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Luiz Marcio Santos Farias*

Resumo

Nesse artigo apresentamos a importancia da construcdo do numero para a elaboracdo da
estrutura das operages aditivas no conjunto dos nimeros naturais. Os documentos oficias como
a Base Nacional Comum Curricular e o0 Documento Curricular Referencial da Bahia para
educacéo infantil e ensino fundamental apontam que as operacgdes aditivas sao essenciais para
0 ensino da matematica uma vez que alicercam outros saberes matematicos, em especial, no 7°
ano, os estudantes ja devem ter compreensdo desse saber. Nesse contexto, resolvemos
investigar como os estudantes, dessa modalidade do ensino, utilizam seus conhecimentos
matematicos para resolver o jogo Quadrados M4gicos. Para tanto, utilizamos elementos do
modelo desenvolvimentista proposto por Piaget fundamentado na Teoria da Aprendizagem de base
cognitiva para identificar e analisar os fendmenos de aprendizagem da assimilagcdo e acomodagao
que sustentam a reequilibragdo que integram o fendmeno da adaptacdo. Essa investigagéo foi de
natureza qualitativa numa perspectiva intervencionista e naturalista com a produgdo de dados
internos e externos a classe. Através da analise do jogo foi possivel identificar os fendmenos e a
relacdo desses com os estagios de inteligéncia proposto por Piaget. Os resultados evidenciaram que
os estudantes tém dificuldades em mobilizar o raciocinio l6gico relativo aos objetos matematicos
acerca da axiomatica hipotético-dedutiva e, dessa forma, elegem o empirismo por meio dos
conhecimentos do senso comum no processo de construgdo dos seus respectivos conhecimentos.

Palavras-chaves: Modelo de desenvolvimento cognitivo. Fendbmenos da aprendizagem.
Operac0es aditivas.

1. Introducéo

O namero é um conceito fundamental a matematica, que foi construido e estruturado ao

longo da histéria. H& mais de 10.000 anos o0 homem ja era capaz de fazer a contagem, segundo
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algumas evidéncias arqueologicas, devido ao avanco das atividades humanas, em especial, da
pecuaria (EVES, 2004).

Nesse contexto, 0 nimero e a matematica foram sendo desenvolvidos tanto para atender
as atividades praticas das civilizagdes quanto aquelas intrinsecas a matematica e as ciéncias.
Mas foi 0 processo de contar objetos que deu origem ao nimero natural e todas as civilizagdes
desenvolveram alguma forma de linguagem escrita para aprimorar os simbolos e os
relacionarem aos nimeros naturais e suas operagdes (EVES, 2004; CARACA, 1951).

O ser humano foi avancando em suas descobertas, simultaneamente, minimizando a
dependéncia de objetos para fazer a contagem uma vez que era necessario realizar calculos cada
vez mais complexos. Assim, a compreensdo dos numeros naturais desempenha um papel vital
na matematica tanto por mostrar o conjunto de técnicas de algoritmos, realizacdo de célculos,
a prova real nas operacfes fundamentais, dentre outros, quanto pela relevancia social desse
saber para a formacdo da cidadania (BRASIL, 1998, 2017; BAHIA, 2020).

Durante a formacéo do cidaddo, podemos evidenciar as dificuldades apresentadas pelos
estudantes relativas as operacdes aditivas quando observamos as avaliacGes de larga escala
como o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - Pisa e o Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Bésica - Saeb, por meio da Provinha Brasil - PB, que apresentaram resultados
insatisfatorios (OCDE, 2016), uma vez que ha indicios que os estudantes s6 resolvem
problemas com informacges evidentes que envolvem operacGes basicas por meio de técnicas,

em geral, do senso comum (OCDE, 2015).

Diante dessa conjuntura, é fundamental rever alguns procedimentos no ensino visto que no
documento elaborado pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), instituicdo de
referéncia normativa no dominio das tendéncias curriculares internacionais, denominado Principios
e Normas para a Matematica Escolar (APM, 2008, p. 34) indica que “a compreensao dos nimeros
e das operagdes, o desenvolvimento do sentido do nimero e a aquisi¢do de destreza no célculo

aritmético constituem o cerne da Educacdo Matematica [...]”.

Uma das agdes, no Brasil, a nivel nacional, como contestagdo a essas dificuldades
apresentadas pelos estudantes foi a elaboracdo da Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(BRASIL, 2017) e a nivel regional o Documento Curricular Referencial da Bahia para educacéo
infantil e ensino fundamental — OCEB (BAHIA, 2020). Estes documentos tém um carater
normativo que indica as competéncias e habilidades que os estudantes devem desenvolver e
adquirir durante o estudo do campo da Aritmética, em particular, para o tema de NUmeros e
operacOes que sdo nogdes fundamentais da Matemaética. E para o avanco dos conhecimentos
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dos estudantes, é importante propor atividades que enfatizem registros, usos, significados e
operacbes com argumentacdo e avaliacdo dos procedimentos e resultados encontrados
(BRASIL, 2017; BAHIA, 2020).

Nesse contexto, 0s jogos podem ser atividades propostas para a sala de aula visto que
sdo atividades ludicas inerentes ao ser humano (HUIZINGA, 2012; CAILLOIS, 1990), e neste
sentido, consideramos 0 jogo em duas perspectivas: a primeira de fundamentar, compreender e
interpretar os fenbmenos da aprendizagem, em um momento que se constata que ensino de
conceitos matematicos tem sido cada vez mais complexo, uma vez que 0s estudantes tém
apresentado diversas dificuldades na resolugdo de atividades em aulas de matematica. J& a
segunda, de proporcionar ao estudante a mobilizagdo dos conhecimentos matematicos, com a
finalidade de verificar a apropriacdo desse saber matematico ja desenvolvido, favorecendo a

aprendizagem.

Nesse percurso, a escolha do tipo de jogo deve ser bastante criteriosa, evitando cenarios
em que em uma aula de matematica de “jogo pelo jogo”, ou seja, a utilizagdo da aula de
matematica para jogar sem objetivos matematicos. Assim, os jogos selecionados pelo professor
devem estimular alguns conhecimentos prévios adquiridos pelos estudantes, ja que a
aprendizagem dos conhecimentos pelo estudante ndo segue uma ordem determinada (NEVES,
2011).

Partindo desse contexto, os estudantes tém a possibilidade de adquirir autoconfianca,
incentivados a elaborar, analisar e verificar suas hipotese, organizar e estruturar o conhecimento
adquirido. Dessa forma, a participacdo do estudante é fundamental na construcdo do proprio

saber.

Na OCEB (BAHIA, 2020), encontramos que cada estudante deve ser sujeito de seu
processo de aprendizagem, enquanto o professor deve ser o mediador na interacdo dos
estudantes com o0s objetos de conhecimento, o processo de aprendizagem compreende também

a interacdo dos estudantes entre si, essencial a socializagéo.
2. A Epistemologia do Modelo Desenvolvimentista Piagetiano

As teorias de aprendizagem emergem da discussao na Psicologia a respeito de um estudo

do desenvolvimento humano sob trés aspectos: motor, afetivo e cognitivo. Nesse sentido, a
teoria cognitiva aborda o estudo da consciéncia (mente) e das inteligéncias por meios das
representacdes mentais e dos processos centrais do sujeito, ambos dificilmente observaveis
(MOREIRA, 1999). Diante disso, entendemos a necessidade de compreender o que/quem é 0
3



sujeito. Nesse sentido, adotamos a proposta de Becker (1999, p. 74) que considera 0 sujeito

como

0 centro ativo, operativo, de decisdo, de iniciativa, cognitivo, de tomada de
consciéncia, simultaneamente coordenador e diferenciador, que é capaz de
aumentar sua capacidade extraindo das préprias agdes ou operagfes novas
possibilidades para suas dimens6es ou capacidades.

Ja o individuo entendemos como um sujeito incorporado historicamente a uma cultura
(cientifica, social, etc.) em um meio (fisico, geografico, matematico, linguistico, etc.). O meio
é considerado em duas perspectivas: meio fisico e social. O primeiro® entendemos como um
espacgo que acomoda todos 0s outros meios, sustentando e fornecendo condic¢des para que haja
o desenvolvimento de todos os outros meios (SANTQOS, 2007?). Ja o segundo, de acordo com
Weller e Pfaff (2012) compreendemos como um espaco onde surgem fatos sociais que sédo
representados pelas a¢fes dos individuos. Exemplificamos essas duas perspectivas quando um
individuo estuda em uma classe numa mesa com outros colegas ou em casa em sua mesa
individual. H& uma reflexdo sobre o estudo coletivo (meio social) e o local de estudo (meio

fisico). A forma como € organinzada o ensino pode influenciar na aprendizagem dos estudantes.

Nesse sentido, o sujeito supracitado é cognitivo, ou seja, que tem a capacidade de passar
de um conhecimento para outro; de um conhecimento mais simples a outro mais complexo; de
uma acdo pratica que busca éxito a uma pergunta que mira a verdade, a explicacéo, a razéo , a
compreensdo, o porqué.” (WELLER, PFAFF, 2012, p. 76). Nessa perspectiva entendemos que
a presenga ativa do sujeito diante do saber ¢ primordial uma vez que o sujeito precisa “agir

sobre o0 objeto para transforméa-lo” (PIAGET, SZEMINSKA, 1975).

Diante desse contexto, inferimos que o construtivismo® foi elaborado no intuito de
comparar a construgdo do conhecimento a construcéo civil, que deve ter materiais proprios e
acOes de pessoas, em suas respectivas areas do conhecimento, para que uma construcédo seja
realizada. Dessa forma Piaget explicou o caminho de aprendizagem uma vez que o sujeito tem

potencialidades e caracteristicas proprias, alicercadas pelo meio que devem ser efetivadas.

Para evocar essas potencialidades, o professor deve criar condi¢Ges, promover agdes e

instigar os estudantes no intuito de promover a aprendizagem, como indica Coll (2009) ao

5 Definicdo dada no dicionario informal. Disponivel em: < https://www.dicionarioinformal.com.br/meio%20f
%C3%ADsico/>. Acesso em 30 set. 2020.

® Termo elaborado por Piaget no intuito de comparar a construgdo do conhecimento a construgao civil, que deve
ter materiais proprios e agdes de pessoas, em suas respectivas areas do conhecimento, para que uma construgao
seja realizada.
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propor que o conhecimento deve ser estruturado em uma atividade que organize e integre os
conhecimentos j& adquiridos pelos estudantes, ou seja, é fundamental que o professor elabore
um planejamento a priori robusto que considere a epistemologia do saber (operacédo aditiva),
as demandas da turma (aspectos culturais e sociais prévios) e propor desafios que permitam
diversas acdes que promovam a aprendizagem. Neste sentido, o conhecimento ndo é

incorporado pelo sujeito, mas fruto da agéo deste no meio.

Nessa acepcdo, Piaget define a inteligéncia como a adaptacdo que tem como
caracteristica o (re)equilibrio entre o organismo (organizacdo interna) e o meio (adaptacéo)
resultado da interacdo entre fendmeno do processo de assimilacdo e acomodacdo. Essa

interacdo é considerada o coracdo da aprendizagem.

O fendmeno de assimilacéo consiste em uma mudanca quantitativa no sujeito mediante
aincorporacao de elementos que dispostos no meio para as suas estruturas mentais ja existentes,
o que implica no seu desenvolvimento intelectual. O processo de aprendizagem € observado
por meio da assimilagdo mental de fatos, fendmenos e relagbes do mundo, da natureza e da

sociedade, por meio do estudo da Matematica e outras areas das ciéncias.

Ja o fenbmeno de acomodacdo consiste em uma mudanca qualitativa na estrutura
intelectual do sujeito pelas quais se adapta ao meio no intuito de se criar novas estruturas ou
alterar as ja existentes em funcgdo das caracteristicas de novas situacdes. Nessa perspectiva,
Mizukami (1986) acrescenta que a aquisi¢do do conhecimento cognitivo ocorre quando uma
nova informacéo é assimilada as estruturas mentais ja existentes, que ao fazer esta acomodacdo,
modifica-se permitindo um processo continuo dos mecanismos internos. Moreira (1999, p. 100)
afirma que durante o processo de aprendizagem “nao hd acomodagdo sem assimilacao, pois a

acomodacao ¢ a reestruturacao da assimilag¢ao”.

A adaptacdo é caracterizada pela acdo simultanea desses dois fendmenos, a assimilagéo
e acomodacéo, que combinados formam esquemas mais complexos, ou seja, as estruturas do
conhecimento. Nessa dialética entre assimilacdo e acomodacéo ha a reorganizacao e possivel
complexificagdo dos esquemas iniciais no intuito de equilibrar as a¢des, que caracterizam o
fendmeno de equilibracdo. Este fendmeno representa o equilibrio entre a assimilacdo e

acomodacéo.

Diante disso, experiéncias acomodadas podem originar novos esquemas de assimilacéo

e um novo estado de equilibrio é atingido, e, por conseguinte, novas experiéncias nao



assimilaveis deverdo levar o sujeito as novas acomodacdes e aos novos equilibrios (adaptagdes)

cognitivos (MOREIRA, 1999). Esses processos podem ser visualizados na Figura 1.

Figura 1 — Fendmeno de adaptacdo e equilibracdo proposto por Piaget.

Assimilacéo
(IHL()] por d(‘.d() de novas exper iénc Id\

N

Estrutura antlga- Evento novo ‘ Aciio ‘ Estrutura nova

(anterior) (desequilibrio) (reequilibrio)
Acomodaqao

(mudangca interior)

Fonte: Os autores

A partir das conviccdes apresentadas na Figura 1, e das implicacGes descritas por
Moreira (1999, p. 101), entendemos a inteligéncia como um “conjunto de esquemas que se
aplicam a realidade”. Nos diversos trabalhos de Piaget aparece-nos que o desenvolvimento da
inteligéncia pode ser compreendido como um processo continuo, e que 0s possiveis avangos no
desenvolvimento intelectual sdo gradativos e, consequentemente e da mesma forma, os
esquemas sdo construidos ou modificados de forma gradual. Esse avanco cognitivo pode ser
analisado em estagios ou etapas, proposto por Ferracioli (1999 apud. PIAGET, 1967, 1983) e

que podem ser representadas conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Os estagios de desenvolvimento das estruturas de inteligéncia por faixa etaria proposto por Piaget.

ESTAGIO FAIXA ETARIA (aproximada)
Inteligéncia sensério motor Até 2 anos de idade
Inteligéncia simbodlica ou pré-operatoria De 2 a 7,8 anos
Inteligéncia operatdria concreta De 7,8 anos a 11, 12 anos
Inteligéncia operatéria formal A partir de 12 anos

Fonte: Ferracioli (1999).

Esses estagios podem definir entdo o avango cognitivo do sujeito, sendo que,

cada estagio é caracterizado pelas estruturas originais que diferem das
estruturas anteriores pela natureza de suas coordenacOes e pela extensdo do
campo de aplicacdo. Essas estruturas correspondem a caracteristicas
momentaneas que sdo alteradas pelo desenvolvimento subsequente]...]
(FERRACIOLI, 1999, p. 8).



Dessa forma, caracterizamos a primeira forma de inteligéncia como uma estrutura
sensorio-motora, pelo comportamento do sujeito basicamente motor, ou seja, o0 sujeito coordena
e integra as informac6es que recebe pelos sentidos, restrito a sua realidade, visto que ele ndo
pensa conceitualmente, e ndo ha légica. Mas, ressaltamos que ha o preltdio da elaboracdo de
um conjunto de (sub)estruturas cognitivas (ou esquemas de assimilagdo) que servirdo de

alicerce futuramente para a construgéo de (novas) estruturas.

O estagio da inteligéncia simbolica ou pré-operatoria, caracteriza-se pela representacao
de objetos ou acontecimentos, o que possibilita 0o desenvolvimento da linguagem (e outros
simbolos). Ferracioli (1999, p. 8) acrescenta que é partir dessa inteligéncia que “[...] ha o
desenvolvimento de um pensamento simbolico e pré-conceitual e, em seguida, pelo pensamento
intuitivo, em progressivas articulagcdes, conduzem ao limiar das operagdes”, ou seja, acoes
internalizadas. O raciocinio (pré-l6gico ou semioldgico) que o sujeito adquire, por meio da

acdo, possibilitara aprender a fazer em pensamentos.

No periodo das operacbes concretas, revela-se as articulagbes das intuicOes
materializando-se em operacfes, ou seja, classificacdo e ordenamento dos nUmeros,
correspondéncia entre objetos e niimeros, além de “[...] se observar o surgimento das nog¢des de
tempo, causalidade, conservagdo, entre outras” (FERRACIOLI, 1999, p. 8), ou seja, nas
propostas deste autor, “o pensamento ainda conserva seus vinculos com o mundo real, isto é,
as operacOes se prendem as experiéncias concretas, ndo envolvendo operacfes de Idgica de
proposigdes” (ibid, p. 8). Nesse sentido, entendemos que o0 sujeito concebe novas modificacdes

e desenvolve habilidades de utilizar o pensamento I6gico a problemas concretos.

J& no estagio das operagdes formais, as estruturas cognitivas alcangcam seu nivel mais
elevado de desenvolvimento; os sujeitos tornam-se capazes de aplicar o raciocinio logico a
todas as classes de problemas, e aplicam ndo mais aos objetos presentes, mas aos objetos

ausentes e hipotéticos.

O espaco das estruturas mentais do sujeito alcanca a independéncia do mundo real, seu
modo de raciocinar deixa de se basear apenas em realidades observaveis e objetos. Este é um
processo coerente de sucessivas mudangas qualitativas das estruturas cognitivas, permitindo a

construcdo de reflexdes, teorias e premissas do pensamento hipotético-dedutivo.

2.1 Os propositos do modelo desenvolvimentista no ensino e na aprendizagem



O ensino em uma concepcao cognitivista, de acordo com as propostas de Piaget, deve
ser desenvolvido priorizando a inteligéncia, a priori, por meio de atividades em que o sujeito

deva estar inserido uma situacdo social.

Diante disso, o professor tem a atribuicdo de propor atividades que privilegiem
condigdes que estabelecam nos estudantes a reciprocidade intelectual e cooperacdo, no intuito
do trabalho coletivo em busca de respostas para as atividades, e simultaneamente, autonomia
moral e intelectual com o propdsito de tomar as decisdes certas para o bem coletivo diante das
propostas levantadas por si (KAMII, 1995). Essas atividades devem proporcionar aos
estudantes desequilibrios, diante dos desafios, revisitar conhecimentos matematicos ja
adquiridos (KAMII e DECLARK, 1990; KAMII e LIVINGSTON, 1995; KAMII e
HOUSMAN, 2002), uma vez que o processo de resolucao dessas atividades deve ficar a cargo

dos estudantes e sua autonomia intelectual.

Diante desse contexto, cabe ao professor assumir o papel de mediador e orientador do
estudo favorecendo a autonomia e o autocontrole aos estudantes. Mas, para isso, € essencial
que o professor tenha uma certa convivéncia com os estudantes enriquecendo as observacdes
relativos aos comportamentos, dialogos, conjecturas, dentre outros, na finalidade de auxiliar o

desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.

No processo de aprendizagem, o estudante deve ser ativo e observador ja que a
aprendizagem ocorre com base no método empirico, em tentativas e erros, no processo de
experimentar, levantar hipéteses, comparar e/ou relacionar, analisar e argumentar através de

pesquisas eliminando as formulas, nomenclaturas, defini¢bes (e outros) prontas.

Sendo assim, o professor deve considerar, durante o processo avaliativo do estudante,
as nogoes, relacbes e aplicagdes, bem como a modelizacdo apresentada nas atividades
propostas. A aprendizagem é verificada quando o estudante elabora o seu proprio

conhecimento.

3. Fendmenos de Aprendizagem nas Estruturas Aditivas

A ideia de numero foi construida e estruturada ao longo da historia desde técnicas
primitivas, como pinturas rupestres, as técnicas atuais, como as representacfes numeéricas

hindu-arabicas. Caraga (1951, p. 7) apontou que “a necessidade de contar comegou com o



desenvolvimento das atividades humanas, em particular, quando foi necessario a ideia de

correspondéncia biunivoca”.

O trabalho de Teixeira (2019) reforca essa concepcao sobre a importancia da contagem
como primeira ferramenta matematica cultural aprendida pelas criangas e que a observacdo dos
principios de contagem é essencial para a aprender a contar como também compreender as
regularidades desse sistema de contagem e o uso dos numeros em diferentes situacdes seja para

quantificar unidades ou conjuntos.

O processo de contagem pressupde 0 conhecimento da sequéncia numeérica, ou seja, a
percepcdo de comparagdo entre objetos. Esse processo torna a nocdo de quantidade mais
precisa, aproxima-se da defini¢do de contagem, que partiu de no¢des do senso comum para uma
rigorosa teoria axiomatico-dedutiva, enunciada por meio da constru¢cdo do conjunto dos

ndmeros naturais.

Entendemos por conjunto como uma colecdo de objetos de mesma natureza. Sendo
assim, o conjunto dos numeros naturais permite-nos organizar os conceitos e propriedades
relevantes desses nimeros numa estrutura légica bem definida, permitindo a compreensao de
suas propriedades e aplicacdes tanto para a matematica quanto para as demais areas das
ciéncias.

A estrutura do Conjunto dos Nimeros Naturais esta alicercada pela Teoria dos NUmeros,
em especial, iniciada pelas propostas de Giussepe Peano (1858-1932), a partir da construgéo
dos axiomas de Peano, que auxiliaram a definicdo da operacdo aditiva, proposta por Lima

(1992). Esses autores propde essa estrutura adiva da seguinte forma:

Sejam dois nimeros m, n € N (naturais);

m+1=s(m)

A adicdo é definida por: m+n ={ , sendo s(m) o sucessor do

m+s(n)=s(m+n)
nimero m. Por exemplo, caso m=1, m+1=s(m)< s(m)=m+1=s(1)=1+1=2. Logo o
sucessor de 1 é 2.

A partir dessa definicdo, inferimos as seguintes propriedades da adi¢do, sendo m,n,p €

N, temos:
Az m+(n+p)=(m+n)+p (Associatividade)
Az m+n=n+m (Comutatividade)



Az m+n=m+p=n=p (Lei do corte ou Lei do cancelamento aditivo)

m=n
A4 Para qualquer m,n € N, temmos as seguintes condigbes: {Ip EN; m=n+p
dJpeN;n=m+p

(tricotomia)
As: m+n=n+m=m=n=0 (Lei do Elemento Neutro)

A definicdo e as propriedades da operacdo aditiva supracitadas foram utilizadas na
atividade de investigacdo com os estudantes. Essa pesquisa, na qual foi proposta este trabalho,
é de natureza qualitativa, uma vez que esta modalidade de pesquisa esta na

[...] preponderancia dos processos indutivos, a predominancia de dados descritivos, a
énfase ao processo em detrimento do produto, a necessidade de questbes geradoras e regras
bem definidas de acdo para a analise dos dados coletados, critérios de avaliacdo publicos,
discutidos e acordados pela comunidade, e a responsabilidade do pesquisador em relacéo a sua
pesquisa [...] definida em um contexto tedrico-metodolégico qualquer” (GUARNICA, 2001,
p.8-9)

A investigacdo, por meio de intervengdes, iniciou com a apresentacdo do jogo
quadrados Maégicos (de ordem 3), ou seja, um quadrado que possui 3 linhas e 3 colunas
contendo nove partes (espacos) iguais, em forma de quadrados como no Quadro 2. A atividade
consiste em preencher esses espacos com 0s numeros de 1 a 9, sem repeti-los, de tal forma que
a soma dos elementos de cada linha, coluna ou diagonais seja sempre igual. Esse valor é
chamado de constante méagica que consideramos com um dos elementos principais dessa

atividade.

Quadro 2 — Quadrado Mégico de ordem 3.

Fonte: Os autores

Durante a analise a priori da atividade, observamos gue a soma de todos 0s nimeros a
serem inseridos devera ser dividido por 3 (a ordem do quadrado) e este nimero devera ser
colocado no centro do quadrado maior (ou quadrado menor localizado no centro); 0s nUmeros

a serem colocados nos cantos (ou quadrados menores que estdo localizados nas “pontas”) do
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quadrado maior deverdo ser pares, j que o centro é impar e o Gltimo numero a ser colocado

devera ser o nimero que esta localizado no centro adicionado do nimero 4.
Assim, tém-se que:

Primeira linha: 4 + 9 + 2 = 15;
Segunda linha: 3+ 5 + 7 = 15;
Terceiralinha: 8+ 1 + 6 = 15;

Primeira coluna: 4 + 3 + 8 = 15;

Segunda coluna: 9 +5 + 1 = 15;

Terceira coluna: 2 + 7 + 6 = 15;
Uma diagonal: 4 + 5 + 6 = 15;

Outra diagonal: 2 + 5 + 8 = 15.

Assim, hd uma pequena formalizacdo matematica para fundamentar as informacdes

supracitadas. Para isto, consideramos os quadrados do tabuleiro numerados no Quadro .

Quadro 3 - Quadrado enumerado com as possibilidades de disposi¢io dos nimeros.

AlA A
Al A A
AL A A

Fonte: Os autores

Observe que:

A+A+A =15
A+A+A =15
A+A+A=15
A+A+A =15

Somando esses termos tém-se:
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A+A+A+...+A+3A =60
45+3A, =60

3A, =15

A =5

A partir dessa formulacdo, o estudante consegue validar sua estratégia, devendo ser
institucionalizada pelo professor. Mas, ressaltamos que para os estudantes elaborarem essa
estratégia, eles devem ter se apropriado de elementos da Aritmética Elementar, como o conjunto

de conhecimentos sobre operac6es aditivas.

Apds a apresentacdo do jogo, iniciou-se a producdo de dados que foi caracterizada numa
perspectiva clinica, que permite a analise sob duas perspectivas: a primeira é alusiva ao
levantamento de dados ‘“naturais”, por meio de uma observagdo naturalista, uma vez que
ocorreu em seu ambiente natural, a sala de aula. A segunda perspectiva é tocante a producéo de
dados causada pela criagdo de uma “natureza artificial”, em que o professor produz os dados
que ele mesmo coletard por meio da descricdo e interpretacdes, tanto das varias perspectivas
dos estudantes participantes quanto das variagdes das anélises.

Diante do exposto, a nossa investigacdo foi realizada no 7° ano do ensino fundamental,
uma escola da rede de ensino do estado da Bahia, com criangas de 12 anos, considerando a
idade série prevista conforme a Lei n°® 11.274/2006. (BRASIL, 2006). Durante a atividade, 0s
estudantes foram organizados em dez grupos de quatro estudantes. Dessa forma os estudantes
poderiam promover o trabalho cooperativo e, simultaneamente, a autonomia moral e

intelectual.

3.1 Analise dos fendmenos de aprendizagem nas estruturas aditivas

A aplicacdo do jogo Quadrados Magicos foi iniciada pelos professores com a
apresentacdo desse jogo e suas regras. Todos 0s estudantes aceitaram participar da atividade de

investigacdo (evento novo).

No primeiro momento, 0 jogo caracterizou-se pela familiarizagdo dos estudantes com o
jogo. Os professores passaram em cada mesa e solicitaram o registro de possiveis calculos e
das estratégias construidas por eles uma vez que durante a realizacdo da atividade foram
realizados registros das observagdes visuais e verbais, anotacdo dos raciocinios observados,

interferéncias nos grupos na resolucdo da atividade e intervencdo dos professores auxiliando
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estudantes de cada grupo. Alguns estudantes ja conheciam o jogo, como na situacao anterior,

mas nunca haviam registrado e formalizado uma estratégia para finaliza-lo.

No inicio da atividade, todos os grupos optaram por resolver a atividade preenchendo
0s quadrados aleatoriamente, adotando como o método empirico. Esse procedimento ja era
esperado, pois 0s estudantes estdo vendo uma situacdo nova uma vez que os professores nao

apresentaram qualquer objeto do saber relacionado a atividade.

Entendemos, neste momento, o fendmeno da assimila¢éo, visto que os estudantes
devem mobilizar conhecimentos anteriores para resolver a atividade, ou seja, momentos de
desequilibrio e acdo. Dessa forma, ao utilizar essa estratégia, os professores observaram que
esses grupos usaram como saber matematico a operacdo de adi¢do. Neste momento,
evidenciamos o reequilibrio por meio da mobilizacdo da operacdo de adi¢cdo, uma nova

estrutura.

Sendo assim, iniciamos a analise pelo grupo Gg que conseguiu construir uma estratégia.
Esse grupo tomou como referéncia os numeros centrais 4, 5 e 6 em relacdo aos nimeros
dispostos (1 a 9), que somados resulta em 15. Foi dessa forma que eles determinaram a
constante méagica. E depois, somaram os nimeros restantes, de forma que os nimeros 1 e 9
deveriam estar na mesma linha ou mesma coluna, conforme a Figura 2. O Gg descreveu a
seguinte estratégia: “Sabendo que s6 podemos utilizar os numeros de 1 a 9, fazemos a soma dos
trés nimeros intermediarios (4, 5, 6)=15, dai partimos a colocar 0s nimeros restantes para que
a soma dos lados, diagonais ou colunas sejam 15. Porém atentamos para que 0S nUmeros

maiores e menores (1 e 9) estejam no mesmo nimero de somas”.

Figura 2 - Estratégia desenvolvida pelo grupo Gs.

Fonte: Os autores
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Fizemos um recorte da transcri¢do das estratégias registradas que sera apresentada, neste

trabalho, apenas para o Gs, logo abaixo:

l.: Pessoal, devemos fazer todas as somas possiveis para que sejam sempre
iguais para esses numeros. VVocés ndo acham gue esse é o caminho?

I1: Acho que ndo, se ndo vamos passar 0 tempo todo e ndo vamos conseguir.
Is: Gente, vamos pegar 0s nimeros 4, 5 e 6, 0s nimeros centrais. Observem
que 4 +5+6=15.

l.: Pode ser. Vou apoiar a sua ideia.

Observamos, nesse periodo, o fenémeno da assimilacdo dos integrantes do G8 acerca
do trabalho cooperativo e da autonomia intelectual ao elaborar hipdteses e avalia-las. O mesmo

estudante continua:

l4: Mas e os demais nimeros?

I,: Se tenho 4+5+6=15, sobram 1, 2, 3, 7, 8 e 9 para fazer as outras somas. O
9 s6 pode ser somado com 1, se ndo a soma passa de 15. Entdo,9 +1=10 para
15 sobra 0 5. Ja temos outra. Sera que 0 8 soma com 2, para seguir essa ordem?
Is: Eu ja estou ficando impaciente.

l.: N&o da.8+2=10, faltando 5 para completar os 15. Mas o 5 ja foi utilizado.
Entdo ndo pode.

I;: Pode sim ser utilizado se o 5 estiver no centro. Podendo ter 9+1+5=15,
2+8+5=15.Mas ai faltariam 2,3 e 7, cuja a soma daria 12. Ento ta errado.

Is: Bom, bota 0 5 no centro e 0 9 e 0 1 na linha do centro. Bota 0 8, 3 e 4 na
linha de baixo. Falta apenas 2, 6 e 7 na linha de cima. Pronto!

ls: E, agora a soma das linhas, colunas e diagonais resulta em 15. Legal!

Agora observamos o fendmeno de acomodacao, por meio da reequilibracédo. Durante a
elaboracdo da estratégia, o trabalho cooperativo foi fundamental para avaliarem e validarem as
hipGteses levantadas por eles.

O Gs, usou a mesma estratégia inicial do Gg, e depois distribuiu o restante dos numeros.
como pode ser visto na seguinte descri¢cdo “Atribuir os valores intermediarios (4, 5 e 6) na
diagonal, percebendo que a soma era 15 e distribuir os nimeros afim de coloca-los na posigédo
pedida no enunciado”. Assim como nos manuscritos do Gg, percebemos o fendmeno de

adaptacao desses integrantes.

O G7 usou como referéncia os nimeros 1 e 9, ou seja, 0s nimeros iniciais e finais dessa
sequéncia (de numeros), afirmando que esses numeros deveriam ter ficado na mesma linha,
exceto no quadrinho central. Assim, os demais numeros foram agrupados em conformidade
com o método empirico, devido as rasuras apresentadas nas respostas iniciais. A estratégia

descrita pelo grupo foi: “O nimero 9 e o numero 1 tinham que ficar na mesma linha e em uma
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posicdo que ndo interferisse em muitas somas, pois séo valores extremos. O restante dos

numeros foi colocado na sorte”.

J& os integrantes do grupo Gio afirmaram ter iniciado a resolugéo da atividade adotando
a estratégia do método empirico. Apos algum tempo, eles foram escrevendo diversas operacoes
de adigdo, analisando-as, por exemplo, 7+4 era impossivel, uma vez que haveria necessidade
de outro nimero 4, e ndo poderia repeti-lo, para a soma resultar em 15. O tabuleiro influenciou
bastante, j& que este grupo teve diversas possibilidades de determinar esses valores,
diferentemente, dos grupos citados anteriormente. A influéncia do meio foi essencial para que
o0s estudantes mudassem de estratégia. A estratégia desenvolvida desse grupo foi a seguinte: “O
método escolhido inicialmente foi por tentativas, apds algumas dessas descobri que o nimero
7 ndo poderia se alinhar coom o numero 4, pois a soma precisaria de outro numero 4 para somar
157,

O grupo Gs, adotou como técnica, primeiramente, a escolha dos nimeros a serem
agrupados nos quadrinhos, de um suposto ‘vértice do quadrado’. Logo depois, aplicou como
técnica combinacdo entre os restantes dos numeros. Vale ressaltar que esse grupo também
rasurou a atividade. A estratégia desenvolvida pelo grupo Ge foi a seguinte: “Estabelecer 0s
valores extremos e 0 médio que determina uma melhor combinacgdo entre os nimeros para se
chegar a uma soma constante. Sendo assim a soma é sempre 15. A partir dai fui testando as

combinacBes possiveis”.

O grupo G, escolheu 0 5 como elemento central entre os nimeros de 1 a 9 e o colocou
no quadrinho do meio e foi completando os demais quadrados com 0s outros huméros por

empirismo.

Os integrantes do grupo G1, Gs, G7 e G1o assimilaram a proposta da atividade revisitando
as estruturas mentais ja incorporadas, agindo e criando novas estruturas. Mas o fendmenos de
acomodacdo nédo se deu por completo, visto que o processo de reequilibracdo dos estudantes

desses grupos priorizaram o conhecimento do senso comum em virtude das operacoes aditivas.

Ja os grupos G2, G4 e Gg adotaram o empirismo como estratéegia sem mobilizar os
conhecimentos matematicos. Diante disso, entendemos que os estudantes utilizaram apenas o
conhecimento do senso comum, ou seja, observamos apenas o fenémeno da assimilacdo sem o
processo de reequilibracéo ja que os estudantes ndo utlizaram elementos da operacédo aditiva

em suas estratégias.
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E importante ressaltar que apenas o Gz ndo construiu a estratégia, ou seja, n&o
conseguiram assimilar (usar conhecimentos ja adquiridos no para agir sobre o problema - o
desequilibrio), apesar da intervencao dos professores auxiliando esse grupo na identificacdo da
atividade. Além disso, nenhum grupo conseguiu explicar corretamente o porqué do valor da
constante (soma de trés nimeros dos pequenos quadrados) ser igual a 15. Entendemos que esses

estudantes ainda ndo possuem uma autonomia intelectual para a Inteligéncia operatéria formal.
4. Analise dos Possiveis Pontos Fortes e Fracos Decorrentes da Escolha Tedrica

Os pontos fortes que encontramos foram os momentos de interacdo entre 0s
participantes durante a atividade de investigacdo. Isso foi possivel devido um planejamento
prévio (a priori) de como os estudantes deveriam portar-se, matematicamente, diante de um
evento novo. Também foi possivel identificar os momentos em que os fenbmenos de
assimilacdo e acomodacao foram emergindo das interacdes entre os estudantes de cada grupo,
mesmo reconhecendo que o fenémeno de adptacdo ndo se deu por completo devido a falta de
reequilibracéo das aprendizagens dos estudantes.

A teoria apresenta um aspecto assertivo em evidenciar as dificuldades de aprendizagem
apresentadas pelos estudantes, que por meio de atividades que desenvolvam esses fenémenos,

pode ser um eximio recurso para elencar novas propostas de ensino, e assim, retificar distorcGes.

As dificuldades dos estudantes na construcdo das estratégias matematicas podem ser
reveladas por meio da instabilidade do comportamento em funcdo do contexto social, do tipo
de materiais ofertados e das interacdes entre os estudantes, e deste com os professores. Essa
instabilidade também pode ser observada quando o estudante ndo apresenta um estagio de
inteligéncia de acordo como a sua idade, ou seja, as criangas dessas turmas ainda estdo no
estagio de inteligéncia operatoria formal uma vez que ainda tem muitas dificuldades de se

desprender do mundo real.

Evidenciamos isso ao observar a falta de elaboracdo de uma formulacéo das estratégias.
No sentido ao avango desses estagios, as mudancas propostas por Piaget podem néo ter levado
em consideracgéo alguns atributos qualitativos quanto aos processos de mudanca de estagios e

das competéncias adquiridas, diante do avango no mundo.
5. Opcgdes para Corrigir ou Realinhar as Fragilidades Identificadas

Uma fragilidade considerada foi o papel do meio, relegado a um plano secundario,

durante o processo de interacdo do individuo. Nesse sentido, a montagem dos grupos poderia
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ser diferente modificando o meio social, ou seja, grupos com 2, 3 e 4 estudantes e mesmo assim,
a interacdo entre eles estariam atestadas. Poderia também proporcionar a modificacdo no meio
fisico ao propor tipos diferentes de tabuleiro, por exemplo, um tabuleiro como um, dois, quatro

e seis quadrados magicos, tendo com regra a falta de permisséo para rasuras.

Outra fragilidade que encontramos, e ndo foi analisada, foi o contrato social entre
professor e estudantes anterior a aplicacdo da atividade de investigacao, visto que é fundamental
analisar a forma como o professor conduz o ensino e os estudantes aprendem. O ensino proposto
nas turmas investigadas foi tradicional, em que o professor utiliza a aula expositiva. Ja a
atividade proposta foi de investigacdo, ou seja, houve uma modificagdo desse contrato social
em que o estudante deixa de ser um expectador para ser agente do seu processo de aquisi¢do de

conhecimentos. Mas ressaltamos o contrato social e as mudancas nele ndo foram analisados.

CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos desenvolvidos por Piaget permitem nos aproximar do modo como este
autor compreende o desenvolvimento cognitivo de criancas e adolescentes, visto que suas
pesquisas estdo estruturadas acerca da génese do conhecimento, e possibilita ao professor
refletir sobre sua prética no intuito de promover no individuo a construcdo de seu proprio

conhecimento. Para tanto, essa construcao baseia-se no tripleto: inteligéncia, acao e interacao.

As acgdes no intuito de reorganizar a estrutura cognitiva por meio de interagdes (novas
informacBes) com o meio promove a adaptacdo (modificacdo) do sujeito nesse meio. Essa
perspectiva no ensino da matematica possibilita a contrucdo de atividades de investigacdo que
promovam 0 pensamento hipotético-dedutivo com o proposito de resgatar os  saberes
matematicos e evidencia uma proposta de ensino para além do conhecimento empirico

estruturado na epistemologia do saber.

Ressaltamos que, nessa perspectiva, a formacéo proposta por Piaget para os estudantes
é transforméa-los em sujeitos autbnomos, moralmente e socialmente, capazes de construir seus

conhecimentos distanciando-se das reproducdes.
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