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Resumo: O presente trabalho bibliogréafico traz a discussdo sobre as fases de desenvolvimento
cognitivo descritas por Piaget em seu livro Epistemologia Genética, enfatizando, na perspectiva deste
autor, o estagio de desenvolvimento operatério formal. O jogo matematico também é posto em
evidéncia, ao ser realizado o exame dos escritos dos autores que tratam dessa tematica e utilizam
Piaget para fundamentacdo tedrica do seu trabalho. Por fim, discute-se sobre a aplicagdo do jogo
matematico para alunos na fase operatdria formal. Para embasamento tedrico dessa pesquisa
bibliogréfica utiliza-se Piaget (1978) para a discussdo sobre a Epistemologia Genética, Terra (2010),
para discussdes acerca do desenvolvimento humano baseadas em Piaget, Grando (1995, 2000) e Alves
(2001) para os fundamentos sobre jogos e demais autores que tratam dessa tematica, com o intuito de
examinar as suas visdes sobre o legado de Piaget na area da epistemologia.

Palavras-chave: Jogos matematicos, epistemologia genética, operatério formal, ensino,
aprendizagem.

1 Introducéo

Diante dos baixos indices de notas dos alunos, como também do déficit de
aprendizagem matematica constatado por exames como IDEB', do SAEB? e da prépria
OBMEP?, é importante estudar como se da a abordagem dos jogos nas aulas de matemética
nos anos finais do ensino fundamental, bem como acontece essa pratica e em quais teorias ou
principios ela é fundamentada. Dessa forma, procura-se, aqui discutir a importancia do uso
dos jogos matematicos em uma faixa etaria que seja adequada para sua aplicacéo, a partir do
olhar de Piaget, mais especificamente dos niveis de desenvolvimento cognitivo por ele
apresentado em seu livro Epistemologia Genética.

Assim, discutir sobre a abordagem de Jogos Matematicos € importante, sobretudo,

quando esse entendimento perpassa pelo uso adequado de determinado jogo em uma faixa

! indice de Desenvolvimento da Educagdo Bésica (O IDEB de SE é de 4,6, observando-se dados de 2015).
Ressalte-se aqui que essa informagcdo foi a dltima divulgada no site do MEC.

2 Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Bésica (Realizado a cada dois anos. O resultado de matematica
em SE/2015 foi de 2,91, envolvendo as esferas privada, municipal, estadual e federal). Ressalte-se aqui que essa
informagé&o foi a Ultima divulgada no site do MEC.

® Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas (Em SE/2017 ndo houve medalhas de ouro nas
escolas publicas; apenas dois alunos ganharam medalha de prata). Lembra-se que o resultado de 2018 ainda nao
foi divulgado pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA).
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etaria pontual. Para isso Piaget destaca bem, no livro supracitado, cada fase do
desenvolvimento cognitivo da crianca, de acordo com o sujeito epistémico, atribuindo
algumas caracteristicas psicologicas que os alunos desenvolvem em cada idade do seu
crescimento. Para fundamentacgdo teorica desta pesquisa bibliografica utiliza-se Piaget (1978)
com o intuito de discutir sobre os estagios de desenvolvimento cognitivo da crianga, Terra
(2010), trazendo uma reflexdo acerca do desenvolvimento humano baseados em Piaget,
Bachelard (1996) para fomento do conhecimento cientifico, Huizinga (1990) para a
conceituacdo de jogo - de forma geral e Kishimoto (2008) e Grando (2000) para
esclarecimentos sobre jogos matematicos. As se¢Bes foram divididas entre entendimentos
sobre a epistemologia de Piaget, no que compete aos estagios de desenvolvimento cognitivo —
dando-se énfase para o Operatorio Formal, e a importancia do jogo matematico para 0s

processos de ensino e de aprendizagem, baseados nos niveis de desenvolvimento cognitivo.
2 Epistemologia genética de Piaget

Este topico sera iniciado com uma abordagem acerca da Epistemologia Genética de
Jean Piaget, em que sera realizado um breve resumo sobre o estudo do desenvolvimento
cognitivo do ser humano na perspectiva de Piaget. Dando continuidade, em seu primeiro
subitem, serdo apresentadas, as fases de desenvolvimento cognitivo de Piaget, explicando e
apresentando as caracteristicas particulares de cada fase e, na sequéncia, o topico serad
concluido com as consideracdes acerca da abordagem sobre o estagio operatorio formal na
perspectiva da epistemologia genética de Piaget.

Os estudos de Piaget como salienta Terra (2010), trouxeram influéncias significativas
principalmente no que tange a Pedagogia e também na area da Psicologia. Em seu livro,
Epistemologia Genética (1978), sdo encontradas informacdes relacionadas a sua biografia e
nota-se que o trabalho de Piaget foi pioneiro no campo da inteligéncia infantil. Vale salientar,
também, que o autor em evidéncia aqui foi um conceituado psicologo e fil6sofo suico.

A teoria de Piaget € um ciclo em que se pretende compreender o desenvolvimento do
ser humano, ou seja, conciliar o materialismo mecanicista (fisico e objetivismo) o qual afirma
que o conhecimento provem da experiéncia e o idealismo (externo e subjetivista) que salienta
que o conhecimento é prévio j& advindo do ser humano. Com base nessas afirmacgdes Piaget
(1976), traz o conceito de epigénese e salienta:
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O conhecimento ndo procede nem da experiéncia Unica dos objetos nem de
uma programacdo inata pré-formada no sujeito, mas de construcdes
sucessivas com elaboragdes constantes de estruturas novas. (PIAGET, 1976
apud FREITAS, 2000, p. 64)

Dentro desta perspectiva, existe uma relacdo de interdependéncia entre o objeto a
conhecer e o0 sujeito conhecedor, ou seja, essa relacdo se da através de um processo auto —
regulatorio de equilibracdo progressiva do organismo. Para Piaget, segundo Terra (2010), a
génese do conhecimento esta no préprio sujeito e é necessario 0 homem ter contato com o
objeto a ser aprendido para haver a efetivacdo do conhecimento, pois o pensamento l6gico
adquirido ndo nasce com o homem, nem é externo, mas se constroi a partir da relacdo
existente entre homem — objeto. E esse pensamento légico apresenta uma relagdo intrinseca
com a experiéncia sensorial e o raciocinio.

Segue abaixo um gréafico explicativo com um resumo de como se da a Epistemologia

Genética de Jean Piaget, a saber:

Quadro 1: Resumo da Teoria de Jean Piaget

Conciliar o
Compreender o materialismo
desenvolvimento mecanicista
do ser humano com ©

idealismo

Epigénese

Fonte: Criado pelas autoras.

Ainda dentro da Epistemologia Genética de Jean Piaget, quando se fala em equilibracéo
remetemos ao processo de adaptacdo, o qual estd dividido em duas fases: assimilagdo e
acomodacdo. Terra (2010, p.15), define equilibragdo como sendo “um mecanismo de
organizacdo de estruturas cognitivas em um sistema coerente que visa levar o individuo a

construcdo de uma forma de adaptacdo a realidade. Sendo assim, na assimilacdo, a

experiéncia se atrela a esquemas previamente estruturados que o sujeito ja dispde e apresenta
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a finalidade de solucionar algo a partir da estrutura cognitiva que ele possui naquele
momento. Ja na fase de acomodacdo, modifica-se a estrutura mental para a aquisicdo de um
novo conhecimento. Aqui 0 objeto age sobre o sujeito. Portanto, assimilacdo e acomodacao
sdo trabalham de maneira isoladas, sdo processos complementares na construcdo do
conhecimento.

Dando continuidade no desenvolvimento do artigo e no processo de construgdo do
conhecimento de cada individuo e em cada fase, no subitem seguinte, falaremos acerca dos

estagios de desenvolvimento humano.

2.1 As fases de desenvolvimento cognitivo de Piaget

O processo de transformacdo do conhecimento vai depender de cada individuo e em
determinada faixa etaria, pois cada sujeito aprende de uma maneira e isso esta relacionado aos
estagios* de desenvolvimento definidos por Piaget. Quatro periodos sdo considerados no
processo de evolucédo do ser humano no que tange ao desenvolvimento cognitivo apresentado
por cada pessoa, a saber: Periodo Sensorio — motor ( de 0 a 2 anos), Periodo Pré — operatério
(de 2 a7 anos), Periodo das Operacdes concretas ( de 7 a 11 ou 12 anos ) e por fim, Periodo
das Operacdes formais ( de 11 ou 12 anos em diante).

A seguir, abordaremos as principais caracteristicas de cada fase de desenvolvimento no
entendimento de Piaget, cada estagio elencado aqui apresenta caracteristicas que evidenciam
as diversas formas da relacdo do sujeito com o meio no qual esta inserido. Como salienta
Terra (2010), todos os individuos perpassam pelas quatro fases supracitadas na sequéncia em
que foram mencionadas, porém varia em cada ser humano o tempo que comeca e finaliza
cada estagio, pois depende de fatores variantes como, por exemplo: estruturas bioldgicas de
cada pessoa bem como processo de interacdo do homem com o meio.

No estagio sensorio — motor, que vai de 0 a 2 anos de idade, as fungbes mentais
limitam-se a reflexos inatos, movimentos dos olhos e de suc¢do, com o passar do tempo,
gradativamente, a partir da interacdo da crianga com 0 meio esses movimentos reflexivos vao
se aperfeicoando e habilidades sdo adquiridas findando esse estagio. Piaget (1978, p. XII)
chama esse estdgio de ‘“nascimento da inteligéncia” e salienta que nessa fase “os
comportamentos globais da crianga estdo determinados hereditariamente e apresentam-se sob

a forma de esquemas reflexos”.

* O estégio foi definido por Piaget como forma de organizacéo da atividade mental, sob seu duplo aspecto: por
um lado, motor ou intelectual, por outro, afetivo. (PIAGET, 1978, p. XII)
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Dando continuidade, temos o periodo Pré — operatorio que esta presente no intervalo de

faixa etaria entre 2 a 7 anos, segundo Piaget (1978) este estagio:

Caracteriza-se pela funcdo simbdlica e pelo aparecimento da intuicdo das
operagbes [..]. As atividades de representacdo (0 jogo, o desenho e
sobretudo a linguagem) tém trés consequéncias essenciais para o0
desenvolvimento mental: inicio da socializacdo da acdo; interiorizacdo da
palavra, isto &, apari¢cdo do pensamento propriamente dito, que ja tem como
suporte a linguagem interior e um sistema de signos; e, sobretudo,
interiorizacdo da acdo como tal, que passa do plano perceptivo e motor para
se reconstituir no plano das imagens e das experiéncias mentais. (PIAGET,
1978, p. XVI)

Diante dessa perspectiva, neste estdgio de desenvolvimento, surge a linguagem que
possibilita interacBes, a crianca tem entendimento da realidade desequilibrada, jA que ndo
apresenta esquemas conceituais.

O periodo das operacdes concretas vai de 7 a 11 ou 12 anos. Esse estagio é
caracterizado pelas operac@es l6gico — concretas, ou seja, segundo Piaget (1978) é quando o
pensamento da crianca apresenta-se reversivel, ja que ela consegue reconhecer uma operagao
contréria e/ou retornar ao comego da operacdo. Um exemplo caracteristico desse estagio, para
um melhor entendimento, como salienta Terra (2010, p. 13), “se lhe perguntarem, por
exemplo, qual é a vareta maior, entre varias, ela serd capaz de responder acertadamente
comparando-as mediante a acdo mental, ou seja, sem precisar medi-las usando a agao fisica”.

O dltimo estagio de desenvolvimento sera evidenciado no subtdpico a seguir, com

énfase na abordagem do jogo matematico.

2.2 O estagio operatdrio formal na perspectiva da epistemologia genética de Piaget

Evidenciaremos aqui neste subtopico o quarto e Ultimo estagio de desenvolvimento
proposto por Jean Piaget, a saber: Estagio das Operacdes Formais que vai dos 11 ou 12 anos

em diante. Piaget (1978) acentua que neste estagio:

A crianca pode realizar as relacfes possiveis, de modo a prever as situacfes
necessarias para provar uma hipGtese. Essa é, precisamente, a caracteristica
do método experimental na ciéncia.

A lbgica das proposicdes, possiveis combinagdes de classe, bem como o
grupo de transformacfes INRC (operagdo Inversa, Negativa, Reciproca e
Contréria) sdo a parte final da epistemologia genética de Piaget. (PIAGET,
1978, p. XVII)
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Nesta fase de desenvolvimento, a crianga consegue formular hipoteses, conceitos
abstratos e alcancar uma forma final de equilibrio, ou seja, 0 sujeito atinge uma estabilidade
intelectual e cognitiva que vai prosseguir ao longo da idade adulta. Rappaport (1981) salienta

que:

Esta sera a forma predominante de raciocinio utilizada pelo adulto. Seu
desenvolvimento posterior consistira numa ampliacdo de conhecimentos
tanto em extensdo como em profundidade, mas ndo na aquisicdo de novos
modos de funcionamento mental (RAPPAPORT, 1981, p. 63)

Sendo assim, pode-se perceber que os estudantes que se encontram nos anos finais do
ensino fundamental se constituem nesse estagio de desenvolvimento. E a abordagem de
aplicacdo dos jogos matematicos dentro da perspectiva da Epistemologia Genética de Piaget
se dard com alunos que estdo no ambito das operacdes formais.

Veremos com maior veeméncia, ao se tratar de jogos matematicos, nos topicos

seguintes.
3 O jogo matematico no processo de ensino e aprendizagem

Nesta fase, discurtir-se-a sobre a visdo da teoria de Piaget a partir do olhar de autores
que publicaram livros na area de jogos matematicos; como também, sobre a abordagem do

jogo no periodo operatério formal.

3.1 A perspectiva dos autores que estudam sobre jogos matematicos de acordo com a

abordagem de desenvolvimento cognitivo piagetiano

Para a producdo dessa etapa do artigo, buscou-se nos livros que apresentavam como
tematica: Jogos Mateméticos o que cada autor (a) mencionava de Piaget, como também,
examinou-se a influéncia das teorias desse epistemologo na escrita dos livros que tratavam de
Jogos Matematicos. Para tanto, foram investigados alguns titulos de autores que tratam da
aplicacdo de tais jogos nos anos finais do ensino fundamental. Desta forma, far-se-a4 aqui uma
breve discussdo dos seguintes exemplares: A Matematica Através de Brincadeiras e Jogos de
Ivana Arando (2011), O Jogo e a Matematica no Contexto da Sala de Aula de Regina Célia
Grando (2004) e A Ludicidade e o Ensino de Matematica: uma pratica possivel de Eva Maria
Siqueira Alves (2001).
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A Matematica Através de Brincadeiras e Jogos — Neste livro a autora retoma nos seus
escritos a influéncia de Piaget tanto no raciocinio l6gico-matematico quanto na aplicacdo do

jogo adequado para cada faixa etaria. Para Arando (2011):

E necessario frisar que, nos estudos piagetianos, é de extrema importancia o
professor conhecer e respeitar o nivel intelectual em que a crianca se
encontra a fim de ndo propor atividades que ela ainda ndo seja capaz de
executar. Diante dessa preocupacdo, a teoria piagetiana estuda a evolugdo do
pensamento da crianga, bem como os tipos de conhecimento, os periodos de
evolucdo da inteligéncia, o processo de aquisicdo da linguagem, o
desenvolvimento das estruturas cognitivas e 0s aspectos afetivos da mesma.
(ARANAO, 2011, p. 12)

Arando (2011) faz uso ainda das fases de desenvolvimento cognitivo da crianga para a
proposicdo de jogos matematicos, destacando, para isso: 0 conhecimento fisico - que pde a
crianca em contato com o0s materiais manipulaveis (concretos); o conhecimento logico-
matematico — que considera como um aprofundamento do anterior, ao passo que a criangca
pode assimilar, a partir da linguagem, nocdes de massa, volume, comprimento, tempo e
espaco e o conhecimento social arbitrario que € adquirido a partir das interagdes sociais. A
autora enfatiza o nivel de desenvolvimento pré-operacional nos seus escritos.

O Jogo e a Matematica no Contexto da Sala de Aula — A autora cita Piaget como um
contribuinte para a Psicologia Cognitiva, associando a sua teoria com o contetudo de jogos,
para Grando (2004):

Piaget (1978) também discute a importancia do jogo no desenvolvimento
social, afetivo, cognitivo e moral da crianga. Este tedrico propOe estruturar
0s jogos segundo trés formas béasicas de assimilacdo: o exercicio, 0 simbolo
e a regra, investigando o desenvolvimento da crianca nos varios tipos de
jogos e sua evolucdo no decorrer dos estagios de desenvolvimento cognitivo.
(GRANDO, 2004, p. 22)

Grando ainda continua citando Piaget, como também fazendo relacdes entre a sua teoria
e a aplicacdo dos jogos matematicos. Dessa forma, ao longo da sua publicacdo enfatiza o
processo de socializacdo da crianca a partir do jogo matematico, citando autores renomados
nessa linha de pesquisa como Kishimoto (2008) e Macedo (1993), os quais destacam sempre
a relacdo entre o sujeito e o objeto a partir da cooperacgéo (interacdo social) como preconizado
por Piaget.

A Ludicidade e o Ensino de Matematica: uma pratica possivel — A autora cita Piaget em

diversos capitulos do seu livro, destacando expressdes concernentes aos jogos da teoria
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piagetiana, em especial, a inseparabilidade entre os aspectos cognitivo e afetivo. Para Alves
(2001):

Piaget elaborou sua classificagdo dos jogos atrelando-0s a caracteristicas
referentes aos diferentes estagios de desenvolvimento cognitivo. Assim, ele
embasa sua classificacdo na evolucdo das estruturas nas formas de exercicio,
simbolo e regra, que correspondem as fases do desenvolvimento cognitivo.
(ALVES, 2001, p. 30)

A autora descreve os estagios de desenvolvimento cognitivo propostos por Piaget e
exemplifica a aplicacdo do jogo de acordo com os niveis de desenvolvimento sempre
associando 0s jogos propostos em seu livro com 0 que cada crianga pode aprender em
determinada fase. Dessa forma, ela sugere o ludico a partir do nivel de evolucéo cognitiva da

crianga.

3.2 O jogo matematico no estagio de desenvolvimento cognitivo operatério formal

Para um melhor entendimento do que é jogo, cabe aqui a defini¢cdo de Huizinga (1990)
para tal atividade ludica:

Atividade livre, conscientemente tomada como ndo-séria e exterior a vida
habitual, mas, ao mesmo tempo, capaz de absorver o jogador de maneira
intensa e total. E uma atividade desligada de todo e qualquer interesse
material, com a qual ndo se pode obter lucro, praticada dentro dos limites
espaciais e temporais proprios, segundo uma certa ordem e certas regras.
(HUIZINGA, 1990, p.16)

Entender como se d& a aplicacdo do jogo matematico em sala de aula, bem como ocorre

a sua influéncia no cognitivo do aluno é importante para o planejamento das aulas que devem

ser intencionadas a desenvolver, 0 maximo possivel, os conteddos conceituais, procedimentais

e atitudinais® no discente. Para tanto, o saber como se aplica, para qué se aplica e porqué se

aplica um jogo é primordial para a efetivacdo de uma aprendizagem verdadeiramente
significativa®. Para fundamentar o uso do jogo matematico, Grando (2000) afirma:

A psicologia do desenvolvimento destaca que a brincadeira € 0 jogo

desempenham fungBes psicossociais, afetivas e intelectuais basicas no

processo de desenvolvimento infantil. O jogo se apresenta como uma

atividade dindmica que vem satisfazer uma necessidade da crianga, dentre
outras, de ‘movimento’, agdo. (GRANDO, 2000, p. 20)

® Referéncia ao estudo feito por Zabala (1998).
® Entenda-se a Aprendizagem Significativa aqui comentada a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (1980).
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Percebe-se, entdo, a relevancia das atividades Iudicas na sala de aula, em especial, do
jogo. Ressalte-se aqui a importancia da adequacdo/aplicacdo do jogo para cada fase de
desenvolvimento cognitivo da crianca. Destacar-se-a, entdo, 0 jogo no estagio de
desenvolvimento Operat6rio Formal.

Nessa fase, espera-se que a crianga/ o adolescente ja tenha a capacidade de abstracdo
desenvolvida. Motivo este que faz com que o conteudo algébrico, na Matematica, seja dado a
partir do 7° ano do Ensino Fundamental, série em que a faixa etaria do aluno é de 12 (doze)
anos, caso ndo haja distorcdo idade/série. Logo, 0s jogos, nessa etapa, podem ser
confeccionados a partir da intencionalidade de desenvolver e/ou aprofundar nos estudantes
conceitos mais abstratos, tornando-o apto a descobrir estratégias para solucionar situacdes-
problema, estimula-lo para a tomada de decisdes e orienta-lo na (re) significacdo de conceitos.

Essa visao pode ser corroborada Poe Kishimoto (2008):

Quando as situacdes ladicas sdo intencionalmente criadas pelo adulto com
vistas a estimular certos tipos de aprendizagem, surge a dimenséo educativa.
Desde que mantidas as condicGes para a expressdo do jogo, ou seja, a agdo
intencional da crianca para brincar, o educador est4 potencializando as
situacdes de aprendizagem. (KISHIMOTO, 2008, p. 37)

Nesse estagio de desenvolvimento cognitivo o uso do jogo matematico é relevante tanto
como Metodologia, para a compreensdo de conceitos de forma argumentativa justificativa,
quanto como Recurso para aprofundamento da técnica do calculo, como corrobora Bachelard
(1996) que afirma que um conhecimento se torna cientifico, de forma gradual, a medida em

que se torna técnico, no ponto que esta vinculado a uma técnica de realizacao.

Conclusoes

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou construir um caminho ao perpassar
sobre a Epistemologia Genética de Jean Piaget, que percorreu caracteristicas importantes
desta teoria e evidenciou como se da o processo de desenvolvimento da construgdo do
conhecimento humano, desde as fases iniciais até a vida adulta. Nas fases de
desenvolvimento, aqui tratadas, pode-se perceber o qudo foi importante e significativo este
estudo realizado por Piaget, ja que apresenta contribuicdes significativas no ambito da
Educacdo, bem como da Pedagogia e Psicologia. Vale salientar também, que € importante

perceber a perspectiva dos autores que estudam sobre jogos matematicos de acordo com a
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teoria piagetiana para entender-se, de maneira mais aprofundada, como ocorre 0s processos
cognitivos no momento de uma abordagem conceitual a partir de jogos.

A base da génese da Teoria de Piaget evidencia-se que para haver o conhecimento é
necessario que o individuo realize uma interacdo com o objeto a ser aprendido, sendo assim,
existe uma relacdo intrinseca do sujeito nas fases de desenvolvimento, pois cada estagio
apresenta uma caracteristica particular, Piaget explica cada uma das fases e salienta de que
forma o conhecimento é adquiro pela crianga.

O objetivo do presente estudo foi realizar uma abordagem dos jogos matematicos nos
anos finais do ensino fundamental na perspectiva da Epistemologia Genética de Jean Piaget.
Vale salientar que os estudantes que fazem parte dos anos finais do ensino fundamental, de
acordo com sua faixa etéria, se constituem dentro da fase de desenvolvimento humano
fundamentada por Piaget como Operatdria Formal. Nesta fase, 0 sujeito esta apto a pensar
produtivamente, construir hipéteses e conceitos abstratos para alcancar uma forma final de
equilibrio cognitivo, entdo os jogos matematicos aplicados em sala de aula neste estagio
apresentam intencionalidades condizentes com as caracteristicas citadas, a saber: levar o
aluno a uma autonomia, a uma apropriacdo do conhecimento envolvido e também ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades significativas para sua formacéo intelectual.

Portanto, mediante as consideracdes aqui expressas, podemos destacar, que a
abordagem dos jogos matematicos em sala de aula apresenta relacdo com a teoria de Piaget e
também com as fases de desenvolvimento de construcdo do conhecimento, ou seja, as
criancas s@o as proprias construtoras ativas do conhecimento, a todo 0 momento criando e
testando suas teorias sobre o mundo. Dessa forma, o jogo matematico contribui para o
desenvolvimento cognitivo do aluno, ao passo que, se trabalhado de forma planejada, tendo o
professor como mediador do conhecimento proposto, leva-o a passar mais facilmente do
processo de assimilacdo para o de acomodacao dos conteudos, a partir da interacdo social que

proporciona e dos estidgios de desenvolvimento que auxiliam os discentes a avancarem

cognitivamente.
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