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APRESENTACAO

A obra “Premissas da Iniciagcéo cientifica” aborda diferentes maneiras em que o
conhecimento pode ser aplicado, e que outrora era exclusivamente uma transmissao
oral de informacao e atualmente se faz presente na busca e aplicacédo do conhecimento.

A facilidade em obter conhecimento, aliado com as iniciativas de universidades
e instituicbes privadas e publicas em receber novas ideias fez com que maneiras
inovadoras de introduzir a educagéo pudessem ser colocadas em pratica, melhorando
processos, gerando conhecimento especifico e incentivando profissionais em formacgao
para o mercado de trabalho.

Estudos voltados para o conhecimento da nossa realidade, visando a solucéo de
problemas de areas distintas passou a ser um dos principais desafios das universidades,
utilizando a iniciagdo cientifica como um importantes recurso para a formag¢ao dos
nossos estudantes, principalmente pelo ambiente interdisciplinar em que os projetos
séo desenvolvidos.

O conhecimento por ser uma ferramenta preciosa precisa ser bem trabalhado, e
quando colocado em pratica e principalmente avaliado, individuos de areas distintas se
unem para desenvolver projetos que resultem em solugdes inteligentes, sustentaveis,
financeiramente viaveis e muitas vezes inovadoras.

Nos volumes dessa obra € possivel observar como a inicia¢do cientifica foi capaz
de auxiliar o desenvolvimento de ideias que beneficiam a humanidade de maneira
eficaz, seja no ambito médico, legislativo e até ambiental. Uma ideia colocada em
pratica pode fazer toda a diferenca.

E dentro desta perspectiva que a iniciacéo cientifica, apresentada pela insercéo
de artigos cientificos interdisciplinares, em que projetos de pesquisas, estudos
relacionados com a sociedade, o direito colocado em pratica e a informética ainda
mais acessivel deixa de ser algo do campo das ideias e passa a ser um instrumento
valioso para aprimorar novos profissionais, bem como para estimular a formacéao de
futuros pesquisadores.

Anna Maria G. Melero
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CAPITULO 16

O ENSINO DA ARITMETICA COM A APLICACAO DE

Marcele Barbosa Figueiredo
Secretaria de Estado de Educacéao do Distrito
Federal

Brasilia-DF
Sonia Bessa da Costa Nicacio Silva

Universidade Estadual de Goias, Campus
Formosa

Formosa-GO

RESUMO: Este relato apresenta a descricao
dos resultados da pesquisa desenvolvida por
bolsista de Iniciacdo Cientifica (PIBIC-UEG).
As intervengbes educacionais basearam-
se na utilizacao de metodologias ativas,
com estudantes do 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental que apresentavam acentuada
dificuldade na aprendizagem matematica,
conforme seus professores. O estudo é de
natureza qualitativa na modalidade interventiva
e descritiva. Participaram 12 estudantes com
idade entre 9 e 12 anos, sendo quatro meninos
e duas meninas de cada ano, de escola publica
do municipio de Formosa-GO. Obijetivou-
se verificar a relacdo entre o uso de jogos
matematicos e o desenvolvimento da aritmética,
bem como a evolucdo dos estudantes ao
longo das intervencbes através de situacdes-
problema. Foi feita uma avaliacdo diagnéstica
de pré e pbs-teste utilizando o jogo “descubra o
animal” adaptado de Piaget. Ap6s o diagnéstico

Premissas da Iniciacao Cientifica

METODOLOGIAS ATIVAS

inicial  procederam-se 22 intervencdes
educacionais com duracdo de 1,5 horas. Elas
ocorreram durante dois dias da semana em
horario contrario as aulas dos estudantes.
No diagnostico inicial verificou-se que nove
pré-operatorio e

somente 3 estudantes se encontravam no nivel

alunos estavam no nivel

operatorio concreto. Para a intervencéo foram
selecionados jogos de regras, abordando a
construcdo do numero, as operacgoes aritméticas
e situacdes-problema. O pds-teste mostrou que
uma crianga estava no pré-operatorio, trés em
transicao para o operatério e oito alcangaram o
estagio operatério concreto. Todas as criancas
envolvidas tiveram mais destreza em lidar com
célculos, desvencilharam-se de procedimentos
empiricos, como a utilizagao de dedos e palitos,
progredindo em direcdo ao calculo mental e a
compreensado das operacdes aritméticas.
PALAVRAS-CHAVE: aritmética; metodologias
ativas; jogos; ensino.

ABSTRACT: This report presents a description
of the results of the research carried out by a
Scientific Initiation Fellow (PIBIC-UEG). The
educational interventions were based on the
use of active methodologies, with students of
the 4th and 5th year of Elementary School who
presented a marked difficulty in mathematical
learning, according to their teachers. The study
is qualitative in the interventional and descriptive
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mode. Twelve students aged 9 to 12 years participated in the study, four boys and two
girls from each year, from a public school in the municipality of Formosa-GO. The
objective was to verify the relationship between the use of mathematical games and
the development of arithmetic, as well as the evolution of students throughout the
interventions, through problem situations. A diagnostic evaluation of pre and post-test
was made using the game “discover the animal”, adapted from Piaget. After the initial
diagnosis, 22 educational interventions were carried out with a duration of 1.5 hours.
They occurred during two days of the week, at times contrary to the students’ classes. At
the initial diagnosis it was verified that nine students were at the preoperative level, and
only 3 students can be considered at the concrete operative level. For the intervention
were selected sets of rules, dealing with number construction, arithmetic operations
and problem situations. The post-test showed that one child was preoperatively,
three in transition to the operative and eight reached the actual operative stage. All
the children involved were more skilled in handling the calculations, they got rid of
empirical procedures, such as the use of fingers and toothpicks, progressing toward
mental calculus and understanding of arithmetic operations.

KEYWORDS: arithmetic; active methodologies; games; teaching.

11 INTRODUCAO

O uso de metodologias ativas tem mostrado bons resultados em termos de
aprendizagem, tanto para o futuro professor quanto para a crianga em formacao.
Molinari (2013) salienta que o ensino de matematica muitas vezes é avaliado mediante
a capacidade de resolver calculos utilizando algoritmos em folhas de exercicio de
maneira mecanica. Entretanto o processo da constru¢do do conhecimento vai muito
além, buscando aliar o algoritmo a outros procedimentos que possibilitem a crianca
construir o conceito do que esta realizando, para somente assim conseguir resolver
problemas de forma consciente.

Uma das metodologias cujos principios podem ser adequados aos anos iniciais do
ensino fundamental &€ a Metodologia da Problematizagdo (MP), que visa a autonomia
do individuo em sua producao de conhecimento. Segundo Vasconcellos (1999, p. 44)
“[...] o processo de conscientizacdo € sempre inacabado. Consiste num continuo e
progressivo desvelamento da realidade, e a nova realidade torna-se sempre objeto de
uma nova reflexao critica”.

Para alcancar os resultados dessa investigacao a bolsista se valeu dos principios
da Metodologia da Problematizacéo e outras metodologias ativas, como o uso de jogos,
num contexto de resolugdo de problemas, a fim de averiguar como os estudantes
estavam concebendo a ideia das operagdes aritméticas, bem como criar oportunidades
para que eles pudessem construir a ideia de algoritmo e utiliza-lo de forma consciente,
nao mecanizada.

O ensino da disciplina de Matematica nos anos iniciais sempre foi visto como
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relevante. Preza-se que os estudantes saibam realizar calculos e sejam capazes de
enunciar respostas corretas, mas o que se verifica € que nem sempre ocorre uma
compreensao do que estéo fazendo. Para Bessa (2013), as metodologias que exigem a
acao daqueles que aprendem podem fazer a diferenga no ensino, quando devidamente
estimuladas. Por meio de métodos ativos, a aprendizagem dessa disciplina torna-se
atraente, significativa e produtiva.

Kamii (2002, 2005, 2015) alerta que, mediante o uso de jogos e situacoes-
problema, os procedimentos utilizados pelos estudantes na resolugao dos problemas
aritméticos sdo bem diferentes daqueles provenientes de técnicas operatorias
convencionais. Os jogos podem representar um importante recurso didatico, nas aulas
de matematica, desde que sejam trabalhados de forma contextualizada, explorando
o cotidiano das criangas e permitam a acao dos estudantes. Para Piaget (1967, p.11),
“[...] todo o desenvolvimento da inteligéncia consiste em uma coordenagao progressiva
das acoes [...]".

Considerando a perspectiva das metodologias ativas, esse relato apresenta
o percurso de uma intervencdo educacional, cujo objetivo € descrever intervencao
pedagdgica com jogos, desafios e situacbes-problema, nos anos iniciais no ensino da
aritmética, verificar a relagéo entre o uso de jogos matematicos em um programa de
intervencédo e o desenvolvimento da aritmética, bem como a evolugdo dos estudantes
ao longo da intervencao, através de situacéo-problema utilizada como diagnéstico
inicial e final.

2 | MATERIAIS E METODOS

Estudo de natureza qualitativa na modalidade interventiva com aporte tedrico em
metodologias ativas comjogos, desafios e situacbes-problema. Foiproposta Intervencao
pedagdgica em um modelo quase experimental do tipo pré-teste e pos-teste, segundo
Campbell e Stanley (1979, p.26), descrito como “delineamento quase experimental”.
Participaram 12 estudantes do 4° ano e 5° ano do ensino fundamental, de escola
municipal localizada em Formosa-GO. As criangcas encaminhadas pelos professores
apresentavam dificuldades de aprendizagem em mateméatica. Os estudantes sdo da
mesma escola, turno, ano escolar e idade, sendo 8 do sexo masculino e 4 do sexo
feminino. Para o pré e poOs-teste foi utilizado o jogo “descubra o animal” adaptado
de Piaget (1996), que consiste em apresentar aos estudantes imagens de animais
dispostos em 4 colunas, sem critério de ordem, deixando a crianca livre para organiza-
los como |he convier. O professor dispde do mesmo grupo de imagens que a crianga,
mas as mantém escondidas da crian¢a, em seguida sorteia uma das figuras e esconde
separada das demais. Solicita-se a crianga que faca perguntas para descobrir qual é
o animal que por ele foi escondido.

Para avaliar o nivel de operatoriedade, Piaget (1996) apresentou quatro niveis (lA,
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IB, Il e Ill) que refletem o conteudo da estrutura cognitiva dos participantes: o nivel IA
corresponde ao estagio pré-operatério, com o predominio de colecdes figurais. Acrianca
faz arranjos das figuras sem critério l6gico de semelhancas e diferencas. Nao justifica
a arrumacao das figuras. Predomina respostas incorretas. No Nivel IB - aparecem os
arranjos das figuras com critérios classificatorios, mas ainda intuitivos, os critérios de
classes sao justapostos, organizam dicotomias, mas nao esgotam possibilidades de
organizar classes. As perguntas sdo baseadas em objetos conceituais e conceitos
genéricos. Ja aparecem, de forma ténue, as classes, mas ainda reunem atributos
comuns, sem incluséo hierarquica. Esse nivel também pode ser caracterizado como
pré-operatorio, mas em transicao para o operatoério concreto.

Nivel 1l -

(especialmente apés a observacéo), se referem aos conceitos gerais estruturados que

Predominam arranjos com critérios classificatérios explicitos

reunem caracteres comuns. Maior frequéncia de respostas corretas — sim e ndo — que
informam corretamente sobre o animal oculto. Predominio de argumentos l6gicos —
negacao ou exclusdo. Esse nivel corresponde ao periodo operatério concreto.

Nivel lll - Faz arranjos figurais com principios e critérios classificatorios explicitos.
As perguntas permitem eliminar um nimero maior de elementos. Consideram todas
as possibilidades relativas aos atributos para elaborar as perguntas. Corresponde ao
periodo operatoério formal.

ApoOs o pré-teste, procederam-se as 22 intervencgdes educacionais com duragéo
de 1,5 horas, com énfase na construcdo das operacbes aritméticas. Foram dois
encontros semanais. A tabela 1 apresenta os jogos, desafios e situacbes problemas
utilizados nas intervencgoes.

Atividades/Jogos/Desafios Aprendizagem esperada

Possibilita a realizacéo de adigcbes com unidades e dezenas simulta-
neamente, favorecendo a construcdo do valor posicional, a constru-
¢ao de rede numérica envolvendo numeros de 1 a 12 e as operagdes
de adicao, subtracéo, e multiplicacéo.

Jogo “Sempre 127

Célculo mental, correspondéncia termo a termo, adicao e subtracao,

“Descubra™ . L N
Jogo “Des sequéncia numérica e numeros antecessores e sucessores.

Jogos “memoria de 10”7, “des-
ca 10", “pegue 107, “encontre
107,

Realizar adi¢cdes e subtragdes com unidades e dezenas simultanea-
mente por célculo mental e considerar o valor posicional do niUmero.

O aluno devera realizar adi¢cdes cujo total seja 10 com diferentes
quantidades de cartas.

Realizar adi¢cdes e subtragdes com unidades trabalhando o célculo
mental. Ser capaz de somar duas cartas com valores diferentes que
totalizem 5

Jogo “Marcando pontos™.

Que num contexto de interacéo social os alunos sejam capazes de
realizar operagdes de adicdo, subtracdo, multiplicacao e divisdao por
meio de calculo mental.

Mk

Jogo “Salve

Realizar operacdes de adicao, subtracdo com numeros de 1 a 20,

Jogo *Cubra 20 célculo mental e antecipacao

Mk

Jogo “Paraquedas

Realizar operacoes de adic&o, subtracéo, calculo mental e antecipagéo.

Jogo “Zigue zague™

Realizar operacoes de adigcéo, subtracao, calculo mental e antecipacgao.
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Realizar operagbes com numeros dobrados, adicdo e multiplicacao,

Jogo “Cubra os dobros™ ) L
célculo mental e antecipacéo.

"k

Enumerar quantidades, considerar sucessor e antecessor, relacionar

Jogo “Prova de Corrida . X T
quantidades por calculo mental com antecipacgéo.

Enumerar quantidades, considerar sucessor e antecessor, relacionar
quantidades por calculo mental com antecipacao.

Mk

Jogo “Esconderijo

Tabela 1 - Proposta de intervenc&o educacional

* KAMII, C. Criancas Pequenas continuam reinventando Aritmética. ArtMed. 2005

Fonte: dados organizados pelas pesquisadoras.

31 DISCUSSAO

Antes de iniciar a intervencao educacional, foi realizada uma avaliagéo diagnostica
utilizando o jogo “descubra o animal’ adaptado de Piaget (1996). Na tabela 2, estéo
relacionados os niveis encontrados.

No pré-teste do total de 12 estudantes, somente trés estavam no nivel Il. Trés
estudantes estavam no nivel mais elementar (IA). Metade dos estudantes (6) se
encontrava no nivel 1B, Nenhum dos estudantes chegou ao nivel .

Estudantes Ano escolar Idade Sexo Niveis epcontrados
Pré-teste
G 4° 9 Masc. IA
L 4° 12 Masc. 1A
N 4° 9 Masc. IB
R 4° 9 Fem. B
S 4° 9 Fem. I
v 4° 9 Masc. B
A 5° 10 Masc. B
AJ 5° 11 Fem. B
B 5° 10 Fem. B
GA 5° 10 Masc. IA
H 5° 10 Masc. I
T 5° 12 Masc. I

Tabela 2 - Resultados da sondagem inicial com o jogo “Descubra o Animal”

Fonte: dados organizados pelas pesquisadoras.

Como ja mencionado, do total de 12 estudantes, somente trés estavam no nivel
Il, que corresponde ao estagio operatorio concreto, nesse nivel eles classificavam
fazendo arranjos das figuras. Predominavam arranjos com critérios classificatérios
explicitos (especialmente apds a observacao). Nas perguntas predominou o conceito
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genérico, mas alguns oscilaram entre objetos conceituais e conceitos mais genéricos.
As respostas informaram corretamente sobre o animal com respostas sim e ndo.
Na justificativa sobre a escolha predominaram argumentos logicos. As questdes
elaboradas se assemelham com as da pesquisadora e comecaram a fazer descartes
explicitos. Os trés estudantes que estavam no nivel |l tém idades diferentes “S” tem
9 anos e esta no 4° ano. “H” tem 10 anos e esta no 5° ano e “T” tem 12 anos e esta
também no 5° ano.

Os alunos do nivel Il apresentavam descartes explicitos dos animais de acordo
com as caracteristicas, tendo no¢ao de classificacao e seriacao, de uma maneira muito
mais ampla, com questionamentos mais elaborados.

Trés estudantes estavam no nivel mais elementar, ao organizar as figuras
ndo utilizaram critérios de semelhancas e diferencas, o lugar reservado a figura
era determinado pelo espaco livre na mesa. As perguntas basearam-se em objetos
conceituais, “é aranha?” € “vaca?”. As respostas em sua maioria estavam incorretas,
desconsideravam os atributos que pertenciam ao animal oculto, ou indicavam outros
atributos do animal diferentes da pergunta. Quando justificavam a resposta, esta nao
eralogica, porque se fixavam nos dados perceptivos dos objetos. Esses trés estudantes
tal qual os que estavam no nivel Il ttm idade de 9, 10 e 12 anos respectivamente.

O nivel de pensamento se encontra aquém da idade e desenvolvimento que
esses estudantes deveriam ter com tal idade. Basearam-se em argumentos basicos,
sem muita organizacdo de pensamento, fundamentando-se em aspectos visiveis e
simples sobre os animais, ndo conseguindo perceber um conjunto de animais que
viriam a ter tais caracteristicas. A exclusao era realizada individualmente.

Metade dos estudantes (6) se encontrava no nivel IB, que correspondem aqueles
estudantes cujas respostas comecaram a ter critérios classificatorios, sendo esses
intuitivos, mas ja sdo capazes de considerar os critérios de uma classe, mas de
maneira justaposta; organizam dicotomias, mas ndo esgotam as possibilidades de
organizar classes. Nas perguntas ja aparece de forma ténue, um inicio de classe,
reunem atributos comuns, mas sem incluséo hierarquica. A justificativa final da escolha
fixa-se nos dados perceptivos dos objetos. Dos 6 estudantes desse nivel, 3 sdo do 4°
ano e 3 do 5° ano. Os trés do 4° ano tém a idade de 9 anos e os outros trés tém 10 (2)
e 11 (1) anos.

Os estudantes desse nivel conseguiam fazer um descarte mais amplo, porém ainda
se encontravam presos a aspectos individuais, chegando até mesmo, principalmente
no inicio do jogo, a perguntar se era determinado animal, depois iam percebendo a
amplitude das perguntas.

Nenhum dos estudantes chegou ao nivel lll, nenhum deles considerou uma classe
mais extensa como a classe dos quadriupedes ou dos mamiferos, por exemplo, sequer
algum deles apresentou argumentos l6gicos na hora de apresentar a justificativa para
o animal oculto.

Mediante os resultados do diagnoéstico inicial, optou-se por jogos e desafios
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que explorassem a nocao de adicéo, as classes e séries e a construcdo de redes
numéricas. Os jogos trabalhados se encontram apresentados na tabela 1.

Com os jogos matematicos, verificou-se que os estudantes apresentaram
acentuada evolucdo do pensamento ao criarem seus préprios modos de realizar
os calculos. Inicialmente os estudantes tinham a necessidade de usar marcas de
contagem, baseavam-se nos objetos empiricos. Utilizavam os dedos com frequéncia,
ou recorriam ao proprio objeto para conferir a contagem. A descricdo de uma das
intervencdes sera apresentada a seguir.

O jogo “Pegue 10”7, adaptado de Kamii (2005), € composto por um tabuleiro com
16 espacos, dispostos em formato 4x4 e 66 cartas circulares numeradas de 1 a 7, mais
uma carta curinga, nas seguintes quantidades: 1:22 cartas; 2:16 cartas; 3:12 cartas;
4:7 cartas; 5:4 cartas; 6:2 cartas; 7:2 cartas; Curinga:1 carta (pode ser uma carta em
branco). Todas as cartas sdo colocadas voltadas para baixo e cada jogador pega 3
cartas. Cada jogador coloca uma carta em qualquer um dos circulos do tabuleiro que
nao esteja ocupado. Ele entao substitui essa carta por outra, mantendo-se sempre
com 3 na mao. Quando um jogador completa essa sequéncia de quatro cartas que
totalizam 10, ele fica com elas. O curinga pode assumir qualquer valor. O jogador que
conseguir 0 maior numero de cartas (pontos) é o vencedor.

Esse era para ser um jogo simples para os estudantes, ja que sua recomendacgao
€ para alunos do 1

° ao 3° ano do Ensino Fundamental e eles se encontravam no 4° ou 5° ano e
s6 se utilizam os numeros de 1 a 10. Entretanto, percebeu-se que as criangcas nao
conseguiam realizar as adicbes com calculo mental e nem uma relagdo numérica
entre os numeros, s6 o faziam com o uso dos dedos ou marcas de contagem. Tiveram
também muita dificuldade com a interac&o entre pares e a compreensao dos comandos
e regras.

Afim de dirimir a questao da interac¢ao social, foi promovido o trabalho cooperativo
em pequenos grupos com, no maximo, trés integrantes cada. Entregou-se o tabuleiro,
as cartas e a comanda a cada grupo. Apés a leitura das regras, decidiram a ordem
das jogadas, comecando, assim, o jogo. Foram orientados que s6 poderiam ser feitos
10 pontos utilizando quatro cartas. As dificuldades na soma foram claras. O aluno “L”
demonstrava ndo conseguir associar o numero a quantidade. Todos os numeros eram
convertidos em tracinhos, separados entre si pelo sinal da soma, para somente depois
serem contados e ver se o resultado era 10 ou ndo, como demonstrado na figura 1.
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Figura 1. Marcagdes do jogo pelo estudante L

Fonte: Acervo das pesquisadoras.

O estudante realizava as marcas de contagem e, somente anotava os humeros
guando conseguia chegar a totalidade 10, caso contrario s6 ficavam os tracinhos
anotados e contados. Além dos tracos, outro meio muito utilizado foram os dedos,
utilizados inicialmente por todas as criangas.

A necessidade de usar marcas de contagem ou os dedos é um procedimento
empirico, conforme Bessa (2013), a rede numérica ainda ndao se formou. Pode-
se perceber que, até mesmo quando tiravam numeros repetidos, as criangas nao
associavam ao célculo que elas ja haviam realizado, tendo a necessidade de recomecar
contando tudo nos dedos novamente, mesmo se fossem niumeros bem pequenos como
5+ 1 ou 5 + 2. Transformavam todos os numeros em unidades e faziam o calculo, nédo
conseguiam contar a “partir de”. Para Kamii (2005), esse comportamento é tipico da
criangca que nao consegue perceber a parte e o todo simultaneamente.

Para contar a totalizacéo dos pontos, nenhum dos alunos, inicialmente, percebia
a multiplicacdo como uma forma valida. Todos utilizavam a soma da quantidade de
nuameros 10 que haviam conseguido.

O aluno “V” ainda concordou, quando a pesquisadora questionou com “nao tem
outra forma de chegar ao resultado final a ndo ser pela soma?”, ele disse inicialmente
que nao. Apdés a resposta negativa, a pesquisadora utilizou o contra-argumento “um
colega de outra escola me disse que se ele usasse a multiplicagao, ele conseguiria
chegar ao resultado de forma mais facil e rapida, vocé concorda?”, ele entdo respondeu
que sim e realizou a operagao de multiplicagdo como se fosse adicdo, somente
trocando o sinal, como se observa na figura 2.
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Figura 2. Representacgéo inicial da multiplicacéo pelo aluno “V”.

Fonte: Acervo das pesquisadoras.

Para Piaget (1995), parece ser incontestavel que a compreensao da multiplicacéo
numérica é bem menos natural que a da adi¢cdo. Ele afirma que:

[...] Na adicé&o o pensamento esta centrado sobre os objetos que se reunem a
outros enquanto na multiplicacao trata-se de depreender o nimero de vezes que
se relnem e de desmembrar, entdo, as operacées como tais, e ndo mais somente
seus resultados enquanto numero de objetos transferidos (PIAGET 1995, p.31).

Dando énfase a essa premissa esse mesmo autor assegura que,

[...] ndo obstante a aprendizagem escolar das operacdes aritméticas, a crianca em
geral, somente consegue com bastante lentiddo assimilar as relacées de inversao
que caracterizam a adicéo e a subtracao e, sobretudo, a multiplicacao e a divisao,
mesmo que frequentemente se trate apenas do dobro ou da metade (PIAGET 1995,
p.43).

No decorrer do jogo, os estudantes conseguiram realizar os célculos de forma
mais rapida e até mesmo perceber o erro dos outros, sabendo explicar o motivo.
Vejamos o exemplo a seguir, entre os alunos “B”, “H” e a pesquisadora “P”:

B: Consegui!

P: Conseguiu? Quais foram os niumeros?

B: 2+3+1+3

P: Tem certeza?

H: N&o! Isso nédo esta certo! Nao tem 10 ai, sé tem 9.

B: Deixa eu ver (refez a contagem) € mesmo, faltou 1 ainda.

A situacado descrita é demonstrada na imagem a seguir:
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Figura 3. Jogada analisada

Fonte: Acervo das pesquisadoras.

Ao retomar o pensamento para verificar onde errou, fez com que eles
constatassem o erro, vendo-0 ndo como algo negativo, mas como uma oportunidade
de aprendizagem. O modo como o erro foi visto pelo docente foi importante, uma vez
que foi visto como auxilio € ndo como punigao.

Outro quesito observado foi a questao de comecarem a antecipar o pensamento.
Antes mesmo de ser sua vez de jogar, comecgaram a perceber quanto tinha no tabuleiro
e a contar o mais rapido possivel, 0 que ndo ocorria nas primeiras rodadas. Mediante
0 jogo, pdde-se verificar como os estudantes conseguiram associar as operacoes
aritméticas de adicdo e subtracdo. Enquanto jogavam, realizavam contagens,
comparagoes de quantidades, identificavam algarismos, adicionavam pontos que
fizeram durante o jogo e percebiam intervalos numeéricos.

Inicialmente, os alunos percebiam uma jogada por vez, fixavam-se muito em uma
das possibilidades e, por vezes, deixavam outras passarem. Uma das criangas tinha
as cartas 1, 2 e 4 nas méos, no tabuleiro havia uma combinacéo de 3, 2 e 2; uma outra
opcao seria a jungao das cartas 4, 1 e 3. Ela poderia completar essa segunda opcao
com sua carta de numero 2, entretanto estava tao fixada na primeira que n&o percebia
a segunda alternativa. A pesquisadora chegou e questionou sobre ter outro modo de
jogar, porém a crianca foi firme em sua negacao, perdendo a oportunidade de jogada.

Com o passar das intervengodes, o jogo foi novamente proposto e a recepcéo
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e percepcao foi muito diferente. Os alunos conseguiam perceber as diferentes
possibilidades e chegavam a ficar em duvida quando havia mais de uma maneira de
obter o resultado 10. Um dos jogadores disse:

+ AJ: SO porque € minha vez eu fico em duvida... Nao sei em que lugar eu
jogo.

+  GA: Escolhe uma e joga.

+ AJ: Néo é tao facil, uma carta serve para mais de um lugar, mas para trés
jogadas diferentes.

+ T:Joga em uma e deixa a outra para mim, também tenho essa carta.

+  GA: Deixando a minha também, porque vocés estdo ganhando. Deixa uma
para mim.

* P: Qual é sua duvida AJ?

+ AJ: Olha (apontando para o tabuleiro), tem 3+1+4, 4+3+1 e 2+5+1, tudo da
8, ndo sei por onde jogar.

A figura 4 demonstra a jogada descrita anteriormente:

Figura 4. Demonstracao de diferentes opgdes de jogada com a mesma carta.

Fonte: Acervo das pesquisadoras.
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A evolucdo de pensamento foi muito grande. O desafio trazido pelo jogo, a
vontade de ganhar e, ao mesmo tempo, a cooperacdo foram primordiais para que
0 desenvolvimento ocorresse. As criancas passaram a ver mais amplamente as
oportunidades que tinham tanto nos jogos, quanto em sua vida e nas atividades
escolares.

No decorrer das intervencgdes, as criancas evoluiram consideravelmente.
Conseguiram realizar calculos mentalmente, somente utilizando a folha como
uma forma de registro, mas sem a necessidade dela. Outro fator foi em questéo a
multiplicacdo, compreenderam sua utilizacdo e forma, de modo que conseguiam
aliar os calculos de maneira mais rapida e eficaz, como exemplificado na figura 5. Os
estudantes comecaram a considerar as similaridades entre as operagdes de adicéao e
multiplicacdo. Paulatinamente foram utilizando a multiplicagéo.

7.4

Figura 5. Representacéo da multiplicagéo ao fim das intervencdes realizadas pelo aluno “H”

Fonte: Acervo das pesquisadoras.

Na intervencao houve momentos de discussoes e reflexdes. Os estudantes foram
solicitados a expor seu ponto de vista, discutir e a refletir acerca dos seus processos de
resolucédo e sua forma de raciocinar frente a uma situagcéo-problema, ou jogo, levando-
0s a construcdo do pensamento. Ao final das intervengdes e para favorecer a reflexao
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foram feitos questionamentos, onde foi dada a oportunidade de se autocorrigirem a fim
de perceberem seus erros e contradicoes.
Apoés as intervengdes sucedeu-se o pos-teste, para verificar como os estudantes

evoluiram.
Estudantes Ano escolar Idade Sexo Nivt;i(s) gr:g_c::;:zdos y;‘;elii T,n::?;;?é
G 4° 9 Masc. A IA
L 4° 12 Masc. A IB
N 4° 9 Masc. 1B B
R 4° 9 Fem. 1B Il
S 4° 9 Fem. Il Il
\ 4° 9 Masc. B Il
A 5° 10 Masc. 1B I
AJ 5° 11 Fem. B I
B 5° 10 Fem. 1B I
GA 5° 10 Masc. A IB
H 5° 10 Masc. Il i
T 5° 12 Masc. Il I

Tabela 3 - Resultados do pré e pOs-teste.

Fonte: Dados organizados pelas pesquisadoras.

Mediante a analise dos dados, pode-se verificar que, do total de 12 estudantes, 4
deles permaneceram no mesmo nivel que estavam no pré-teste (“G” nivel IA, “N” nivel
IB “S” nivel Il e “T” nivel Il), os demais evoluiram pelo menos um nivel nas condutas.

Dois estudantes evoluiram do Nivel IA para o nivel IB (“L” e “GA”). Embora esses
estudantes tenham evoluido um nivel, ainda estdo aquém do esperado, em especial
guando se considera 0 ano escolar cursado e a idade. “L” estd no 4° ano, € repetente
e estd com 12 anos e “GA” tem 10 anos e esta no 5° ano. Ambos ainda estao no nivel
pré-operatorio, mas em transicao para o operatoério concreto.

No pré-teste, somente 3 estudantes estavam no nivel Il ja no pos-teste foram
encontrados sete, esses resultados representam uma evolugdo muito importante
entre o pré e o pds-teste. Esse nivel corresponde ao periodo operatorio concreto.

Somente um dos estudantes conseguiu evoluir para o nivel lll. O estudante “H” do
5° ano saiu do nivel Il no pré-teste e foi para o nivel lll no pos-teste. Embora somente
um estudante tenha chegado ao nivel mais evoluido, verifica-se que 8 estudantes
sairam de condutas mais elementares para condutas superiores.

Quanto ao nivel Il no pos-teste verificou-se um resultado altamente positivo.
No inicio das intervengdes, tinham somente 3 estudantes no nivel I, ao final das
intervencdes esse numero subiu para sete. Essesresultados representamuma evolugéo
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muito importante entre o pré e o pés-teste. No nivel I, predominaram argumentos
l6gicos de negacao e exclusdo. Os estudantes conseguiram organizar e classificar
0s animais de forma clara, porém ainda com questdes baseadas no aspecto visual.
Algumas questdes foram mais genéricas, contudo com inferéncias légicas. Esse nivel
corresponde ao periodo operatorio concreto. A idade desses estudantes esta entre
9 e 11 anos, 3 estdo no 4° ano e 4 no 5° ano. No grafico 1, & possivel comparar o
desempenho dos estudantes no pré e pds-teste.

g Pre teste - Pos teste

Niveis ‘

Gréfico 1. Evolugéo dos estudantes durante a intervencé@o pedagogica

Fonte: Dados organizados pelas pesquisadoras.

Somente um dos estudantes conseguiu evoluir para o nivel lll. Nesse nivel, a
crianca € capaz de fazer arranjos figurais com principios e critérios classificatorios
explicitos. Consideram todas as possibilidades relativas aos atributos para elaborar as
perguntas. Apresentam argumentos logicos, observa-se o uso dos conectivos logicos,
especialmente os inferenciais: “se... entdo”. Esse nivel corresponde ao periodo
operatorio formal. “H” tem 10 anos e esta no 4° ano. Ele soube explicar as questoes
de escolha e classificacéo utilizando termos e conexdes entre suas perguntas, com
critérios logicos.

Até mesmo no modo de arrumar os animais para o inicio do jogo, pode-se verificar
uma grande diferenca. Enquanto os do nivel IA e 1B, na maioria das vezes, colocaram
as figuras sem nenhum critério explicito, ou ndo sabiam explicar o arranjo, no nivel
Il normalmente se percebia que eles separavam, em sua maioria, em trés fileiras,
separando os terrestres, aquaticos e voadores, constantemente justificando néo ter
outro modo de organizar. Ja no nivel lll, a arrumacao foi a seguinte: o estudante colocou
as cartas em duas fileiras alternando entre animais que andam, voam e rastejam (1
de cada em sequéncia) e quando acabaram os que rastejavam colocou os que andam
e voam alternados. Explicando, posteriormente, haver outras formas de dispor os
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animais.

E possivel que com mais algumas intervengées utilizando jogos, desafios e
situacdes-problema houvesse um numero maior de estudantes que alcancassem o
nivel lll.

A intervencao pedagdgica no contexto de metodologias ativas pode contribuir
significativamente para a construcao das estruturas do pensamento operatério. O
uso de metodologias ativas implica a comparacao e analise, a capacidade de avaliar,
monitorar e gerenciar procedimentos diversos de resolucéo dos problemas. A pratica
docente influenciou no comportamento e aprendizagem dos estudantes. Até mesmo
quando estes tinham muita dificuldade de aprendizagem, o uso de metodologias
variadas pdde proporcionar melhor aprendizado.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel verificar que ocorreu uma evolucdo significativa na maioria dos
estudantes quanto aos componentes curriculares. Conseguiram resolver as operacoes
por céalculo mental e estabeleceram relacdo numérica entre unidades e dezenas.
Foram capazes de inferir a subtragdo a partir da adicdo e comegaram a construir as
nocdes aditivas e multiplicativas, praticamente ausentes no inicio das intervengdes.
Afetivamente, verificou-se a demonstracéo de interesse, autoconfianga e uma intensa
participacao.

Dos 12 estudantes que participaram do pré-teste, 9 deles estavam bem aquém
do nivel de operatoriedade exigido para a compreensao das operacdes aritméticas.
Desses 9 estudantes, 6 estavam num estagio de transicéo entre o pré operatério e
o operatério concreto (nivel IB) e 3 deles eram pré-operatorios (IA). Tinham muita
dificuldade em lidar com as operacdes basicas elementares, utilizavam instrumentos
empiricos como os dedos, palitos ou marcas de contagem para operacdes bem
simples como 5 + 1, paraisso somam 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1 para concluir o resultado,
nao percebiam o todo e as partes, transformando todos os numeros em unidades.
Dos 12 estudantes, somente 3 deles estavam no nivel operatorio concreto. No pos-
teste, verificou-se um quadro bem mais animador, somente 1 deles permaneceu no
estagio pré operatdrio (IA) dois evoluiram para o nivel IB que € um nivel de transicéo
proximo ao estagio operatorio concreto e 8 estudantes alcangcaram o estagio operatoério
concreto, sendo que um deles alcancou o nivel de pensamento proximo ao formal.

Os estudantes criaram formas proprias de resolver os problemas, criando
procedimentos que diferem, em sua maioria, dos utilizados convencionalmente, os
quais, muitas vezes, eles ndo compreendem. A cooperacao substituiu a competicéo
em situacdes desafiadoras. A utilizagcao dos jogos e desafios se mostrou eficiente na
colaboracéo para a construgcdo do conhecimento, 0 que corrobora a proposicéo de
Piaget (2013) ao afirmar que “[...] pensar é classificar, ou ordenar, ou correlacionar;
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€ reunir ou dissociar, [...] mas todas essas operagdes, sd0 necessarias executa-las
materialmente em agdes para em seguida ser capaz de construi-las em pensamento”
(p. 64).

Esse é um estudo bem elementar, o nUmero de participantes esta muito restrito
a apenas um contexto escolar, 0 numero de intervencdes nao foi suficiente para que a
maioria das criangas alcancasse o nivel lll, contudo abre discussdes para a inser¢céo de
metodologias ativas no ensino em geral e na matematica em particular. E possivel, com
uma metodologia ativa mais voltada para a agao sobre o0 objeto do conhecimento, obter
melhores resultados e assim evitar o fracasso de muitos estudantes com dificuldades
de aprendizagem em matematica, que, na maioria das vezes, sao reféns de métodos
de ensino mecanicos com base na memorizagao. Conclui-se que as metodologias
ativas, como jogos e situagdes problemas, podem facilitar o ensino e a aprendizagem
dos estudantes produzindo conhecimento e desenvolvimento nos conteudos e
contribuindo para a interagao social, assim como para a autonomia intelectual.
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