contato critico com essas teorias significa que ndao temos que
concordar com elas. No entanto, tal fato n&o as torna irrelevantes para os saberes dos

Educacéo Matemética e suas Tecnologias Capitulo 18



professores, pois, apesar de apresentarem alguns elementos ideais para determinados
contextos educativos, elas podem nos mostrar outros que déao sentido as nossas
experiéncias e, com o entrelagcamento dessas realidades, fornecer-nos as bases para
a constituicdo de nossas proprias “teorias” ou para a assuncao de alguma perspectiva.

Em nosso caso, o cruzamento dessas teorias com a nossa pratica de sala de
aula nos fez assumir posturas que inicialmente julgamos mais proximas do cognitivismo
de Jean Piaget, de Lev S. Vigotski e de David Ausubel. No entanto, no decorrer dos
ultimos anos, assumimos uma postura que também tem ponto de interseccédo com as
ideias etnomatematicas de Ubiratan D’Ambrésio, que, embora ndo seja um tedrico da
aprendizagem, tem muitos pontos de vista que consideramos relevantes para nossa
atuacédo em sala de aula. Por isso mesmo, tratamos desse tema com mais detalhes a
seqguir.

2.1 O Cognitivismo e a Etnomatematica: reflexdes sobre aprendizagem

Moreira (2011) refere que o Cognitivismo focaliza as variaveis intervenientes,
Oou processos mentais superiores, e busca compreender como os significados das
informagdes se transformam, armazenam-se e se desenvolvem na mente das pessoas.
Afirma, ainda, que, quando se considera que esses processos podem ser construidos,
chega-se a esséncia do Construtivismo, cujo representante mais significativo é Jean
Piaget, para quem (1977) o desenvolvimento cognitivo se da por meio de assimilagdo
e acomodacgao, processo que envolve ainda a equilibragao e adaptacao.

A assimilacéo é a incorporacdo ou associacdo das informacdes dos objetos
pelas estruturas dos individuos. Nela, o objeto ndo € modificado. A acomodacéo
€ 0 processo de adaptacdo dos organismos para se adequarem as exigéncias do
meio e assimilar o que outrora ndo assimilavam. A equilibracéo é a estabilidade das
modificagcdes das estruturas diante das resisténcias que o objeto do conhecimento
ofereceu durante a assimilacdo. Portanto, a assimilacdo € que precede os outros
processos, e sua ocorréncia é determinante para a aprendizagem, constru¢cao que
depende da existéncia de estruturas anteriores, que Piaget organizou em estagios de
desenvolvimento.

No periodo sensoério-motor, sdo assimiladas competéncias relacionadas a
motricidade, a praticidade, as agdes perceptiveis, aos reflexos e as atividades corporais
diversas. Posteriormente, assimilam-se movimentos manipulativos de objetos e
imitativos dos adultos. Em ambas as etapas, as criangas apresentam comportamentos
caracteristicamente egocéntricos. No estagio pré-operatdrio, o pensamento comeca
se organizar por meio da linguagem, e o egocentrismo comeca a diminuir, 0 que
sera acentuado no periodo seguinte, o operacional-concreto. Nesse momento, sao
realizadas operagcdes em que se utilizam a logica da reversibilidade, manipulagdes e
intuicbes de objetos que abrem caminho para as futuras abstragdes que caracterizam
o estagio formal, no qual as criangas operam por hip6teses e proposicoes verbais,
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ainda que partam de operacdes concretas.

Para Jean Piaget, a aprendizagem acontece mediante a interacdo do sujeito
com os problemas da realidade que o “desequilibram” e 0 motivam a agir para se
adaptar a ela. Portanto, a aprendizagem passa a ser compreendida como uma
construcdo a ser realizada por cada pessoa.

Essas ideias basearam o Construtivismo como uma tendéncia pedagogica
(FIORENTINI, 1995) e, portanto, apresentam muitas implicagcdes para 0s processos
educativos. A primeira implicacdo advém da ideia de aprendizagem como construgcéao
que se faz mediante a acdo do sujeito na realidade. Assim, 0 ensino ndo é mais
uma transmissao do conhecimento, e o0s sujeitos desse processo passam a ser 0S
alunos. Ao professor fica reservado o papel de criar e de orientar situacoes didatico-
pedagogicas adequadas aos niveis de desenvolvimento dos alunos e constituidas do
objeto do conhecimento que queremos que aprendam.

No caso especifico da Matematica, o construtivismo piagetiano defendeu
estratégias pedagodgicas que desenvolvessem as estruturas l6gico-matematicas,
0 conceito de numero e o significado das quatro operacbes basicas e valorizou 0
“aprender a aprender” (FIORENTINI, 1995, p. 21), os erros dos alunos e a utilizacao
de materiais concretos e jogos em sala de aula.

Nesse particular, Piaget (1978) assevera que as atividades ludicas se
originam de acordo com os estagios de desenvolvimento. Portanto, refletem algumas
aprendizagens tipicas desses momentos e se apresentam em trés tipos: os jogos de
exercicio, 0s jogos simbolicos e 0s jogos de regras. Segundo Macedo (1995), os jogos
de exercicios caracterizam-se pela assimilagcao funcional ou repetitiva, um processo
que determina a criacdo dos habitos, “principal forma de aprendizagem no primeiro
ano de vida”.

Os jogos simbdlicos sdo caracterizados pela assimilagdo deformante. Quando
0S jogam, as criancas repetem ou aplicam como conteudo o que foi assimilado
como exercicio e representam a realidade como podem ou desejam. Essas acoes
sado de suma importancia para as futuras operagdes, pois a deformacao da realidade
realizada nesses jogos prescinde de sentido e de explicacéo e € os primeiros passos
das teorizagdes. Assim, “se 0s jogos de exercicio séo a base para o0 como, 0s jogos
simbodlicos séo a base para o porqué das coisas” (Ibid., p. 8).

O autor acrescenta que essas duas estruturas sao coordenadas nos jogos de
regras, que, por serem dependentes do “outro”, inauguram nas criangas o sentido de
coletividade. Assim, a assimilagdao predominante nesse tipo de jogo € a reciproca, de
suma importancia para o desenvolvimento da socializacdo, do autocontrole e para
substituicdo das condutas impulsivas, da crenca imediata e do egocentrismo intelectual
(PIAGET, 1999).

Outra corrente cognitivista que fomentou muitas pesquisas, sobretudo nos
anos finais do século passado, foi a Teoria Sécio-histérica de Lev S. Vigotski. Nesta
perspectiva o conhecimento € construido do social para o individual por meio da
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mediacéo. As interagdes sociais e a linguagem séo, portanto, fundamentais para a
formacdo dos conceitos. Esse processo se inicia na infancia e s6 se completa na
adolescéncia, depois de se passar por trés diferentes fases, denominadas de
pensamento sincrético, pensamento por complexos e pensamento por conceitos
(VIGOTSKI, 2008).

O significado das palavras, nas duas primeiras fases, é predominantemente
atrelado a aspectos concretos dos objetos. Portanto, os pensamentos que surgem
nesses momentos nao s&do conceitos verdadeiros, mas a estes se equivalem
funcionalmente e sdo importantes para a transicdo para o pensamento conceitual
e para a comunicagcao entre as criangas e os adultos, “por meio de palavras que
coincidem quanto aos seus referentes, mas ndao quanto aos seus significados” (Ibid.,
p. 91).

Em termos da relagdo que mantém com a crianga, os falsos conceitos
sdo adquiridos de forma espontanea pela experiéncia pratica do dia a dia e
predominantemente desestruturados e contextuais. Os verdadeiros conceitos, por sua
vez, sao adquiridos na escola e sao arbitrarios, formais, abstratos e cientificos. Apesar
disso, mantém trajetérias evolutivas que tendem a se encontrar, conforme aponta
Vigotski (2008):

[...] o desenvolvimento dos conceitos espontaneos da crianca é ascendente,
enquanto o desenvolvimento dos seus conceitos cientificos é descendente, para
um nivel mais elementar e concreto. Isso ocorre das diferentes formas pelas quais
os dois tipos de conceitos surgem. Pode-se remontar a origem de um conceito
espontaneo a um confronto com uma situacao concreta, ao passo que um conceito
cientifico envolve, desde o inicio, uma “atitude mediada” em relac&o ao seu objeto.
(Ibid., p. 135).

Nesse processo evolutivo, os conceitos cientificos, eficientes no uso arbitrario da
acao, enriquecem os cotidianos, que séo desprovidos da abstracao genuina e se fazem
valer das generalizac6es cientificas para extrapolar os limites e as particularidades de
suas bases concretas. Assim, pode-se partir de um conceito espontaneo e chegar a
um conceito cientifico, por meio das atividades mediadoras, cuja responsabilidade, em
termos oficiais, é do professor ou das interagbes sociais que acontecem na escola.

As atividades grupais séo bastante pertinentes para a apropriacdo, a utilizagéo
e a reconstrugcao do conhecimento culturalmente consolidado. Assim, na concepcgao
vigostkiana, o objeto do conhecimento, a mediacdo e o sujeito s&o elementos
essenciais para o desenvolvimento cognitivo. No entanto, a mediacéo deve ser feita
por individuos mais capazes cognitivamente, a fim de que os menos desenvolvidos
possam aprender conceitos e se desenvolver. Portanto, para Vigotski, a aprendizagem
precede o desenvolvimento das estruturas cognitivas e possibilita o desenvolvimento
das funcgdes psicologicas superiores que, antes, eram fungdes sociais.

Nesse processo, estdo presentes dois limites a serem respeitados: o nivel
de desenvolvimento real e o potencial (VIGOTSKI, 2007). O primeiro refere-se a
capacidade de resolver problemas individualmente. Grosso modo, € 0 que as pessoas
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jasabem. O limite potencial é a capacidade de solucionar problemas sob a orientacéo de
individuos mais capazes. Em outras palavras, sdo os conhecimentos e as habilidades
que as pessoas ainda nao tém, mas que podem aprender com a ajuda dos outros.
Vigotski chama a regido situada nesses limites de zona de desenvolvimento proximal
(ZDP).

Uma consequéncia basica das definicbes acima & que as atividades escolares
devem ser planejadas de tal modo que se respeitem os limites do desenvolvimento real e
potencial dos estudantes. Desse modo, os jogos podem dar importantes contribuicoes
para as praticas docentes, porque, neles, as pessoas criam coisas imaginarias que
preenchem as necessidades imediatas que as criancas tém de se satisfazer, inauguram
um processo psicolégico de consciéncia que as libertam de comportamentos limitados
pela percepcéao e desenvolvem o pensamento abstrato. Isso favorece a criacdo de uma
zona de desenvolvimento proximal (VIGOTSKI, 2007). Portanto, no jogo, aprende-se
a agir cognitivamente por meio de hip6teses, de abstracdes e de pensamentos de
extrema relevancia para a aprendizagem matematica.

A terceira teoria cognitivista que destacamos neste texto € a Teoria da
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel. Em linhas gerais, esse intelectual
defende que os conhecimentos a serem introduzidos nos alunos devem se relacionar
de maneira substantiva, e ndo, arbitraria com o que o aprendiz ja sabe (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1978). Nessa definicdo, nao literal significa que a relagcao dos
novos conceitos com os preexistentes ndo é feita em detalhes, mas em substancia,
e a nao arbitrariedade indica que esse relacionamento é com ideias especificamente
relevantes (MOREIRA, 2011).

Em termos de aquisicao, Ausubel (2000) afirma que a aprendizagem significativa
se materializa por meio de recep¢ao ou de descoberta, e sua ocorréncia exige que
alguns procedimentos sejam evitados. Séo eles:

1) Uso prematuro de técnicas verbais puras com alunos imaturos em termos
cognitivos. 2) Apresentacao arbitraria de factos néo relacionados sem quaisquer
principios de organizagéo ou de explicagdo. 3) Nao integracédo de novas tarefas
de aprendizagem com materiais anteriormente apresentados. 4) Utilizacao
de procedimentos de avaliagdo que avaliam somente a capacidade de se
reconhecerem factos discretos, ou de se reproduzirem ideias pelas mesmas
palavras ou no contexto idéntico ao encontrado originalmente. (Ibid., p. 7)

A essas orientacOes este autor acrescenta a necessidade de hierarquizar
0s conteudos escolares no sentido global-particular, adequar o ensino ao nivel de
desenvolvimento dos individuos e introduzir avaliacées que instiguem os alunos a
explicitarem e justificarem os conceitos apreendidos. Com essas premissas, aflora a
seguinte pergunta: o que deve ser feito nos casos em que os conhecimentos prévios
nao existam ou sejam inadequados?

Para esse caso, Ausubel (2000) propbe o uso de organizadores avancados,
recursos instrucionais que, supostamente, ligam o que o aprendiz ja sabe com o que
se deseja que aprenda ou possibilitam a integracdo entre ambos os conhecimentos.
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Aliado a isso, 0 ensino que busca despertar a aprendizagem significativa ausubeliana
deve despertar a predisposicéo para aprender e a participacao ativa dos alunos no
processo de aprendizagem.

Um ensino que se materializa com base nessas premissas € considerado
potencialmente significativo (MOREIRA, 2011). Distante delas, a aprendizagem
produzida tende a ser mecanica, arbitraria, sem significados mais abrangentes e com
compreensodes limitadas pela literalidade ou pela aplicacdo mecéanica de situagdes ja
conhecidas.

As teorias que apresentamos até o momento representam pontos de vista
sobre a educacao em geral. Embora aplicaveis em casos particulares, sentimos a
necessidade de encontrar consideragdes mais intimas com a Matematica, o que nos
levou a caminhos diversos, mas nos fez repousar sobre o que defende a Etnomatematica
de Ubiratan D’Ambrésio. Apesar de nao ser considerado um tedrico da aprendizagem,
suas consideracgdes sobre educac¢ao nao sao incompativeis com as ideias cognitivistas
que apresentamos, pois tem pontos de interseccao com todas elas. Por isso mesmo,
tém sido norte para nossos trabalhos e nossa experiéncia profissional, razao pela qual
achamos pertinente expb-las neste momento.

Iniciamos esse percurso afirmando que, para D’Ambrésio (2015), o conhecimento
€ construido a partir dos problemas que a realidade, natural ou artificializada, impde
aos individuos, aos quais cabe o papel de processar as informacdes da realidade e
agir em um processo em que sdo inseridos instrumentos, artefatos, ou explicacées
sobre eles ou sobre 0 seu processo de construcao - os mentefatos. Esses elementos
sdo os conhecimentos, que, quando inseridos na realidade, modificam-na. Nessa
perspectiva, o0 conhecimento é resultado da atuacédo do homem, e a “aprendizagem
€ uma relacéo dialética reflexdo-agao, cujo resultado é um permanente modificar da
realidade” (DAMBROSIO, 1986, p. 49).

No que se refere a educacéao escolar, compete-lhe a tarefa de facilitar a agéo do
individuo, para que alcance seu potencial criativo, e estimula-lo a agir na busca de um
bem comum (D’AMBROSIO, 2009). As atividades de ensino devem interferir o minimo
possivel no recebimento da informacéo direta da realidade, “o que leva a estratégia de
acdo como resultado da criatividade” (D’AMBROSIO, 1998, p. 52).

Essas ideias delegam ao aluno o papel de sujeito da aprendizagem, e ao
professor, a funcdo de organizar, gerenciar e facilitar esse processo (D’AMBROSIO,
2009). Em termos didatico-pedagdgicos, uma das premissas da Etnomatematica é
a de valorizar os conhecimentos cotidianos dos alunos e o concreto para se chegar
ao saber académico. Portanto, visa integrar esses saberes harménicamente para
fortalecer as raizes culturais dos educandos, ao mesmo tempo em que prega 0 uso
de metodologias coerentes com 0 momento sociocultural, o pensamento critico e o
exercicio da cidadania, aspectos que determinam a “aprendizagem por exceléncia”
(D’AMBROSIO, 2009, p. 119).

Dentre os recursos pertinentes as consideracdes didatico-pedagdgicas
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etnomatematicas, destacam-se os jogos. Sobre esses instrumentos, existem praticas
e discursos que atestam sua potencialidade para favorecer o surgimento de distintas
formas de pensar e de fazer matematica, manifestar signos representativos de
sociedades especificas, construir o conhecimento escolar, valorizando os saberes
socioculturais dos alunos, € nao, apenas, 0s que sao historicamente hegeménicos
nas escolas, e desenvolver o pensamento l0gico-formal e as abstragcbes matematicas.

Por fim, ressaltamos que essas referéncias tedricas enriquecem nossas praticas
de ensino, nos possibilitando reconstrui-las e reinterpreta-las continuadamente,
conforme mostraremos mais adiante.

31 AMETODOLOGIA ADOTADA E AS INTERVENCOES EM SALA DE AULA

Nas intervencdes que realizamos em sala de aula, o principal recurso pedagogico
que utilizamos foi o ‘Jogo da Onca’ adaptado para o ensino de adicéo e subtracdo de
nuameros inteiros. Essa adaptacéo aconteceu depois que constatamos as limitagcdes
dos alunos de uma escola publica paraibana em relagdo a esse conteudo e suas
dificuldades de aprendé-lo com as metodologias tradicionais de ensino.

Emtermos estruturais, a pratica em questao pode ser dividida em dois momentos
principais: o da acao de jogar propriamente dita e 0 da mediacdo docente. Este ultimo
momento refere-se as aulas dialogadas que fizemos depois da agédo de jogar. Em
ambos os momentos, os dados foram coletados por meio de observacgao participante, e
0s eventos mais marcantes foram registrados em notas de campo (BOGDAN;BIKLEN,
1994).

Também aplicamos trés testes em que exploramos 0s numeros inteiros e suas
operacgdes de adicdo e subtracdo. O primeiro deles teve o objetivo de identificar os
saberes prévios e as dificuldades dos alunos e nos referenciar na adaptac¢ao do jogo
em suas regras e em alguns de seus elementos. No que se refere as regras, adaptamo-
las a partir da descricdo do ‘Jogo da Oncga’ feita por Lima e Barreto (2005). Quanto
aos elementos, a principal mudancga foi a inclusdo de numeragéo nos personagens:
os cachorros passaram a ser identificados pelos numeros inteiros positivos de 1 a 14,
e a onga, pelo numero inteiro -40. Esses valores representavam, respectivamente, a
quantidade de carne (kg) que cada cachorro oferecia a on¢a quando capturados e a
quantidade de carne de que a oncga necessitava para saciar sua fome.

Com essas alteragdes, as regras € a mecanica do jogo passaram a apresentar

as seguintes caracteristicas:

Numero de . .
. Dois. Um fica com a onga, € o outro, com os 14 cachorros.
jogadores
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O jogador que estiver com a onga deve conseguir 40 kg de carne com a captura de,
no maximo, cinco cachorros. O jogador que estiver com os cachorros deve encurralar
Obijetivo do jogo | a onga e deixa-la sem possibilidade de se mover em qualquer regiéo do tabuleiro.
Simbolicamente, isso faria com que a onga morresse de fome. Observacao: o
jogador com os cachorros néo pode capturar a onca.

O “jogador onca” inicia a partida movendo sua peca para qualquer casa adjacente
que esteja vazia. Em seguida, o “jogador cachorros” deve mover qualquer uma de
suas pecas também para uma casa adjacente que esteja vazia em qualquer direcéo.
Movimentacao | A onca captura um cachorro quando salta sobre ele para uma casa vazia (como no
jogo de damas) em qualquer sentido. O jogador pode fazer mais de uma captura, se
for possivel. Os jogadores alternam as jogadas até que um dos dois venca a partida.

O jogador que estiver com a onga e conseguir 40 kg de carne, com, no maximo,
cinco cachorros. Isso acontecera quando a onga ficar com o valor inteiro zero, ou
Vencedor da guando seu valor passar a ser positivo. Nesse caso, além de saciar sua fome, a
partida onga passa a acumular reservas de alimento. O jogador com os cachorros sera o
vencedor quando conseguir imobilizar a onca antes que ela atinja o valor zero com a
captura de, no maximo, cinco cachorros.
A disputa é feita em uma melhor de duas partidas com os papéis invertidos: O
“jogador onga” da primeira partida passa a ser o “jogador cachorro” na segunda.
Vencera aquele que ficar com o maior valor inteiro na onca.

Vencedor da
disputa

Quadro 1: Regras do ‘Jogo da Onga’ adaptado
Fonte: Adaptado de Lima e Barreto (2005, s.p)

Depois dessas mudancas, iniciamos a construcdo do material necessario para
jogar. Para isso, utilizamos tabuleiros construidos em pedacos de madeira e tampas
de garrafa pet para representar os personagens do jogo. Depois, organizamos um
campeonato em que todos os alunos jogaram entre si, e 0 vencedor foi o que capturou
a maior quantidade de “carne” nas disputas realizadas. Esse momento durou cinco
aulas de 40 minutos.

(I
—e—Y

Figura 1: Alunos jogando e modelo de tabuleiro utilizado

Fonte: Arquivos dos autores - Tabuleiro/Adaptado de Lima e Barreto (2005)

Concomitantemente com a acao de jogar, aplicamos mais dois testes, a partir
dos quais elaboramos um questionario composto de dez questbes que exploravam
elementos representativos das dificuldades dos alunos nos calculos efetuados no
jogo. Esse questionario foi discutido em duas aulas, cada uma de quarenta minutos, e
o ponto de partida foi sempre o cenario do jogo utilizado ou os conhecimentos prévios
dos alunos.
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41 AS ANALISES

Iniciamos esta secéo destacando que a retomada da intervengao descrita na
secao anterior reflete o entrecruzamento das experiéncias profissionais e académicas
vivenciadas nos ultimos dois anos que, mesmo que ndao mudem a esséncia das
consideragdes tecidas em outro momento, aprofundam-nas, refinam-nas e as
incrementam com olhares que as tornam mais claras e compreensiveis. Esse é um dos
aspectos que revelam a temporalidade do saber docente e a dimenséo formadora da
pratica do professor que ao ensinar aprende “a dominar progressivamente os saberes
necessarios 4 realizacao do trabalho docente” (TARDIF, 2011, p. 20).

Esse dominio da pratica por meio do saber da experiéncia feita fica mais
rico quando confrontado com conhecimentos tedricos que trazem significados e
ressignificam o antes incompreendido ou compreendido parcialmente. Durante a acéao
de jogar, por exemplo, surgiram situacdes de aprendizagem riquissimas para serem
exploradas pelo docente, conforme mostramos no dialogo que registramos em uma
das notas de campo e analisamos a seguir.

Personagem Descricao
A5 Oh, Professor! Eu capturei os cachorros +10, +14, +8, e agora capturei o
+12. Eu vou pegar qual tampinha agora para representar minha onca?
PROFESSOR PROFESSpR: Vocé ja Icalculou mentalmente quantos quilogramas de
carne vocé capturou até agora?
A5 N&o. Mas vou fazer a conta agoral... 32 quilogramas.
Pois bem. Ao capturar esses 32 quilogramas, com qual tampinha vocé
PROFESSOR estava para representar sua on¢a? Lembre-se que vocé sempre inicia
com a onga representada pela tampinha -40!
A5 -8.
PROFESSOR O que isso significa?
A7(ATRAVESSANDO | .. .. . , .
0O DIALOGO) Significa que a oncga ainda precisa de 8 quilogramas de carne.
PROFESSOR E agora?(referindo-se a pergunta de A5) Vai ficar faltando?

Nao. No caso vai ficar sobrando 4. Mas... Vai ser -4? (desconfiando de

A7 -
sua propria resposta).
Eu pensei assim: toda vez que a onca ta faltando carne, a tampinha que
A1 representa ela € vermelha, com um numero negativo, e quando sobra, &
uma tampinha verde, com um numero positivo. Entéo, nesse caso ai, a
tampinha vai ser verde, com o nimero mais quatro.
A5 O qué? ... oxe! ... Nao entendi.
A1: Olha! Se a onga tava precisando s6 de oito e pegou um cachorro de
A1 12, quer dizer que vai ficar sobrando 4, toda vez que sobrar é positivo.
Entendeu?
A7 Entendi... Agora Entendi!
A5 Acho que entendi. (o prosseguimento do jogo mostrou que A5 nao
entendeu)
Quadro 2: Dialogo com os alunos (D1)
Fonte: Arquivos dos autores
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O dialogo acima mostra que, através do jogo, o aluno A1 construiu um
significado particular, mesmo que ainda rebuscado, para somar numeros inteiros com
sinais contrarios. Matematicamente, a situacao descrita por ele pode ser identificada
na expressao -8 + 12 = + 4, e seu significado no cenario do jogo aponta para o fato de
a onga, que estava precisando de oito kg de carne, ter superado em quatro unidades
essa necessidade depois de capturar o cachorro de 12 kg.

Essa compreensao vai ao encontro do pensamento de Piaget (1977) de que,
na fase das operacgdes concretas, a construcao de significados e, consequentemente,
o desenvolvimento da inteligéncia acontecem por meio de objetos manipulaveis. Na
fase das operagdes formais, os individuos operam com hipbteses verbais, mesmo
que partam das operacdes concretas. Percebemos esses aspectos em A1 que,
“coincidentemente”, encontra-se na interseccao desses periodos.

Nesse sentido, o esquema construido por A1 consistiu em associar a
necessidade de comida aos niUmeros negativos, e 0 excesso, aos numeros positivos. A
realidade abordada por esse aluno pode ter sido a do proprio jogo. Em A7, houve uma
adaptacao, pois esse aluno assimilou os casos em que a ong¢a estava precisando de
comida, mas, em alguns momentos, desequilibrou-se e s6 compreendeu o significado
daquela operagdo quando interagiu com outros colegas. Embora tal compreenséo
tenha se efetuado no a&mbito de uma interacao social, admitimos a possibilidade de tal
fato ter sido compreendido com mais facilidade devido a experiéncia anterior do aluno
com o jogo.

Esses desequilibrios foram constantes em outros alunos, mas, de um modo
geral, eles se reequilibraram mediante as interacdes que aconteceram na acdo de
jogar ou durante a nossa intervencao.

Poderiamos abordar essa assertiva de outra forma, utilizando a concepg¢ao
vigotskiana de que as atividades propostas pelo professor devem situar-se na zona de
desenvolvimento proximal dos individuos. Nesse sentido, as operacdes do jogo para
A1 situaram-se no limite inferior (zona de desenvolvimento real), visto que esse aluno,
aparentemente, conseguiu resolver individualmente os problemas que surgiram. Para
0 A7, as operagdes do jogo situaram-se no limite superior (zona de desenvolvimento
potencial), visto que ele s6 as compreendeu totalmente no ambito das interacdes
sociais realizadas pelos préprios alunos ou pelo professor (pesquisador).

No que se refere a mediacao tecida por nds, partimos das ideias prévias dos
alunos sobre numeros negativos e positivos, incluindo as recentemente adquiridas na
acao de jogar. Nesse sentido, a falta de comida para a on¢ga ganhou um significado
negativo no cenario do jogo, o que revela a nossa preocupagao em respeitar 0s
conhecimentos espontaneos dos alunos, mesmo que, naquele momento, eles
ainda nao pudessem ser considerados conceitos matematicos propriamente ditos
(VIGOTSKI, 2008).

Apesar de a ideia de associar a “fome” do personagem onga a um numero
negativo revelar, em Gltima analise, um pensamento complexo ou um pseudoconceito,
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conforme afirma Vigotski (2008), essas formas de pensar podem abrir caminhos para
aprendizagens mais formais e elaboradas. Nesse sentido, em determinados momentos,
essa fome foi um saque, uma divida, dentre outras ideias associadas aos numeros
inteiros, e 0 excesso, um depdsito, uma quantia a receber, conforme mostramos no
diadlogo abaixo.

Personagem Descricao
PROFESSOR: [ Pessoal! Me respondam: Quem é maior -5 ou -3?
Aol PA Menos cinco! (mostrando que se referenciam no valor absoluto).
TURMA:
Por qué? (turma permaneceu em siléncio);
. | Agora me respondam: se vocés estivessem jogando com a onga. Quem
PROFESSOR: : . : . N .
ganharia a partida. O jogador que conseguiu chegar a tampinha menos -5
ou -37.
MAIORIA DA 3
TURMA: '

PROFESSOR: | Por qué?

Porque “pra” chegar em -5 a ongca tem que comer 35 quilogramas de carne
e pra chegar em -3, tem que comer 37.

Podemos dizer que, pensando no cenario do jogo, implicitamente, -5
esta relacionado com 35 quilogramas e -3 esta com relacionado com 37.
Logo, podemos admitir que -5 &€ menor que -3, e essa relagao € inversa
as distancias desses numeros quando representados na reta. (logo em
seguida fizemos a representacao);

PROFESSOR: | Agora me digam, qual é o resultado das expressoes -5+3, -3+5 e
-3-5?(turma apresentou respostas variadas);

Vocés me deram respostas variadas. Algumas corretas e outras, néo.
Vamos fazer o

seguinte: pensem se vocés estivessem jogando! Supondo que a onga ainda
estivesse com fome, quais tampinhas vocés pegariam nos casos acima?

A8:

Na primeira expressao, a onca “tava” precisando de 5 e comeu so trés,
entdo vai ficar faltando 2.Acho que o resultado vai ser -2. Na segunda, vai
sobrar 2, entdo o resultado vai ser +2. Agora a outra eu nao sei ndo. (a
maioria da turma pareceu concordar com o que A10 falou).

Realmente seu raciocinio é valido. No ultimo caso, teremos que recorrer
PROFESSOR: | a outra situacéo: Imagine que vocé esteja devendo 3 reais ao seu colega,
precisa pegar outros cinco reais emprestado, qual é o total da divida?

A10:

TURMA: Oito.
PROFESSOR: | Uma divida dar ideia de um nimero positivo?

MAIORIA DA N30

TURMA: :

Entdo, o resultado vai ser -8. Esse menos indica justamente que € uma
divida. Agora vejam: Esse mesmo raciocinio é valido se tivéssemos duas
oncas, um precisando de 3 quilogramas e outra de 5. Se fosse possivel
juntar as duas fomes em uma Unica onc¢a daria uma fome que s6 seria
saciada com oito quilogramas. Como estamos associando fome a nimeros
negativos... (a turma mostrou-se convencida com a nossa explanacao).

PROFESSOR:

Quadro 3: Dialogo com os alunos (D2)

Fonte: Arquivos dos autores

As ideias de altitude, saldo de gols, dividas, depositos, aumentos, descontos,
a “fome” da onca entre outras, foram exaustivamente exploradas por nés. Portanto,
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apesar de o cenario do jogo ter sido importante, a mediagdo docente foi uma atividade
de extrema relevéancia para que os alunos compreendessem as operacdes de adicao
e subtracdo em acdes que, por vezes, tiveram como a mais importante das variaveis
seus conhecimentos prévios (AUSUBEL, 2000).

Com essa forma de atuar, pretendemos criar condi¢cdes para o que Ausubel
(2000) chama de diferenciacao progressiva e reconciliacao integrativa, que sdo
a percepcéao de que os conceitos podem assumir diferentes ideias, ao mesmo tempo
em que elas se ligam por determinado fio condutor. Segundo Moreira (2011), esses
processos se complementam, pois, sem o primeiro, poderiamos pensar que todas as
coisas séo iguais, e sem segundo, que todas elas seriam diferentes.

Como o jogo que utilizamos foi um recurso que motivou os alunos, a maioria
deles participou ativamente e se predispds a aprender durante as aulas dialogadas
que fizemos. Alids, O jogo, ao ser formado por personagens representados por
numeros naturais, que os alunos ja conheciam, e por numeros inteiros negativos,
incompreendidos por outros, em certos momentos, funcionou como um organizador
avancado (AUSUBEL. 2000).

Assim, em todo esse processo, ficou evidente que partimos do concreto e dos
saberes desestruturados para chegar as operagdes de adicédo e subtracdo de numeros
inteiros em sua dimensdo académica. Desse modo, valorizamos e integramos esses
saberes e materializamos um dos pilares didatico-pedagogicos da Etnomatematica
(D’AMBROSIO, 1998; 2015). Ademais, ao levar para a sala de aula a adaptacao
de um jogo indigena, quebramos a tradicional hegemonia da Mateméatica, moldada
na Europa e apresentada nas escolas como o Unico conhecimento dessa natureza
existente e valorizamos os saberes periféricos e marginalizados historicamente nos
curriculos oficiais.

Esse processo nos possibilitou gerenciar o processo de modo a fazer os alunos
processarem as informacdes apresentadas no jogo e nos dialogos que surgiram de
forma critica e participativa. Esses elementos sdo essenciais para que a aprendizagem
produzida seja fruto da acéo e da criatividade e para que eles atuem na sociedade
como agentes modificadores.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Toda pratica docente apresenta maultiplas caracteristicas que podem, em algum
grau, serem explicadas e compreendidas por diferentes teorias, e toda teoria tem
aspectos ideais para determinados contextos educativos. No entanto, é nas entranhas
dessas dimensdes do fazer pedagobgico que nos, professores, constituimos nossas
convicgdes, formamo-nos continuadamente, crescemos em nossa profissdo e
melhoramos nossas praticas quando passamos a compreendé-las bem mais.

No que diz respeito a intervencdo em questdo, mostramos que nossas
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experiéncias praticas e académicas vivenciadas recentemente nos possibilitaram
analisa-la mais profundamente, com base nos referenciais ja adotados, e trazer o
olhar ethomatematico antes ignorado. Portanto, a temporalidade de nosso saber ficou
em evidéncia neste texto e ganhou corpo na convicg¢ao de que, se tivéssemos 0 que
conhecimento que hoje temos das ideias cognitivistas que enfatizamos e das ideias
etnomatematicas no momento da intervencéo destacada, certamente, nossa pratica
teria se enriquecido e tomado outro rumo.

Nessa linha de pensamento, podemos dizer que as teorias da e sobre a
aprendizagem contribuem para que possamos avaliar, entender e melhorar nossas
praticas em sala de aula e que os conhecimentos que adquirimos a partir delas
nao sao estaticos, porquanto variam de acordo com as experiéncias profissionais e
académicas que vivenciamos como professores.
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