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RESUMO

Os Parametros Curriculares Nacionais do 1° ao 4° ano do ensino fundamental
reconhecem a importancia dos nimeros inteiros para a instrumentalizacao eficiente
da resolucdo de problemas na matematica do cotidiano. Contudo, professores e
pareceres governamentais alertam para a baixa efetividade no aprendizado dos
alunos em matemética que inclui, relevantemente, os numeros inteiros. Diante de
desta realidade, este estudo objetiva propor jogos que utilizem materiais concretos e
que potencializem o processo de ensino-aprendizagem em numeros inteiros voltados
para criangas e adolescentes do Ensino Fundamental. Para tanto, no aspecto
metodoldgico, realizou-se uma revisao bibliografica - que resultou na apresentacao da
teoria dos numeros inteiros. Na sequéncia, conheceu-se a relagdo entre a teoria da
aprendizagem e o desenvolvimento humano, a partir dos conceitos de Piaget,
Vygotsky, Wallon e Gardner. Por conseguinte, apresentou-se classificacbes e
sistematizaces de jogos. Em etapa metodoldgica posterior, foram propostos jogos
matematicos em numeros inteiros a partir da sistematizacdo de Exercicios,
Simbdlicos, de Acoplagem e de Regras (ESAR). Com a apresentagdo de conteudo
por meio de videos via QR Code, foi proposta uma revista com cinco jogos
manipulaveis: Escopa Zero, Régua Mégica, Jogo dos sinais, Caminhando na Reta
Numeérica e Elastisque.

Palavras-chaves: Ensino Fundamental. Jogos. Matematica. NUmeros inteiros.



ABSTRACT

The National Curriculum Parameters from the 1st to the 4th year of elementary
school recognize the importance of integers for the efficient instrumentalization of
problem solving in everyday mathematics. However, teachers and governmental
advisors warn of the low effectiveness in students' learning in mathematics, which
includes, relevantly, whole numbers. In view of this reality, this study aims to propose
games that use concrete materials and that enhance the teaching-learning process in
whole numbers aimed at children and adolescents in elementary school. For this, in
the methodological aspect, a bibliographic review was carried out - which resulted in
the presentation of the whole number theory. Then, the relationship between the theory
of learning and human development was discovered, based on the concepts of Piaget,
Vygotsky, Wallon and Gardner. Consequently, the classification and systematization
of games was presented. In a later methodological stage, mathematical games in
whole numbers were proposed based on the systematization of Exercises, Symbolic,
Coupling and Rules (ESAR). With the presentation of content through videos via QR
Code, a magazine was proposed with five manipulable games: Escopa Zero, Régua
Magica, Jogo dos signals, Caminhando na Reta Numerica and Elastisque.

Keywords: Elementary School. Games. Mathematics. Whole Numbers.
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1 INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do 1° ao 4° ano do ensino
fundamental, quando se trata do bloco de conteido numeros e operagoes
sinalizam como essencial o conhecimento numérico construido e assimilado
para instrumentalizar eficientemente a resolugao de problemas, considerando as
propriedades, as relagdes e a maneira histérica de configuracdo. Ou seja, o aluno
devera dominar as operagdes de adicdo, subtracao, multiplicacdo e divisdocom
nuameros inteiros (BRASIL, 1997).

Dando continuidade a este estudo, os PCNs do 5° ao 9° ano ampliam os
conhecimentos em relacdo aos numeros inteiros, ja que a resolu¢do de novas
situagdes-problemas faz se necessario (BRASIL, 1998). Todavia, observa-se
elevada e complexa dificuldade dos alunos em resolver tais problemas, uma vez
que o dominio de suas operacgdes e propriedades ainda estao sendo construidas.

De acordo com o Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB) de
2017, aproximadamente 33% dos alunos do 5° ano e 63% do 9° ano do ensino
fundamental apresentaram niveis insuficientes em Matematica, de acordo com
os seus programas (BRASIL, 2018). A deficiéncia matematica observada nas
séries do ensino basico ecoa também no ensino superior visto o alto grau de
reprovagdes em disciplinas de exatas.

A dificuldade em associar a matematica ao seu cotidiano, faz com que a
grande maioria dos estudantes a considerem como uma das disciplinas mais
dificeis do curriculo escolar. Estudos realizados por Bordin e Bisognin (2011),
identificaram a complexidade das operagdes com numeros inteiros para
estudantes do 7° ano, principalmente quando o0 assunto sdo 0s numeros
negativos.

A metodologia utilizada no ensino da Matematica nas séries iniciais do
ensino fundamental, sempre de forma expositiva e apoiada apenas em livros e
cadernos, fortalece ainda sua complexidade, embora existam outros fatores
envolvidos no rendimento escolar, tais como, fatores pessoais, intelectuais e
socioeconémicos. Portanto, para amainar esta barreira, torna-se necessario o
estabelecimento de novas estratégias que viabilizem a simplificacdo do processo
de ensino-aprendizagem de numeros inteiros. Uma boa estratégia poderia ser a

utilizacdo de jogos educativos, ja que segundo o documento oficial curricular
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brasileiro, alguns jogos tem a capacidade de articular o conhecimento e o
imaginado para o desenvolvimento do autoconhecimento (BORDIN; BISOGNIN,
2011; SOARES, 2016).

Sabe-se que 0s jogos educativos possuem fungdes essenciais no
desenvolvimento cognitivo dos individuos, principalmente na infancia, assim,
devem ser considerados como metodologias promissoras no ensino da
matematica possibilitando o resgate de principios e procedimentos de seus
variados assuntos, dentre eles, os numeros inteiros.

Neste trabalho, pretende-se ressaltar a importancia dos jogos educativos
como recurso auxiliar na facilitacdo do processo de ensino e aprendizagem da
matematica, mais especificamente dos numeros inteiros ao aluno das séries
iniciais. Os jogos educativos aqui propostos, poderdao ser utilizados como
ferramentas atrativas que favoregam e possibilitem a criatividade do estudante
na construcdo de estratégias para as resolucbes de possiveis problemas

matematicos.

2 OBJETIVOS

21 GERAL

Propor jogos matematicos voltados para a aprendizagem de numeros
inteiros no ensino fundamental a partir da classificagdo Exercicios, Simbdlicos,
Acoplagem e Regras (ESAR).

2.2 ESPECIFICOS

o Compreender 0s numeros inteiros sob o aspecto histérico, de
propriedades matematicas e de apresentacdo nas retas;

o Contextualizar a teoria da aprendizagem e do desenvolvimento
humanos com os teéricos Piaget, Vygotsky, Wallon e Gardner;

o Apresentar as classificacdes e sistematizagées dos jogos, bem
como seus requisitos e cuidados;

o Apresentar jogos com numeros inteiros na perspectiva ESAR.

11



3 METODOLOGIA

No aspecto metodolégico, realizou-se uma revisdo bibliografica
desenvolvida com base em materiais j4 elaborados, sistematizados e
publicados, tais como, livros, teses, dissertacdes e artigos cientificos na area da
Educacao, através das seguintes bases de dados eletronicas ‘Scielo’ e ‘Google
Académico’, utilizando os descritores ‘jogos’, ‘ensino fundamental’, ‘matematica’

e ‘numeros inteiros’.

4 NUMEROS INTEIROS

De acordo com lezzi e Murakami (2013), a histéria dos nimeros inteiros €
explicada a partir da necessidade do homem em representar quantidades como
metodologia de contagem. Segundo Roque (2012), o primeiro conjunto
numérico, o conjunto dos numeros naturais, surgiu ha aproximadamente 4000
a.C. O seu desenvolvimento ocorreu pela necessidade dos egipcios em
desenvolver seu comércio, ja que nesta época, produtos ndo consumidos eram
vendidos ou trocados, sendo seu controle necessario. Launay (2019)
complementa que com o objetivo de contagem, 0s egipcios criaram alguns
simbolos para representar numeros que indicavam quantidades, criando-se
assim, o primeiro conjunto numérico, o conjunto dos nimeros naturais.

Com a necessidade de mensurar e repartir terras as margens do Rio Nilo,
mil anos mais tarde, por um decreto do farad, surge entdo o segundo conjunto
numerico, o conjunto dos numeros racionais (BOYER; MERZBACH, 2012).
Segundo Roque (2012), caso o rio levasse qualquer parte do lote de uma pessoa,
o faraé mandava funcionarios examinar e determinar por medida, a extensao da
perda”. Para isto, seus funcionarios utilizavam uma corda detamanho pré-
definido, mas que nem sempre resultava numa quantidade exata, sendo assim
necessaria a sua divisdo em partes nao inteiras.

Por muitos anos, o homem acreditou que os conjuntos dos numeros
naturais e racionais, eram suficientes para a resolucdo de todos os problemas
(LAUNAY, 2019). No entanto, por volta de 530 anos a.C., estudiosos, conhecidos
como pitagdricos, descobriram os numeros ‘estranhos’, denominados de

irracionais. Salienta-se que nesse momento foi definido o Teorema de Pitagoras,
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com numeros de representacdo decimal sem periodo (ROQUE, 2012). Assim,
0s conjuntos dos numeros naturais, racionais e irracionais ficaram conhecidos
como conjuntos dos numeros reais (BOYER; MERZBACH, 2012).

O movimento renascentista iniciado na ltalia durante os séculos XV e XVI,
marcou a passagem de tradicbes medievais para um mundo totalmente moderno
onde as revolugbes econdmicas, artisticas/culturais, politicas e cientificas
trouxeram a busca por atualizac¢des, pelo prazer, algo que pudesse caracterizar
o homem individualista e sua liberdade, otimismo e racionalidade. Assim sendo,
no campo da matematica, sentiram a necessidade de inclusdo de uma nova
classe de numeros, mas que nao se enquadrassem nos conjuntos ja existentes
(ROQUE, 2012). Dando prosseguimento a esta demanda, estudiosos da area
comecaram a escolher uma representacao para 0 novo conjunto numérico, que
nao indicasse apenas uma quantidade, mas também ganhos e perdas. Assim,
nascia o conjunto dos numeros inteiros, conforme a Figura 1, denotado pela letra
Z, com sinais (—) negativos ou (+) positivos que em 1500, passou a integrar o

conjunto dos numeros reais.

Figura 1 — Ordem cronolégica de descoberta dos conjuntos numéricos.

Fonte: elaborada pela autora (2021).
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Bezerra (2018) explica que nesse conjunto Z, deve-se conhecer 0s
subconjuntos dos numeros inteiros n&o-nulos, ndo-negativos, nao-positivos,
negativos e positivos, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Representacao de Z em subconjuntos.

Subconjuntos Conjunto Z
Nao-nulos ={xeZ, x#0}={+1,42,43, ..}
N&o-negativos Z,={xeZ|x=>0}={0,1,23,..}
N&ao-positivos Z ={xeZ x<0}={0,—-1,-2,-3,...}
Positivos Z: ={xeZ|x>0}t=1{123,...}
Negativos Z"=1x€Z | x <0} ={-1,-2,-3,...}

Fonte: lezzi e Murakami (2013).

Segundo lezzi e Murakami (2013), os numeros inteiros positivos também
podem ser chamados de naturais, sendo assim, também designado pela letra N,
ou seja (N=2,).

4.1 PROPRIEDADES

Em Z, estdo bem definidas duas operacdes: a operagdo de adicdo, ou
soma, denotada por (+) e a operagao de multiplicagdo, ou produto, denotada por

(-), ou seja:

4.1.1 Adicao

V(a,b)|la€EZe beZ = (a+b)eEZ

4.1.2 Multiplicacao

V(a,b)|la€eZe beZ = (ab)eZ

Segundo Bezerra (2018), a multiplicacdo a. b pode ser apresentada
apenas por ab, sem o ponto.

As operagbes, adicdo e multiplicagcdo, no conjunto Z, possuem
propriedades axiomaticas, ou seja, propriedades que podem ser assumidas
como verdadeiras, ndo havendo a necessidade de demonstra-las

14



algebricamente. O Quadro 2 exibe tais propriedades definidas como
fundamentais, onde a,b e c € Z (BEZERRA, 2018).

Quadro 2 — Propriedades fundamentais dos numeros inteiros.

Axiomas Adicao (+) Multiplicacao (.)
1 Comutacao (a+b)=(+a) (a.b) = (b.a)
2 Associacao (a+b)+c=a+b+c) | (a.b).c=a.(b.c)
Existéncia e
3 Unicidade de O+a=a al=a
elemento neutro
Existéncia e o) — -
4 Unicidade de Oposto at(za)=0
5 Distributividade a(b+c) =(a.b)+ (ac)
Sem divisores de 0 - S @oly = OG5,
a=0o0ub=0

Fonte: Bezerra (2018).

Note que as propriedades de comutacdo, associagdo e existéncia e
unicidade do elemento neutro sdo definidas tanto para a operacao de adigéo
quanto para a de multiplicagdo, sendo o zero o elemento neutro da adicao, e o
um o elemento neutro da multiplicagao. A propriedade que trata da existéncia e
unicidade do termo oposto é apresentada apenas para a adicdo, a
distributividade utiliza simultaneamente as operagdes da adicdo e da
multiplicagdo e a inexisténcia dos divisores de zero é explicitada apenas na
multiplicagdo (BEZERRA, 2018).

Torna-se importante destacar a existéncia de uma relagao de ordem entre
numeros inteiros denotada pelo sinal “menor que (<)” com as propriedades

apresentadas no Quadro 3, desde que sejam a, b, c € Z.

Quadro 3 — Relacéao de ordem dos numeros inteiros.

Se Entao
1 a*0 a<Ooul<a
2 a<beb<c a<c
3 a<b at+tc<b+c
4 a<bel<c a.c<b.c

15



5 a<bec<O b.c<a.c

Fonte: lezzi e Murakami (2013).

Implica-se dizer que as propriedades apresentadas nos Quadros 2 e 3
oferecem a deducéo de varias outras para numeros inteiros, conforme mostram
os exemplos a seguir. No exemplo 1, ao utilizar as definicdbes nos quadros

anteriores para —(a + b) = (—a) + (—b) tem-se, como efeito, sucessivamente:

—(a+ b) = (—1).(a + b) = Existéncia e Unicidade de Oposto
= (—1).a + (—1).b = Distributividade
= (—a) + (—b) = Existéncia e Unicidade de Oposto

No exemplo 2, ao demonstrar que se x # 0 = 0 < x*, tem-se, como

demonstracoes:
Sex #0,logox <0oux>0

Parax > 0, tem-se:
x > 0 = Comutacao
xx > 0x = Distributividade

x? > 0 = Sem divisores de 0

Para x < 0, tem-se:
x < 0 = Comutacao
xx > 0x = Distributividade
x%2 > 0 = Sem divisores de 0

Em suma, tem-se:
Sex #0=x < 0ou0 < x=Comutacao
Sex <0 = 0.x < x.x = Distributividade
Sex <0 = 0 < x2= Sem divisores de 0

De forma andloga, se a<b=b>a,sea<boua=b=>a<bsea<

beb<c=>a<b<c
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4.2 VALOR ABSOLUTO

Um ndmero inteiro a pode ter um valor absoluto, caracterizado por |a|, de

forma que:

Ial:{a,seaZO
—a,sea <0

Logo, deve ser reconhecido, por exemplo: |4| =4 e |-7| = —(-7) = 7. De
acordo com a definicdo apresentada de |a|, para qualquer inteiro a, deve ser
reconhecido também |a| = 0, |a|? = a?, |—a| = |a| e a < |a|. Para tanto, o valor
absoluto |a| de um inteiro a também pode ser definido por igualdades |a| = Va?, |a| =
max. (—a,a), onde Va? representa uma raiz quadrada ndo-negativa de a* e
max. (—a, a), indicando maior dos dois inteiros —a e a. A partir do exemplo |—4| =
V(—4)% , observa-se V16 = 4 e |—6| = max. (—6,6) = 6.

Alémdisso, se a e b sdo dois nimeros inteiros, entao |a. b| = |al. |b|. Com efeito,

deve serreconhecido: |a. b| = V(a. b)? = V(a2 b2) = VaZ VbZ = |al.|b|. Bem como,

se a e b sao dois numeros inteiros, assim: |a + b| < |a| + |b|; com efeito, deve ser
reconhecido, por definicao de |a|: —|a| < a <lal, -|b| <b < |b|. Somando-se
ordenadamente as desigualdades, verifica-se: —(la| + |b]) < a+b < |a| + |b|,
implicando em |a + b| < |a| + |b].

E se a e b sao dois inteiros, entdo: |a — b| < |a| + |b|. Dessa forma, deve-
se reconhecer, com efeito: |a — b| = la + (—=b)I < |a| + |-b| = |a| + |b].

4.3 OS NUMEROS INTEIROS E A RETA

lezzi e Murakami (2013) explicam que os numeros inteiros podem ser
dispostos em reta orientada, utilizando trés etapas. Como representado abaixo,
a primeira etapa consiste em elaborar uma reta e estabelecer um sentido de
ordem positiva (da esquerda para a direita), definindo como ponto de origem o

namero inteiro 0 (zero).
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Na segunda etapa, considerando o sentido positivo definido acima, a partir
de 0, marca-se um seguimento unitario (v # 0) com origem em zero e

extremidade representada pelo inteiro 1.

[ u |
] g

Por fim, na terceira etapa, para cada numero inteiro positivo n a partir de
0, marca-se um segmento de medida igual a u para a direita e, para cada numero
inteiro negativo —n, marca-se um seguimento de medidas igual a u para a

esquerda.

4.4 DIVISIBILIDADE

Conforme os exemplos do Quadro 4, lezzi e Murakami (2013) explicam o
conceito de divisor como importante para numeros inteiros, a partir do
entendimento que um numero inteiro a € divisor de um numero inteiro b (simbolo

a I b), quando existe um outro inteiro c tal como ca = b.

Quadro 4 — Exemplificacao de divisibilidade dos numeros inteiros.

alb (dc€Zlca = b)
4124 6.4= 24
61— 36 (—6).6 = —36
—5120 (-4).(=5) = 20
—41- 28 7.(—4) = —28
710 0.7= 0
010 1.0=0

Fonte: lezzi e Murakami (2013).

Nesse aspecto, concebe-se o seguinte: quando a € divisor de b, b é

divisivel por aou b & multiplo de a. Além disso, conforme representado no
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Quadro 5, para um inteiro qualquer a, indica-se com D(a) o conjunto de

divisores, e com M(a) o de multiplos.

Quadro 5 — Exemplificacao de divisibilidade dos numeros inteiros.

Conjunto de divisores Conjunto de multiplos
D(2) ={1,-1,2,-2} M(2) ={0,%2,14,16,...}
D(-3) ={1,-1,3,—3} M(-3) ={0,43,46,49,...}
D(0) =Z M(0) = {0}

Fonte: lezzi e Murakami (2013).

Salienta-se que um numero p inteiro é primo se p#0, 1 e —1 e

D(p) ={1,-1,p,—p},2,—2,3,-3,5,—5,7 e — 7 s@o, dessa forma, primos.

5 A APRENDIZAGEM E O DESENVOLVIMENTO HUMANO

A pedagogia possui pilares que legitimam e embasam o conhecimento da
educacao que matematicos educadores desenvolvem na construgcao da praxis
cotidiana. Essas bases psicoldégicas sao importantes pois amparam 0s
processos humanos no ambiente escolar. Esse universo tedrico, base para a
educacgao, associa a pedagogia com a psicologia ao contribuir significativamente
para o aprimoramento do ensino do docente.

Nas bases psicologicas da aprendizagem estédo as teorias da psicologia
do desenvolvimento: o inatismo ou apriorismo; o ambientalismo ou empirismo; o
behaviorismo ou comportamentalismo; o interacionismo; o de Gestalt; e o
humanista. O inatismo refere-se a uma concepg¢do advinda de conteudos
mentais presentes desde o nascimento e ndo adquiridas ou aprendidas, mas
herdadas. Essa corrente, sobretudo, ndo € mais utilizada nas praticas
pedagogicas, ja que a construcdo do conhecimento considera outros elementos
que participam da construgdo do processo de ensino e aprendizagem, além do
fator genético (VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2010).

No empirismo ou no ambientalismo, a fonte do conhecimento é a
experiéncia geralmente adquirida em seu meio fisico, sendo mediada por
sentidos. Essa escola de pensamento filoséfico ressalta a importancia da
educacao e da instrugcao para a formacao do individuo. O filésofo inglés John
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Locke (1632-1704) foi um dos estudiosos que defendeu essa corrente voltada
para a experiéncia (MEYERS, 2016).

Ja no behaviorismo, estuda-se o comportamentalismo e possui como
principais estudiosos, Watson (1878-1958) e Skinner (1904-1990). Surgida nos
Estados Unidos, o behaviorismo reconheceu o método de aprendizado que
utiliza recompensas e puni¢des para o comportamento. Logo, o individuo associa
determinado comportamento a sua respectiva consequéncia. Ressalta-se que
essa ciéncia é base para uma tendéncia mais técnica comcomportamentos
mensuraveis € observaveis, classificando em contingéncias positivas
(comportamentos desejados) e contingéncias negativas (comportamentos
indesejados). Adicionalmente, descreveu-se na teoria de Skinner o
condicionamento operante como aquele que prevé a resposta em determinado
estimulo (BAUM, 2018).

Na sequéncia, a teoria de Gestalt propicia a ideia de que ndo se pode
conhecer um todo pelas partes, pois somente € possivel conhecer as partes para
alcancgar o conjunto. Essa ideia central proporciona a aprendizagem a gradagéo,
a diferenciacdo, a redefinicdo e o insight. Exemplifica-se como gradacao a
necessidade de se conhecer os numeros inteiros para posteriormente dominar
calculos complexos. Da mesma forma que é importante a alfabetizagdo para
posteriormente os alunos escreverem frases e dominarem redagoes. Salienta-
se que a gradacao nessa teoria ndo ocorre apenas de forma crescente, mas
decrescente também. Por conseguinte, enquanto a diferenciagcdo desenvolve
percepcao de diferencas, a redefinicao utiliza novos significados a partir
daqueles ja conhecidos. Por fim, o insight € um processo de esclarecimento e de
associacao (RODRIGUES, 2011).

O interacionismo, teoria defendida por Vygotsky (1896-1934) reconhece o
meio cultural como essencial para o desenvolvimento do individuo. Nesse
aspecto, o sujeito deve ser compreendido pelas suas relacbes com a sociedade
ou 0 sujeito com os objetos ou o social com o biolégico. Em suma, o individuo se
insere no meio sociocultural e, consequentemente, o interacionismo
fundamenta-se em um equilibrio entre o ambiente e o bioldgico. Isso também
implica conhecer o desenvolvimento humano em sentido coletivo para individual
(VYGOTSKY, 2010).
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Alias, ndo somente Vygotsky, mas também Piaget e Wallon trouxeram
para a educagao a interconexao entre a psicologia e a educagéo, ampliando a
compreensao e as necessidades do sujeito em sua totalidade ou integralidade,
que envolvem caracteristicas cognitivas, sociais, afetivas, psiquicas e motoras.
Portanto, devem ser reconhecidos processos convergentes em que a escola
contribui para o desenvolvimento e a capacidade do aluno, como sujeito de seu
proprio aprendizado, alicercado a uma pedagogia em matematica que deve se
apropriar diretamente de teorias da aprendizagem e da psicologia do
desenvolvido, para, enfim, compreender de forma adequada o fendbmeno da

aprendizagem por meio de jogos concretos.
5.1 JEANPIAGET

O psicélogo e bidlogo suico Jean Piaget (1896-1980) apresentou a
aprendizagem a partir de uma perspectiva cognitiva de um individuo por estagios
de desenvolvimento. Nessa ideia, os processos de desenvolvimento de uma
pessoa sao representados por um agente de sua propria aprendizagem com
alteracao qualitativa ao longo do tempo. Isso significa que o individuo possui uma
heranga genética que interfere no processo constitutivo do ser para o meio até
chegar na fase e pensamento mais elaborado do adulto (TAILLE; OLIVEIRA;
DANTAS, 2019).

E uma teoria de adaptacdo que ndo é empirista (transformagdes a partir
do meio), nem inatista (derivacdes apenas da heranga cognitiva genética), mas
sintese das duas correntes significando um sujeito e um objeto indissociaveis
com cada elemento exercendo o seu papel e, assim, transformando-o
mutualmente. Assim, concebeu-se a inteligéncia como propriedade universal de
qualquer ser humano, transformada de forma associada a um meio, €
desenvolvida a partir de uma série de estagios sucessivos e qualitativamente
diferentes de aprendizagem.

Conforme a Figura 2, entre os estagios estdo o sensério-motor (0 a 2
anos), o pré-operatério (2 a 7 anos), o operatoério-concreto (7 a 12 anos) e o
operatério-formal (acima de 12 anos) (ANTUNES, 2007). Na concepcéo de
Piaget, Veiga (2014) estabelece o estagio sensorio-motor, como aquele que

ocorre entre 0s 0 e 0s 2 anos. Em suma, denominou-se como inteligéncia pratica,
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alcada em sensagdes e movimentos, sendo que, até os 8 meses, o mundo é

captado de forma atenuada pela visao.

Figura 2 - Estagios do desenvolvimento na concepgéao de Jean Piaget.

Fonte: Antunes (2007).

No estagio sensorio-motor ha esquematizacdo de acbes a partir de
reflexos l6gicos basicos e de inteligéncia pratica construida de acao direta com
o meio. A imitacao diferida ou repeticdo a partir da observagdao de movimentos
motores similares de pessoas a sua volta. Constréi-se ao final desse nivel
representacdes mentais capazes de serem simbolizadas para algo concreto.
Taille, Oliveira e Dantas (2019) consideram na énfase de Piaget, o prazer
essencial no jogo de exercicio.

Na fase pré-operatoria, de 2 a 7 anos, inicia-se a elaboracéo de relagéo
de causalidade e simbolizagdo. Existe uma capacidade simbdlica, com
egocentrismo (birra), animismo e pensamento estatico e rigido, captadas
momentaneamente e sem integracao do conjunto. A crianga tem a nog¢ao do eu,
percebendo-se como separado da mae. Para Taille, Oliveira e Dantas (2019), o
jogo simbdlico deve fazer parte dessa fase proporcionando ndo somente prazer,
mas de uma linguagem que se baseia em compensagoes, realizacoes dedesejos
e liquidacao de conflitos, envolvendo soma ao prazer e a realidade. Sobretudo,
0 jogo € uma realidade simbdlica, mas com auséncia de objeto. Por
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nao seguir regras, Piaget considera essa etapa quanto a evolugéo das regras
como anbémica.

No terceiro estagio do desenvolvimento cognitivo, operatério concreto, de
7 a 12 anos, a crianga ndo somente tem a nogdo de espago e tempo, como
também de abstracao de realidade, n&do se limitando a representacdo imediata.
Salienta-se que ha dependéncia acentuada de mundo concreto para alcancar a
abstracao (VEIGA, 2014). Para Piaget, o jogo de regras aparece nesse periodo,
provocando a crianga o aprendizado das relagbes sociais e interindividuais, ou
seja, coletivas. Nos jogos de regra existem o0s de exercicios e os simbdlicos.
Entre nove e dez anos, existe uma subetapa de heteronomia, denominada por
Piaget, prevalece no sujeito, indicando regras externas a ele, e predominando
temor a respeito a mesma. Nesse periodo ocorre aumento de interesse as regras
(TAILLE; OLIVEIRA; DANTAS, 2019).

Por fim, no quarto estdgio de desenvolvimento cognitivo, operatério
formal, acima de 12 anos, a crianga ou 0 adolescente passa a pensar em
relagdes possiveis ou hipoteses, mesmo sem observagdo da realidade. Isso
significa a representacdo da abstracao total de um organismo que atinge o
equilibrio. Batista e Dias (2012) adicionam ainda que o desenvolvimento moral
se caracteriza como essencial nesse processo de desenvolvimento, mas
surgindo internamente, fazendo com que a crianga apresente sua propria regra
moral. Esse quarto estagio de desenvolvimento cognitivo corrobora-se com a
autonomia ou a concepg¢ao de um adulto sobre o0 jogo, uma vez que as criangas
jogam seguindo e respeitando regras, mas criando outras novas.

Piaget destacou que até os seis anos, na area da matematica, devem ser

reconhecidos valorosos estimulos com relacdo a conjuntos, grandezas,
percepcao de grande e pequeno, alto e baixo, maior e menor, largo e estreito,
fino e grosso, frente e trds, meio e inteiro, importantes para compreensao de

grandezas. Mas em criangas dos seis aos doze anos, Piaget salientou a
existéncia de condicdes para o regimento de sistemas matematicos:
composicdes, reversdes, associacdes, anulacao e tautologia (ANTUNES, 2014).

Piaget ainda considerou os jogos em grupo como essenciais para o
estabelecimento de cooperagéo entre os individuos. Além disso, o jogo passa a
assumir papel essencial nos intercambios afetivos entre criangas e com adultos

(professores e pais, por exemplo). Para Batista e Dias (2012), no
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desenvolvimento afetivo, a crianga interage com o0 meio e com 0 grupo,
construindo, assim, a sua identidade e personalidade.

Na evolucdo desses estagios, esquemas simples e concretos
transformam-se em complexos e abstratos, manifestando-se em momentos de
assimilacdo e acomodacédo. A assimilacdo € desenvolvida quando o individuo
capta uma nova informagao através das agdes do sujeito com o meio em que
vive. Contudo, essas informacdes novas encaixam-se nas existentes, nao
mudando-as. Por sua vez, a acomodacgao altera o pensamento original ao incluir
um novo conhecimento (ANTUNES, 2014).

Nesse processo existem alteracbes nos esquemas existentes e nas
antigas formas de pensar ou agir, quebrando um paradigma. Embora a distingao
de defini¢cbes, tanto a assimilagdo quanto a acomodagao possuem como base
principios que se conectam: a adaptacédo e o equilibrio (ANTUNES, 2007). A
adaptagcdo é resultado da interacdo entre a assimilacdo e a acomodagéo,
evoluindo a cogni¢ao adaptando cada vez mais o sujeito ao meio. Ja o equilibrio
regula os processos de assimilagdo e acomodagdo, preparando-os e
adequando-os.

Luiz et al. (2015), na opinido de Piaget, esclarecem que o jogo € “‘uma
assimilacdo que se sobressai a acomodacdo, e que a inteligéncia leva ao
equilibrio entre a assimilacdo e a acomodacéo, sendo a ultima prorrogada pela
imitacao”. A partir da socializacdo da criangca, o jogo adquire regras, e a
imaginacao simbodlica vai se adaptando a realidade. Ademais, o simbolo da
assimilacao individual faz com que regras coletivas e objetivos adquiram espaco
acompanhando o desenvolvimento da inteligéncia em seus estagios. Assim, na
atividade ludica infantil deve ser reconhecido o assimilamento e a acomodagéao
de novas informacbes nas estruturas mentais, sendo o jogo constituindo-se,
assim, “quando a assimilacao é produzida antes da acomodacao, sendo entdo o
jogo considerado um complemento da imitagao”.

5.2 LEV SEMIONOVITCH VYGOTSKY

Para o bielorrusso Lev Semionovitch Vygotsky (1896-1934), ou
simplesmente Vygotsky, a psicologia proporciona para a aprendizagem aspecto

sociointeracionista a qual defende um plano mais intersubjetivo entre pessoas.
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Diferente de Piaget que reconhecia um processo de maturagao do ‘eu’ com o
envolvimento da heranga genética, influenciando a constituicdo do sujeito e da
aprendizagem para um ‘meio’ a medida que amadurece, Vygotsky defende o
contrario: uma aprendizagem derivada do meio, das interacées ou do plano
intersubjetivo. Além disso, no plano interno ndao ha um inatismo ou uma
predefinicdo ou preexisténcia (VYGOTSKY, 2008).

Outra questdo importante apresentada por Vygotsky (2008) € sobre os
elementos mediadores: os instrumentos e o signo. Os instrumentos se inserem
entre 0 homem e o0 mundo ao ampliar as possibilidades de transformacéo da
natureza, enquanto o signo € exclusivamente humano e refere-se aos objetos,
as formas e aos fendmenos que representam algo diferente de si mesmos. Por
exemplo, 0 numero cinco (5) & representado por um simbolo numero no
cotidiano, mas possui correlagdo com cinco canetas ou o V em algarismo romano
que se parece com a vigésima letra do alfabeto. Assim, para Vygotsky (2010), o
signo contribui para a significacdo de objetos os quais os individuos interagem,
viabilizando a interlocucéo e a compreensao dos sujeitos.

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDPr) foi um importante conceito
apresentado por Vygotsky ao considerar a mediacdo da zona entre os niveis da
Zona de Desenvolvimento Real (ZDR) e a Zona de Desenvolvimento Potencial
(ZDPo). Explica-se que o nivel ZDR refere-se ao saber atual ou real ou efetivo
do educando, ou seja, 0 que o aluno é capaz de saber e fazer sozinho. J4 o nivel
ZDPo relaciona-se o0 que o educando esta para alcangar, ou seja, uma projecao
de algo que é capaz de saber e fazer com a ajuda dos outros. Por sua vez, o
nivel ZDPr é a distancia entre o real e o potencial ou 0 caminho que o individuo
deve percorrer para o desenvolvimento de fungées em processo de amadureci-
mento: algo que o estudo € capaz de aprender ou fazer hoje e que deve
conseguir fazer no outro dia (VEIGA, 2014).

Cardoso (2010) citou que Vygotsky demonstrou a influéncia do jogo na
ZDPr ao serem atividades especiais para infancia (0 a 12 anos), pois além do
individuo criar a realidade com sistemas simbolicos, promove a socializagcao, em
seu contexto social e cultural. Acrescenta-se ainda que Vygotsky classificou o
brincar em trés fases: uma primeira, em que se distancia da mae, seu primeiro
meio social para movimentar-se e contatar com outras pessoas e coisas. Um

segunda, em que a crianga imita e tem o adulto como modelo; e a terceira e
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ultima quando se associa a normas e regras. Diante disso, Vygotsky também
considera o brinquedo e o jogo como influéncia essencial para o
desenvolvimento da crianga ao agir em uma esfera cognitiva.

Desse modo, considerando as inter-relagdes e as interdependéncias entre
os aspectos fisicos, cognitivos, sociais e emocionais presentes nas atividades
de jogos, o desenvolvimento de criangas e adolescentes passa a ser integral
quando se faz uma inser¢do no mundo da cultura e das relagdes sociais. Assim,
0s espacos educacionais que inserem jogos devem ser, por exceléncia, campos
de exercicio da intersubjetividade. Para Viana e Francishini (2016), ao
confrontarem com modos de vida e de existéncias singulares, decorrentes das
condicdes de vida desses sujeitos, viabiliza-se o didlogo e a tolerancia,
considerando a diversidade, caracteristica da sociedade, de modo geral, e que
se reflete nesses espacos.

Assim, a linguagem explorada pelos jogos passa a cumprir papel
essencial nas relacdes sociais ao promover o intercambio social e estabelecer a
comunicagao entre os sujeitos e ao compartilhar e organizar o mundo real e
social, entre os sujeitos, por meio de conceitos, bases linguisticas e significagdes
dentro de um universo amplo de realidades socioculturais (VIANA;
FRANCISHINI, 2016). Segundo Vygotsky (2007), tanto o ato de brincar como o
de jogar permite a busca de novos caminhos, estratégias e solugdes,
individualmente e coletivamente, auxiliando o estudante na socializagao.
Vygotsky (2007) ainda acrescenta as atividades de jogar e brincar como
habituais para a idade escolar, ampliando o seu desenvolvimento, tornando a
criangca autora do seu processo de aprendizagem e ativa. Assim, o0s
conhecimentos em numeros inteiros proporcionariam nao somente uma

inteligéncia préatica, mas analitica e criativa.

5.3 HENRI PAUL HYACINTHE WALLON

Assim como Vygotsky, o Filosofo francés Henri Paul Hyacinthe Wallon
(1879-1962) defende que a linguagem apresenta uma dupla fungao: a primeira,
de intercdmbio social e a segunda como organizadora do mundo social,
significando e representando a realidade objetiva, isto é, como condicdo do
pensamento. Entretanto, diferentemente de Vygotsky, para Wallon a linguagem
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estabelece principalmente no inicio da vida, uma relacdo intima e
interdependente com as emocgdes (VIANA; FRACISCHINI, 2016).

Na perspectiva de Wallon, Gratiot-Alfandéry (2010) explica que o jogo se
insere em um contexto formativo mais globalizado, incluindo a inteligéncia, a
socializacdo e a afetividade. De corrente denominada sociocognitivista ou
socioafetiva, apesar de Wallon ndo conceber a inteligéncia como principal fator
de desenvolvimento, conjuga a vida psiquica em motora, afetiva e cognitiva que
atual de forma conjunta. Isso significa que uma nao € menos importante que a
outra, pois séo integradas.

Para tanto, Wallon apresentou cinco estagios de desenvolvimento: o
impulsivo-emocional (0 a 1 ano); sensdério-motor e projetivo (1 a 3 anos);
personalismo (3 a 6 anos); categorial (6 a 11 anos); e, puberdade e adolescéncia
(11 anos ou mais). Justifica-se que ao associar um recurso didatico (jogo) com
as caracteristicas de cada etapa do desenvolvimento, proporciona-se, assim,
uma mediacdo docente mais eficiente e que respeita o ritmo de aprendizagem
dos alunos (BACICH; MORAN, 2018).

No estagio impulsivo-emocional, de 0 a 1 ano, a coordenag&o motora e 0s
movimentos sdo desorientados. No estagio sensorio-motor e projetivo, de 1 a3
anos, predomina-se a inteligéncia, mas com o exterior prevalecendo sobre os
fendmenos cognitivos. Adiciona-se ainda que no sensério-motor sdo presentes
a inteligéncia pratica (interacao com objetos utilizando o corpo) e a inteligéncia
discursiva (imitacao e apropriagdo de linguagem) com pensamentos projetados
em atos motores. Na fase do personalismo, de 3 a 6 anos, nota-se a promog¢ao
da personalidade e da autoconsciéncia, e na fase categorial, de 6 a 11 anos,
mesmo com a continuagcao do desenvolvimento afetivo e motor, predomina-se
acentuadamente a cognicdo. A partir da puberdade e da fase da adolescéncia,
a partir dos 11 anos, busca-se a autoafirmacao com caracteristicas acentuadas
de desenvolvimento sexual e de conflitos internos e externos.

Para Pedroza (2005), Wallon esclareceu que o jogo implica em reproduzir
a posterior acado de trabalho do individuo no futuro, demandando energia e,
dependendo do seu nivel, dificuldade na execugdo e compreensdo. Mas vale
destacar que Wallon ndo descreve determinado jogo para se alcangcar um
objetivo, pois considera o motivo e a finalidade a prépria acdo. Nesse aspecto,

pode-se compreender que Wallon caracterizou a primeira fase de jogo, referente
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a pré-escolar, mas que € importante ser explicada para fins de compreensao
didatica neste trabalho de énfase para o Ensino Fundamental.

Todavia, ao referenciar Wallon, Gratiot-Alfandéry (2010) explica que os
jogos passam a comprovar o desenvolvimento de fungbes e experiéncias
variadas que incluem a socializagdo, a memorizagao, a articulagao, a sensorial
e a enumeracao. Tanto a experiéncia sensorial quanto a de enumeragao sao
importantes para serem consideradas nesse trabalho, pois a utilizacdo de
materiais concretos em jogos matematicos de numeros inteiros viabiliza o
desenvolvimento complexo do estudante.

Ao se deparar com alunos adultos no Ensino Fundamental, na concepgéo
de Wallon, o jogo passa a ter representacao inversa, pois se desliga de agdes
ludicas para atingir necessidades de existéncia produtivas. Wallon ao considerar
as teorias do psicanalista Freud, reconhece o papel catartico das atividades
ludicas ao promover manifestagdes da libido transferindo a prépria realidade do
estudante no jogo (GRATIOT-ALFANDERY, 2010). Para Pedroza (2005), no
jogo, a crianga pode reproduzir experiéncias, imitando-as e repetindo-as. Desse
modo, decrescente com a idade, o jogo liberta as a¢des habituais do sujeito, mas
torna-se necessaria a imposicao de regras para a sua adequada manutengao.

Nesse contexto, e ainda na perspectiva de Wallon, Viana e Francishini
(2016) abordaram as emogodes e suas exteriorizagcao de afetividades. Assim, os
jogos possibilitam a ligacao entre a emocgao e as atividades motoras com o0 meio
e 0s centros nervosos. Portanto, o autor reconheceu as emogdes como reagdes
organizadas que possuem no sistema nervoso centros reguladores de
coordenagdo de manifestagéo; e isso, estaria implicitamente o jogo capaz de
desenvolver o raciocinio l6gico-matematico.

5.4 HOWARD EARL GARDNER

O norte-americano Howard Gardner (1995) propés uma nova forma de
considerar a inteligéncia ao explicar que as pessoas possuem um conjunto de
dimensdes ou competéncias que funcionam de forma independente. Conforme
a Figura 3, estdo entre as dimensdes da inteligéncia a linguistica, a logico-
matematica, a espacial, a musical, a cinestésico-corporal, a naturalista, a

intrapessoal e a interpessoal. Ramos e Faria (2011) consideram que esses tipos
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de inteligéncia sdo potenciais para serem ativadas de acordo com determinada
cultura, oportunidades e decisdes pessoais ou grupais que integram individuos,

familias e professores.

Figura 3 - Tipos de inteligéncias propostas por Howard Gardner.

Logico-
matematica

Linguistica

Espacial

: Cenestésico- :
Musical Naturalista
corporal

Interpessoal @ Intrapessoal

Fonte: Gardner (1995).

Quanto a inteligéncia l6gico-matematica, é definida pela capacidade de
utilizar nimeros de modo eficiente e racional, incluindo geometria dos espagos.
Mais acentuada em profissionais cientistas, matematicos, contadores,
engenheiros e analistas de sistema, sdo representados por individuos que se
aproximam de calculos niumeros com mais entusiasmo. Para Antunes (2014),
essa inteligéncia ndo é exclusiva de letrados, porque existem analfabetos que
exercem atividades matematicas no dia a dia de forma eficiente. Piaget, apesar
da ilustre contribui¢éo, chegou a considerar essa inteligéncia como geral.

Antunes (2014) explica no contexto de Gardner que a inteligéncia légico-
matematica comega cedo, quando um bebé consegue entender a permanéncia
de um objeto entre as pernas ou mesmo, aos seis anos, quando aprende, decifra
e compara objetos grandes e pequenos, grossos ou finos, largos ou estreitos,
distantes ou proximos. Nesse aspecto, Antunes (2014) é enfatico quando diz que
um aluno entendera melhor os nimeros e as operagées matematicas, bem como

os seus fundamentos se apalpéa-los. Assim, seriam 0s materiais concretos, como,
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moedas, tampinhas, conchas, pedrinhas, blocos, caixas de fosforos, cordas ou
corddes necessarios para o estimulo do raciocinio abstrato.

Os estimulos para o desenvolvimento légico-matematico devem ser
estruturados nos alunos com novas formas de pensar e apurar elementos
referentes a grandeza, a distancia, ao peso e ao tempo, introduzidos no conceito
de numeros inteiros. Isso também significa desenvolver areas cerebrais, como,
o lobo parietal esquerdo e algumas outras fungées matematicas no hemisfério
direito. Mas Antunes (2007) esclarece que jogos s6 possuem sentido se forem
transformados em experiéncia de aprendizado construidos. No caso, as regras
podem até serem ensinadas, porém a estratégia, a coordenacéo e as reflexdes
serdo feitas pelo estudante.

Ainda, no contexto de Gardner, implica-se dizer como importante para a
matematica, ndo somente o desenvolvimento da inteligéncia I6gica, mas também
a espacial. A inteligéncia espacial é representada pela capacidade com que o
individuo consegue perceber as formas iguais ou diferentes e em variados
angulos, com eficacia de precisdo. Para Antunes (2014), a inteligéncia espacial
possui caracteristicas de parte da matematica, ao mesmo tempo que envolve o
sentido da lateralidade na crianga: esquerda, direita, embaixo, acima, proximo e
distante, dentro, fora, igual ou diferente, em volta ou entre, com objetos concretos

- fosforos, garrafas, copos plasticos e outros recursos palpaveis.
6 CARACTERIZACAO DOS JOGOS

Sabe-se que a brincadeira é uma necessidade do ser humano,
independentemente da idade. Tanto o brincar como o jogar sdo caracterizadas
por expressao e comunicagao desde o nascimento. Nessa perspectiva, € uma
atividade humana social com contexto cultural com individuos que utilizam a
fantasia e a imaginacao para interagir com a realidade que o cerca ou mesmo
em um mundo intrassubjetivo produzindo, dessa forma, novas possibilidades.
Contudo, também deve ser reconhecido que na infancia, o ato de brincar nao
deve ser compreendido apenas pelo aspecto da diversdao, mas também, pelas
potencialidades do desenvolvimento humano.

Alias, nesse ponto de estudo, torna-se importante diferenciar o brincar, o

jogar, a brincadeira e o0 jogo. O ato de brincar corresponde a um comportamento

30



que altera um contexto e o préprio individuo, ndo sendo uma resposta a
determinado estimulo. Ja o termo jogar, apesar de referenciar atividades ludicas,
€ mais empregado em atividades ou jogos sujeitos a um sistema de regras
identificaveis e evidentes. Nos jogos existem uma sequéncia de regras que 0s
diferenciam e variam de acordo com a época e 0 meio cultural.

De acordo com Vygotsky, Luria e Leontiev (2010), ao brincar, atribui-se
uma fungao social e humana que desempenham ac¢des. Ao passo que as regras
vao se tornando explicitas com situagéo imaginaria e papel latentes, identificam-
se 0s jogos limitrofes, localizados entre os brinquedos classicos e os jogos. Os
jogos possuem carater didatico mais focalizado, com conteudo fixo, objetivos e
regras bem definidas, e ludicidade em segunda instancia. Esses jogos, também

conhecidos como de regra fixa possui objetivos mais definidos.
6.1 CLASSIFICACOES E SISTEMATIZACOES

O jogo é um género que pode ser classificado em varias formas e, assim,
as classificagdes de jogos e brinquedos sao diversas. Apesar da variedade, de
forma geral, dividem-se em etnolégicas ou sociologicas, filogenéticas,
psicolégicas e pedagdgicas. Enquanto as classificacbes do tipo etnoldgicas
identificam os brinquedos de acordo com o papel atribuido em contexto social,
as classificacdes filogenéticas analisam os brinquedos de acordo com a
evolucao da humanidade e a reproducéo pela crianga do jogo. Por conseguinte,
as classificagcdes psicoldgicas possuem como base o desenvolvimento infantil e
as hierarquias de jogos, e as classificagbes pedagodgicas de acordo com as
metodologias educativas (DINIZ; KERBEJ, 2020).

Sob a ¢dtica de Diniz e Kerbej (2020), quando se analisa um jogo com
peteca ou cabo de forgca, a classificacdo pode ser estabelecida como do tipo
etnoldgica ou socioldgica, uma vez que séo originados dos povos indigenas. Por
outro lado, um jogo de xadrez que podia apenas ser jogado em tabuleiros no
inicio do século XX, passaram a estar disponiveis em softwares decomputadores
no inicio do século XXl e, posteriormente, em aplicativos de smartphones. Esses
ultimos, tendo a classificacdo do tipo filogenética, variam com o tempo, o
conhecimento ou a geracao do individuo.
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Em contrapartida, quando se exemplificam os jogos do tipo psicoldgico,
podem ser citados aqueles de psicomotricidade. Se ha o desejo de
desenvolvimento motor estimula-se fungdes mais complexas com atividades que
envolvam o equilibrio (amarelinha) ou o pulo (pula corda). No caso do tipo
pedagdgico, podem ser citados os jogos com finalidade educativa (Escopa Zero,
Régua Magica, Jogo dos sinais, Caminhando na Reta Numérica e Elastisque).

Entre as variadas sistematizacdes utilizadas nos jogos pedagdgicos em
escolas, destacam-se trés: Internacional Council for Children’s Play (ICCP),
Classement des Objets Ludiques (COL) e de jogos de Exercicios, Simbdlicos, de
Acoplagem e de Regras (ESAR).

O primeiro, ICCP, aplica a classificacao de jogos e brinquedos baseada
em observacao direta apoiada em uso cotidiano. Entre critérios que consideram
a funcionalidade, a estruturagdo, a experimentacdo e a relagdo, o ICCP
considera ainda as fases primeira idade, de 0 a 15 meses, maternal, de 15 meses
a 3 anos, pré-escolar, de 3 a 6 anos, escolar, de 6 a 12 anos e adolescéncia, de
12 a 16 anos. Adicionalmente, integram-se a analise, as areas da personalidade
do aluno, sendo, sensério-motor, inteligéncia, afetividade, criatividade e
sociabilidade. Nao obstante, e conforme a Figura 4, ao final do cruzamento dos
critérios, das faixas etarias e personalidades, inclui-se a categoria dos
brinquedos (NASCIMENTO, 2010).

Figura 4 - Cruzamento de critérios da classificagdo ICCP.
Azul .

Vermelho Amarelo Verde Azul claro Laranja
escuro

Fonte: Nascimento (2010).
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O segundo sistema, COL, apresentado por Kobayashi (2009) preocupa-
se com a simplicidade de utilizagdo, ganho de tempo e valorizagao dos objetos
ludicos. Em 1997, o sistema COL foi adaptado por Odile Périno, tendo como
base os trabalhos de Denise Garon sobre o ESAR (NICOLIELO;
SOMMERHALDER; KOBAYASHI, 2014). O terceiro sistema, ESAR, criado por
Garon (1998), classifica os brinquedos de acordo com as teorias Piagetianas. O
acrénimo ESAR refere as classes evolutivas do jogo: E de Exercicio; S de
Simbdlico; A de Acoplagem ou Construgéo; e R de Regras.

De acordo com a Figura 5, considera-se ainda, a partir dessa
classificagdo, 6 facetas: A, B, C, D, E e F. A faceta A relaciona-se diretamente a
teoria piagetiana e a B, as condutas cognitivas. Na sequéncia, a faceta C
promove habilidades funcionais, a faceta D, atividades sociais, a faceta E,
habilidades de linguagem, e a F as condutas afetivas.

Figura 5 — Facetas da classificagdo do sistema ESAR.

| Jogosde | Sensrio- | exploragdo | individuais | receptivas — confianca
exercicios motoras Profac orai <
=T R . rodutivas .
— .Jogqs H simbdlicas H imitacdo — coletivas { P ; H autonomia
simbolicos orais
— acoplagem M intuitivas — performance — variaveis | | recupshas M iniciativa
plag! p escritas
regras P :
. ratorio- _— rodutivas
- simples e W epEiinl ' criagdo L P N — trabalho
concretas escritas
complexas
p
operatorio- . .
L ©°P ! — identidade
formais

Fonte: Garon (1998).
Conforme o Quadro 6, a faceta A da classificacdo ESAR divide-se em

jogos de Exercicios, jogos Simbodlicos, jogos de Acoplagem e jogos de Regras

simples e complexas.
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Quadro 6 — Enfases e atividades ludicas da faceta A da classificacdo ESAR.

ENFASES

ATIVIDADES LUDICAS

Jogos de Exercicios

Jogo sensorial sonoro

Jogo sensorial visual

Jogo sensorial tatil

Jogo sensorial olfativo

Jogo sensorial gustativo

Jogo motor

Jogo de manipulagéo

Jogos Simbdlicos

Jogo de faz-de-conta

Jogo de papéis

Jogo de representacao

Jogos de Acoplagem

Jogo de construcao

Jogo de ordenacao

Jogo de montagem mecénica

Jogo de montagem eletrdnica

Jogo de montagem eletromecanica

Jogo de acoplagem cientifica

Jogo de acoplagem artistica

Jogos de Regras Simples

Jogo de loto

Jogo de dominé

Jogo de sequéncia

Jogo de circuito

Jogo de destreza

Jogo esportivo elementar

Jogo de estratégia elementar

Jogo de sorte

Jogo elementar de pergunta e resposta

Jogo de vocabulario

Jogo de matematica

Jogo de teatro

Jogo de reflexao
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Jogos de Regras Complexas

Jogo esportivo complexo

Jogo de estratégias complexas

Jogo complexo de pergunta e resposta

Jogo de vocabulario complexo

Jogo de andlise matematica

Jogo de acoplagem complexa

Jogo de representacao complexa

Jogo de cena

Fonte: Garon (1998).

Na sequéncia, e de acordo com o Quadro 7, a faceta B sobre condutas

cognitivas, divide-se em énfases sensério-motoras, simbdlicas, intuitivas,

operatério-concretas e operatoério-formais.

Quadro 7 - Enfases e condutas cognitivas da faceta B da classificacdo ESAR.

ENFASES

CONDUTAS COGNITIVAS

Sensodrio-Motoras

Repeticao

Reconhecimento sensério-motor

Generalizagao sensorio-motora

Raciocinio pratico

Simbdlicas

Evocacao simbdlica

Ligacao imagem-palavra

Expresséao verbal

Pensamento representativo

Intuitivas

Triagem

Emparelhamento

Diferenciacéo de cores

Diferenciac&o de dimenséo

Diferenciacao de formas

Diferenciacao de texturas

Diferenciacéo temporal

Diferenciacéo espacial

Associacao de ideias

Raciocinio intuitivo

Classificacao

Seriacao

Correspondéncia
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Relacao imagem-palavra
Numeracéao
Operacdes numéricas
Operatorio-concretas Conservacao de quantidades fisicas
Relagbes espaciais
Relacdes temporais
Coordenagéao simples
Raciocinio concreto
Raciocinio hipotético
Raciocinio dedutivo
Raciocinio indutivo
Operatorio-formais Raciocinio combinatério
Sistemas de representagbes complexas
Sistemas de coordenadas complexas

Fonte: Garon (1998).

Na sequéncia, e de acordo com o Quadro 8, a faceta C sobre habilidades
funcionais, divide-se em énfases de exploracao, de imitacado, de performance e

de criacao.

Quadro 8 — Enfases e habilidades funcionais da faceta C da classificacdo ESAR.
ENFASES HABILIDADES FUNCIONAIS

Percepcao visual
Percepcao auditiva
Percepcao tatil
Exploracao Percepcao gustativa
Percepcao olfativa
Referenciacao visual
Referenciacao auditiva
Preensao
Deslocamento
Movimento dindmico no espaco
Reproducéo de acdes
Reproducao de objetos
Reprodugéo de acontecimentos
Reprodugéao de papéis
Reprodugéo de modelos
Reproducéo de palavras
Reproducéao de sons
Aplicacao de regras
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Imitacao

Atencao visual

Atencao auditiva

Discriminacao visual

Discriminacao auditiva

Discriminacao tatil

Discriminacao gustativa

Discriminacao olfativa

Memoria visual

Memoéria auditiva

Memoéria tatil

Memoria gustativa

Memoria olfativa

Coordenagéao olho-mao

Coordenagéao olho-pé

Orientagao espacial

Orientacao temporal

Organizagao espacial

Organizagao temporal

Performance

Acuidade visual

Acuidade auditiva

Destreza

Leveza

Agilidade

Resisténcia

Forca

Rapidez

Precisao

Paciéncia

Concentracao

Memoria

Criacao

Criatividade de expressao

Criatividade produtiva

Criatividade inventiva

Fonte: Garon (1998).

Por conseguinte, e conforme o Quadro 9, a faceta D sobre atividades

sociais, divide-se em énfases individuais, coletivas e variaveis.

Quadro 9 — Enfases e atividades sociais da faceta D da classificacdo ESAR.

ENFASES

ATIVIDADES SOCIAIS
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Atividade Individual Atividade solitaria
Atividade paralela

Atividade associativa
Participacao Coletiva Atividade competitiva

Atividade cooperativa

Atividade solitaria ou paralela

Participacio Variavel Atividade solitaria ou associativa

Atividade solitaria ou competitiva

Atividade solitaria ou cooperativa

Fonte: Garon (1998).

Na sequéncia, conforme o Quadro 10, a faceta E sobre habilidades de
linguagem, divide-se em énfases receptivas orais, produtivas orais, receptivas
escritas e produtivas escritas.

Quadro 10 - Enfases e habilidades de linguagem da faceta E da classificagio
ESAR.

ENFASES HABILIDADES DE LINGUAGEM

Discriminacao verbal
Receptivas Orais Emparelhamento verbal

Decodificacao verbal

Expressao pré-verbal

Reproducao verbal de sons

Nomeacéo verbal

Sequéncia verbal

Expressao verbal
Produtivas Orais Memoria fonética

Memoaria seméantica

Memoaria léxica

Consciéncia da linguagem

Reflexado sobre a lingua

Discriminacao de letras
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Receptivas Escritas

Correspondéncia letra-som

Decodificacao silabica

Decodificacao de palavras

Decodificacao de frases

Decodificacdo de mensagens

Produtivas Escritas

Memoria ortografica

Memoéria grafica

Meméria gramatical

Memoaria sintatica

Expressao escrita

Fonte: Garon (1998).

Na sequéncia, conforme o Quadro 11, a faceta F sobre condutas afetivas,

divide-se em énfases de confianga, autonomia, iniciativa, trabalho e identidade.

Quadro 11 — Enfases e condutas afetivas da faceta F da classificacdo ESAR.

ENFASES

CONDUTAS AFETIVAS

Confianca

Nao diferenciacao

Sorriso como resposta

Apego a objeto transicional

Angustia face ao desconhecido

Autonomia

Consciéncia do nao

Consciéncia do corpo

Reconhecimento de si proprio

Iniciativa

Diferenciacao de sexos

Identificagdo paterna

Aprendizagem dos papéis sociais

Trabalho

Curiosidade intelectual

Reconhecimento social

Identificacao extrafamiliar

Identidade

Busca de personalidade

Aprendizagem em organizagao social

Fonte: Garon (1998).

39



6.2 REQUISITOS E CUIDADOS

Também denominados requisitos, para Silva (2017), os principios
subjetivos fundamentais dos jogos baseiam-se em quatro pontos: incluséo,
coletividade, igualdade e desenvolvimento humano. A incluséo refere-se a
oportunidade de participacdo e interacdo entre todas as pessoas,
independentemente de suas limitacdes, e a coletividade, ao respeito a
participacao do grupo. Enquanto a igualdade expressa os direitos e os deveres
dos integrantes, com estimulo a responsabilidade dos participantes nas
decisdes, o0 desenvolvimento humano expressa a condi¢gdo de individuo na
sociedade com processualidade e cooperagdo em busca de recursos e
melhorias.

Bordin e Bisognin (2011) esclarecem a necessidade de o professor mediar
a interagdo dos objetos, questionando e estimulando os alunos a formularem
hipoteses e conclusées do conceito apreendido. Outros cuidados devem ser
preservados nas atividades de jogos, segundo Brasil (1998) devem ser
analisados e avaliados previamente pelo professor:

o compreensdo: facilidade de compreensdo do processo do jogo,

considerando autocontrole e respeito;

. facilidade: possibilidades de se construir estratégias vencedoras;

o descricdo: capacidade de esclarecer o0s objetivos e o0s

procedimentos de atuagao;

o estratégias: capacidade de apresentar variadas hipoteses.

Por sua vez, Antunes (2014) esclarece que € essencial o uso de jogos que
conectem a matematica da sala de aula com as resolugdes de problemas do
cotidiano. Rodrigues et al. (2014) complementam que 0s jogos e a sua
caracteristica objetiva essencial — regra, deve ter duas caracteristicasessenciais:
a suficiéncia e a consisténcia. A suficiéncia requer o estabelecimentode diretrizes
para o que é permitido ao jogador fazer, enquanto a consisténcia apresenta
regras que nao podem ser contraditorias.

Silva (2017) estabeleceu trés principios basicos para o desenvolvimento
de jogos cooperativos nas propostas pedagogicas: a vivéncia; a reflexao; e a
transformacao. Enquanto a vivéncia apoia-se na inclusao e no incentivo de todos

os alunos e participantes, a reflexdo posterior aos jogos podem promover a
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melhoria ou modificagdo para novas partidas, melhorando a aprendizagem dos
envolvidos. A transformacao, por sua vez, representa o dialogo e o poder de
decisdo do consenso entre os participantes. Logo, teriam os jogos cooperativos
né&o somente o poder de estimulo de acéo e reflexdo, mas de melhorar, continuar
e sentir o prazer de continuar jogando.

No trabalho docente com a utilizagdo de um determinado jogo, em um
primeiro momento, o conteldo de ensino é o proprio jogo, ou seja, as atividades
do jogo devem prevalecer, mesmo que em algumas situagbes conceitos e
principios matematicos sejam utilizados. Em um segundo momento, por meio de
problematizagdes propostas a partir das atividades do jogo, o professor podera
relaciond-lo com assuntos da Matematica. Em outras palavras, talvez néo
devessem existir jogos associados explicitamente a certos conteudos
matematicos, mas sim jogos que, por meio de problematizacdes de suas
atividades, permitissem ao professor trabalhar conceitos e principios
matematicos (RODRIGUES et al., 2014).

Assim, preocupacgdes como “Para que conteudo matematico serve esse
jogo?” ou “Para que faixa etaria esse jogo € indicado?” devem ser relativizadas.
Podemos inventar um jogo que envolva dois dados e utiliza-lo tanto para um
trabalho com as operagdes fundamentais como também para uma atividade
relacionada a probabilidade. Vale ressaltar que quem for utilizar o jogo em sala
de aula deve té-lo jogado bastante, pois assim podera participar, intervir e
vivenciar as atividades e as situagdes. Além disso, em muitas oportunidades,
sera necessario voltar ao jogo para analisar e discutir as estratégias utilizadas,
assim como os conhecimentos matematicos envolvidos. Outra preocupag¢do com
0S jogos é que eles levam a competicdo. Mesmo que isso constituisse um
problema, se os competidores fossem formados por duplas, a derrota seria
suavizada (RODRIGUES et al., 2014).

7 JOGOS COM NUMEROS INTEIROS NA PERSPECTIVA DA ESAR

A escolha dos jogos a partir da classificagdo ESAR ocorreu com base na
leitura das tabelas ou facetas. No caso do Jogo dos Sinais, por exemplo,
verificou-se que sua area na faceta A pertence de forma atenuada a énfase

Jogos de Regras Simples (Jogo de Matematica). Caracterizou-se como jogo de
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regra simples devido aos conceitos de numeros inteiros aplicado nesse jogo se
enquadrarem como descomplicados em comparagdo a outras teorias
matematicas.

Continuando a leitura das tabelas, verificou-se que a area B, de conduta
cognitiva, também pertence as énfases Operatério-Concretas (Operacoes
Numeéricas) e Operatério-Formais (Indutivas). Como ja é sabido, no terceiro
estagio do desenvolvimento cognitivo, operatério concreto, de 7 a 12 anos, a
criangca ndo somente tem a nocdo de espaco e tempo, como também de
abstracao de realidade, ndo se limitando a representacao imediata. Isso significa
que a representacao de operacdes numéricas por meio da quantidade de cartas
e cores é suficiente para a nogao relacional. Quanto a énfase operatério-formal
refere-se a capacidade de um estudante de numeros inteiros, de 12 anos ou
mais, conseguir por meio da inducdo, pensar em relagdes possiveis ou
hipoteses.

Quanto aos outros jogos — Régua Mégica, Elastique, Caminhando na Reta
Numérica e Escopa Zero, apresentados na cartilha em anexo a este estudo,
estabeleceu-se as seguintes classificacoes:

o Régua Magica: area A (atividade ludica) de regra simples
(matematica e de manipulagéo); area B (conduta cognitiva) operatério-concreta
(operagbes numéricas) e operatério-formal (indutiva);

. Elastique: area A (atividade Iudica) de regra simples (matematica e
de manipulagéo); area B (conduta cognitiva) operatério-concreta (operagoes
numeéricas) e operatoério-formal (indutiva);

o Caminhando na Reta Numérica: area A (atividade ludica) de regra
simples (matematica e de manipulagao); area B (conduta cognitiva) operatério-
concreta (operagdes numeéricas) e operatorio-formal (indutiva);

o Escopa Zero: area A (atividade Iudica) de regra simples
(matematica e de manipulacao); area B (conduta cognitiva) operatério-concreta
(operagdes numeéricas) e operatorio-formal (indutiva).

8 CONCLUSAO

Concluiu-se que o objetivo geral deste estudo foi alcangado, ao
apresentar de forma clara, concisa e objetiva, uma revisdo de literatura sobre
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jogos de matematica voltados para a aprendizagem dos numeros inteiros no
Ensino Fundamental, a partir da classificacao ESAR.

Conforme o primeiro objetivo especifico, compreender os numeros inteiros
sob o aspecto histérico, de propriedades matematicas e de apresentagdonas
retas, verificou-se que a origem dos numeros inteiros (Z) ocorreu por volta de
1500 d.C., depois das descobertas dos numeros naturais (N) pelos egipcios em
4000 a.C., racionais (Q) em 3000 a.C. e irracionais (1) em 530 a.C. Além disso,
soube-se que o conjunto dos numeros inteiros possui propriedades de adicao e
multiplicagao com 0s axiomas comutagao, associagao, existéncia e unicidade de
elementos neutro e/ou oposto, distributividade e sem divisores de zero. Salienta-
se que um numero inteiro a pode ser absoluto e disposto em umareta real,
podendo ser positivo ou negativo a depender de sua localizagdo em relagéo a
posicao 0 (zero).

Na sequéncia, de acordo com o segundo objetivo especifico,
contextualizar a teoria da aprendizagem e do desenvolvimento humanos com os
tedricos Piaget, Vygotsky, Wallon e Gardner, compreendeu-se que as bases
psicoldgicas da aprendizagem devem ser desenvolvidas pela disciplina da
matematica na sala de aula. Em perspectiva historica, notou-se variadas teorias,
como, inatismo (em desuso, jA que considera apenas o fator genético),
empirismo (experiéncias como fontes de conhecimento), behaviorismo
(comportamentalismo), interacionismo (defendida por Vygotsky, reconhece o
meio cultural, os elementos mediadores - signo e instrumentos, e as zonas de
desenvolvimento) e a de Gestalt (aprendizagem por gradacéao, diferenciacao,
redefini¢cdo e insight).

Além da valorosa contribuicdo de Vygotsky para o ensino da matematica
mediada por jogos, torna-se relevante destacar os estudos de Piaget
(perspectiva cognitiva a partir de estagios do desenvolvimento), Wallon (assim
como Vygotsky, dupla fungéo da linguagem — intercambio social e organizadora
do mundo, mas com énfase nas emocoes) e Gardner (inteligéncia multipla que
inclui a légico-matematica).

Por conseguinte, conforme o terceiro objetivo especifico, apresentar as
classificacbes e sistematizacbes dos jogos, bem como seus requisitos e
cuidados, verificou-se que um jogo pode ter a modalidade etnologica ou
socioldgica (contexto social), filogenética (considera a evolugdo da humanidade),
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psicoldgica (considera o desenvolvimento infantil e as hierarquias de jogos) e
pedagogico (de acordo com metodologias educativas). Paralelamente as
modalidades, surgiram trés sistemas de aplicacao de jogos: ICCP, COL e ESAR.
Enquanto o sistema ICCP considera a idade, as areas de personalidade do aluno
e as cores, o COL classifica de acordo com as teorias piagetianas, e 0 ESAR,
objeto deste estudo, considera as classes evolutivas dos jogos e a determinadas
facetas.

O sistema ESAR é um acrénimo referente as classes evolutivas ou as
énfases E de exercicio, S de simbolo, A de acoplagem ou construgéo, e R de
regras. Considera-se ainda, a partir dessas classes, 6 facetas: A, B,C, D, EeF.
A faceta A se relaciona diretamente a teoria piagetiana, a B as condutas
cognitivas, a C as habilidades funcionais, a D as atividades sociais, a E as
habilidades de linguagem e a F as condutas afetivas.

Logo, de acordo com o quarto objetivo especifico, compreender o
processo de classificacdo ESAR de jogos sobre numeros inteiros apresentados
na cartilha em anexo, constatou-se que a escolha deve ocorrer com base na
leitura das tabelas ou facetas. No caso do Jogo dos Sinais, por exemplo,
verificou-se que sua area na faceta A pertence de forma atenuada a énfase nos
Jogos de Regras Simples (Jogo de Matematica); enquanto a area B, de conduta
cognitiva, pertencente as énfases Operatério-Concretas (Operagdes Numéricas)
e Operatorio-Formais (Indutivas). A partir dessa sistematica, conforme os jogos
em anexo (Escopa Zero, Régua Magica, Jogo dos Sinais, Caminhando na Reta
Numérica e Elastique), observou-se que outros jogos podem desenvolver
habilidades com numeros inteiros em alunos do Ensino Fundamental.

O professor pode, de acordo com a classificagdo ESAR, elaborar um
planejamento de jogos para matematica diversificado a partir da realidade do
ambiente escolar, dos materiais e infraestrutura geral, bem como da escolha dos
alunos, preferencialmente com diagnéstico prévio. Dessa forma, o trabalho
contribui para o professor buscar praticas docentes criativas, por meio de
materiais acessiveis e de baixo custo, além de embasar teoricamente e introduzir
a importédncia de preparo de materiais motivados por grandes estudiosos,
possibilitando que um jogo colabore em diferentes aspectos sobre os estudantes

envolvidos.
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Além disso, recomenda-se o fortalecimento e a continuacido de estudos
sobre a classificacdo de jogos em matematica a partir do método ESAR em
Instituicdes de Ensino, a nivel de graduacgao e pds-graduacao e em centros de
pesquisa. Torna-se importante também estudos com aplicagdo e pratica em
atividades presenciais. Deve-se destacar aqui, a grande dificuldade na
realizacao deste estudo, ja que com a pandemia do COVID-19 nao foi possivel
verificar in loco a real efetividade desses jogos. Nao obstante, baseado em
estudos tedricos, acredita-se que os mesmos tem a capacidade de beneficiar no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos do Ensino Fundamental no que

tange ao ensino dos numeros inteiros.
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