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0 USO DE JOGOS E MATERIAL MANIPULAVEL NO ENSINO DAS OPERACOES
COM NUMEROS INTEIROS

THE USE OF GAMES AND MANIPULABLE MATERIAL IN THE TEACHING
OPERATIONS WITH INTEGERS

EL USO DE JUEGOS Y MATERIALES MANIPULABLES EN LA ENSENANZA DE
LAS OPERACIONES CON NUMEROS ENTEROS

Cristiane do Socorro dos Santos Nery
José Romario Mendes Rodrigues™
Karla Caroline Tavares™

Resumo: Neste artigo, apresentamos uma pesquisa desenvolvida em uma escola ptiblica no municipio
de Macapa-AP e que objetivou analisar o desempenho de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
quando submetidos a uma sequéncia didatica sobre operagdes com numeros inteiros, com o uso de
jogos e material manipulavel. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa quanti-qualitativa, com
base na Teoria das SituagOes Didaticas. Os resultados indicam que a estrutura da sequéncia didatica
possibilitou saltos qualitativos na compreensao, socializagdo e autonomia para resolugdo das atividades.
Concluimos que um conjunto de atividades devidamente estruturadas e planejadas com o uso de jogos
e materiais manipulaveis contribui significativamente para o processo de ensino e aprendizagem dos
alunos.

Palavras-chaves: Ensino e aprendizagem de matematica. Jogos e material manipuldvel. Operacoes
com numeros inteiros.

Abstract: In this article we present a research developed in a public school located in Macapa-AP that
aimed to analyze the performance of students of the 7th grade of Elementary School, when they are
submitted to a didactic sequence on operations with integers, using games and manipulable material.
Methodologically, it is a quantitative-qualitative research based on the Theory of Didactic Situations.
The results indicate that the didactic sequence structure allowed qualitative leaps in comprehension,
socialization and autonomy to resolve the activities. We conclude that a set of activities properly
structured and planned with the use of games and manipulable materials contributes to the process of
teaching and students learning.

Keywords: Teaching and learning of Mathematics. Games and manipulable material. Integers operations.

Resumen: En este articulo presentamos una pesquisa desarrollada en una escuela ptblica en el
municipio de Macapa-AP que objetivé analizar el desempefio de alumnos del 7° afio de la Ensefianza
Bésica cuando sometidos a una secuencia didactica sobre operaciones con nimeros enteros, con el uso
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de juegos y materiales manipulables. Metodol6gicamente se trata de una pesquisa cuanti/cualitativa
con base en la Teoria de las Situaciones Didacticas. Los resultados indican que la estructura de la
secuencia didactica posibilit6 saltos cualitativos en la comprehensién, socializacion y autonomia para
resolucién de las actividades. Concluimos que un conjunto de actividades debidamente estructuradas y
planeadas con el uso de juegos y materiales manipulables contribuye significativamente para el proceso

de ensefianza y aprendizaje de los alumnos.

Palabras-clave: Enseflanza y aprendizaje de matemadticas. Juegos y materiales manipulables.

Operaciones con nimeros enteros.

Introducao

A matemaética é necessaria em diver-
sas atividades praticas que envolvem as-
pectos quantitativos da realidade humana,
fazendo parte do nosso cotidiano direta ou
indiretamente. Nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), é destacada a importancia
que a matematica assume na construcdo da
cidadania de um individuo, pois devemos e
necessitamos “saber calcular, medir, racioci-
nar, argumentar, tratar informacoes estatisti-
camente etc.” (BRASIL, 1998, p. 25).

Porém as dificuldades que envolvem a
disciplina matematica sdo diversas. Quando
se trata mais especificamente das operagoes
com numeros inteiros, as dificuldades surgem
pela ampliacdo dos niimeros naturais com a
inclusdo dos nimeros negativos que sao es-
sencialmente abstratos. Assim, a maneira
como o professor desenvolve o conteddo na
sala de aula pode torna-lo cansativo, sem sen-
tido e sem aplicabilidade.

Para Hillesheim (2013, p. 23), “o ensino
dos nimeros relativos no ensino funda-
mental enfrenta problemas que acabam
repercutindo ao longo da vida escolar dos
alunos”. A autora destaca que as dificulda-
des geralmente encontradas pelos alunos
estdo relacionadas, entre outros fatores, a
falta de sentido que as operagdes apresen-
tam pela inclusdo dos niimeros negativos
e sua abstracao.

As operacdes com numeros inteiros é
um contetido importante ndo s6 para o coti-
diano do aluno, mas é a base para a resolucao
de equacOes mais complexas, permitindo ao
aluno compreender conceitos mais avangados
de matematica. Desta forma, é fundamental
proporcionar aos alunos, sempre que possivel,
fazer relacGes, experiéncias e ter contato com
o0 concreto.

Sabendo da importancia deste con-
teddo matematico e do uso necessario de
novas metodologias para o ensino de mate-
matica em sala de aula, foi elaborada uma
sequéncia didatica em conformidade com Pais
(2011, p. 102), destacando que “é formada
por um certo nimero de aulas planejadas e
analisadas previamente com a finalidade de
observar situacdes de aprendizagem”. Importa
destacar que estas aulas normalmente fogem
do caréter rotineiro da sala de aula, podendo
ser denominadas de sessoes, tendo em vista
o carater especifico para pesquisa.

A sequéncia didatica desenvolvida
abrangeu a utilizacdao de materiais manipula-
veis para incentivar a descoberta do processo
de resolucdo das operacdes, possibilitando o
auxilio na compreensao de conceitos matema-
ticos e operacoes, jogos para sistematizacao
e fixacdo do contetido.

Assim, nosso objetivo foi analisar o
desempenho de alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental quando submetidos a uma se-
quéncia didatica com o uso de jogos e mate-
riais manipulaveis relacionados ao contetido
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das operagOes com nimeros inteiros, buscan-
do favorecer o processo de ensino e aprendi-
zagem das regras operacionais.

O uso de jogos e materiais
manipulaveis no ensino dos niimeros
inteiros

O ensino dos numeros inteiros através
de jogos e materiais manipulaveis sao ferra-
mentas metodoldgicas que possibilitam uma
maneira diferenciada de aprender, e os alunos
passam a ter a oportunidade de serem mais
ativos no processo de ensino e aprendizagem,
vivenciando mais intensamente a constru¢ao
do saber. Os PCN destacam o uso de jogos
como uma importante ferramenta na resolu-
¢do de problemas, pois permite a apresenta-
¢do de modo atrativo favorecendo também a
criatividade na elaboragdo de estratégias e na
busca de estratégias para atuar na atividade
proposta.

As habilidades e competéncias provenien-
tes do uso de jogos contribuem para a qua-
lidade do ensino e aprendizagem de ma-
tematica na sala de aula, visto que alguns
contetidos matematicos sdo considerados
dificeis e cansativos pelos alunos. Além
disso, conforme os estudos de Salgado
(2011), Bordin (2011) e Liell (2012), os jo-
gos proporcionam momentos de interacao,
cooperacao, assimilacdo das regras sem de-
corar, o que leva os alunos a se tornaram
mais ativos e participes da construcdo do
conhecimento.

Assim, por meio do jogo podemos reco-
nhecer os saberes que os alunos estdo apli-
cando no momento da interacdao com os
objetos e temos a oportunidade de vincular
o contetido que deve ser ensinado a reali-
dade do educando. Na educagdo matema-
tica, ao escolher o jogo que sera utilizado
como recurso pedagdgico no processo de
ensinar e aprender, deve-se ter em mente a
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adequacao a ser feita ao contetido que sera
desenvolvido.

Os jogos, quando utilizados como meio
metodolégico para o ensino, possibilitam
a construcdo do conhecimento significativo
em contraste ao conhecimento mecanicista
do método tradicional de ensino e permi-
tem ao individuo deixar de lado o papel de
ser um mero assimilador de conhecimentos
transmitidos. Coll destaca:

Mediante a realizacdo de aprendizagens
significativas, o aluno constréi, modifica,
diversifica e coordena os seus esquemas,
estabelecendo, deste modo, redes de signi-
ficados que enriquecem o seu conhecimen-
to do mundo fisico e social e potenciam
o seu crescimento pessoal. (COLL, 1994,
p.137)

Por sua vez, Grando (1995) enfatiza que
0 jogo propicia um ambiente favoravel a
motivacao da crianga em relacdo a apren-
dizagem, ndo apenas pelos objetos que o
constituem, mas também pelos desafios
que as regras impoem em uma situagao
imaginaria. Esta situacdo imaginaria pode
ser considerada um meio para o desenvol-
vimento do pensamento abstrato, e, quan-
do se trata do ensino das operagdes com
numeros inteiros, o desenvolvimento do
abstrato torna-se essencial para uma me-
lhor compreensdo e fixacdo do contetido
em questao.

Além do uso de jogos e sua importancia
para o processo de ensino e aprendizagem,
destacamos também o uso de materiais ma-
nipuldveis em sala de aula. Pestalozzi, no
século XIX, defendia o uso dos materiais
manipuldveis como elemento fundamental
para o ensino. Mais tarde, em meados do
século XX, Montessori e Decroly desen-
volveram os primeiros materiais manipu-
lativos utilizados no ensino de matematica,
como por exemplo, o material dourado.

Assim, o material manipulavel ndo
deve ser visto apenas como um “acessorio”,
sendo necessarios em determinados momen-
tos e inadequados em outros. E importante
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que o aluno, apds o manuseio do material,
sinta-se confiante para nao fazer mais uso dele
e, entdo, abrir mao desse suporte para traba-
lhar sem esse auxilio. Nesse sentido, Nacarato
(2005, p.4) destaca que “um uso inadequado
ou pouco exploratério de qualquer material
manipulavel pouco ou nada contribuird para
a aprendizagem matematica. O problema nao
estd na utilizacdo desses materiais, mas na
maneira como utiliza-los”.

Para Castelnuovo (apud FIORENTINI;
MIORIM, 1990, p. 4), a utilizacdo de mate-
riais manipulativos tem por finalidade exer-
citar as faculdades analiticas e sintéticas das
criangas. Sintéticas no que se refere a constru-
¢do de determinado conceito partindo sempre
do concreto; analiticas, em que o aluno tem a
compreensdo dos elementos que constituem
0 objeto como um todo.

Quando os materiais manipulativos sao
utilizados como recursos metodolégicos é im-
portante deixar que os alunos tenham contato
com o material, que criem hip6teses, analisem
e tirem suas proprias conclusdes. A utilizacao
de materiais manipuldveis pode favorecer o
salto cognitivo no estagio de desenvolvimento
do aluno, abstraindo conceitos e adquirindo
autonomia para resolver problemas. Portanto,
o uso de jogos e materiais manipuldveis em
sala de aula sdo importantes para a compreen-
sao dos conteldos pelos alunos. Pommer des-
taca que:

[...] aintroducdo de situagdes contextuali-
zadas, jogos e materiais manipulaveis, as-
sociadas ao uso da linguagem matematica,
expressas em diversas possibilidades, via-
bilizam um trabalho didatico que permite
superar obstaculos epistemolédgicos, ao es-
clarecer as escolhas realizadas ao longo do
percurso de construcao do conhecimento
matematico envolvendo os nimeros intei-
ros. (POMMER, 2010, p. 4)

Dessa forma, valoriza-se a manipu-
lacdo, a experimentacdo e a acdo sobre os
objetos a serem aprendidos, o uso de jogos,
materiais manipulaveis e situacdes que po-
tencializam o lidico e as experiéncias como
atividades centrais.

Aspectos metodologicos

A presente pesquisa foi desenvolvida
em uma turma do 7° ano de uma escola pu-
blica do municipio de Macapéa-AP no ano de
2015, envolvendo 12 alunos. A natureza de
nossa pesquisa foi de cunho quanti-qualita-
tiva. O uso das abordagens é destacado por
Minayo (1994), pois as relacdes entre abor-
dagens qualitativas e quantitativas demons-
tram que: a) as duas metodologias ndo sdo
incompativeis e podem ser integradas num
mesmo projeto; b) que uma pesquisa quanti-
tativa pode conduzir o investigador a escolha
de um problema particular a ser analisado em
toda sua complexidade, através de métodos
e técnicas qualitativas e vice-versa; c) que
a investigacdo qualitativa é a que melhor
se coaduna ao reconhecimento de situacdes
particulares, grupos especificos e universos
simbolicos.

Buscando atingir nosso objetivo e par-
tindo do conceito de que “a pesquisa é um
procedimento formal, com método do pen-
samento reflexivo, que requer um tratamen-
to cientifico, e se constitui para conhecer a
realidade ou descobrir verdades parciais”
(MARCONI; LAKATOS, 1991, p.15), o
desenvolvimento de nossa pesquisa deu-
-se a partir de uma sequéncia didatica que
abrange a utilizacdo do material manipulavel
(quadrados coloridos) e jogos (jogo financei-
ro, dama da multiplicacdo e divisdao, domin6
das operag0es) para sistematizacdo e fixagdo
do contetido.

O processo de coleta de informacoes
na realizacdo de uma sequéncia didatica é
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essencial para que ocorra de fato a aprendiza-
gem significativa. Nesse sentido, fizemos uso
de testes, didrio de campo e registros em dudio
e fotografico para que pudéssemos atender as
dificuldades dos alunos que poderiam surgir
durante a intervencao.

A sequéncia didatica foi desenvolvida
em cinco sessdes de ensino e teve como aporte
tedrico a Teoria das Situacdes Didaticas de
Brousseau. Segundo Brousseau:

Uma situagdo didatica é um conjunto de
relagdes estabelecidas explicitamente e
ou implicitamente entre um aluno ou um
grupo de alunos, compreendendo eventual-
mente instrumentos e objetos, e um sistema
educativo (o professor) com a finalidade de
possibilitar a estes alunos um saber cons-
tituido ou em vias de constituicao [...].
(BROUSSEAU, 1986, p. 8)

Na primeira e ultima sessdo, ocorreu
a aplicacdo do pré-teste e pOs-teste respec-
tivamente, com objetivo de produzir dados
que permitissem realizar comparacdes entre
o desempenho dos discentes na resolugao de
questdes de adicao, subtracao, multiplicacao,
divisdo, além de propriedades aritméticas dos
nuameros inteiros, antes e depois do desenvol-
vimento da sequéncia didatica.

Experimentacao: aplicacao dos
quadrados coloridos, jogo financeiro,
dama da multiplicacao e divisao,
dominé das operacdes no ensino dos
nameros inteiros

Apoés a primeira sessdo (pré-teste),
apresentamos aos alunos o material manipu-
lavel intitulado de “Quadrados Coloridos”,
nas cores azul e laranja e que representavam,
respectivamente, uma unidade positiva e uma
unidade negativa.

Olhar de professor, Ponta Grossa, 18(2): 268-281, 2015
Disponivel em <http://www.uepg.br/olhardeprofessor>

Figura 01: Material manipulavel “Quadrados
Coloridos”

Fonte: Pesquisa de campo/2015.

Nas operacoes de adicao, um quadrado
laranja anula um quadrado azul quando adi-
cionados. Exemplo:

-+

Nas operacdes de subtracdo, utilizou-se
o0 conceito de oposto para se obter o resultado
correto, incluindo o devido sinal. Exemplo:

1 I R o R 5

Oposto

Na multiplicacdo, se os fatores fossem
positivos, os alunos utilizariam apenas os
quadrados da cor azul para chegar ao resul-
tado, pois eles indicam os niimeros positivos,
e repetiriam o segundo fator quantas vezes o
primeiro fator determinasse. Se os dois fato-
res fossem negativos, se utilizaria o conceito
de oposto para obter o resultado positivo do
produto e o quadrado azul no material, ou
seja, o sinal negativo, quando acompanhar o
primeiro fator e o segundo fator, indica que
se devesse utilizar quadrados das cores azuis
no resultado.

Exemplo: (-4) x (-1) = +4

OO0 0 -
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Quando um dos fatores é positivo e ou-
tro é negativo, como, por exemplo, 3 x (-2),
0 numero positivo representara a quantidade
de vezes que o numero negativo devera ser
repetido, serd a soma de parcelas iguais.

Para a resolucdo das operacdes de divi-
sdo com o material, os alunos deveriam seguir
basicamente as mesmas instru¢oes das opera-
¢oes de multiplicacdo, pois as regras de sinais
sdo iguais. Assim, os alunos resolveriam da
seguinte forma: quando o dividendo é positivo
e o divisor é negativo, como no exemplo -6 :
2, tem-se dois grupos de 3 quadrados laranjas,
portanto -6 : 2 = -3.

- OO

Quando o dividendo e o divisor sdo ne-
gativos, utiliza-se novamente o conceito de
oposto para se obterem quadrados azuis no
material, que representam os nimeros posi-
tivos. Nas operagOes com numeros positivos,
os alunos fariam as representagdes nos qua-
drados azuis e obteriam o resultado positivo.

Apbs a apresentacdo do material, ainda
na segunda sessao desenvolveu-se a atividade
“Adicdo e subtracdo com sinais iguais” e a
atividade “Adicdo e subtracao com sinais di-
ferentes”, cujo objetivo era trabalhar com as
regras de sinais das operagdes de adigdo e sub-
tracdo de numeros inteiros, buscando a per-
cepcao dos alunos sobre as regularidades nas
regras de sinais com auxilio dos “Quadrados
Coloridos™.

Apbs arealizacado das atividades envol-
vendo as operacoes de adicdo e subtracdo de
numeros inteiros, com o objetivo de sistema-
tizar e possibilitar a compreensao das regras

operacionais envolvendo essas operagdes,
desenvolveu-se o jogo denominado “Jogo
financeiro”.

O “Jogo Financeiro” foi realizado em
equipes de 5 alunos e é formado por 70 fichas
azuis que representam a situacao de crédito e
70 fichas laranjas que representam a situagao
de divida. Além disso, contém 30 fichas com
instrucdes para o devido andamento do jogo.
Cada equipe determinou quem seria respon-
savel por ser o banqueiro, sendo os outros
quatros membros designados para realizar as
“transagoes financeiras”.

Ao iniciar o jogo, o primeiro jogador
deveria comprar uma ficha do centro da mesa
e seguir a instrucdo nela escrita. Caso o jo-
gador ndo tenha a quantidade necessaria de
fichas para efetuar a transacdo solicitada no
cartdo retirado, devera recorrer ao banqueiro.
O jogo termina quando um jogador retirar a
ficha com a instrucdo “Fim de Jogo”. Depois
disto, os jogadores verificaram os seus res-
pectivos balancos financeiros, e vence o jogo
aquele que tem mais crédito (fichas azuis nao
anuladas por fichas laranja).

Na terceira sessao tivemos a atividade
“Multiplicagdo e divisdo com sinais iguais”
e a atividade “Multiplicacdo e divisdo com
sinais diferentes”, sendo resolvidas com au-
xilio do material manipuléavel. Estas ativida-
des tinham como objetivo trabalhar as regras
da multiplicacdo e divisdo com numeros in-
teiros e, buscando sistematizar essas regras
operacionais, foi realizado o Jogo “Dama da
Multiplicacdo e Divisao”.

O Jogo “Dama da Multiplicacao e
Divisdo” era composto por um tabuleiro com
24 pecas numeradas de -12 a 12, sendo neces-
sarios quatro participantes, formando duas du-
plas. O jogador escolhido para iniciar moveria
apenas uma peca por vez, com o objetivo de
eliminar uma das pecas do adversario, e as
pecas s6 poderiam ser movidas na diagonal.
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Quando a peca do adversério era eliminada,
a dupla realizava a multiplicagdo ou a divi-
sdo (em uma tabela), entre a peca eliminada
do adversario e a sua peca que causou a eli-
minacdo, observando 0s niimeros positivos e
negativos. O jogo era finalizado quando uma
dupla eliminava todas as pegas do adversario.

Na pentltima sessdo, foi desenvolvido
0 jogo “Domino das operacoes” com o objeti-
vo de trabalhar a fixacdo das regras de sinais
das quatro operagoes envolvendo os nimeros
inteiros desenvolvidas nas sessoes anteriores.

O Jogo “Dominé das Operagoes”, se-
melhante ao jogo de domin6 tradicional, tem
quatro participantes, que formam duas duplas,
devendo sentar em posicdes alternadas. As
pecas sdo postas na mesa, e cada jogador pega
7 para jogar. Quando a primeira peca é joga-
da, os demais jogadores tentam encaixar outra
em uma das extremidades da peca que ja esta
sobre a mesa, sendo um por vez. As pegas sO
encaixam se combinarem a operagdo com 0
devido resultado ou se as operacdes corres-
ponderem ao mesmo resultado. A partida pode
terminar em duas circunstancias: quando um
jogador conseguir bater o jogo (jogar todas
suas pecas), ou quando o jogo ficar trancado
(ninguém possui pecas que correspondem a
uma das extremidades).

Analises e resultados

Na Teoria das Situagdes Didaticas,
Brousseau (2008) determina que uma situagao
¢ um modelo de interacdao de um sujeito com
um meio determinado, em que um dispositi-
vo deve ser colocado em acdo para que uma
pessoa ensine um conhecimento e controle
a sua aquisicdo. Este dispositivo é um meio
material que pode ser pecas de um jogo, um
problema e regras de interacdes do aprendiz
com aquele dispositivo.
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As situagOes devem ser realizadas de
maneira a provocar o aparecimento dos co-
nhecimentos que os alunos trazem; assim, a
socializacdo dos alunos durante o desenvolvi-
mento das atividades através do material ma-
nipulével possibilitou que eles interagissem
sobre as regras de modo mais produtivo e di-
namico. No momento de interacao, os alunos
elaboraram estratégias, desenvolvendo uma
situacdo didética de acdo, de acordo com a
tipologia das situacoes didaticas estabelecida
por Brousseau (1986), em que o aluno refle-
te e realiza tentativas ao eleger um procedi-
mento de resolucdo dentro de um esquema
de adaptacao.

Iniciamos a anélise pela segunda ses-
sdo, tendo em vista que apresentaremos o pré-
teste (primeira sessdo) e o pos-teste (tltima
sessao) conjuntamente no final da andlise. A
segunda sessdo contou com duas atividades e
um jogo identificados como “Adicdo e subtra-
¢do com sinais iguais”, “Adicdo e subtracao
com sinais diferentes” e “Jogo financeiro”. Na
resolucdo da atividade “Adicdo e subtracao
com sinais iguais”, os alunos ndo apresen-
taram grandes dificuldades na resolucdo das
operacdes, e o indice de acertos superou as
expectativas, tendo um total de 95% de res-
postas corretas. Consideramos que a utiliza-
¢do do material manipulavel e a postura dos
professores pesquisadores enquanto media-
dores do processo de ensino e aprendizagem
contribuiram consideravelmente para o alto
indice de acertos das operagoes.

Na resolucdo da atividade “Adicdo e
subtragdo com sinais diferentes”, foi verifica-
do que os alunos apresentaram dificuldades na
elaboracdo de estratégias com os quadrados
coloridos para resolucdo de algumas questdes,
evidenciando um conhecimento ndo formula-
do matematicamente.



Cristiane do Socorro dos Santos Nery; José Romdrio Mendes Rodrigues; Karla Caroline Tavares

Quadro 01: Respostas dos alunos do 7° ano da atividade de adi¢do e subtracdo com sinais diferentes

RESPOSTAS DOS ALUNOS
QUESTOES  ALUNOI |ALUNON |ALUNOO |ALUNOS |ALUNOT |ERROS (%)
4) +7-5 = Néo informa | +4 Nao informa | -2 Néo informa | 60%
5)+9-12 = -4 Nao informa | +4 Nao informa | +4 60%
10)-12+3 = |-15 Néo informa |-15 Nao informa | -6 60%

Fonte: Pesquisa de campo/2015

Nas questdes 4 e 5, o erro principal dos
alunos foi a falta de atencdo, pois ndo perce-
biam o sinal positivo na frente da operagao,
0 que consequentemente levou a realizacdo
equivocada da operacao sem dar o sinal corre-
to. £ importante destacar que todos os alunos
participantes desta atividade acertaram pelo
menos uma das duas operagoes, uns acertaram
somente a 4% questdo, outros somente a 5% 0
que comprova a falta de atengdo no momento
da resolucdo, visto que a estrutura das opera-
¢Oes era a mesma.

Na questdo de numero 10, o erro es-
tava novamente na falta de atencdo ao ndo
perceberem o sinal na frente da operagao, que
desta vez era o negativo, o que gerou a soma
da operacao. Nesta operacao, 60% dos alunos
erraram e, do total de erros, 66,6% dos alunos
erraram desta forma.

A socializacdo dos resultados foi 0 mo-
mento oportuno para confrontar as respostas
dos alunos, evidenciar os equivocos e acertos
para em seguida trabalharmos as propriedades
do jogo de sinais nas operacoes de adicdo e
subtracdo com nimeros inteiros. E importante
frisar a importancia da institucionalizacdo do
saber, que diz respeito a intervenc¢do do pro-
fessor no processo de aprendizagem mediado
por jogos e atividades estruturadas.

Sobre a institucionalizacao, Brousseau
(1996, p. 71) alerta que é etapa indispensa-
vel da aprendizagem e é constitutiva do saber
em relacdo aos conhecimentos, é um trabalho
cultural e histérico que compete ao professor

estabelecer ou concretizar naturalmente de-
terminadas situagoes.

Para o desenvolvimento dos jogos, foi
necessario que os alunos se organizassem em
grupos. Kamii e De Vries (1991 apud ALVES,
2012) ressaltam, com base em Piaget, que a
interacdo social entre os colegas propiciada
pelo grupo pode levar a construgao de 16gicas,
valores sociais e morais, e estimula a capaci-
dade de cooperacao.

No desenvolvimento do “Jogo
Financeiro”, que também fazia parte da quarta
sessdo, constatou-se que a socializacdo da es-
tratégia criada pelos alunos para resolucao das
“transacOes financeiras” contribuiu positiva-
mente para o desenvolvimento do jogo, pois
cada um cooperava com o outro em relacao
ao que deveria ser feito. Neste sentido, o PCN
disserta que o trabalho coletivo supde uma
série de aprendizagens, tais como:

- Perceber que além de buscar a solucao
para uma situacdo proposta devem coope-
rar para resolvé-las e chegar a um consenso;
- Saber explicar o préprio pensamento e
tentar compreender o pensamento do outro;
discutir as duvidas, assumir que as solu-
¢Oes dos outros fazem sentido e persistir na
tentativa de construir suas préprias ideias;
- Incorporar solugdes alternativas, reestru-
turar e ampliar a compreensdo acerca dos
conceitos envolvidos nas situacdes e, desse
modo, aprender. (BRASIL, 1997)

A interagdo proporcionada pelo jogo
e a postura dos professores pesquisadores
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enquanto mediadores do processo de apren-
dizagem foram de suma importancia para
fixacdo das regras sistematizadas nas ses-
soes anteriores. O esforco de cada um para
realizar a operacdo mentalmente e chegar a
resultados corretos, transferindo para o jogo o
aprendizado adquirido, indagando, refletindo,
elaborando estratégias, compreendendo e nao
apenas decorando as regras de sinais ineren-
tes as operacOes assim como a motivacdo e
o desafio contido no ato de jogar levaram os
alunos a assimilacdo do que foi proposto.

Na terceira sessdo tivemos a atividade
“Multiplicacdo e divisdo com sinais iguais”
e a atividade “Multiplicacdo e divisdo com
sinais diferentes”, que foram resolvidas com
auxilio do material manipulavel, e o Jogo
“Dama da Multiplicacdo e Divisdao”. Na

atividade “Multiplicacdo e divisdo com si-
nais iguais” constatamos que as dificuldades
estavam diretamente relacionadas ao sinal dos
nimeros e nao da operagdo em si. Verificamos
que alguns alunos ainda tinham a dificuldade
de resolver as operacoes quando os sinais dos
numeros estavam implicitos e, como conse-
quéncia, ndo sabiam qual cor de quadrado do
material manipulavel utilizar.

Inicialmente, nas questdes 1, 2, 3, 4,
e 5, que tratavam sobre a multiplicacdo de
sinais iguais positivos, todos os alunos acer-
taram o sinal do resultado das operagdes. A
excecdo foi as respostas de uma aluna nas
questdes 3 e 5, nas quais ela colocou o sinal de
positivo no resultado, e, portanto, o resultado
da operacdo ndo foi o correto.

Quadro 02: Respostas dos alunos do 7° ano da atividade de multiplicacdo com sinais iguais e positivos

RESPOSTAS DOS ALUNOS
QUESTOES | ALUNO A | ALUNO B | ALUNO C | ALUNO D | ALUNO E | ACERTOS (%)
1) 3x2 +6 +6 +6 +6 +6 100%
2) (+4) x (+7) +28 +28 +28 +28 +28 100%
3)7x6 +42 +30 +42 +42 +42 80%
4) (+10) x (+3) +30 +30 +30 +30 +30 100%
5)11x2 +22 +26 +22 +22 +22 80%

Fonte: Pesquisa de campo/2015.

O resultado obtido na resolucao das
questoes de multiplicacdo com sinais iguais
positivos evidenciou que quase a totalidade
de alunos domina a multiplicacdo de numeros
naturais.

Ja nas operacdes de multiplicagdo com
sinais iguais negativos, nossa hipétese foi
confirmada: os alunos apresentaram dificul-
dade no momento de definir se o resultado era
positivo ou negativo. A maioria dos alunos
sabia o resultado da operacdo, mas acabavam
por colocar o sinal (-) no resultado ao invés
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de trabalhar o oposto do segundo fator, colo-
cando assim o sinal (+).

Nas questoes de divisdo com nimeros
inteiros de sinais iguais positivos, os alunos
ndo demonstraram dificuldade para resolver
as operacOes que envolviam apenas numeros
naturais positivos. Assim como na resolucdo
das questoes de multiplicacdo, muitos alunos
perceberam que o resultado dava sempre po-
sitivo, antes mesmo de terminar de resolver
as questoes. Todos os alunos chegaram ao
resultado correto.
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Quadro 03: Respostas dos alunos do 7° ano da atividade de divisdao com sinais iguais e positivos

RESPOSTAS DOS ALUNOS
QUESTOES | ALUNOI | ALUNON ALUNO O | ALUNO S | ALUNO T | ACERTOS (%)
11)6:3 +2 +2 +2 +2 +2 100%
12)16:4 +4 +4 +4 +4 +4 100%
13) (+12) : (+4) +3 +3 +3 +3 +3 100%
14)36:4 +9 +9 +9 +9 +9 100%
15) (+25) : (+5) +5 +5 +5 +5 +5 100%

Fonte: Pesquisa de campo/2015.

Ja nas questdes de divisdo com ntuime-
ros inteiros de sinais iguais negativos, hou-
ve praticamente 100% de acertos. Os alunos

realizaram corretamente a divisdo e trabalha-
ram o conceito de oposto, obtendo éxito nas
respostas, exceto um aluno na questdo 17.

Quadro 04: Respostas dos alunos do 7° ano da atividade de divisdo com sinais iguais e negativos

RESPOSTAS DOS ALUNOS
QUESTOES | ALUNOI | ALUNO N | ALUNO O | ALUNO S | ALUNO T | ACERTOS (%)
16) (-6) : (-2) +3 +3 +3 +3 +3 100%
17) (-10) : (-2) +5 +7 +5 +5 +5 80%
18) (-15) : (-5) +3 +3 +3 +3 +3 100%
19) (-18) : (-2) +9 +9 +9 +9 +9 100%
20) (-21) : (-7) +3 +3 +3 +3 +3 100%

Fonte: Pesquisa de campo/2015.

Em nossas anélises, observamos que
os alunos sentiram dificuldades inicias no
que se referia ao sinal do resultado, mas,
ao observarem a semelhanca dos sinais nas
questdes, chegaram as respostas corretas.
A priori ndo esperdvamos que os alunos
sentissem dificuldades para calcular as
operacgoes, justamente por terem o material
manipuldvel como apoio. Porém esse fato ndo
interferiu significativamente no processo, pois
houve pouquissimas respostas incorretas.

Com relacdo a atividade “Multiplicacdo
e divisdo com sinais diferentes”, os alunos
logo perceberam que se deveria colocar o si-
nal (-) nos resultados, pois observaram que
as questdes eram de sinais diferentes. Tal
conclusao feita pelos alunos pode ser con-
sequéncia da observacao feita na atividade

sobre a “Multiplicacdo e divisdo com sinais
iguais”, na qual os alunos colocaram sinal (+)
no resultado.

Os alunos apresentaram dificuldades
somente com relacdo a operacao de divisdo
dos ntimeros inteiros e ndo com relacdo ao
jogo de sinais que deveria ser feito. A se-
guir apresentaremos os indices de erros dos
alunos nas questdes de divisdo com sinais
diferentes.
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Quadro 05: Erros dos alunos do 7° ano na
atividade de divisdo com sinais

diferentes
QUESTOES ERROS (%)
11) (+2) : (-2) 40%
12) 10 : (-5) 40%
13) 14 : (-7) 20%
14) (+15) : (-5) 20%
15) 20 : (-4) 20%
18) (-14) : 2 20%
19) (-16) : (+4) 20%
20) (-20) : (+2) 20%

Fonte: Pesquisa de campo/2015.

Finalizando a terceira sessdo, foi de-
senvolvido o jogo “Dama da multiplicacdo e
divisdo”. Ressaltamos que o uso de jogos em
sala de aula, se utilizado adequadamente, pode
contribuir na aprendizagem. Grando destaca:

Muitas vezes os educadores tentam utili-
zar jogos em sala de aula sem, no entanto,
entender como dar encaminhamento ao
trabalho, depois do jogo em si. Também,
nem sempre dispdem de subsidios que os
auxiliem a explorar as possibilidades dos
jogos e avaliar os efeitos dos mesmos em
relacdo ao processo ensino-aprendizagem
da Matematica. A grande maioria ainda
vem desenvolvendo as atividades com
jogos espontaneamente, isto é, com um
fim em si mesmo, “o jogo pelo jogo”, ou
imaginando privilegiar o carater apenas
motivacional. Nota-se uma certa auséncia
de preocupacdo em se estabelecer algum
tipo de reflexdo, registro, formalizacao ou
sistematizacdo das estruturas matemati-
cas subjacentes a acdo no jogo (analise).
(GRANDO, 2000, p. 5)

Nesse sentido, buscando amenizar as
dificuldades iniciais, realizamos a leitura das
regras do jogo com os alunos e exemplifica-
mos com algumas jogadas demonstrativas
como eles poderiam proceder. Observamos que
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nossas estratégias obtiveram resultados bastan-
te positivos, pois os alunos compreenderam a
dindmica do jogo e nao apresentaram dificul-
dades com relagdo as regras para sua execucao.

Os alunos demonstraram ter gostado do
jogo e se dedicaram na atividade. Podemos
afirmar que o dinamismo criado com o jogo
oportunizou aos alunos o desenvolvimen-
to do raciocinio 16gico, do didlogo entre os
integrantes dos grupos, contribuindo para a
assimilacdo do contetido de forma pratica, re-
afirmando a importancia que uma atividade
diferenciada e bem discutida pode trazer para
a compreensdo das operag0es com numeros
inteiros, conforme Meister (2009) destacou
em sua pesquisa.

No desenvolvimento desta sessdo, 0s
alunos gostaram bastante das atividades com
o uso do material manipulavel “Quadrados
coloridos” e do jogo e da forma que estavam
aprendendo. A figura 02, abaixo, ilustra exem-
plos sobre a visdo dos alunos com relacao a
metodologia adotada.

Figura 02: Opinido dos alunos
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Fonte: Pesquisa de campo/2015.

Na pendltima sessdo, desenvolvemos
o “Jogo do Domind”, com o objetivo era sis-
tematizar as regras operacionais envolvendo
as operacoes de adigdo, subtracdo, multiplica-
cdo e divisdo com numeros inteiros, colabo-
rando para o desenvolvimento por parte dos
discentes, do conteudo trabalhado em sala de
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aula envolvendo as operacdes com niimeros
inteiros.

No “Jogo do doming”, os alunos pude-
ram assimilar rapidamente as regras adaptadas
para trabalharmos as operagGes com nimeros
inteiros, pois dominavam as regras do jogo
de domind tradicional. A situacdo didatica
ofertada propiciou condi¢des favoraveis aos
pesquisadores no sentido de promover o ensi-
no e a aprendizagem, deixando -a envolvente
para o aluno.

Verificamos que, em todo o processo,
os alunos sentiram dificuldades para resolver
as operacoes, principalmente as relacionadas
ao conceito de oposto, apesar de esse topico
ter sido abordado no decorrer da experimenta-
¢do com o uso das fichas de atividades e jogos.
Em razdo das dificuldades que surgiram, hou-
ve a oportunidade de os alunos modificarem
os esquemas de conhecimento ja internaliza-
dos previamente, processo importante para a
construcao do saber.

Ressaltamos, no entanto, que o uso do
jogo “domind” teve sua contribuicdo para o
aprendizado dos alunos, e as dificuldades en-
contradas no desenvolvimento do jogo nao
foram um empecilho para que pudéssemos
atingir os objetivos desta atividade.

A tltima sessdo teve como objetivo ve-
rificar o aprendizado dos alunos ap6s nossa
sequéncia didatica através do pos-teste. A se-
guir apresentamos o desempenho quantitativo
de cada aluno quando submetido a sequéncia
didatica e que realizaram o pré-teste e pos-
teste, respectivamente.

Grafico 01: Acertos dos alunos no pré e pos-teste
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Fonte: Pesquisa de campo/2015.

Na andlise sobre os dados apresenta-
dos, constatou-se, na comparacao dos resulta-
dos obtidos, que houve uma consideravel me-
lhora no que diz respeito ao aprendizado dos
alunos apés o desenvolvimento da sequéncia
didatica com o uso de material manipulavel e
jogos, ficando evidente o desempenho indivi-
dual dos discentes, ainda que o aluno Q tenha
apresentado um pequeno decréscimo. Assim,
pode-se concluir que, de modo geral, todos
conseguiram apreender conhecimentos sobre
as operagoes basicas com nimeros inteiros,
sendo que alguns conseguiram apreender me-
lhor o conteddo das atividades desenvolvidas
em sala de aula e, como destaca Pais (2011)
quando trata sobre os conflitos do conheci-
mento, cada sujeito tem seu proprio ritmo de
aprendizagem.

Além disso, é valido destacar que para
o bom éxito em atividades como esta é im-
portante atentar também para o papel de cada
agente envolvido, isto é, o professor, o aluno
e o conhecimento matematico, considerados
na compreensdo de Brousseau de tridangulo
didatico.

Em Didatica da Matematica o professor
é responsavel por organizar situacoes didati-
cas em que nem tudo fica explicito (conside-
rado obstaculos) e também dar a cada aluno
meios para que ele avance na constru¢do do
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saber e que possa acessar esse saber nos di-
versos momentos em que necessite utiliza-
-lo. O papel do aluno é pensar em possiveis
caminhos para resolver os problemas pro-
postos pelo professor, formulando variadas
hipéteses, simulando situacdes, construindo
modelos, linguagens, conceitos, etc.; ja o co-
nhecimento pode ser determinado por uma
situacdo, entendida como uma agdo entre duas
ou mais pessoas, que pode ser articulado de
acordo com as necessidades cognitivas do
sujeito (BROUSSEAU, 1986).

Constatamos também que a interven-
¢do de ensino contribuiu consideravelmente
para o processo de ensino e aprendizagem do
conteudo trabalhado, com o desenvolvimento
de habilidades e competéncias, como a capa-
cidade de observacao, de proposicao, didlogo,
autonomia e autoconfianca.

Portanto, o uso de jogos e materiais
manipulaveis como ferramentas metodol6-
gicas, devidamente planejadas e estruturadas
pelo professor, contribui significativamente
para a construcdo da aprendizagem de modo
mais eficiente e permanente, contrariando os
defensores do uso de metodologias unicamen-
te tradicionais para o ensino de matemaética.

Consideracoes finais

Para desenvolvimento desta pesqui-
sa, tinhamos como objetivo analisar o de-
sempenho de alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental quando submetidos a uma sequ-
éncia didatica com o uso de jogos e materiais
manipuldveis relacionados ao contetido das
operacOes com nuimeros inteiros, buscando fa-
vorecer o processo de ensino e aprendizagem
das regras operacionais. Desta forma, houve
a construcao e aplicacdo de atividades com
0 uso de jogos e materiais manipulaveis que
permitiram aos alunos descobrir e enunciar
as regras operacionais usadas no calculo das
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operagdes com nimeros inteiros, antes da ins-
titucionalizacdo do saber.

Por meio da metodologia adotada, veri-
ficamos um envolvimento gradual de todos os
alunos durante o processo, 0s quais demons-
traram em alguns momentos iniciais dificul-
dades com o método, mas, em sequéncia, se
adaptaram e passaram a gostar da estratégia,
principalmente pela sua possibilidade de ofe-
recer uma maneira diferenciada de aprender.
Os resultados revelaram que a maioria dos
alunos teve um melhor desempenho tanto
qualitativamente quanto quantitativamente
apos a sequéncia de ensino.

Além disso, o ensino com o uso de ma-
teriais manipulaveis e jogos mostrou-se como
uma eficiente alternativa metodolégica para o
ensino das operagcdes com numeros inteiros,
podendo ser adotada por docentes que tiverem
interesse em metodologias que apresentam
um diferencial no modo de trabalhar o refe-
rido contetido, pois proporciona significativos
resultados levando o discente a avangar na
construcdo e compreensao das nogoes, pro-
priedades, regras e conceitos matematicos
sobre os nimeros inteiros.

Assim, almejamos que este estudo
possa contribuir para a pratica de professo-
res de matematica que costumam trabalhar
com as operagGes com numeros inteiros e
que os motive a adotar novas metodologias e
posturas na sala de aula. Esperamos que essa
pesquisa possa influenciar na investigacao de
novos trabalhos que tenham por finalidade
apresentar praticas de ensino para educagao
matematica.
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