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Resumo

Estudo de natureza empirica com delineamento quase experimental.
A pesquisa teve como objetivos investigar o nivel de compreensao
da multiplicacdo pelos alunos do 4° ano do ensino fundamental I;
e realizar intervengdo com jogos de regras e desafios especificos para
o desenvolvimento da operagao de multiplicacdo. Foi realizada uma
intervengao pedagdgica com 14 alunos por meio do método clinico.
A intervencao foi eficaz na construgao da operacdo de multiplicagao
aritmética pelos estudantes que ndo a dominavam, 0s quais apresentaram
expressivos progressos nas nogdes aritméticas. A utilizacdo de jogos
e desafios mostrou que estes podem atender a necessidades cognitivas

e afetivas dos estudantes.

Palavras-chave: intervencao pedagdgica; multiplicagdo; jogos

matematicos.
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Operagao de multiplicagao: possibilidades de intervengao com jogos

Abstract
Multiplication operation: possibilities for intervention with games

This is a study of an empirical nature with a near-experimental
design. The research aimed to investigate the level of understanding of
multiplication by the students of the 4" year of elementary school; and
performing intervention with games with rules and specific challenges
for the development of the multiplication operation. The pedagogical
intervention was performed with 14 students using the clinical method. The
intervention was effective in construction of the arithmetic multiplication
operation by students who did not master it, whom showed significant
progress in arithmetic notions. The use of games and challenges showed
that they can meet the cognitive and affective needs of the students.

Keywords: pedagogical intervention, multiplication, mathematical
games.

Introdugéo

Considerando a perspectiva da psicologia genética, a presente pesquisa
tem como objetivos: investigar o nivel de compreenséo e as condutas de
multiplicacdo dos alunos de 4° ano do ensino fundamental em situacao
de pré e pds-teste; realizar intervencdo com jogos de regras e desafios
especificos para o desenvolvimento da operagdo de multiplicacao e; verificar
o nivel de evolugdo na compreensdo e nas condutas das operagdes de
multiplicagdo. Na perspectiva da psicologia genética, a compreensao légica
dos conhecimentos, incluindo a operagao de multiplicacdo e divisao, é funcao
direta da construgao de estruturas mentais. Essa construcao obedece a uma
sequéncia invariavel, mas pode ocorrer em velocidades diferentes, as quais
resultam da qualidade ou da frequéncia das solicitagdes provenientes dos
adultos e das atividades espontaneas das proprias criangas.

Vergnaud (2009, p. 15) reconhece e atribui papel decisivo a atividade
infantil sobre o processo educativo:

Os conhecimentos que o estudante adquire devem ser construidos por ele
em relagao direta com as operagoes que € capaz de fazer sobre a realidade,
com as relacoes que é capaz de discernir, de compor e de transformar,
com 0s conceitos que progressivamente constroi.

Como afirma Piaget (1967, p. 11), trata-se da passagem da agao a
representacdo. “[...] Todo o desenvolvimento da inteligéncia consiste em
uma coordenacgao progressiva das agdes [...]”. As acbdes estao sempre
adiantadas em relagcdo ao pensamento, por isso é interessante comegar
com a pratica e ressignificar com a teoria. Ou, ainda, iniciar com o jogo de
regras ou com o desafio para concluir com a operagao implicita.
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Entretanto, essa coordenagdo progressiva das agdes nem sempre é
bem compreendida pelos educadores e gera muita confusao. Observe-se um
exemplo: por desconhecer os processos de construcao do conhecimento e a
tomada de consciéncia, os professores concluem que os processos de adicao
e multiplicacdo sao a mesma coisa. Se isso fosse verdade, no momento em
que o estudante compreendesse a adi¢do, a compreensao da multiplicagao
seria simultanea, contudo, essa compreensao pode demorar até dois anos
para que de fato aconteca. De acordo com Piaget (1995, p. 31),

[...] parece ser incontestavel que a compreensao da multiplicagao
numeérica é bem menos natural que a da adicao. [...] Na adigao o
pensamento esta centrado sobre os objetos que se reinem a outros
enquanto na multiplicagao trata-se de depreender o nimero de vezes que
se rednem e de desmembrar, entdo, as operacdes como tais, e ndo mais
somente seus resultados enquanto nimero de objetos transferidos [...].

Para Vergnaud (2011), na aprendizagem da multiplicagao os alunos
sao levados a operacdes de pensamento que ndo se deixam reduzir a
operagdes numéricas, mas implicam também raciocinios sobre quantidades
e grandezas.

Goémez-Granell (1983) afirma que, enquanto o estudante ndo descobrir
o papel do “operador multiplicativo”, nao se pode considerar que a
multiplicacao foi compreendida, mesmo que o estudante realize adicoes
sucessivas dos conjuntos.

A conceitualizagdo da multiplicacdo comporta mecanismos de
construgao ligados ao processo de abstracgao reflexiva, envolvendo niveis
cada vez maiores de complexidade. Gémez-Granell (1983, p. 133) admite que
duas aquisi¢oes sejam fundamentais para a compreensao da multiplicacao:

[...] uma é a possibilidade de o estudante constatar a presenca deste
“operador multiplicativo”, o que lhe permitira fazer antecipacdes do
nimero "n” de conjuntos. [...] outra aquisi¢ao é a capacidade de realizar
uma compensacao exata entre as duas variaveis: ‘'n’— nimero de vezes
ou de conjuntos e ‘x’ — numero de elementos de cada conjunto [...].

A autora verificou como os estudantes utilizavam estratégias
para resolver situacoes de multiplicacao e de divisao. Para operar com
a multiplicacdo, além de compreender a relacao de inclusdo simultanea,
o estudante precisa antecipar o nimero de conjuntos e a compensagao do
numero de elementos de cada conjunto, ou seja, o operador multiplicativo.
Essa autora desenvolveu um instrumento para verificar se o estudante
construiu a operacao de multiplicacao e divisao (operador multiplicativo),
por meio de situagbes envolvendo problemas dessa ordem, denominado
Prova da Multiplicacao e da Divisdo Aritmética e utilizado na presente
investigacdo como instrumento de pré e pés-teste.

Kamii e Joseph (2008), discorrendo sobre a construgao do pensamento
hierarquico, analisam as relacdes existentes entre a estrutura aditiva
e a estrutura multiplicativa dos estudantes. As autoras asseveram que
o estudante consegue resolver a adicdo porque essa situagdo esté inserida

So6nia Bessa
Valdina Gongalves da Costa

Rev. bras. Estud. pedagog. (on-line), Brasilia, v. 98, n. 248, p. 130-147, jan./abr. 2017.



Operagao de multiplicagao: possibilidades de intervengao com jogos

num mesmo nivel de abstragéo, ou seja, no nivel de abstragao da adigéo,
ele cria unidades de um que sao adicionadas o numero de vezes solicitado
na operacao. Por exemplo, em 4x1, ele faz 1+1+1+1=4 e utiliza o total
dessas unidades (4) para resolver o calculo. Paralelamente, Kamii e Joseph
(2008) recordam que, enquanto estrutura operatoéria de pensamento,
a multiplicagdo depende dos niveis de abstracdo envolvidos e do nimero
de relagdes de inclusao que o estudante faz.

A utilizagdo de metodologia adequada no ensino da matematica nas
séries iniciais pode garantir esse progresso. Os jogos e desafios parecem ser
caminhos para o progresso, porque privilegiam as acoes do aluno, permitem
a utilizacao de diferentes tipos de representagdes das acdes, incentivam
a autocorrecao da acao em caso de fracasso e permitem a reflexao sobre
as razodes do fracasso ou do sucesso — processos que permitem a tomada
de consciéncia.

Nao basta o conhecimento geral da inteligéncia e do comportamento da
crianca. Segundo Vergnaud (2009, p. 15), “[...] trata-se de um conhecimento
aprofundado do conteddo a ser ensinado e das relagdes desse conteudo
com a atividade possivel da crianca [...]”. Somente um conhecimento
claro das nogées a ensinar pode permitir ao professor compreender as
dificuldades encontradas pelo estudante e as etapas pelas quais ele passa.
Ou seja, uma intervencao pedagdgica, seja na construgao das operagoes
aritméticas, seja em qualquer outro conteddo, precisa considerar todo esse
processo de aquisicao do conhecimento para favorecer o desenvolvimento
do pensamento e a aprendizagem de conceitos.

Metodologia

Este é um estudo de natureza empirica, descrita por Campbell e Stanley
(1979) como um delineamento quase experimental porque nao dispoe de
um controle. A descrigdo desse delineamento é: 01 X 02 — aplica-se um pré-
teste 01 a um grupo; submete-se esse grupo a uma intervencao pedagogica
X; e aplica-se, entdao, um pés-teste 02. 01 e 02 significam que o mesmo
grupo ¢ avaliado antes e depois do tratamento; diferencas entre 02 e 01
evidenciariam a eficacia (ou ineficacia) do tratamento X.

Nesta investigagdo, para o pré e o pés-teste foi utilizada a prova da
operacao de multiplicacao de Gémez-Granell (1983), e o tratamento consiste
em uma intervencao pedagdgica com jogos, desafios e situagdes-problema.

A amostra intencional foi de 14 estudantes do 4° ano de escola
municipal, sendo 10 do sexo masculino e 4 do sexo feminino, 13 com 9 anos
e um com 10 anos. Todos foram indicados pelos professores como alunos
que apresentavam alguma dificuldade de aprendizagem em matematica. Um
dos estudantes encaminhados apresentava comprometimento neuroldgico,
contudo, nao foi recusada sua participacao.

Para o pré e o poés-teste, foi utilizada a Prova da Operacao de
Multiplicacdo, de Gémez-Granell (1983), que permite verificar o nivel
de operacao de multiplicagdo. Sobre uma mesa, o professor dispoe objetos,
simulando uma loja. Cada objeto tem, a sua frente, um cartdo com prego
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que varia de 1 a 9. Numa caixa, ficam varias fichas. O professor combina
com o estudante que cada ficha vale um real e que o preco marcado no
cartao corresponde ao preco de cada objeto. Em seguida, o estudante é
solicitado a observar o preco dos objetos e convidado a brincar de comprar
e vender, sendo ele o comprador e o professor, o vendedor.

Sao propostas duas situagdes para os estudantes. Primeira situagao:
o professor pede a crianga que coloque o dinheiro necessario para comprar
um objeto e, em seguida, dispoe varios objetos do mesmo tipo sobre
a mesa e pede a ela que coloque o dinheiro necessario para compra-los.
Importante notar que nao se enumera a quantidade de objetos. Repete-se
o procedimento, variando-se os objetos e sua quantidade. Segunda
situacao: o professor entrega para a crianca uma determinada quantidade
de moedas e pergunta-lhe quantos objetos de um determinado tipo podem
ser comprados com aquele dinheiro (por exemplo: quantos objetos podem
ser comprados com 18 moedas). Se o estudante chegar a uma conclusao
correta, ser-lhe-4 proposto que pense se com as mesmas moedas poderéd
comprar algum outro objeto, entre os existentes na loja, de maneira que
nao lhe sobrem ou faltem moedas. O estudante é avisado de que todos os
objetos que podera comprar devem ser do mesmo tipo.

Para avaliar os niveis de construgdo da operacdo de multiplicagéo,
Gémez-Granell (1983) adotou quatro condutas:

Conduta I — criancas que estabelecem correspondéncia termo a termo,
igualando, na resposta final, o nimero de fichas ao de objetos que poderiam
ser comprados.

Conduta II — criangas que aumentam, em algumas unidades, o resultado
final, devido a uma consideracéo intuitiva da correspondéncia multipla, ndo
se importando ainda com a quantificacao exata.

Conduta IIT — criangas que chegam a um resultado correto por
procedimentos aditivos, mediante adi¢cdes sucessivas, sem nenhuma
antecipagao do nimero de agbes a fazer, chegando ao resultado final correto
por meio de adicoes sucessivas.

Conduta IV — criancas cujos procedimentos demonstram antecipacao
da quantidade de fichas necessérias, sem nenhuma verificacdo empirica,
alcancando mentalmente o resultado final.

Todos os 14 estudantes fizeram o pré e o pés-teste. Apés o pré-teste,
foirealizada a intervencao. O pré e pds-teste e a intervencao valeram-se do
método clinico, que consiste numa intervengao sistemética do pesquisador
em funcdo do que o aluno vai dizendo ou fazendo. Constitui-se em
estabelecer um didlogo utilizando situagdes experimentais propostas pelo
pesquisador, visando explorar os raciocinios das criangas. O importante
quando se trabalha com o método clinico ndo é obter respostas certas,
mas espontaneas, que o estudante possa e queira justificar. A questao do
erro é outro aspecto a ser considerado. Quando o estudante comete um
erro, esse pode dizer mais sobre o pensamento do estudante do que as
respostas corretas.

Para o programa de intervencao, foram selecionados jogos adaptados
de Kamii e Housman (2002) e Kamii e Joseph (2008). Todos os jogos
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e desafios enfatizaram operacoes de adicao, subtracao, multiplicacao
e divisao, bem como valor posicional, base 10, antecipagéo e calculo mental.
A intervencao consistiu em 13 encontros semanais de uma hora e meia
a duas horas de duracéo. O trabalho aconteceu em pequenos grupos de dois
atrés alunos e, em algumas situacgoes, individualmente com a professora. Ao
final da intervencao, foi realizado o pés-teste, com o mesmo instrumento do
pré-teste. Os jogos e desafios escolhidos permitiram estabelecer relagoes
e coordenagdes entre as agoes e chegar a deducao légica e a inferéncia.
Os estudantes foram atendidos em horério e local designado pela escola.

Resultados e discussao

No transcorrer da intervencao, solicitava-se aos alunos que fornecessem
as atitudes, a compreensao e os conhecimentos em relacdo as operacoes.
O material retirado das entrevistas permitiu a andlise apurada e critica
dos temas.

Na Tabela 1 estao relacionadas as condutas do pré e do pds-teste dos
estudantes. Para nao incorrer na identificacao, optou-se por utilizar somente
a letra inicial de cada nome.

Tabela 1 — Condutas de Multiplicagdo em Pré e Pés-Teste

Pré-teste Pés-teste
Alunos Ano escolar Idade Mucl::i;‘liil;;?;ﬁo Mucl::ig‘liil::;io

A 4° ano 9 II II1
B 4° ano 9 11 v
C 4° ano 9 11 II1
D 4° ano 9 111 v
F 4° ano 9 II III
G 4° ano ) 11 111
GC 4° ano 9 II III
I 4° ano 9 II v
JV 4° ano 9 II III
4° ano 9 II III

K 4° ano 9 111 v
L 4° ano 9 II 111
R 4° ano 9 II 111
VH* 4° ano 10 - =

*Aluno com disturbio neuroldgico grave.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Verificou-se que, do universo de estudantes que participaram da
investigacdo, somente dois estavam na conduta IIT da multiplicagdo no pré-
teste. Essa conduta corresponde as criancas que chegam a um resultado
correto mediante adigdes sucessivas, sem nenhuma antecipagdo do nimero
de agOes a serem feitas. Para isso estabelecem correspondéncia entre os
conjuntos de fichas (preco dos objetos) e cada objeto a ser comprado,
chegando ao resultado final correto por meio de adigbes sucessivas.
Na conduta II, encontravam-se 11 estudantes, que aumentavam em
algumas unidades o resultado final devido a uma consideracao intuitiva da
correspondéncia multipla, ndo se importando com a quantificacdo exata.

Esses resultados permitem dizer que no pré-teste nenhum dos
estudantes possuia a ideia do “operador multiplicativo”, conforme descrito
por Gémez-Granell (1983); ndo tinham a reversibilidade de pensamento;
nao eram capazes de fazer compensagao e antecipacdo; nao percebiam
a operagdo “n vezes”; ndo coordenavam as varidveis implicitas na
multiplicacao.

Apoés a intervencdo pedagdgica, verificou-se um quadro bem mais
animador, como pode ser observado nos resultados do poés-teste. Os
estudantes apresentaram expressivos progressos quanto a operacgdo de
multiplicagdo. Houve uma significativa evolucdo das condutas do pré ao
pos-teste. Nenhum aluno no pré-teste estava na conduta IV da multiplicagao.
No pés-teste, nove encontravam-se na conduta III e quatro na conduta IV
da multiplicacao. Nenhum aluno permaneceu na conduta II.

A intervencgéo pedagégica

Iniciada a intervencao com os estudantes do 4° ano, verificou-se que
esses tinham muita dificuldade até mesmo com a quantificacao e a relagao
termo a termo dos elementos. Os estudantes nao compreendiam a operacao
de adigdo e multiplicacdo, mesmo havendo conhecimento do algoritmo.
Decidiu-se retomar alguns conceitos basicos, como a construcao do nimero,
calculo mental, valor posicional e operacdes de adicdo e subtracdo com
ndmeros de 1 a 10. Foram selecionados alguns jogos que favorecessem
essas construgoes.

Como os jogos de tabuleiro sao apreciados pelos alunos, introduziu-se
o jogo Esconderijo, adaptado de Kamii e Joseph (2008), que consiste em
um tabuleiro, dois dados e um peao para cada jogador. Esse jogo exige que
o aluno realize adigdes com unidades e dezenas, calculo mental, nimeros
sucessores e antecessores e estabeleca a relacao termo a termo, na
utilizagcdo dos dados. Por ser um jogo de percurso, exige também orientacao
espacial, para saber quando pode mudar de circulo e qual o sentido dos
deslocamentos. Ha ainda regras sobre perder ou ganhar jogadas e o desafio
de somar as parcelas obtidas nos dados. Uma das vantagens desse jogo é
permitir que os alunos contem os pontos por meio dos pontos dos dados.
A maioria dos alunos dessa intervencao tinha dificuldade em contar, mesmo
que diante de operacodes simples como 2 + 2, oub5 + 5, ou 5 +1.
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A estudante A demonstrava muita dificuldade na soma e tomava como
referéncia os pontos dos dados para saber quantas casas deveria avangar.
Mesmo ao somar (+1), precisava conferir o ponto do dado para ter certeza.
Conforme Kamii e Joseph (2008), esse é um procedimento normal quando
os estudantes ainda ndo conseguem perceber a inclusdo hierarquica, que
é a capacidade me,ntal de incluir “um” em “dois”, “dois” em “trés”, e assim
sucessivamente. E como se o todo ndo existisse; os estudantes conseguem
até pensar no todo, mas ndo quando estao pensando nas partes. Conforme
Kamii e Joseph (2008, p. 16), “[...] para comparar o todo com a parte,
o estudante tem que executar duas acées mentais ao mesmo tempo — dividir
o todo em duas partes e fazer com que essas duas partes voltem a formar
o todo [...]".

Quando da percepgao da dificuldade dos alunos nas adicoes mais
elementares, optou-se por primeiro inserir os jogos mais simples com
numeracao de 1 a 5, como o jogo Marcando os Pontos, adaptado de Kamii
e Joseph (2008). Esse jogo permite fazer, por calculo mental, operacoes
com resultado até 5 nas mais diversas possibilidades, como: 2 +2 + 1; 3
+2,4+11+1+1+1+1. Apés a partida, foi solicitado aos alunos que
utilizassem o papel para registrar os pontos que somavam, ou 0s palitos,
se quisessem conferir os pontos.

Alguns alunos tiveram dificuldades, contudo apreciaram muito o jogo
e logo conseguiram fazer os calculos necessarios. Ao somar os pontos
acumulados, um dos estudantes nao conseguiu contar 5 pela percepcao
visual das bolinhas, contou com os dedos ao mesmo tempo que falava em
voz alta 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, até contar todos os pontos. Outro contou 2 + 3
usando a bolinha da ficha como referéncia. Os estudantes nao percebiam
a conservagao logica. Conforme Assis (2010, p. 79), “a conservagao do
nimero nao é abstraida dos objetos, pois para chegar a essa operagédo o
estudante precisa basear o seu julgamento num raciocinio dedutivo que
supde a coordenacao de suas proprias agoes”.

Outro jogo que explora o conceito de adigdo é o Zigue-Zague, adaptado
de Kamii e Joseph (2008). Esse é um jogo de tabuleiro, promove a adicao
e a subtracdo e o calculo mental de maneira ativa e divertida. Os alunos
tinham muita dificuldade de chegar ao resultado e um dos estudantes, para
somar os pontos dos dados 4 +4 + 5, utilizou palitos, numa relagao termo
atermo entre pontos e palitos. Percebeu-se uma clara intengao em relacionar
o numero de palitos ao nimero de pontos dos dados. Quando o estudante
fez arelacao termo a termo, foi por meio da abstracao reflexionante, para
posteriormente fazer a relagdo um a muitos, caracteristica da multiplicacao.

O Jogo dos Palitos, além da construgdo da conservagao, possibilita
a construcao da multiplicacao aritmética a partir da contagem, passando
pelos procedimentos aditivos e multiplicativos até sua reversibilidade
completa, ou melhor, até a construgao da divisdo. Nesse jogo, o professor
pode fazer algumas perguntas para auxiliar os estudantes, tais como:
“Vocés tém certeza de que usaram o mesmo numero de palitos em cada
figura?”, “Quantas figuras vocé fez? E vocé?”, “"Quem fez mais?”, "Quantos
palitos vocé usou ao todo?”, “"Quem usou mais palitos? Quantos mais?”,
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“Com seus palitos vocé poderia fazer figuras com outras quantidades em
cada uma, sem sobrar nem faltar?”, “Com quantos palitos vocé poderia fazer
cada figura?”, “Quantas figuras vocé vai fazer com dois, trés, seis?” etc.

Foi apresentada aos alunos uma quantidade de palitos, langando-se
o desafio: com esses palitos, quantas figuras diferentes vocé pode fazer
usando a mesma quantidade, sem sobrar nem faltar palitos?

Os alunos sé conseguiram fazer a operacao de adigao, nao conseguiram
perceber que o processo multiplicativo estava implicito. Perguntou-se ao
aluno A:

Pesquisadora: Quantas figuras vocé fez ao todo?

A: 16 [0 aluno contou nos dedos e nos palitos e por fim respondeu].
Pesquisadora: Como fez para descobrir?

A:Eusomei4 +4 +4 +4.

Pesquisadora: Existe outro jeito de descobrir?

A: Posso contar de 1 em 1 [contou todos novamente de 1 em 1 e
respondeu].

Pesquisadora: E tem outro jeito?

A: Nao.

Piaget (1995, p. 30) explica esse fenomeno:

[...] parece incontestavel que a compreensao da multiplicacao numérica
é bem menos natural que a da adicdo. Nao estamos falando da aquisigao
escolar das tabuadas de multiplicacao ou adigao, mas da significacao da
operacao multiplicativa como tal, sob suas formas mais elementares,
como 3 X 2 comparado a 2 +2 + 2.

O jogo Salve, adaptado de Kamii e Joseph (2008) e utilizado na
intervengao, envolve os conceitos de adigao, subtracao, multiplicacao
e divisao. O aluno precisa considerar simultaneamente o todo e as partes
e prever, a partir do todo, a “incégnita”. Um aluno poe-se de frente para
o outro, cada um pega um nimero, mas nenhum dos dois pode ver o nimero
que pegou, somente o do colega. Ambos colocam o nimero na testa. Um
terceiro aluno é designado como juiz e devera falar qual o produto dos
dois nuimeros e os dois participantes devem adivinhar qual o seu nimero,
considerando o total e o nimero do colega que esta a sua frente.

Numa situacdo cuja operagdo é 8 + 9 = 17, por exemplo, o aluno
que foi designado como juiz devera somar o total. Os alunos tém
ainformagao do total 17, um esta vendo o 8 do colega (__+8 =17) e 0 outro
09 (9 +__=17) e ambos deverao fazer o calculo do seu nimero que nao
veem. Quem responder acertadamente primeiro leva as duas cartas para si.
Nao é uma operacao simples, pois se trata de uma equagao e exige raciocinio
l6gico-matematico do aluno. Ele precisa conservar o todo, perceber as
partes, relacionar essas partes por calculo mental e chegar ao resultado
final. Sd0 necessarias as estruturas logicas de classificagao, seriagao
e conservacao. Nas primeiras intervengoes, os estudantes nao conseguiram
éxito nessa atividade, somente a partir da quarta intervengdo houve uma
ampla aceitagao do jogo com bons resultados. Os alunos conseguiam realizar
as operacdes de adicao e subtracao por calculo mental com sucesso.
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,

E comum muitos professores dos anos iniciais acreditarem que, pelo
simples fato de contarem de 1 a 10, os estudantes de 1° ano compreendem
os numeros. Entretanto, “[...] do ponto de vista cognitivo, ndo é possivel
exigir que, sem as estruturas de classes e de ordem, alguns estudantes
contem de outra forma a nao ser de forma verbal [...].” (Dolle, 2011, p. 157).

Foi a partir do jogo Salve que se constatou a evolucao dos estudantes
que participaram da intervencao. Embora esses alunos ainda usassem os
dedos como recurso, houve um significativo avanco, pois eles passaram
a fazer calculos mentais rapidamente e a utilizar a multiplicacdo
efetivamente para calcular os pontos do jogo.

O jogo Salve possibilitou a cooperacao entre os alunos porque: 1)
o descobridor depende de informagoes que sé o desafiante tem (este tem
que dar a informacao correta), no caso, o aluno depende da informacao
do Juiz; 2) considera a relacao parte-todo em todas as jogadas — tanto o
juiz como os dois alunos participantes tém que considerar o calculo total
e a juncao das partes; 3) leva em conta a informacao presente e aquilo que
esté ausente, no caso, o nimero nao visivel; 4) os alunos tém que considerar
nao apenas as jogadas efetivamente realizadas, mas também aquelas que
podem fazer e que também sdo validas; 5) permite ter éxito em poucas
jogadas e compreender as relacoes em jogo; 6) permite a regulagao, ou
seja, modificar ou manter a conduta em funcao dos resultados obtidos,
e a prépria regularidade (o que nao varia) das regras; 7) trabalha com dois
conceitos: dedugdo e inferéncia. A deducgédo é um tipo de raciocinio cuja
conclusao a que se chega depende do estabelecimento de relacdes entre
as informagdes disponiveis e a inferéncia consiste em tirar conclusées de
algumas premissas. No caso, o aluno era obrigado a considerar o nimero
do colega, a informacgéo do juiz e a fazer a inferéncia correta a partir de
seus observaveis; 8) envolve conceitos de adigdao e multiplicacao implicitos;
9) permite explorar os conceitos de classificagao, seriacdo e conservacao
(ordinal e cardinal); 10) explora as estruturas de espago, tempo e causalidade;
11) permite os processos de abstracdo, desde a abstragdo empirica,
reflexionante, pseudoempirica e refletida; 12) permite a interacao social e
a cooperacao (colocar-se no lugar do outro, pensar como o0 outro pensaria
em situagoes diferentes, troca de pontos de vista...).

Os demais jogos apresentados a seguir sao de natureza multiplicativa.
O jogo do Buraco, de autoria de Assis (2010), permite a identificagao do
elemento multiplicador, conforme previsto por Gémez-Granell (1983),
e também a construcao da reversibilidade.

Podem participar do jogo de dois a quatro alunos, mas também podem
participar apenas professor e aluno. Esse jogo corresponde a duas caixas
coloridas com um furo na tampa, 60 fichas coloridas, divididas nas cores
correspondentes as caixas, e uma ampulheta. Cada jogador escolhe a cor
da sua caixa e de suas fichas, bem como decide quantas fichas por vez
ird colocar na caixa (duas em duas, trés em trés, quatro em quatro etc.).
Escolhe-se um terceiro jogador para ser o lider, que controlard o tempo,
virando a ampulheta para comecar o jogo ou contando 20 segundos. Os
dois jogadores comecam a colocar as fichas ao mesmo tempo, conforme
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o combinado ou de acordo com o numero definido pelo langamento de
um dado.

Terminado o tempo, o lider pergunta aos jogadores como se
determinara o ganhador. Se eles responderem que é aquele que colocou
mais fichas na caixa, é preciso dizer-lhes que ndao é somente isso, pois
é preciso também adivinhar quantas fichas cada um colocou na caixa e,
para fazer isso, é preciso conté-las. Entdo, os jogadores decidem como
realizarao a contagem: se de uma em uma, duas em duas, trés em trés etc.
Depois de chegarem a conclusdo de quem ganhou, o lider dird que ainda
terdo outras rodadas e que é necessario pensar no que fazer para saber
quem sera o ganhador ao final das partidas. As jogadas se sucedem, mas
agora os jogadores tém consciéncia de que terao que saber quantas fichas
colocaram na caixa, o que os leva a se preocuparem nao somente em encher
a caixa rapidamente, mas numerarem as fichas para saber quantas estao
sendo depositadas. Aumentando o grau de dificuldade, pode-se solicitar
que um dos jogadores jogue trés fichas e o outro cinco, e, ao final, ambos
tém que acertar quanto o outro colocou na caixa.

Esse jogo s6 foi utilizado apds os alunos alcangarem um nivel de
compreensao mais evoluido na adigdo, no calculo mental e na rede numérica
dos nimeros de 1 a 10 chamados por Kamii e Joseph (2008) de Nivel I. Essas
autoras chamam os nimeros de 1 a 10 de nivel I e de 11 a 20 de nivel II,
afirmando que é impossivel para o estudante construir o nivel 2 sem uma
sélida compreenséao do nivel 1.

O jogo foi iniciado por dois alunos: C e F depositaram cinco fichas por
vez, em trés lancamentos (3 X 5). Entao, foram levantadas as seguintes
questoes:

Pesquisadora: C, vocé consegue adivinhar quantas fichas tem na caixa
de F?

C: 15.

Pesquisadora: Como vocé fez para descobrir?

C: Né6s colocamos cinco fichas trés vezes.

Pesquisadora: E vocé, F, quantas vocé acha que tem?

F: Tem 15 também.

Pesquisadora: Como vocé sabe?

F: Porque é 5X 3, e 5 X 3da 15.

Pesquisadora: Teria outro jeito de vocé descobrir?

F: Para e conta as fichas separando em pequenos montes de cinco.
Pesquisadora: Isso se parece com alguma coisa que vocé faz na escola?
F: Sim, a conta de vezes.

Essa foi a primeira vez que os alunos comecaram a compreender
o principio multiplicativo na operagdo. Ambos entenderam tratar-se
da multiplicagao, embora ainda nao conseguissem explicar claramente

a operacao. Piaget e Szeminska (1981, p. 293), quanto a multiplicagao,
argumentam que:

os estudantes comecam por resolver o problema da duplicacao, mas nao
procedem ainda por operacao, isto é, por uma multiplicacao abstrata e
imediata: tateiam e descobrem o resultado pela prépria correspondéncia,
a qual sdo pouco a pouco levados a tornar multipla.
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Na préxima jogada foram quatro fichas e quatro langamentos,
ou a operacao 4 X 4.

Pesquisadora: C, quanto tem no pote?

C: 16.

Pesquisadora: Por que vocé acha que tem 167

C: Fiz conta de mais, contei mais 4 +4 +4 + 4.
Pesquisadora: Teria outro jeito de descobrir? Além de somar 4 + 4 +
4 +4?

C: Sim, fazendo 4 X 4.

Pesquisadora: Quantas vezes ele colocou as fichas?
C: 4 vezes.

Pesquisadora: Deu quanto mesmo?

C: 16.

Pesquisadora: E vocé, F, tem certeza?

F: Vou conferir.

A acgdo permitiu aos alunos compreender o principio multiplicativo.
Quando foi solicitada a reconstituicao da agdo, ou seja, conferir quantas
vezes foram depositadas quatro fichas, eles conferiram mentalmente,
ou seja, por abstracao reflexiva, o que significa que compreenderam

o processo. Dorneles (1998, p. 50) reflete que:

[...] uma aprendizagem nunca se d4 no vazio: é resultado de outras
aprendizagens anteriores, reintegradas e reorganizadas constantemente.
O processo de reconstrucao constitui, assim, a esséncia da generalizagao
de um conhecimento para novas situacoes [...].

Na jogada posterior foi estabelecido o seguinte didlogo:

Pesquisadora: E agora, F, quantas vocé tem?

F: 12.

Pesquisadora: Como vocé fez para descobrir?

F:4+4+4=12

Pesquisadora: tem outro jeito de descobrir, além de somar?

F: Somando nos dedos.

Pesquisadora: E outro jeito?

F:3X 4.

Pesquisadora: Tem certeza?

Pegou as fichas, separou-as em pequenos montes e disse:

F: Sim, é 12 porque é 4 +4 +4.

Pesquisadora: Na préxima jogada saiu o nimero 6 e F disse que dava 24,
porque 6 +6 + 6 + 6. Como vocé calculou?

F: 6+6¢é12, 12 +6¢é18¢e 18 + 6 é 24.

Pesquisadora: Entao deu 24. Teria outro jeito?

F: Nao sei.

Pesquisadora: Olha, agora a pouco C me disse que pode ser a conta de
vezes. Serd que é possivel fazer com essa conta?

F: S6 se for 4 X 6.

Mediante os contra-argumentos, o aluno conseguiu inferir
a multiplicagcdo. As mudancgas de aprendizagens sao um dos fatores
que impedem a generalizacao imediata. Segundo Dorneles (1998, p. 51):
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a generalizacao baseia-se na possibilidade de os sujeitos reproduzirem,
em outro contexto, os processos que levaram a primeira aquisicdo. Essa
generalizacao nao é imediata, mas sim readaptada ou diferida ao contexto
diferente daquele que possibilitou a criacao do conhecimento inicial,
utilizando sempre os esquemas anteriores e ampliando-os continuamente.

Os alunos F e V fizeram a mesma atividade com duas fichas:

Pesquisadora: Quantas fichas vocé acha que tem na caixa dele, V?

V: Tem 8.

Pesquisadora: Como vocé chegou a esse resultado?

V: Contando.

Pesquisadora: Como?

V: Pensando.

Pesquisadora: Mas como vocé fez para descobrir que dava 8?

V: Eu fiz de 2 em 2.

Pesquisadora: Como?

V:Seinado. Eufiz2 +2dad 4 +2 +2da 8.

Pesquisadora: Tem outro jeito de fazer?

V: Nao, s6 esse.

Pesquisadora: Um garoto de outra escola disse que coloca dois e vai
contando quantas vezes ele colocou a mao na caixa. Entao ele colocou
a mao quatro vezes. Esta certo isso?

V: Sim, porque ele contou 4 X 2 é 8 ou entao 2 X 4 também da 8.

Foi feito o mesmo procedimento com trés fichas:

Pesquisadora: E agora, F, quantas fichas ele colocou?
F: 12.

Pesquisadora: Como vocé descobriu?

F: Contando de 3 em 3.

Pesquisadora: Existe outro jeito?

F: Tem que ir contando e colocando.

Pesquisadora: Como?

F:3+3+3 +3econta4X3.

Quando ocorre tomada de consciéncia, é irreversivel — é o fechamento
do raciocinio. Trata-se da reversibilidade a que se refere Piaget e Szeminska
(1981). Eles apresentam trés tipos de reversibilidade que vao progredindo
de um nivel elementar para um mais complexo, tais como:

1. Na primeira fase, o pensamento do estudante permanece
irreversivel. Cada percepgdo constitui um momento particular do
fluxo da sua experiéncia, sem operagdes que permitam compor
uma por meio de outras.

2. Na segunda fase, ocorre coordenacgédo, ainda restrita as
percepcdes, mas se ampliam na direcao do pensamento: gragas a
correspondéncia termo a termo.

3. Naterceira fase, as operacgoes ultrapassam o campo da percepcao
e atingem simultaneamente a reversibilidade completa em suas
composigoes. Nessa fase, ocorre uma passagem da percepcao para
a deducao, com uma coordenacao progressiva das operacoes e a
reversibilidade gradual.
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O jogo Salve e o jogo do Buraco permitiram aos estudantes a construgao
da reversibilidade necessaria para compreender a multiplicagdo. Quando o
estudante coloca na caixa seis elementos por quatro vezes, ele realiza essa
relagao multiplicativa mentalmente. Processo que os estudantes comecaram
a fazer a partir da intervengao com os jogos, considerando que antes eles
utilizavam apenas a adicao.

Alguns alunos nao conseguiram perceber a multiplicacdo e sé eram
capazes de inferir a igualdade baseada na simultaneidade das fichas na
caixa. Conseguiam antecipar, mas sem a reversibilidade completa de
pensamento. Alguns estudantes declararam saber a multiplicacao, mas nao
compreendiam seu funcionamento. Nao percebiam os nimeros divisiveis,
como € o caso do estudante F, que colocou as fichas na caixa de quatro em
quatro e respondeu que havia 18 fichas no total. O estudante nao percebeu
que 18 ndo é divisivel por 4. Apesar de conseguir colocar as fichas de duas
em duas ou de quatro em quatro, nao antecipa o resultado.

Analisou-se o caso do aluno G. Contando de quatro em quatro, foram
colocadas 12 fichas.

Pesquisadora: Quantas fichas tém na minha caixa?

G: 12.

Pesquisadora: Como fez para descobrir?

G: De 4 em 4 — peguei 4, coloquei mais 4, deu 8 e mais 4 deu 12.
Pesquisadora: E na sua caixa?

G: Tem 12 também, porque colocamos juntos.

Pesquisadora: Tem outra forma de descobrir, além de contar de 4 em 4?
G: Dé& para saber contando 6 e 6, vai dar 12.

Pesquisadora: Com fichas de 5 em 5. Quantas fichas tém na minha caixa?
G: 25.

Pesquisadora: Como descobriu tao rapido?

G: Eucontei5 +5 ... 2b.

Pesquisadora: E na sua caixa?

G: 25 também.

Pesquisadora: Além de contar de 5 em 5, tem outra forma?

G: 5 X 5 porque da 25 ou 5 X 4 que da 20 + 5.

Pesquisadora: Que conta é essa?

G: Vezes.

Embora pareca mais adiantado, tendo em vista que ja percebe a
relagdo multiplicativa, ndo antecipa o nimero de vezes e percebe apenas
a existéncia das relagdes counivocas.

Houve uma evolugao durante a atividade, porque esse estudante
percebia a multiplicacao, contudo, ainda separava as fichas em
agrupamentos para contar e contava todas as fichas de uma em uma, ja
prevendo encontrar o nimero proposto. Reconhecia a possibilidade de
chegar ao resultado a partir do nimero de vezes em que depositou as
fichas, compreendendo o conceito “n vezes x”, porém nao utilizava esse
meio para chegar ao resultado. Quanto a isso, Piaget e Szeminska (1981,
p- 298) argumentam que “nos diversos tipos de correspondéncia termo a
termo, ja se constatou que a equivaléncia por correspondéncia biunivoca
e reciproca ja é uma equivaléncia da ordem multiplicativa”.
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O jogo chamado Tigous, adaptado de Kamii e Joseph (2008), tem
como objetivo realizar operagdes aritméticas de adigao e multiplicacdo. E
necessario um tabuleiro com os nimeros de 1 a 12 em sequéncia e depois
os niumeros 15, 16, 18, 20, 24, 25, 30 e 36. Pode ser jogado com dois a cinco
jogadores ou duas equipes. Os jogadores dividem as fichas igualmente entre
eles. O primeiro a jogar langa trés dados e tem que usar os trés nimeros que
sairem em quaisquer operagdes, para chegar a um resultado do tabuleiro
e cobri-lo com uma ficha. Ganha quem terminar primeiro todas as fichas.
Esse jogo permite trabalhar simultaneamente a adicao e a multiplicagao.
Um dos alunos chegou, por fim, ao resultado 18.

Pesquisadora: Como vocé chegou aos 18?

Aluno: Porque eu fiz 9 X 2.

Pesquisadora: Por que vocé contou nos dedos?

Aluno: Eu contei 9 X 2 porque esta na tabuada.

Pesquisadora: Tem outro jeito além da tabuada?

Aluno: Sé se somar 9 + 9, vai dar 18.

Pesquisadora: Entao, quantos jeitos diferentes vocé pode chegar ao
resultado?

Aluno: Somando ou encontrando na tabuada.

Esse estudante foi capaz de relacionar os resultados obtidos com a
tabuada anteriormente decorada, mas nesse caso o instrumento mecanico
passa a ter outro significado, porque foi suscitada a compreensao do
estudante. Todos os estudantes que participaram da intervencgao evoluiram
nas condutas de multiplicacao.

Os jogos também requeriam dos alunos calculos mais sofisticados e
complexos: eles inicialmente utilizaram os dedos, mas a medida que jogavam
se desvencilhavam do suporte material e recorriam ao calculo mental.
Os dados no pré e pés-teste mostraram que o programa de intervencao
pedagdgica foi capaz de provocar melhores condutas nas operagodes de
multiplicacao.

Consideragdes finais

Existe uma espécie de senso comum entre pais, estudantes e
professores de que a matematica é uma disciplina dificil. Muitos alunos
tém algum tipo de aversao a disciplina. Por outro lado, verifica-se que
os processos de ensino-aprendizagem dessa disciplina estao baseados
no treino de algoritmos, com pouca reflexao e discussao de suas regras.
Dessa forma, os alunos acabam abandonando sua prépria forma de
pensar, fazendo uso exclusivo da memorizacgdo da regra ou férmula, sem
compreender o processo implicito. Os resultados dessa investigagdao nos
permitem afirmar que tais métodos de ensino baseados na memorizacao
e na reproducdo mecénica ndo permitem um processo de aprendizagem
baseado nos processos de construcao do conhecimento nem a coordenacao
das agbes mentais mediante abstragdo reflexionante, o que sé é possivel
quando ocorrem agdes sobre os observaveis.
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Os alunos que participaram da intervencdo pedagdgica tiveram
melhores condutas quanto a multiplicacdo, mesmo transcorridos menos
de trés meses de intervencao pedagdgica.

Na perspectiva da psicologia genética, Macedo, Petty e Passos (2005),
Zaia (2010), Kamii e Rabidglio (2010) e Assis (2010) sdo unanimes em
afirmar que os jogos favorecem o desenvolvimento dos aspectos fisicos,
as percepcoes, a inteligéncia, a criatividade, a espontaneidade, as relagoes
sociais, entre outros. Criancas com dificuldades de aprendizagem vao,
gradativamente, modificando a imagem negativa do ato de conhecer,
tendo uma experiéncia em que aprender é uma atividade interessante
e desafiadora.

Os resultados desta investigacao nos permitem comprovar a eficacia
dos jogos, desafios e situagées-problema nos processos de aprendizagem.
Os resultados abrem o debate sobre o papel dos jogos usados no processo
interventivo para a aprendizagem matematica no ensino fundamental.
Os jogos, desafios e situagdes-problema contribuem grandemente
para o aprendizado dos alunos, porém, é fundamental salientar que o
desenvolvimento e a aprendizagem nao estao no jogo em si, mas no que
é desencadeado pelas intervengoes e pelos desafios propostos aos alunos.

Na aprendizagem de qualquer conteudo escolar e nao escolar
é importante considerar o papel de quem aprende. O aluno precisa
formar uma compreensao do conceito, e por melhor que seja o professor
ou o adulto ao explicar um conteudo, nao é possivel garantir a compreens&o
do aluno, porque a compreensao é um ato do aluno e a explicagdo é um ato
do professor. Nao se trata da aprendizagem de novos fatos ou elementos,
mas da construcao unica e individual daquele estudante de novos conceitos
e novas compreensoes.

Para Caharrer, Caharrer e Schliemann (2011, p. 19), “[...] quando
ensinamos a multiplicagdo como adigdo repetida, essa experiéncia
talvez torne mais dificil para os alunos diferenciar o raciocinio aditivo
do multiplicativo”. Esses autores afirmam que a diferenca entre um aluno
que sabe a tabuada de multiplicar até sete, por exemplo, e um que sabe todas
as tabuadas de multiplicar ¢ irrelevante do ponto de vista construtivista
se ambos compreendem a relacao entre adicao e multiplicacao.

As intervencoes podem ser orais, por meio de questionamentos,
solicitacao de justificativas de jogadas, remontagem de um momento
do jogo etc. E necessario que o educador sempre apresente novos obstaculos
a serem superados com base no que o estudante ja sabe, sem abandonar
o aluno a sua propria sorte e sem desconsiderar sua aprendizagem
espontanea.

O fato de todos os estudantes obterem éxito em condutas mais
evoluidas de multiplicagdo quando submetidos a um processo de intervengéo
pedagdgica ativa evidencia que é possivel remediar a situagdo de tantos
estudantes que enfrentam dificuldades de aprendizagem.
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