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Olhar o que ndo se mostra e alcancar o que ainda ndo se consegue.
Isto envolve uma nova atitude de aprendiz-pesquisador, o que
aprende com sua prépria experiéncia pesquisando. Para tanto, é
impossivel pensé-la como um modelo estatico ou um paradigma ao
qual, por exemplo, um curriculo deva conformar-se. Pressuporia
paradoxos que desafiam e revolucionam os paradigmas
norteadores, desestabilizando-os para conduzi-los a uma nova
ordem (FAZENDA, 2011b, p.20-21).



RESUMO

O cubo de Rubik, popularmente conhecido como cubo mégico, € um quebra-cabeca
tridimensional criado pelo professor hdingaro Erno Rubik como material didatico para
trabalhar com seus alunos o conceito de tridimensionalidade. No entanto, construindo um
cubo sobre eixos que permitiam girar todas as seis faces, logo percebeu que havia criado
um quebra-cabeca. As propostas educacionais da atualidade incentivam o uso dos jogos
como um recurso didatico no ensino de habilidades e competéncias. Desta forma,
intermediado por uma proposta interdisciplinar de Matematica e Educacdo Fisica, este
estudo quali-quantitativo buscou utilizar o cubo magico como um material didatico
complementar explorando as suas potencialidades. Alicercado na Perspectiva Histérico-
cultural com o suporte da Andlise de Conteldo e do software IRAMUTEQ, teve como
objetivo principal compreender como o uso do brinquedo contribuiu no desenvolvimento de
habilidades l6gico-mateméaticas e cognitivo-motoras nos alunos dos 5° anos do Ensino
Fundamental I. Dentre os principais resultados encontrados, podemos evidenciar que o0 uso
do brinquedo fomenta a apropriacdo de diversas habilidades e competéncias contidas nas
propostas educacionais de Matematica e Educacdo Fisica. Nesse sentido, dentro das
limitagcbes de um estudo exploratdrio-descritivo, salientamos ser factivel o uso do cubo
magico como recurso didatico complementar que estimula o desenvolvimento das funcdes
psicoldgicas superiores, auxiliando tanto na apropriagdo da cultura, como de saberes
sistematizados, que permeados pela intencionalidade docente favorecem a formacéo de

conceitos cientificos pelos alunos.

Palavras-chave: Cubo de Rubik. Ensino-aprendizagem. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The Rubik's Cube, popularly known as the magic cube, is a three-dimensional puzzle
created by the Hungarian teacher Erno Rubik as didactic material to work with his students
on the concept of three-dimensionality. However, building a cube on axes that allowed all six
faces to rotate, he soon realized that he had created a puzzle. Current educational proposals
encourage the use of games as a didactic resource in teaching skills and competences. In
this way, intermediated by an interdisciplinary proposal Mathematics and Physical
Education, this quali-quantitative study sought to use the magic cube as a complementary
didactic material exploring its potentialities. And based on the Historical-cultural perspective
with the support of content analysis and the IRAMUTEQ software, its main objective was to
understand how the use of toys contributed to the development of logical-mathematical and
cognitive-motor skills in students of the 5th grade of Elementary School I. Among the main
results found, we can show that the use of toys encourages the appropriation of different
skills and competences contained in educational proposals for Mathematics and Physical
Education. In this sense, within the limitations of an exploratory-descriptive study, we point
out that it is feasible to use the magic cube as a complementary didactic resource that
stimulates the development of higher psychological functions, helping both in the
appropriation of culture and systematized knowledge that permeated by the teaching
intention favors the formation of scientific concepts by the students.

Keyword: Rubik's Cube. Teaching-learning. Interdisciplinarity.
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INTRODUCAO

O cubo de Rubik, popularmente conhecido como cubo magico, € um quebra
cabeca tridimensional criado pelo professor hingaro Erno Rubik como material
didatico em 1974. Seu objetivo era trabalhar com seus alunos o0 conceito de
tridimensionalidade. No entanto, construindo um cubo sobre eixos que permitiam
girar todas as seis faces, logo percebeu que havia criado um quebra-cabeca.
(BARBOSA, 2019; OLIVEIRA; PARREIRA; SILVA, 2017; RODRIGUES; SILVA,
2013; RONCOLLI, 2016).

A importancia da fungéo didatica do brinquedo, do jogo e da manifestacdo do
lddico nos processos de desenvolvimento da intelectualidade foi descrita por
Vigotski (1989) em sua obra. Reiterando que o estimulo da curiosidade alicercada
no desafio intrinseco da atividade ludica possibilita a superacédo de obstaculos das
situacbes problemas que se apresentam diante do jogador, promovendo a
possibilidade do desenvolvimento da linguagem, do pensamento, da concentracao
e atencao, da lideranca, da cooperacéo e da ética.

A importancia dos jogos também é citada nos documentos referenciais da
educacédo brasileira. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) reiteram que o
jogo gera o interesse do educando pelo desafio proposto, promove processos que
estimulam o raciocinio, ensinam a lidar com simbolos e a pensar por analogia
culminando na producéo de linguagem. Nesse sentido, cabe ao professor analisar
as potencialidades educativas do jogo e aspectos curriculares como: competéncias
e habilidades associadas a sua pratica (DOMENICI; RECCO, 2008).

Na Base Nacional Curricular Comum de Educacédo Fisica ha uma Unidade
Tematica especifica de Jogos e Brincadeiras que abrange do 3° ao 5° ano do
Ensino Fundamental |. Nela, um dos Objetos de Conhecimento sdo 0s jogos
populares do mundo. O ensino do cubo de Rubik cabe dentro desta unidade que
reconhece a possibilidade de experimentacao e fruicdo destes jogos, valorizando a
sua importancia como patriménio cultural. Dentro da matematica, esse tema pode
ser inserido em jogos intelectuais, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio,
podendo ser utilizado como recurso de suporte da compreensdo de diversos
objetos do conhecimento especificos desta disciplina.

Embora a maioria das pessoas ja tenham tido contato com um cubo magico

em determinado momento de suas vidas, € de conhecimento do senso comum que
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esse quebra-cabeca se mostra como um desafio quase impossivel de ser
desvendado (BARBOSA, 2018). Nesse sentido, este estudo quali-quantitativo teve
como objetivo inserir o cubo 3x3x3 como material didatico mediador em uma escola
publica, pesquisando as suas potencialidades como recurso pedagogico de modo
interdisciplinar, explorando o seu uso nos componentes curriculares de Matematica
e Educacdo Fisica por meio da Teoria Historico-Cultural. Nesse processo,
estaremos desmistificando a impossibilidade de sua resolucdo, fomentando a
concretizacdo de uma integracdo dos diferentes saberes promovidos pelo
intermédio dos dois componentes curriculares, preenchendo lacunas, buscando

apropriar-se de habilidades e competéncias de forma consistente.

OBJETIVO PRINCIPAL
Entender a relacdo entre os estudantes dos 5° anos com o cubo magico
visando o desenvolvimento de habilidades l6gico-matematicas, cognitivas e motoras

na Perspectiva da Teoria Historico-Cultural.

OBJETIVO SECUNDARIO

Buscamos responder: como a interacdo entre professor/aluno(s), contribuira
na formacdo das habilidades l6gico-mateméticas, cognitivas e motoras abordadas
no trabalho interdisciplinar de Matemética e Educacéo Fisica.

MOTIVACAO DA PESQUISA

Como boa parte das criangas do meu convivio, tive meu primeiro contato
com o cubo magico quanto tinha em torno de 9 a 10 anos. Também, como a
maioria delas, sem orientacdo, nunca consegui decifrar o enigma do brinquedo.
Posteriormente, ja adulto, lembro-me de quando a TV Record em 2005 comecou a
passar o programa “Guinness - O mundo dos recordes” em que, eventualmente,
apareciam pessoas montado o cubo magico em variados desafios: realizando a
montagem vendado, com o0s pés, ou diversos cubos, sempre em tentativas de
marcarem novos recordes. Essas demonstracdes parecem reforcar uma ideia do
senso comum de que a montagem seria algo para pessoas “inteligentes”, fato que
de certa forma também é veiculado no filme “A procura da Felicidade” de 20086,
interpretado por Will Smith. Mas foi em 2018 que o brinquedo voltou a chamar

minha atengdo por intermédio de meu sobrinho, que na época tinha 13 anos e
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apareceu com o brinquedo na casa de meus pais realizando a montagem em
menos de 60 segundos. Relatou que um garoto teria aparecido com o brinquedo na
sua escola, e que ele teria aprendido com suporte de tutoriais do YouTube, caminho
seguido posteriormente por mim também. No entanto, diferente do meu sobrinho,
meu interesse nunca foi de melhorar o tempo, mas em decifrar outros quebra-
cabecas tridimensionais, uma vez que na atualidade existe uma gama extensa
deles.

Posto esta trajetOria, comeca a nascer a motivacdo para a pesquisa como
professor de escola publica, do componente Educacdo Fisica, atuante no Ensino
Fundamental I. Apoiado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e na Unidade
Jogos e Brincadeiras do Mundo, percebi que poderia ensinar aos meus alunos a
montagem do brinquedo. Ao realizar algumas buscas em bases de dados para
observar o que a literatura apresentava, foi possivel realizar algumas
consideracdes, dentre elas, que o brinquedo poderia ser promissor no ensino de
diversas habilidades como: concentracdo, agilidade, capacidade de observacéo e
raciocinio logico, estimulo da atividade mental, memaria, perspicacia, determinacgao,
visdo espacial e resiliéncia para superar desafios (BARBOSA, 2019; QUADROS;
QUADROS, 2015; VIEIRA; SOUZA; MORENO, 2017). Relacionados ao
pensamento matematico no Ensino Fundamental |, encontramos breves cita¢des
sobre: conceitos de rotacdo, translacdo, areas, volume, geometria e fracdes
(BARBOSA, 2019; RONCOLLI, 2016).

Mas as buscas realizadas em 2019 nas bases de dados: ERIC (Institute of
Education Sciences), Google Académico, Educ@ (Publicacbes online de educacgéo
- metodologia SciELO), DEDALUS (Banco de dados bibliograficos da USP), BDTD
(Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes), apresentaram caréncia de
estudos nesse tema. Embora haja alguns estudos que utilizam o cubo magico como
recurso didatico, eles se concentram principalmente em disserta¢cdes em programas
de matemaética, trabalhos de concluséo de curso e anais. E s&o, em sua maioria,
direcionados ao ensino médio, poucos sobre o ensino fundamental Il, mas nada foi
encontrado referente ao ensino fundamental I.

Outro fator evidenciado nas buscas foi a auséncia de estudos que utilizam
outros quebra-cabecas tridimensionais além do cubo tradicional 3x3x3. E, embora o
cubo se enquadre dentro da Unidade Jogos e Brincadeiras da Educagéo Fisica,

também nao foram encontrados estudos deste campo de conhecimento que tenham
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utilizado o cubo magico como recurso didatico. O desenvolvimento de habilidades
oculo-manual, tempo de reacdo, destreza, coordenacdo motora fina, foram
habilidades percebidas empiricamente no estudo piloto de Barai (2020) que estao
totalmente relacionadas a proposta da Educacéo Fisica Escolar da atualidade.

Este panorama motivou a insercdo do brinquedo na escola que culminou no
estudo piloto supracitado e, agora, apoiado da perspectiva Historico-cultural, retorno
a proposta com objetivos distintos, interseccionando a Educacdo Fisica e a
Matematica, para que de forma interdisciplinar possamos observar a integracdo de
diferentes componentes curriculares na potencializacdo do aprendizado de

habilidades e competéncias l6gico-matematicas e cognitivas-motoras.
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CAPITULO 1: A TEORIA HISTORICO-CULTURAL

1.1 Perspectiva Histérico-Cultural

Ao iniciar os estudos e a escrita desta revisdo sobre a “Perspectiva Historico-
Cultural”’, teoria que balizara esta dissertacdo, percebo que estudos académicos
mais recentes trazem diferentes compreensfes para alguns conceitos chave da
obra de Vigotski*, diferindo dos apresentados nos livros traduzidos para o
portugués. No entanto, posso afirmar empiricamente que 0s conceitos veiculados
nas escolas e formacgdes continuadas ainda se fundamentam nas referéncias e
concepc¢Oes das obras traduzidas para o portugués, mostrando um distanciamento
entre 0 conhecimento que vem sendo produzido na academia e a informacao
veiculada na ponta da linha aos docentes atuantes nas escolas.

A problemética torna-se ainda maior quando Prestes (2010) afirma em sua
tese de doutoramento que parte dos manuscritos originais do autor se perderam
durante a segunda guerra mundial, fato relatado por seus familiares por meio de
entrevista a autora. No aprofundamento de sua tese, Prestes (2010) percebe que
partes das obras de Vigotski foram de alguma forma censuradas pela antiga Uniédo
Soviética, seja mediante a cortes de trechos, resumos sem indicacdo e até mesmo
censura de artigos. Fatores esses que perpassam O tempo e mesmo obras
republicadas na década de 1980 continuam apresentando cortes e/ou resumos dos
textos do autor.

As censuras realizadas nos textos reverberaram nas traducdes para outros
idiomas, consequentemente, para as versdes em portugués que ainda nédo foram
traduzidas diretamente das obras originais russas. Outro ponto que Prestes e Tunes
(2012) desdobram séo as deturpacdes de conceitos do autor, que foram ocorridas
durante o processo de traducdo, ora intencionalmente, ora decorrente da
fragmentacdo das obras ou do uso de termos de forma inadequada durante o
processo de traducao. Diante deste panorama complexo, vamos nos referenciar nas
obras do autor, mas sempre buscando as atualizacdes que a producdo académica
brasileira vem apresentando como reinterpretacbes de fatores chave do

pensamento do autor.

1 O sobrenome “Vigotski” aparece descrito de formas distintas nas obras publicadas no Brasil,
portanto, buscando padronizar o uso nesta dissertacdo, quando citado no durante o texto sera
utilizado -Vigotski- referenciado na Tese de Zoia Ribeiro Prestes (2010). Mas quando a citacdo
estiver ao final do paragrafo e em citagGes diretas respeitaremos a forma descrita na obra de
referéncia.
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Pois este estudo ndo tem como objetivo elucidar a complexidade de tais
guestdes supracitadas que envolvem toda a trajetéria de como a obra de Vigotski se
constituiu, mas buscara se apoiar na teoria da “Perspectiva Historico Cultural” para
apreciar as vivéncias propostas neste estudo.

Buscaremos na fundamentacado tedrica da Perspectiva Historico-Cultural as
bases de como Vigotski delineou os conceitos-chave sobre o desenvolvimento da
crianca e como a mediacdo da atividade, constituida por meio de condi¢cbes
concretas de vida, atuam na formacédo da intelectualidade e das relagdes humanas
possibilitando o desenvolvimento das “fungdes psicologicas superiores”,
intermediado pela concepgao dos “niveis de desenvolvimento”. Objetivamos
também apresentar a questdo do brinquedo, do brincar, do jogo e da brincadeira
como atividade da crianca. Também nos referenciaremos no jogo matematico, no
cubo magico, nas habilidades motoras relacionadas, auxiliando no desenvolvimento
humano dentro das condic¢des histérico-culturais.

A Teoria Historico-cultural alicerca-se nos principios do materialismo histérico
e dialético de Marx para buscar esclarecer como se da o desenvolvimento do
funcionamento da mente humana. De acordo com a mesma, a relacao dialética
entre a natureza e o social envolve a sociedade constantemente decorrente da
convivéncia de um com o outro. Deste modo, trazemos em nds 0s aspectos
histéricos, culturais, habitos, valores que constituem a nossa visdo de mundo. Visao
esta que é um produto da mediacao das inter-relacées ora com o outro, ora com 0S
objetos e/ou signos que sao dados a eles (GASPARELLO, 2018; GOMES, 2017).

Destarte, Vigotski objetivava uma maior compreensao da relacdo das
pessoas com o0 ambiente fisico e social, apoiado no materialismo histérico e na
atividade laboral como intermédio da relacdo homem natureza, observando as
consequéncias psicolégicas desta interacdo no desenvolvimento da linguagem. Em
sua teoria, 0 autor considerou acfes que apresentam intencionalidade como:
imaginacdo, memoria voluntaria, percepcdo, pensamento abstrato, atencdo,
raciocinio dedutivo, capacidade de planejamento, entre outras, denominando-as
como “fungdes psicoldgicas superiores”. Tais fungdes decorrem de inter-relacdes
humanas no processo de internaliza¢do da cultura (REGO, 1994).

Nesse sentido, para Vigotski, desde o nascimento, o ser humano na sua
relacdo dialética entre homem e meio sociocultural, por meio de sua interacdo na

busca de atender as suas necessidades, a0 mesmo tempo em gque transforma o
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meio, também ¢é transformado por ele. Formando assim as “fung¢des psicolégicas
humanas”, desta forma, a cultura € em parte constituida mediante esta relagao.
Toda esta dindmica se d& pela mediacdo da linguagem humana com o auxilio dos
conceitos generalizados e elaborados pela prépria cultura humana. Assim, a
consciéncia humana é um produto historico-cultural, que tem a cultura como
‘matéria prima” deste desenvolvimento cultural. Em consequéncia disto, o
funcionamento psicolégico humano se constitui ao longo de sua historia,
apropriando-se da cultura forjada pelas geragbes anteriores, num processo de

transformacao de um ser biolégico para um ser cultural (REGO, 1994).

1.2 Aprendizagem, Zona de Desenvolvimento Iminente e Instrugao

As obras de Zoia Prestes, professora da Universidade Federal Fluminense,
sdo altamente citadas nas publicagcbes académicas brasileiras sobre Vigotski da
atualidade. De acordo com a autora, alguns conceitos fundamentais de Vigotski
utilizados no Brasil apresentam equivocos que podem adulterar ou distorcer suas
ideias (PRESTES, 2012, 2010). Um conceito fundamental apresentado nos livros
“‘Pensamento e Linguagem” e “A Formacéao Social da Mente”, denominado “zona de
desenvolvimento proximal”, deveria ser traduzido como “zona de desenvolvimento
iminente”. De acordo com a autora, a ideia de “proximal” ndo se atenta a
importancia da “instrugcdo” como atividade intencional que pode ou ndo culminar no
desenvolvimento, pois, de acordo com Vigotski, a “instru¢do” ndo € garantia de
desenvolvimento (PRESTES, 2010).

Portanto, outro termo chave é o conceito de “instrucdo” que foi traduzido
inadequadamente como “aprendizagem”. Para a autora, a “instrugdo” € uma
atividade intencional mediada e colaborativa, seja pelo adulto, ou pelo professor,
gue promove a possibilidade de desenvolvimento, e ndo ocorre seguindo o
desenvolvimento, como preconiza as ideias construtivistas. Para Prestes (2010) na
Perspectiva Histérico-Cultural toda atividade € um processo que pode promover o
desenvolvimento por meio dos elementos intrinsecos que as constituem. A autora
também apresenta o uso dos termos: “nivel de desenvolvimento atual” e “nivel de
desenvolvimento possivel’, em substituicdes ao “nivel de desenvolvimento real” e

“nivel de desenvolvimento potencial”.
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Diante do exposto acima, utilizaremos as terminologias e entendimento
apresentados por Prestes (2010) quando abordarmos os conceitos da Teoria
Historico-Cultural.

Para elaborar as dimensdes do aprendizado escolar, descreveremos um
conceito novo e de excepcional importancia, sem o qual esse assunto ndo
pode ser resolvido: a zona de desenvolvimento iminente®. Um fato
empiricamente estabelecido e bem conhecido € que o aprendizado deve

ser combinado de alguma maneira com o nivel de desenvolvimento da
crianca. (VYGOTSKI, 1991, p. 57).

Para o autor, a instrucao realizada na escola deve estar alinhada de alguma
maneira com o desenvolvimento da crianca. Mas ele ndo ocorre de forma linear
para todos, pois, hd uma gama de relagfes dindmicas altamente complexas entre o
processo de desenvolvimento e do aprendizado, ndo sendo assim possivel uma
formulacao hipotética imutavel (VIGOTSKI, 2007).

Alicercado na concepcdo soOcio historico marxista que o desenvolvimento
humano é resultado da atividade laboral, no sentido de que ao mesmo tempo em
gue o homem modifica a natureza é transformado por ela, se desenvolvendo,
aprendendo novas funcdes e habilidades, Vigotski (1989) apresenta em sua teoria
gue as possibilidades de aprendizagem do sujeito ocorrem pela mediacdo em suas
relacbes soécio histéricas. Afirmando também que ndo € qualquer ensino que
promove o0 desenvolvimento intelectual, mas aquele que antecipa o
desenvolvimento.

O autor também aponta a existéncia de niveis de desenvolvimento. Um deles
€ o “nivel de desenvolvimento atual”. Neste nivel Vigotski (op. cit.) retrata as fungcbes
mentais da crianca que jA se encontram estabelecidas por meio dos ciclos de
desenvolvimento que se completaram. Nesta fase a criangca mostra autonomia em
demonstrar e resolver problemas compativeis com o desenvolvimento alcancado.
Outro nivel descrito é o “nivel de desenvolvimento possivel”, caracterizado pelos
saberes que a crian¢ca nao domina, mas € capaz de se apropriar pela mediacdo de
um adulto mais experiente por intermédio do dialogo, da instrucéo, interacao e troca

de experiéncias.

2 Optou nesta citagado direta a substituicao do termo original contido no livro “proximal” pelo termo
“iminente”, adequando a terminologia e significado que serd seguido nesta dissertacdo apoiado na
Tese de doutoramento de Zoia Ribeiro Prestes (2010).
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1

Entre os dois niveis supracitados encontra-se a “zona de desenvolvimento
iminente" que se trata do limiar entre as tarefas que a crianca apresenta autonomia,
com as tarefas que ainda precisam de um suporte mediador na sua realizagéo. E
neste espago que a atuacdo do professor deve ocorrer na escola, para que o
educando possa desenvolver suas habilidades académicas e sociais vivenciadas
histérico culturalmente (VIGOTSKI, 1989).

Processos que estdo em complexas inter-relagées. A aprendizagem sé é

boa quando esta a frente do desenvolvimento. Neste caso, ela motiva e

desencadeia para a vida toda uma série de funcdes que se encontravam
em fase de desenvolvimento. (VIGOTSKI, 2001, p. 334).

No entanto, o processo de “instru¢gdo” como apresentado por Prestes (2010)

€ compreendido como algo intencional na organizacdo de ensino. Destarte, o

educador deve intervir de forma planejada, objetivando sempre atuar na zona de

desenvolvimento iminente do educando, possibilitando assim o0 seu

desenvolvimento. Este estudo, por exemplo, utilizar4 do ato de brincar com o cubo

magico, como um elemento mediador no ensino de habilidades I6gico-mateméticas

e habilidades motoras. Acbes estas, que serdo interseccionadas com outras

mediacbes de instrucdo didaticas realizadas pelos docentes, nas situacdes de
ensino de conteudos e habilidades que tangem relagdes com o brinquedo.

Das possibilidades de desenvolvimento, mais do que do imediatismo e da

obrigatoriedade de ocorréncia, pois se a crian¢a nédo tiver a possibilidade de

contar com a colaboragdo de outra pessoa em determinados periodos de

sua vida, poderd ndo amadurecer certas funcdes intelectuais e, mesmo

tendo essa pessoa, isso ndo garante por si s6 seu amadurecimento
(PRESTES, 2010, p.173).

Ao seguir as instrucdes recebidas pelo professor para a montagem do
guebra-cabeca, o0 aluno raciocina nas tentativas de decifrar os enigmas intrinsecos a
sua resolucao, realiza novas operacgdes decorrentes das mais variadas situacoes de
embaralhamento que o brinquedo proporciona, iniciando assim 0 processo de
transicdo de uma generalizacdo para outra generalizacdo (VIGOTSKI, 2007). O
professor atua na zona de desenvolvimento iminente ao mediar o ensino do passo a
passo da montagem do brinquedo. Na medida em que os alunos avangcam no
aprendizado, incorporam novos saberes em suas “fungdes psicolégicas superiores”,

consolidando um novo conhecimento, bem como, a apropriagao da cultura.

1.3 A Mediacao, os Signos e os Conceitos
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Dentre as ideias do autor, a “mediagdo” ocupa um lugar central na Teoria
Historico-Cultural, pois, por meio dela é que se realiza a relacdo das pessoas com 0
mundo e com as outras pessoas, desenvolvendo as “fungdes psicoldgicas
superiores” (REGO, 1994). “Mediacao, em termos genéricos, é o processo de
intervencdo de um elemento intermediario numa relacéo; a relacédo deixa, entdo, de
ser direta e passa a ser mediada por este elemento” (OLIVEIRA, 1997, p.26).

Na escola, o professor atua como mediador nas a¢des de ensino, mas a
mediacao perpassa a atuacdo docente. De acordo com Sforni (2009), o ambiente
social da escola propicia compartilhamento pelas pessoas de diversos elementos
mediadores culturais. Ou seja, ao se apropriar de um objeto e domina-lo, no caso
deste estudo relacionado a montagem do cubo de Rubik, o aprendiz pode
compartilhar seu aprendizado com os outros ao seu redor. Nesse sentido, a escola
mostra-se como ambiente de partilha de saberes propiciada pela interacédo entre os
atores que ali estdo presentes.

Nessa dinamica, os mediadores culturais que ocorrem na escola,
intermediados pelas “fungdes psicoldgicas superiores” sintetizam as atividades
mentais, transformando-as em formas de pensamentos sistematizados. De acordo
com Vigotski, esses conhecimentos sdo: “[...] a linguagem, os varios sistemas de
contagem, técnicas mnemonicas, sistemas de simbolos algébricos, obras de arte,
escrita, esquemas, diagramas, mapas, desenhos mecanicos, todo tipo de sinais
convencionais” (VIGOTSKI apud OLIVEIRA, 2017, p.29).

Desta forma, os conhecimentos sdo aprendidos e o ser humano passa pelo
processo de desenvolvimento intelectual e humanizacao.

Ao se apropriar da experiéncia acumulada pela humanidade, podemos

afirmar que este processo também é a apropriagcdo dos produtos materiais

e intelectuais. E, dentro do contexto escolar, este aspecto precisa ser

considerado para que ocorra 0 conhecimento sistematizado e o
desenvolvimento humano (OLIVEIRA, 2017, p. 29).

Os elementos mediadores podem ter natureza distinta como instrumentos
fisicos (externos ao homem) que carregam signos (planos interno ao homem),
trazidos pelo intermédio da cultura das geracdes anteriores, mas que podem ganhar
novos significados dependendo das demandas que surgirem modulados pela cultura
e o tempo historico. De acordo com Vigotski (1989), os instrumentos mediadores

agem intermediando o sujeito e o0 meio na funcao de alargar as possibilidades de
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atuacao e transformacao da natureza, com o objetivo de ampliar as possibilidades

de intervencdo humana na natureza.

Os “signos” presentes na atividade psicolégica humana determinam o manejo
dos instrumentos para a realizacdo das tarefas, exigindo: atencdo, memoria,
interpretacdo de dados subjetivos da realidade, fazendo com que intrinsecamente o
individuo controle internamente as funcdes psicolégicas superiores ocasionando
modificacdes internas no préprio sujeito (VIGOTSKI, 1989). Ou seja, durante o
manejo e a aprendizagem da montagem do cubo mégico, o aluno, ao manipular o
bringuedo baseado no signo presente nele, a0 mesmo tempo em que vai
interpretando os passos do quebra-cabeca por meio uso de diversas funcdes
psicolégicas superiores, também modifica internamente a si — ao decifrar a solucao
do enigma transforma a sua percepcdo do brinquedo e, consequentemente,

modifica-se internamente.

Ao longo do desenvolvimento humano, ocorrem duas mudancas qualitativas
fundamentais no uso dos signos nos individuos.
Primeiramente, os signos aparecem como marcas externas que fornecem
um suporte concreto para a acdo do homem no mundo e, pouco a pouco,
vao se transformando em processos internos de mediagdo. Num segundo
momento, desenvolvem-se sistemas simbolicos que organizam os signos
em estruturas complementares que passam a ser compartilhados pelo
conjunto dos membros do grupo, permitindo a comunicagdo entre 0s
individuos. Esses sistemas simbdlicos séo estruturas de signos articuladas

entre si utilizados pelos individuos a fim de controlar ou orientar a sua
conduta na interagdo com o mundo (GOMES, 2017, p.40).

Para Vigotski (1989) a linguagem é o signo cultural determinante, tanto no
desenvolvimento, como na formacdo sociocultural, seja do individuo, seja de um
grupo de pessoas, promovendo intercambio social por intermédio da funcao
comunicativa e também do pensamento. Destarte, ela forma “conceitos” que se
tornam instrumento do pensamento. Assim, a linguagem € a principal ferramenta do
docente na mediacdo dos saberes veiculados na escola, pois, por meio da
intencionalidade do ensino, o docente pode estimular o desenvolvimento das
fungBes psiquicas superiores. Desta forma, o dialogo é um instrumento fundamental

para a consolidacdo dos conhecimentos cientificos veiculados pela escola.

Para Vigotski os primeiros “conceitos” que a crianga internaliza socialmente

durante a sua vida sdo chamados de espontaneos. “Espontdneos na medida em



26

gue sdo formados independentemente de qualquer processo especialmente voltado
para desenvolver seu controle” (VIGOTSKI, 2007, p. 86).

Mas o0s conceitos espontaneos sao modificados quando as atividades
instrucionais visam a utilizagdo das “fungdes psicoldgicas superiores”. Deste modo,
Vigotski (2007, p.86) afirma que “[...] durante o desenvolvimento da consciéncia na
crianca o entendimento das bases de um sistema cientifico de conceitos assume
agora a diregao do processo”.

Deste modo, os conceitos podem ter origem social ou cientifica, nas vivéncias
concretas do cotidiano e na observacdo do mundo ao seu redor, nos apropriamos
dos conceitos sociais. Eles sdo dados por intermédio dos signos que nos circundam
e pela nossa percepcdo de mundo vividas em nosso momento histérico-social,
fatores que normalmente ndo sdo gerados de formas intencionais pelo individuo
(VIGOTSKI, 1989).

Tais conceitos sociais sdo base para a apropriacao dos conceitos cientificos.

Estes por sua vez, surgem por acdes instrucionais intencionais, sendo

consequéncia do amadurecimento psiquico e permitindo que o individuo faca

abstracdes e generalizacdes. Vale a pena salientar, que a apropriagédo de ambos o0s

conceitos sdo parte de um Unico processo dinamico que se relacionam e
influenciam constantemente (VIGOTSKI, 1989).

O aprendizado é uma das principais fontes de conceitos da crianca em

idade escolar, e € também uma poderosa for¢ca que direciona o seu

desenvolvimento, determinando o destino de todo o seu desenvolvimento
mental. (Vygotsky, 1989, p.107).

Nesse sentido, a escola em sua atuacdo na mediacdo dos saberes historico-
culturais consolidados pela sociedade, seja por meio da acdo docente, seja na inter-
relacdo da comunidade escolar, deve atuar na instrucdo intencional dos alunos,

contribuindo na formacao de conceitos sociais e cientificos da crianca.

Por intermédio da atividade instrucional mediadora e pedagdégica, o professor
realiza sua intervencdo didatica intencional, possibilitando o desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos do aluno. Na medida em que o estudante amplia o seu
conhecimento, modifica sua capacidade cognitiva, e pode transformar sua forma de
agir no mundo. Na Teoria Histérico-Cultural, o sujeito se apropria dos saberes

acumulados pela humanidade. Sejam sociais, sejam académicos, tais saberes
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acompanham sua vida extramuros escolares, subsidiando sua atuacdo em seu
momento histérico-social vivido (OLIVEIRA, 2017).

1.4 O brincar, o brinquedo e o jogo na Teoria Historico-Cultural

Na Teoria Historico-Cultural, as brincadeiras tém significativa importancia
para a formacdo humana da crianca. Elas sdo mediadoras de relacbes sociais,
promovem a aprendizagem, ajudam na superagdo de limitagbes, estimulam a
imaginagcdo e fomentam a expressdo. Assim possibilitam a apropriacdo de
interpretacbes do mundo social que a cercam. Destarte, as criancas podem
desenvolver-se como individuo mediado pelas relacbes com outros sujeitos e/ou
com o brinquedo. Integram valores, apropriam-se do mundo e se constituem como
sujeitos histéricos inseridos no universo social. O autor ainda afirma que: “Como no
foco de uma lente de aumento, o brinquedo contém todas as tendéncias do
desenvolvimento sob forma condensada, desta forma, ele mesmo é uma grande
fonte de desenvolvimento” (VIGOTSKI, 1989, p.134).

Assim, o brinquedo esté intrinsecamente relacionado ao desenvolvimento da
crianga, pois ele auxilia na apropriacdo do mundo ao correlacionar conhecimentos e
integrar a cultura. De acordo com Vigotski (1989), € na idade pré-escolar que ocorre
a divergéncia entre os campos do significado e da visdo, ou seja, 0 pensamento
separa-se do objeto e a acéo regida por regras comeca a ser determinada pelas
ideias, mudando a relacdo da criangca com o objeto. “[...] um peda¢o de madeira
torna-se um boneco e um cabo de vassoura torna-se um cavalo” (VYGOTSKY,
1989, p.111).

[...] a0 mesmo tempo em que favorece a mediacdo de situacdes de
atividade de estudo que envolvem o pensamento conceitual, ndo perde de
vista as caracteristicas lidicas que podem ainda se apresentar como

necessarias para algumas criancas neste momento do processo de
escolarizacdo (BERTINI; CERICATO, 2017, p.207).

Assim, acreditamos que brincar com o cubo magico pode melhorar a
aprendizagem, corroborar com o ensino de habilidades logico-matematicas e
motoras, bem como dar suporte na compreensdo e abstracdo de conteudos
matematicos. Ressaltando que, segundo Vigotski, nem todo ensino leva ao
desenvolvimento. No entanto, brincar pode levar a crianca a busca do conhecimento

conduzido pelo interesse pelo objeto que desconhece e pela busca da solugéo do
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guebra-cabeca. Pois, “[...] toda aprendizagem s6 € possivel na medida em que se
baseia no proprio interesse da crianga” (VIGOTSKI, 2001a, p.163).
O brinquedo cria na crianga uma nova forma de desejos. Ensina-a a
desejar, relacionando seus desejos a um "eu" ficticio, ao seu papel no jogo
e suas regras. Dessa maneira, as maiores aquisicdes de uma crianca séao

conseguidas no brinquedo, aquisicdes que no futuro tornar-se-ao seu nivel
basico de acéo real e moralidade. (Vigotsky, 2007, p. 67).

Assim, o brinquedo atua como uma lente de aumento, a crianga atua para
além do que é habitual mediado pela acéo ludica, reproduz em suas brincadeiras
relacbes histérico-culturais vivenciadas pelos adultos, e em decorréncia disto,
fomentam o seu desenvolvimento enquanto sujeito historico-cultural. A exploracao
da acdo imaginativa mediada pelo ludico cria intencbes voluntarias e estrutura
basica para mudancas na consciéncia e, posteriormente, da vida real. Pois, “[...] ao
brincar, a criangca esta sempre acima da propria idade, acima de seu

comportamento diario, maior do que € na realidade" (VIGOTSKY, 2007, p, 85).

Mesmo que a crianca seja livre para determinar suas préprias a¢cdes no ato
de brincar e jogar, esta liberdade sempre esta condicionada aos signos e ao
momento historico-cultural. Mas a acao simbdlica histérico-cultural, que referencia o
ato da brincadeira, ndo é impeditivo para gerar o desenvolvimento intelecto-social
da crianca. As fungbes simbdlicas da brincadeira, expandem habilidades conceituais
das criancas, fomentadas pela imaginacao e pelo ato simbdlico da brincadeira. Pois,
na dindmica do ato de brincar, aderem regras implicitas e explicitas, auxiliando no
desenvolvimento do pensamento abstrato (VIGOTSKY, 2007).

Portanto, sempre havera propdsito na brincadeira ou jogo, pois de acordo
com Vigotski, é ele que justifica o objetivo da atividade de brincar. Na pratica
esportiva, por exemplo, seu proposito mostra-se como algo dominante para a
participacdo. No entanto, o alvo acaba sendo o processo e ndo o resultado da acgéo.
A concepcao geral dos jogos € competir, ndo vencer. Por isso que, para os adultos,
guando o objetivo torna-se vencer, ocorre a perda da funcdo lddica do jogo
(VIGOTSKI; LURIA; LEONTIEV, 2010; VIGOTSKY, 2007).

Diante do pensamento descrito por Vigotski e em experiéncia pregressa do
estudo piloto de Barai (2020), esperamos que a inser¢cao do cubo magico na escola
desperte o interesse do educando e, alicercado nele, outras acbes didaticas

planejadas e mediadas pelos docentes possam potencializar a apropriacdo de
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saberes sociais e académicos: sejam de conteudos e/ou habilidades légico-
matematicas, sejam habilidades cognitivo-motoras, e até mesmo a apropriacdo da

cultura.
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CAPITULO 2: FUNDAMENTAGCAO DA MATEMATICA COMO AREA DO
CONHECIMENTO

Neste capitulo vamos iniciar contextualizando a origem do pensamento
matemadtico, observar a sua evolucao atrelada ao desenvolvimento da linguagem, a
funcdo da escola, refletindo sobre a sua importancia na formacéo intelectual e na
apropriacao dos saberes matematicos produzidos e sistematizados que possibilitem
a integral participacdo do sujeito na sociedade. Perpassaremos também pelas
teméaticas: do jogo matematico, do cubo magico e dos documentos referenciais da
educacéo brasileira sobre o0 ensino basico de matematica e o que ele nos apresenta

referente ao uso dos jogos como atividade educativa.

2.1 Historia, relacdo com a linguagem e cidadania

Ao nos remetermos a origem do pensamento matematico parece haver um
consenso entre autores que ele iniciou antes mesmo do desenvolvimento da escrita,
tendo intrinseca relacdo com o surgimento da necessidade de contagem. Tais
fatores relacionam-se ao aumento da complexidade e desafios da mudanca de um
modo de vida primitiva para o social. Com o inicio dos primeiros agrupamentos de
pessoas, surge também, a necessidade do manejo da producdo agricola, da
pecuaria, que somados a compreensédo das estacdes do ano, definem periodos de
plantio e colheita. Essas correlagbes ampliaram a capacidade do homem em
comparar fatores distintos e tecer relacéo entre eles. Esses processos sofisticados
formaram as bases fundamentais no inicio da vida em sociedade. E foi desenvolvido
por meio das experiéncias de vida somadas a necessidade do manejo dos recursos
para suprir as necessidades da organizacdo social (BORGES, 2018; MOL, 2013;
MENDES, 2006).

Ao modo que a complexidade da vida social aumentou culminando na
codificacdo da fala, a capacidade de sistematizacdo matematica acabou sendo
impulsionada concomitantemente com o0 surgimento da escrita. Assim a lingua
materna permeia as relagdes da criangca com a cultura, tornando-se intermediaria na
apropriagdo das demais linguagens. Nesse sentido, ela tange significativa
importancia na apropriacdo dos saberes matematicos, que caminham de certa
forma simultaneamente com o desenvolvimento da lingua materna. Na medida em

gue as criancas aprendem conceitos como: expressar a oralidade, reconhecer o
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alfabeto e os numeros, também associam a contagem, no¢cdes de quantidade e

proporcdes de objetos e formas, tamanhos, cores (BORGES, 2018; CALAZANS

apud GOMES, 2017).
Por um lado, a lingua materna é aquela na qual séo lidos os enunciados, na
qgual se fazem comentarios e que permite interpretar o que se Ié de modo
preciso ou aproximado, explicito ou vago. Nesse caso, a linguagem usual
serviria para estabelecer relagBes entre 0 pensamento e a palavra, entre a
escrita e a interiorizacdo, entre a escrita € a sua interpretacdo. Por outro
lado, a lingua materna é parcialmente aplicada no trabalho matematico, ja
que os elos de raciocinio matematico se apoiam na lingua, em sua
organizacéo sintatica e em seu poder dedutivo. Mas as transformacdes, as

operacdes que podem ser realizadas sobre as escritas matematicas nao
tém equivalente na lingua materna. (SMOLE et al., 2000, p. 64-65).

Fica evidente a inter-relacdo entre a lingua materna e a matematica para o
desenvolvimento de ambas, ao mesmo tempo em que a lingua expressa as ideias,
0s cadigos expressam nocdes de quantificacdo, promovem a realizacdo de calculos,
entre outros. Atuam em complementaridade, atribuem representacées no mundo,
objetivando significar objetos e/ou acbes permeados pela cultura dando suporte ao
desenvolvimento. Possibilita saberes ao sujeito que sao fundamentais para uma
atuacao proficiente na sociedade, pois, as acfes cotidianas mais comuns envolvem
relacdo com os numeros: 0s numeros das casas, o tamanho das roupas e calcados,
0s numeros de telefones, quantidade de ingredientes em uma receita culinaria, o
sistema monetario base nas negociacbes financeiras e relacdes de troca, sdo
alguns exemplos do uso matematico da vida social da contemporaneidade
(GOMES, 2017; RODRIGUES, 2001, GERMANO, 1999).

Nesse sentido, no contexto social da atualidade, a matemética é uma
atividade inerente ao ser humano, seus saberes sdo praticados espontaneamente
em nosso dia a dia. No entanto, como é resultante do meio sociocultural, ela é
determinada pela realidade na qual o individuo esta inserido (D’AMBROSIO, 1996).
Embora a matematica ja faca parte da vida da crianca antes mesmo do seu ingresso
na escola por intermédio da interacdo sociocultural, € na escola, pela mediacao do
professor, que ela se apropriara dos conceitos matematicos de forma sistematizada.
Nesse sentido, a escola dispde ao educando os saberes elaborados pela
humanidade que precisam ser socializados por se tratar de um direito ao acesso do
saber ja constituido, e desta forma a possibilitar a atuacéo integral do sujeito na
sociedade. (ARAUJO, 2010; SAVIANI, 2003; GIARDINETTO, 1997).
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Considerando a infancia dentro das condicdes historico-culturais em que a
crianca ja chega a um mundo organizado, imprime-se a necessidade de se apropriar
dos conhecimentos matematicos como produto cultural. Neste processo de
integracdo, precisa dominar conceitos de analise e sintese que possibilitem seu
desenvolvimento e autonomia, pois, 0s signos atribuidos a eles, permitem a
interacdo entre os sujeitos, atuando, criando e intervindo na apropriacdo de novos
conceitos que permitam modos de viver cada vez melhores (MOURA, 2007).

Nesse sentido, a escola é fundamental na mediacdo dos saberes, € nela que
os alunos se apropriam dos conhecimentos acumulados do produto histérico-cultural
da humanidade. Nesse processo, a atuacdo docente intencional deve utilizar
estratégias para que o0s conhecimentos mateméaticos ensinados contemplem o
significado social inerente a eles. Somente assim, o educando atribuira um sentido

pessoal ao seu aprendizado.

2.2 O jogo na educagdo matematica

Ha uma literatura variada no que tange a tematica do jogo, diversas areas do
conhecimento atribuiram diferentes significados de acordo com o contexto social ou
instrumento de apreciacdo aplicado sobre a tematica (GOMES, 2017).

Define-se “jogo” como “brincadeira, divertimento, folguedo, exercicio de
criancas em que elas fazem prova da sua habilidade, destreza ou astulcia,

"«

maneira de jogar e conjunto de regras a observar, quando se joga”. “Essa
atividade, quando diferentes individuos ou grupos de individuos se
submetem a competicbes em que um conjunto de regras determina quem
ganha ou perde” (MICHAELIS, 2022).

O classico livro Homo Ludens de Huizinga (1971) trata-se de uma obra
antropolégica que nos traz importantes contribuicbes para a compreensao do
conceito de jogo. Para Huizinga (op. cit.) o jogo tem origem primitiva podendo ser
observado no comportamento de grupos de animais brincando. Ele € um precursor
da cultura, manifestou-se sob a forma de rituais e do sagrado, na linguagem e
poesia, estando imbricado em todas as relagdes sociais, seja no pensamento ou no

discurso, permeando inter-relagdes.

Para o autor, 0 jogo possibilita a transcendéncia da finalidade biolégica pela
multipla carga de significados que podem ser atribuidas ao jogador. O divertimento,
a atmosfera de mistério e segredo, a relagcdo com o prazer, coloca o jogador no

desempenho de um papel diferente da vida cotidiana. Mesmo consciente, o lugar do
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jogo produz limites e espacos determinados por regras definidas voluntariamente
dentro de um espaco tempo. Os limites da brincadeira promovem a manifestacdo de
sentimentos diversos: seja tensdo, ou alegria, essa realidade peculiar, motiva e
estimula a participacdo do jogador pela sua insercdo em um mundo ludico
(HUIZINGA, 1971).

A importancia do jogo também é descrita pelos teoricos da Teoria Historico-
cultural, para Vigotski (1989) a subordinacao as regras do jogo possibilita & crianca
comportar-se para além do padrdo da sua idade, subsidiando o seu
desenvolvimento. Leontiev (2014) afirma que na pratica do jogo a crianca
desenvolve a habilidade de submeter-se as regras, podendo adequa-las e/ou
elaborando novos elementos culturais. Assim apropria-se da cultura caminhando no
seu processo de humanizacdo. Moura (2007) também reitera que diversos fatores
culturais intrinsecos a sistematizacdo do jogo, trazem um conjunto de praticas
culturais que podem ser adquiridas pelo jogador promovendo o0 seu
desenvolvimento.

Nesse sentido, baseado nos referenciais que direcionam esta dissertacéo,
entendemos que o jogo € atividade ludica que motiva a crianga, pode promover o
desenvolvimento das funcbes psicoldgicas superiores, bem como auxilia na
formacdo da personalidade. Na medida em que a brincadeira carrega inUmeros
signos que estdo atrelados ao momento historico-cultural vivido, possibilita a
ampliacdo do seu nivel de desenvolvimento, seja intelectual, seja na compreensao
do mundo.

Outro ponto a citar, € que a estratégia de utilizar jogos como material
mediador no ensino de matematica mostra-se ainda atual e conta com literatura
significativa, seja em dissertacdes, teses e publicacdes, seja em congressos ou
revistas académicas. Parece haver um consenso na literatura que 0s jogos
matematicos auxiliam na mediacdo da apropriacdo de conceitos matematicos
(BORGES, 2018; GASPARELLO, 2018; MOREIRA, 2018; GOMES, 2017,
ANDRADE, 2017; MATTOS, 2009; LINARDI, 1998; GRANDO, 1995, 2000).

O jogo pode ser utilizado como recurso didatico mediador tornando a
aprendizagem mais atraente, auxiliando na assimilacédo de abstracdes, podendo ser
utilizado em todos os niveis de ensino. Destarte, 0 jogo deve atuar explorando as
potencialidades de desenvolvimento que estdo em eminéncia de ocorrer,

culminando na consolidacdo de saberes para a zona de desenvolvimento atual. De
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forma geral, os jogos matematicos podem favorecer a capacidade de pensar,
refletir, analisar e compreender conceitos matematicos, levantar, testar e avaliar
hipoteses com autonomia e cooperagcdo (GASPARELLO, 2018; GRANDO, 2000).

O uso de materiais manipulativos também ¢é citado na literatura como um
recurso didatico que facilita a aquisicdo de conceitos, pois simulam situacdes
concretas, facilitando a compreensdo e a capacidade de abstracdo. Outro ponto
citado pelos autores é que a manipulagdo de materiais fomenta o desenvolvimento
de sistemas representacionais, ou seja, 0 ato de manipular objetos concretos,
auxilia na habilidade de fazer traducdes entre 0s varios sistemas representacionais
gue nos circundam, tornando as ideias mais significativas para as criancas. Deste
modo, subsidia a aprendizagem, facilita a compreensao e a resolucao de situacoes
problemas (NEPEM, 2004; BEHR et al., 1983).

Nesse sentido, este estudo exploratorio-descritivo buscou utilizar o cubo
magico (quebra-cabeca tridimensional) como um jogo manipulativo mediador no
ensino de habilidades logico-matematicas e cognitivas motoras, explorando a
possibilidades do brinquedo, sem a pretensdo de que seu uso por si sO, seja
suficiente para a apreensdo de conceitos. Mas que nas interacdes propiciadas por
intermédio do planejamento das acdes didaticas deste prototipo, seja factivel acdes
de: problematizagdo, observacdo de regularidades, generalizacdo e a
sistematizacdo de conceitos (GRANDO, 2015). Para isso, aproveitaremos a mistica
de sua impossibilidade de resolucdo, ideia de senso comum, para fomentar o

interesse dos educandos pelo aprendizado de sua montagem (BARAI, 2020).

2.3 O cubo 3x3x3

Foram o0s matematicos que levaram a novidade para conferéncias
internacionais perpassando as fronteiras da Hungria no periodo da guerra fria.
Momento histérico em que este pais fazia parte da cortina de ferro e que o controle
de entrada e saida de produtos era altamente restrito. No entanto, este fator nao
impossibilitou que o brinquedo ganhasse evidéncia mundial (RONCOLLI, 2016). O
modelo original 3x3x3 é 0 mais popular com estimativas que superam 300 milhdes
de unidades vendidas. Existem mais de 60 livros publicados relacionados a métodos
de resolucéo e supde-se que nenhum outro quebra-cabeca teve tantos adeptos no
mundo (CINOTO, 2013; QUADROS e QUADROS, 2015). O desafio propde 43

quintilhdes de combinagBes possiveis. Se para cada uma das combinacdes
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demorassemos 10s para efetuar a resolucdo, seriam necessarios 136.000 anos
para realizarmos todas as possibilidades (KORF, 1997).

Uma incognita que demandou 30 anos de estudos para ser esclarecida,
refere-se ao menor namero possivel de movimentos necesséario a resolugdo do
‘puzzle” apds a realizagdo de embaralhamento aleatério maximo do cubo.
Denominado de “Numero de Deus” foi descrito pelo matematico Morley Davidson e
sua equipe, concluindo que 20 giros sdo 0s movimentos minimos necessarios para
ordenar o cubo (RONCOLLI, 2016).

De todos os métodos utilizaveis por nés humanos que procuram otimizar o
tempo de resolucdo do cubo magico, o mais eficiente e utilizado € o proposto pela
tcheca Jessica Fridrich do inicio dos anos 80. No entanto, sua sistematica envolve
bastante estudo pelo grande numero de algoritmos a serem memorizados. Vale a
pena salientar que o algoritmo nada mais é do que uma sequéncia de instrucdes
ordenadas de forma logica que define como os giros devem ser executados para
alinhar as pecas do brinquedo (GRIMM, 2016).

Outro ponto interessante a citar € que a primeira competicdo ocorreu em
1982 na Hungria, apos isso somente em 2003 houve um segundo campeonato
realizado no Canada. No Brasil, a primeira disputa foi em Sumaré-SP em 2007. Na
atualidade com a criacao da "World Cube Association” as competicdes tornaram-se
frequentes (CINOTO, 2013; RONCOLLI, 2016).

Na atualidade ha uma grande variedade de “puzzles” versdes similares do
cubo de Rubik que variam modelos de 2x2x2 até 17x17x17. Também existem outras
formas geométricas e uma gama de tipos de cortes distintos no cubo que propdem
outros enigmas como desafios (RONCOLLI, 2016).

Nos cubos 2x2x2 e 4x4x4 ndo tem como se guiar pelas referéncias dos
centros. No 2x2x2 ha apenas quinas, 0 que permite uma resolucédo rapida e mais
simples do que o cubo 3x3x3 pelas poucas pecas a serem ordenadas. J& no
brinquedo 4x4x4 temos um maior grau de complexidade decorrente do maior
namero de pecas somado a auséncia de referéncia central. Deste modo, uma
possibilidade de resolugdo pode ser a ‘reducdo’ do cubo, transformando este
similarmente ao 3x3x3, no entanto, surgem as ‘paridades’ situagdes que necessitam
ao menos trés novos algoritmos como suporte para resolucdo do quebra-cabeca.

Com outras formas geométricas temos o tetraedro, com 4 faces triangulares

equilateras, denominado, comercialmente, de Pyraminx e tem resolucdo mais



36

simples do que o cubo 3x3x3. O dodecaedro (12 faces pentagonais) apresenta o
nome comercial de Megaminx e, embora tenha um grau de complexidade maior do
gue o cubo magico, o raciocinio de sua resolucao é bastante similar, no entanto, na

tltima camada apresenta algoritmos mais longos para a sua finalizacao.

Um exemplo de corte diferente no cubo é o Skewb. Neste quebra-cabeca o
eixo de rotacdo é ao longo das diagonais e ndo perpendicularmente as faces como
no cubo mégico tradicional. Ele tem enigma interessante e grau de dificuldade
inferior ao 3x3x3 em que, apos o primeiro lado resolvido com 24 movimentos, ele é
solucionado. Fato a ser observado € que em nossas buscas realizadas no ano de
2019 nas bases de dados de periddicos educacionais como: ERIC (Institute of
Education Sciences), Google Académico, Educ@ (Publica¢gdes online de educacao -
metodologia SciELO), DEDALUS (Banco de dados bibliograficos da USP), BDTD
(Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes), esses modelos de
brinquedos nédo sao referenciados como recurso didatico pela literatura. Talvez seja
por serem modelos menos conhecidos pela populacdo em geral, por terem custos
mais elevados, ou por que o0 interesse por outros quebra-cabecas tridimensionais,
comumente surja a partir daqueles que ja conseguiram decifrar o cubo 3x3x3. Outro
ponto a citar € que normalmente os tutoriais online disponiveis de ensino da
montagem de outros modelos sempre se referenciam de forma analdgica a

montagem do tradicional cubo 3x3x3. A figura 1 ilustra os modelos supracitados.

Figura 1 - VariacGes do puzzle

Cubo 2:2x2

Pyrammx

Megammy

Cubo 4xdx4

Skewb

Fonte: Extraido de (CINOTO apud RONCOLLI, 2016, p. 22).
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2.4 Método da montagem por camadas do cubo 3x3x3

Iniciamos a aprendizagem conhecendo o brinquedo, os centros: totalizam 6
pecas fixas, sempre localizadas no centro de cada face e servem de indicativo da
cor da face, referenciando a montagem. Ja os meios: sado as pecas de duas cores,
totalizando 12 pecas que sempre estao localizadas no centro das arestas do cubo e
permutam somente entre si. E as quinas: sdo as pecas de trés cores, sempre
localizadas nos vértices do cubo, totalizam 8 pecas que permutam somente entre si.
(GRIMM, 2016; RONCOLLI, 2016; SENEM, 2017). A figura 2 ilustra as localizacbes

das pecas supracitadas.

Figura 2 - Posicfes das pecas

Centros Meios Quinas

Fonte: Extraido de (CINOTO apud RONCOLLI, 2016).

O Método Béasico em oito passos criado pelo brasileiro Renan Cerpe em uma
adaptacdo do método do australiano Ryan Heise de 2003 (CERPE, 2014; GRIMM,
2016). Popularmente nomeado de método de camadas, nada mais € do que
algumas subdivisbes do método de Ryan que tem como objetivo deixar mais facil e
didatico o ensino da resolugdo do “puzzle”. Essa estratégia € baseada em um
conhecimento da estrutura do brinquedo somado a memorizagbes de alguns
algoritmos que vdo montando o quebra-cabeca por camadas. Com a pratica, a
montagem acaba ficando bastante intuitiva pelas associacdes necessarias as cores
gue servem como base para a resolugcéo do enigma (GRIMM, 2016).

Este estudo ndo teve como objetivo descrever o processo de ensino
aprendizagem passo a passo do brinquedo. J& contamos com varias publicagfes:
livros e dissertacbes nacionais de 6tima qualidade que satisfazem esse quesito.
Outro recurso que vale a pena citar € a existéncia de diversos tutoriais facilmente
encontrados na internet, seja em sites sobre o tema, seja em canais de videos como

o0 YouTube.
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Na figura 3 podemos visualizar de maneira simplificada os oito passos da
montagem do cubo. As oficinas de aprendizagem seguiram essa sistematica
(BARBOSA, 2018; CERPE, 2014; CINOTO, 2013; SENEM, 2017; SILVA, G., 2015;
SILVA JUNIOR, 2019).

Figura 3 — Método Basico dos 8 passos

CAMADA

Fonte: Extraido de (CINOTO apud RONCOLLI, 2016).

2.5 Contetdos Matematicos relacionados

Ha uma diversidade de assuntos relacionados ao desenvolvimento do
raciocinio légico que estdo diretamente associados ao aprendizado do cubo magico.
O professor pode de alguma forma utilizar este quebra-cabeca como recurso
didatico em todas as cinco unidades tematicas contidas na Base Nacional Comum
Curricular.

Para o ensino fundamental destacam-se conceitos de rotacdo, translacéo,
areas, volume, geometria e fracdes (BARBOSA, 2019; RONCOLLI, 2016). J& no
ensino médio as aplicacdes se estendem para uma gama maior de competéncias,
habilidades e conteddos como: analise combinatéria englobando principio
fundamental da contagem e permutacdes, probabilidade, funcdes, geometria plana,
espacial e seus conceitos, matrizes, algebra e conceitos de férmulas (algoritmos).
(BARBOSA, 2019; BARBOSA, 2018; MASSACHUSETTS INSTITUTE OF
TECHNOLOGY, 2009; RODRIGUES; SILVA, 2013; RONCOLLI, 2016; VASQUES,
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2016). Também encontramos evidéncias que dao suporte na aplicacdo dos
contetdos do componente curricular de Fisica como: termodinamica, mecanica
estatica e dinamica (SENEM, 2017; SILVA, 2015).

2.6 Os documentos educacionais federais oficiais, a Matematica no Ensino

Fundamental | e 0s jogos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo um conjunto de importantes
documentos referenciais da educacao brasileira. Nele a matematica & posta como
disciplina importante na construcdo da cidadania decorrente dos avancos dos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos e a consequente ampliagcdo do seu uso.
Nesse sentido, a democratizacdo do seu ensino deve se balizar em dois aspectos
bésicos:

Um consiste em relacionar observagcbes do mundo real com
representacdes (esquemas, tabelas, figuras); outro consiste em relacionar
essas representacdes com principios e conceitos mateméaticos. Nesse
processo, a comunicacdo tem grande importancia e deve ser estimulada,
levando-se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica, a trabalhar

com representacbes gréaficas, desenhos, construgdes, a aprender como
organizar e tratar dados (BRASIL, 1997, p. 19).

O documento também cita que a organizacdo dos conteldos matematicos a
serem ensinados deve-se pautar na relevancia social e em sua contribuicdo para o
desenvolvimento intelectual do educando. Que 0 conhecimento matematico

constituido estd em permanente processo de construgdo e evolucao.

O conhecimento matemético faz parte do cotidiano das pessoas desde as
operacfes mais simples como contar, comparar e operar sobre quantidades,
célculos de salarios, pagamentos e consumo, na agricultura, em uma composicao
musical, na coreografia, na arte e no esporte. Nesse sentido, a matematica € uma
disciplina que abrange saberes impreteriveis ao cidaddo no mundo do trabalho, nas
relacbes sociais e culturais, ou seja, € base para o exercicio pleno da cidadania
(BRASIL, 1997).

Os PCN também reiteram o uso dos jogos como recurso didatico no ensino
da matematica como uma atividade que desenvolve o0s processos psicolégicos
basicos. A situacdo do jogo permeia 0 conhecido com o imaginario, possibilitando o
desenvolvimento do conhecimento. De acordo com o documento, a repeticdo e/ou

estruturacdo do jogo permite que as criancas atribuam significados e percebam
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regularidades. Assim aprendem a lidar com simbolos e atuar por analogia,
culminando na producdo de linguagem. Outro fator apontado sdo as regras
intrinsecas aos jogos, fator que auxilia no amadurecimento cognitivo, emocional,
moral e social. O uso do jogo como recurso didatico favorece o desenvolvimento do
raciocinio logico alicercado no prazer genuino de sua pratica, nesse sentido, €
impreterivel que eles fagam parte da cultura escolar.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018 é o documento
educacional de ambito federal mais recente, nele contém os direitos e objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento que devem nortear a elaboracdo de curriculos
estaduais e municipais em todas as etapas da escolarizacdo fundamental e média
do pais. Compreendendo que “[...] aprendizagem e desenvolvimento sdo processos
continuos que se referem a mudancas que se dao ao longo da vida, integrando
aspectos fisicos, emocionais, afetivos, sociais e cognitivos” (BRASIL, 2018, pag.
33).

Fundamentada em principios: éticos, politicos e estéticos reforca a
importancia de que em uma sociedade democréatica € fundamental o respeito e
acolhimento a diversidade, seja ela: étnica, de género, religiosa, bem como, aponta
para a desconstrucdo de qualquer outra forma de discriminacdo. Em sua
fundamentacado politica, reafirma a importancia da apropriacdo dos conhecimentos
historicamente constituidos, e que estes, deem embasamento para o exercicio de
reivindicacbes e tomadas de decisdes por intermédio do uso do dialogo como
ferramenta de intermediacdo nas diferentes esferas da vida publica. O documento
também aponta a necessidade da participacdo nas mais diferentes préaticas
culturais, e a necessidade de reconhecé-las e valoriza-las como parte da cultura

universal.

Para o componente curricular de Matematica, a BNCC reitera a importancia
do conhecimento matematico para o exercicio da cidadania como ja supracitados

nos PCN, mas o documento vai além:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matemético, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de
modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a
resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o
letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que 0s
conhecimentos matematicos sao fundamentais para a compreensdo e a
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atuacdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da matematica,
como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e
critico, estimula a investigacdo e pode ser prazeroso (BRASIL, 2018,
p.266).

A BNCC estabelece oito competéncias especificas do conhecimento
matematico que as vivéncias escolares devem desenvolver ao longo da sua vida
escolar. Para o desenvolvimento de tais competéncias desdobra diversas
habilidades a serem trabalhadas pelos docentes que subsidiardo o desenvolvimento
das competéncias. Os conteudos foram denominados de ‘objetos de conhecimento’
e estdo divididos em 5 unidades tematicas de estudo: niumeros, algebra, geometria,
grandezas e medidas, probabilidade e estatistica. A BNCC também direciona como
estes fatores devem ser trabalhados pelos docentes ano a ano. Embora se
apresente como um documento referencial béasico, apresenta uma quantidade

significativa de saberes que devem direcionar o ensino do pais.

Reforgando que o ensino da matematica deve se balizar pela compreenséo e
apreensdo de significados pelos objetos matematicos, reitera que 0s jogos podem
apresentar um papel essencial como um recurso didatico de suporte na
compreensao de saberes mateméaticos. No entanto, “[...] precisam estar integrados a
situacdes que levem a reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie um processo
de formalizacao” (BRASIL, 2018, p. 298).

Os jogos sdo uma alternativa na perspectiva do trabalho por meio da
resolucdo de problemas, pois, partem de problemas conhecidos, levam ao
guestionamento e reflexdo. Nesse processo o0 aluno tem papel ativo na apropriacao
do conhecimento matematico, o jogo fomenta a autonomia e a tomada de deciséo e
assim desenvolve a capacidade de refletir sobre diferentes aspectos, confrontando
possibilidades na busca da resposta para a solugdo do problema (BRASIL, 2018).
Alicercado nessas bases, entendemos que o cubo méagico pode se apresentar como

um jogo de potencial desenvolvimento de diversos saberes matematicos.

2.7 O Curriculo Paulista

Considerando que este estudo historico-cultural realiza-se em uma escola
publica municipal do interior do estado de Sado Paulo, que se utiliza do Curriculo
Paulista (CP) como documento referencial, realizaremos um recorte, analisando

neste curriculo, fatores que estéo intrinsecamente relacionados com o estudo. Vale
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a pena salientar que no momento em que escrevo esta dissertacdo, 0 municipio
estd em processo de construcdo de seu proprio curriculo municipal que se encontra
em estagio de finalizacdo, mas que ainda nédo foi homologado. Este estudo também
nao realizar4 uma andlise critica deste documento sob o referencial da perspectiva
histérico cultural, iremos focar nas habilidades e competéncias apresentadas que
podem ser desenvolvidas com a utilizacdo do cubo magico.

O Curriculo Paulista apoiado nas diretrizes da BNCC também se organiza em
competéncias e habilidades essenciais que visam o0 desenvolvimento cognitivo,
social, cultural e emocional dos educandos paulistas, objetivando tanto uma
formacéo integral, quanto a melhora na qualidade de ensino do estado de Sao
Paulo. O documento também reitera todas as competéncias gerais da BNCC. Nesse
sentido, considera um compromisso com uma formagdo humana de forma que
abranja toda a sua complexidade, integrando as dimensfes cognitiva, fisica e
afetiva. Destaca a necessidade do acolhimento das pessoas considerando a
diversidade e o compromisso do combate a qualquer tipo de preconceito e
discriminacdo (SAO PAULO, 2019).

Conforme a BNCC, o Curriculo Paulista define competéncias como:

A mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e
do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p.8).

Para a area da Mateméatica o CP alinhado aos documentos federais PCN e
BNCC reitera que o0s saberes matematicos sdo imprescindiveis no mundo
contemporaneo, uma vez que nas relacées sociais mais simples ha presenca dos
saberes matematicos nas inter-relacdes sociais, tornando a matematica
fundamental para o pleno acesso dos sujeitos a cidadania. Assim, a Matematica
deve ser compreendida como linguagem, ciéncia que, com suas préprias
caracteristicas, possibilita a investigacdo da realidade desenvolvendo capacidades
de: analise, compreensdo e intervencdo nos mais variados contextos
contemporaneos. O CP também permite uma articulagdo da matematica com as
demais éareas do conhecimento, visando o desenvolvimento de competéncias

almejadas, sejam gerais ou especificas (SAO PAULO, 2019).
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Dentre as competéncias especificas da Matematica apresentadas pelo CP
gue entendemos estar diretamente ligadas ao cubo magico estdo aquelas

apresentadas no quadro 1.

Quadro 1- Competéncias matematicas relacionadas ao Cubo de Rubik

2. Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e
atuar no mundo.

3. Compreender as relagBes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas
do conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes.

6. Enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacdes imaginadas,
ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e
sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas,
esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, e dados).

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na
busca de solugdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na
discussdo de uma determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas e
aprendendo com eles.

Fonte: Extraido do Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019, p. 305).

E ao longo do processo de escolarizacéo que se da o desenvolvimento do
Letramento Matematico. A comunicacdo por meio da lingua materna auxilia na
decodificacdo dos objetos de conhecimentos especificos da mateméatica de forma
gue os estudantes podem buscar compreender a solucdo de uma situagéo-
problema (SAO PAULO, 2019). O cubo magico, pelos diversos passos a serem
aprendidos por etapas na solucdo do quebra-cabeca, utiliza-se da lingua materna
como intermediaria na compreensdo dos saberes matematicos vinculados ao
brinquedo. Assim, estimulada pelo ludico, a crianca amplia a sua compreensao,
apropriando-se de modelos mentais que a levara a superagédo do desafio proposto,
interpretando a linguagem matematica do brinquedo. Outro aspecto que o cubo
subsidia é a apresentacdo de objetos matematicos por intermédio do material

concreto, fator que favorece o desenvolvimento do pensamento I6gico do aluno.
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Raciocinar matematicamente oportuniza desenvolver algumas formas de
pensar muito proprias da matematica, dentre as quais destacam-se o
pensar indutivo, o dedutivo, 0 espacial e 0o ndo deterministico. Essas
diferentes formas de pensar contribuem para que os estudantes aprendam
a raciocinar a partir das evidéncias que encontram em suas exploracfes e
investigacbes e do que ja sabem que é verdade. Aprendam, ainda, a
reconhecer as caracteristicas de uma ideia aceitdvel em Matematica,
desenvolvendo raciocinios cada vez mais sofisticados, tais como analise,
prova, avaliagdo, explicagdo, inferéncia, justificativa e generalizacéo,
dependendo da situacdo-problema que enfrentam (SAO PAULO, 2019,
p.312).

O CP também reitera o uso da Resolucédo de Problemas como uma atividade
essencial para o ensino e a aprendizagem da matematica. A aprendizagem da
montagem do cubo mégico alinha-se a essa perspectiva, uma vez que coloca diante
dos alunos diferentes possibilidades decorrentes das inumeras variedades de
embaralhamento do brinquedo. Torna os alunos ativos no processo de
aprendizagem, possibilitando a apropriacdo de novos conhecimentos e fomentando
a colaboracgédo entre seus pares na organizacdo do pensamento légico.

Em um ambiente que valoriza a comunicagdo mateméatica, esse
desenvolvimento se d& quando esses estudantes debatem pontos de vista,
explicam e justificam a resolugdo de um problema, uma inferéncia, ou uma
regularidade identificada; deduzem e justificam estratégias usadas e
conclusdes obtidas; adaptam o conhecido ao desconhecido; transferem
uma aprendizagem de um contexto para outro; provam que algo é
verdadeiro ou refutam uma hip6tese, buscando um contraexemplo para

uma conclusdo falsa, entre outras possibilidades (SAO PAULO, 2019,
p.312).

Ao analisarmos as habilidades matematicas referentes ao 5° ano do Ensino
Fundamental — ano que estamos realizando o protétipo desta dissertacdo —
identificamos algumas habilidades que estdo diretamente relacionadas a montagem
do cubo magico ou tangenciam possibilidades de utilizacdo pelo intermédio do uso

do brinquedo como recurso pedagdgico.

Quadro 2 - Habilidades matematicas relacionadas ao Cubo de Rubik

(EFO5MAO06) Associar as representacdes 10%, 25%, 50%, 75% e 100% respectivamente a
décima parte, quarta parte, metade, trés quartos e um inteiro, para calcular porcentagens,
utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de educacao
financeira, entre outros.

(EFO5MAL16) Associar figuras espaciais a suas planificagBes (prismas, pirAmides, cilindros e
cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

(EFO5MAL17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
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angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

(EFO5MAL9) Resolver e elaborar situacfes- -problema envolvendo medidas de diferentes
grandezas como comprimento, massa, tempo, temperatura, capacidade e area,
reconhecendo e utilizando medidas como o metro quadrado e o centimetro quadrado,
recorrendo a transformacgfes adequadas entre as unidades mais usuais em contextos
socioculturais.

(EFO5MA21) Reconhecer volume como grandeza associada a sélidos geométricos e medir
volumes por meio de empilhamento de cubos, utilizando, preferencialmente, objetos
concretos.

Fonte: Extraido do Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019, p. 343-345).

O CP também cita a utilizacdo de jogos como recurso didatico que fomentam
a socializacdo dos alunos, estimulam a cooperacao, interacdo e o trabalho em
equipe. As regras intrinsecas aos jogos estabelecem a relacéo de limites e ensinam
0 respeito as normas, bem como o autoquestionamento sobre seus acertos e erros.
Diante do exposto acima, entendemos que as ac¢des educativas veiculadas pela
escola, podem e devem, se alicercar na utilizacdo de jogos como recurso didatico
pelos inUmeros beneficios ja supracitados e reiterados pela literatura. Percebe-se
gue o uso da resolucdo de problemas pelo intermédio dos jogos, trata-se de um
valioso recurso didatico para o ensino de habilidades e competéncias que

fundamentam as atuais propostas curriculares.
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CAPITULO 3: FUNDAMENTACAO TEORICA DO CAMPO DO CONHECIMENTO
DA EDUCACAO FiSICA

Neste capitulo vamos iniciar contextualizando de forma breve a histéria da
Educacéo Fisica no Brasil a partir do momento que ela comecga e se estruturar como
campo do conhecimento, e como essa dinamica reverberou na Educacédo Fisica
Escolar. Perpassaremos pelos principais documentos norteadores da educacgao
Brasileira dos ultimos 30 anos observando as diretrizes que direcionam a pratica da
educacéo fisica no ambito escolar, destacando as questées do jogo como Unidade
Tematica. Seguiremos com a revisdo da area do comportamento motor, um dos
pilares fundamentais da Educacédo Fisica (EF) e finalizaremos correlacionando a
fundamentacdo desta dissertacdo, de forma que dé suporte a ideia do ensino do
cubo magico como jogo na Educacdo Fisica Escolar (EFE) por toda a gama de

aspectos cognitivos e motores que estdo associados ao seu manejo.
3.1 Breve historico da Educacéo Fisica no Brasil

A Educacdo Fisica Brasileira (EFB) teve seu primeiro adensamento no
periodo histérico concomitante a consolidacdo dos estados nacionais e surgimento
de sistemas publicos educacionais na década de 1930. Em seu primeiro momento,
sob um viés biomédico da valorizacdo da ginastica enquanto saude e a concepcao
higienista ligada aos problemas decorrentes dos processos da industrializacéo
incompativel com a infraestrutura das cidades. Neste periodo surgiram também as
primeiras instituicbes de ensino superior de Educacdo Fisica no Brasil: Escola
Superior de Educacdo Fisica do Estado de Sao Paulo e Escola Nacional de
Educacéo Fisica e Desportos, atual Universidade Federal do Rio de janeiro — UFRJ
(MEZZAROBA; BASSANI, 2015; ROSA; LETA, 2011).

No entanto, a Educacao Fisica enquanto campo de conhecimento carece de
uma unidade epistemoldgica (ROSA; LETA, 2011; VELOZO, 2010). E possivel
observar diante de seu desenvolvimento historico que a sua constituicdo foi sob a
influéncia de diversas “ciéncias mae” como: Biologia, Medicina, Fisica, Saude
Coletiva, Fisiologia, Pedagogia, Sociologia. Nesse sentido, dificilmente algum
projeto de pesquisa em Educacdo Fisica sera realizado sem utilizar modelos ja
consolidados por outras areas do conhecimento (MEZZAROBA; BASSANI, 2015;
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LOCH, 2012; VELOZO, 2010).

Enquanto status de ciéncia foi na década de 60 que a Educacéo Fisica, por
meio dos laboratérios de pesquisa, mais especificamente, na subéarea de fisiologia
do exercicio, foi lentamente se consolidando e sendo reconhecida no mundo
académico-universitario como campo de estudo, com objetos de interesses
sistematizados e organizados (SILVA; CAMINHA, 2015; BETTI, 1995). Destarte, das
construcdes histérico-sociais, somados as influéncias epistemologicas das ciéncias
maes, as peculiaridades da area e as relagdes entre a educagdo promoveram 0
surgimento de teorias hibridas com caracterizacdo propria e fundamentando o
campo de conhecimento da Educacdo Fisica brasileira na contemporaneidade
(MEZZAROBA; BASSANI, 2015).

A década de 80, momento socio politico conturbado da sociedade brasileira
pelo processo de redemocratizacdo, impactou significativamente na area da EFB. A
obra “a crise da Educacéao Fisica da década de 80”, de Medina (1985), teve grande
repercussao principalmente ecoados pelos contextos educacionais, que fomentaram
transformacdes radicais influenciadas pelas ciéncias sociais, por intermédio dos
cursos de graduacao, somados a formacbes pedagodgicas com uma abrangéncia
mais qualitativa, voltadas ao contexto social. Esta dinAmica promoveu alteracdes
conceituais no eixo centralizador do esporte/treinamento para uma subarea que na
atualidade é entendida como praticas corporais (LORO; PIMENTEL, 2016;
MEZZAROBA; BASSANI, 2015; MEDINA, 1985).

No entanto, o eixo baseado na visdo biomédica continuou em vigor
aproximando da subdrea da saulde coletiva. Posteriormente, a concepc¢do de
esporte também subdividiu-se na area de lazer propiciando o surgimento de novas
tematicas e abordagens. A somatéria destes fatores culminou em reconfiguracao
dos curriculos de formacdo académica da EFB dando espaco as vertentes mais
criticas e reflexivas, dividindo o espaco com as questdes técnicas especificas,
ampliando a EFB enquanto area de conhecimento (MEZZAROBA; BASSANI, 2015).

Também foi na década de 80 que ocorreu um crescente aumento noS Cursos
de pés-graduacao de Educacéo Fisica em instituicbes publicas e privadas. E diante

de processos de construcdo e rupturas supracitadas, a EFB incorporou em sua
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pratica académica de pesquisa o método de fragmentacdo e especializacdo das
demais ciéncias (VELOZO, 2010). Em decorréncia disto, a Educacdo Fisica
brasileira enquanto campo de conhecimento, sempre estar4 associada a modelos
emprestados das &reas de conhecimento que as fundamentam. Seus componentes:
0S esportes, as ginasticas, as dancas, as lutas, 0s jogos, as atividades de aventura
e 0 corpo, nesse sentido, podem ser estudados e analisados nas mais diversas

abordagens.

E, embora seja inegavel a afinidade e a importancia das ciéncias da natureza
na historia e consolidacdo da EFB enquanto area cientifica, alguns autores apontam
a necessidade de fomentar estudos entre as ciéncias humanas e a EFB, para que
possamos aproximar e reduzir a estratificacdo decorrente das fragmentacoes
disciplinares (LOCH, 2012; VELOZO, 2010). De modo que os diferentes saberes

construam interligacdes e propiciem um desenvolvimento mais integrado da EFB.
3.2 A Educacao Fisica Escolar

A Educacéo Fisica escolar seguiu nas escolas o seu movimento histérico, das
aulas de ginastica sob o viés higienista no inicio de sua insercdo no ambito
educacional, pela predominancia da pratica desportiva até a década de 70,
passando pelo movimento renovador de construcdo de novas concepcdes ha
tentativa de superacao do paradigma tecnicista. Embora nesse periodo a EFE tenha
ampliado a sua aproximacdo com as teorias didaticas desenvolvendo novas
proposicdes pedagogicas, elas ficaram mais no campo prescritivo, seja ho avanco
dos estudos pela academia, seja pelas novas propostas didaticas (leis e
normatizagdes), do que na praxis docente, uma vez que no cotidiano da escola ndo
tenha alterado a sua dinamica técnico desportiva neste periodo (JUSTO, 2011;
XAVIER; MARRA; PIAU, 2011).

Parte desse insucesso € atribuida por alguns autores ao carater instrumental
determinado pela estrutura econémica e politica que atua em prol de um viés do
poder hegemoénico. Ao desconsiderar a cultura escolar, a macroestrutura tenta se
sobrepor a microestrutura de forma impositiva sem considerar as peculiaridades
intrinsecas a cultura escolar a nivel micro. Outro ponto citado foi a resisténcia dos

docentes em estarem abertos a renovar a sua praxis docente (JUSTO, 2011;
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CAPARROZ apud XAVIER; MARRA; PIAU, 2011, p. 2-4).

Embora exista um “Gap®

da chegada das novas concepgdes, modelos,
tendéncias e abordagens da Educacdo Fisica nas escolas, elas foram
paulatinamente rompendo as barreiras do modelo mecanicista esportivista,
mediante a mudanca na formacédo académica do professor pés década de 1980.
Assim aos poucos a pratica da EFE no Brasil foi sendo modificada, apoiada em
concepgbes pedagodgicas como: a psicomotricidade, desenvolvimentista, saude
renovada e criticas que expandiram as perspectivas desta area do conhecimento

(SANTOS; CABRAL; CANDIDO, 2019; SOARES, 2012).

Um marco importante foi a publicacdo da conhecida obra “Coletivo de
autores” de 1992, que alicergada no materialismo histérico de Marx e Engels e na
pedagogia historico-critica de Saviani, abriu novas perspectivas para a EFE,
possibilitando uma apreciacdo mais reflexiva do campo do conhecimento da
Educacao Fisica pelo intermédio da perspectiva da cultura corporal do movimento
(COLETIVO DE AUTORES, 1992).

Do final da década de 90 para a atualidade ocorrem diversas publicacdes de
documentos oficiais e leis federais sobre a educacdo destacando-se: Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (1996), Parametros Curriculares
Educacionais (1997), Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Basica (2013)
e mais recentemente a Base Nacional Comum Curricular (2018). Todas estas,
tiveram importantes impactos na dinamica da educacdo brasileira e,
consequentemente, na EFE. Alguns destes pontos desdobraremos mais a frente
nesta fundamentacao tedrica. Outro ponto a ser considerado foi a regulamentacéo
da Profissdo de Educacdo Fisica em 1998 com a criacdo do Conselho Federal de
Educacdo Fisica e dos conselhos regionais, impactando significativamente a
dindmica da profissdo no pais, redimensionando as relacdes profissionais por meio

de normas regulamentadoras e diretrizes (DA SILVA, 2009).
3.3 Os documentos referenciais da Educacéo Brasileira e a Educacao Fisica

O PCN da Educacédo Fisica referencia oficialmente a nivel nacional o

3 GAP - Termo da Lingua Inglesa, cuja tradugéo significa: brecha, fenda, lacuna, algo que falta.
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rompimento da perspectiva esportivista na escola. Em decorréncia disto, a mudanca
no eixo de apreciacdo da EFE que anteriormente fora anunciada de forma mais
prescritiva, agora comeca a chegar as escolas com mais forgca. Sob a concepc¢éo de
cultura corporal ha um alargamento da visdo desportiva para uma gama muito maior
de atividades da cultura corporal como: “[...] jogo, esporte, danga, ginastica e luta,
gue para além dos beneficios fisiologicos e psicoldgicos sao instrumentos de

comunicagéo, expresséo, lazer e cultura” (BRASIL, 1997, p.23).

Essa mudanca possibilitou contemplar todas as dimensdes envolvidas nas
praticas corporais, para além do movimento motor, abriu-se perspectiva para uma
apreciacao critica das praticas, analisando, avaliando, recriando e ressignificando as
vivéncias corporais. Essas mudancas de concepg¢des ampliaram a funcéo da EFE
no exercicio da cidadania, seja pela pratica voltada ao lazer, seja como um maior
conhecimento sobre o seu corpo e habitos saudaveis. Buscando tangenciar o objeto
deste estudo, no que se refere ao jogo, o PCN de Educacéo Fisica o insere dentro
de um dos trés blocos de contetdos que compdem a disciplina (BRASIL,1998).

Portanto, entende-se a Educacgéo Fisica como uma area de conhecimento
da cultura corporal de movimento e a Educagédo Fisica escolar como uma
disciplina que introduz e integra o aluno na cultura corporal de movimento,
formando o cidaddo que vai produzi-la, reproduzi-la e transformé-la,
instrumentalizando-o para usufruir dos jogos, dos esportes, das dancgas,

das lutas e das ginasticas em beneficio do exercicio critico da cidadania e
da melhoria da qualidade de vida (BRASIL, 1998 p. 29).

O PCN também cita a EFE como uma disciplina que atua na resolucédo de
problemas, pois as praticas corporais disponiveis se apresentam ao mesmo tempo
como um problema e solucdo. Uma vez que os conhecimentos intrinsecos de cada
modalidade exigem pratica e um esforco adaptativo na solu¢do dos desafios e os
“[...] procedimentos técnicos de coordenacdo de gestos, de adaptacdo de
movimentos a determinadas regras e ritmos, e de uso do espaco e dos objetos
constituem-se em problemas a serem resolvidos pelos alunos” (BRASIL, 1998, p.
50). Assim aprendem a lidar com sentimentos e emocgdes, superam limites,
solucionam problemas de ordem estratégica e tatica, se comunicam, negociam,

aprendem valores e desenvolvem a linguagem.

O documento também cita 0 processo de automatismo no controle e ajustes

dos movimentos. A evolucdo dos padrdes de movimentos, sdo aspectos favoraveis
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a aprendizagem da cultura corporal do movimento, embora seja dinamica e nao
meta final da EFE tém relacdo intrinseca com a disciplina e contribui para a
ampliacdo do repertério motor do aluno, expandindo a sua consciéncia corporal.
Também reitera a importancia da atengdo nos complexos ajustes neuromusculares
acionados mediante aos movimentos automatizados e sua relacdo com a

proficiéncia da execu¢do dos movimentos (BRASIL, 1998).

Seguindo para a BNCC ja contextualizada de forma mais global dentro da
fundamentacdo matemética, nos ateremos aqui em abordar as suas
fundamentacfes direcionadas ao componente curricular da EF. No referido
documento a EF esta inserida na Area de Linguagens e utiliza-se da tematizacdo
das praticas corporais e suas diversas variacbes de manifestacdes, codificacdes e
significacbes para abordar o “fenébmeno cultural” de modo dinamico,
pluridimensional e diversificado (BRASIL, 2018).

Associando os trés elementos fundamentais comuns as praticas corporais, 0
movimento corporal, a organizagdo interna e o produto cultural nas mais variadas
vertentes que compdem a EF: lazer, entretenimento, cuidado com o corpo e saude.
Quando articulados nas aulas de EFE, respeitam singularidades e objetivam
alcancar o desenvolvimento de competéncias especificas e globais contidas na
BNCC (BRASIL, 2018).

O documento propde seis Unidades teméticas a serem abordadas no Ensino
Fundamental que ndo objetivam a universalizacdo, mas se apresentam como uma
forma de categorizar as mais variadas manifestacdes culturais que compdem a
contemporaneidade (BRASIL, 2018). Dentre elas, iremos explorar a Unidade Jogos
e Brincadeiras pela sua correlagdo com o cubo magico, foco deste estudo.

A unidade tematica Brincadeiras e jogos explora aquelas atividades
voluntérias exercidas dentro de determinados limites de tempo e espaco,
caracterizadas pela criacdo e alteracdo de regras, pela obediéncia de cada
participante ao que foi combinado coletivamente, bem como pela
apreciacdo do ato de brincar em si. Essas préaticas ndo possuem um
conjunto estavel de regras e, portanto, ainda que possam ser reconhecidos
jogos similares em diferentes épocas e partes do mundo, esses sao
recriados, constantemente, pelos diversos grupos culturais. Mesmo assim,
€ possivel reconhecer que um conjunto grande dessas brincadeiras e jogos
€ difundido por meio de redes de sociabilidade informais, 0 que permite
denomina-los populares (BRASIL, 2018, p. 214).
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Vale a pena ressaltar que, embora esteja intrinseca a ludicidade em todas as
unidades tematicas da EF na BNCC, é por meio das vivéncias das manifestacfes
culturais que os estudantes se apropriam de ldgicas préprias do componente
curricular como: regras, organizacgao, téticas, sistemas de funcionamento, codigos,
rituais, entre outros. Assim, atribuem significados a elas, seja pelo intermédio das
vivéncias, seja pelo seu convivio com a comunidade escolar. No entanto, enquanto
proposta de ensino, as habilidades privilegiam oito dimensfes do conhecimento:
experimentagcdo, uso e apropriacéo, fruicdo, reflexdo sobre a acéo, construcao de

valores, analise, compreenséo e protagonismo comunitario (BRASIL, 2018).

Dentre as competéncias especificas da EF na BNCC entendemos que varias
delas estdo alinhadas com o ensino da montagem do cubo magico nas aulas de EF.

O quadro 3 elenca essas competéncias.

Quadro 3 - Competéncias da Educacéo Fisica relacionadas ao Cubo de Rubik

2. Planejar e empregar estratégias para resolver desafios e aumentar as possibilidades de
aprendizagem das praticas corporais, além de se envolver no processo de ampliacdo do acervo
cultural nesse campo.

6. Interpretar e recriar os valores, os sentidos e os significados atribuidos as diferentes praticas
corporais, bem como aos sujeitos que delas participam.

7. Reconhecer as praticas corporais como elementos constitutivos da identidade cultural dos
povos e grupos.

8. Usufruir das praticas corporais de forma autbnoma para potencializar o envolvimento em
contextos de lazer, ampliar as redes de sociabilidade e a promog¢é&o da salde.

9. Reconhecer o acesso as praticas corporais como direito do cidaddo, propondo e produzindo
alternativas para sua realiza¢do no contexto comunitario.

10. Experimentar, desfrutar, apreciar e criar diferentes brincadeiras, jogos, dancas, ginasticas,
esportes, lutas e préaticas corporais de aventura, valorizando o trabalho coletivo e o
protagonismo.

Fonte: Extraido da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018, p. 223).

Ao analisarmos especificamente a Unidade Tematica Jogos e Brincadeiras
gue abrange o 5° ano do Ensino Fundamental |, série/ano que embasa o protétipo
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deste estudo, € apresentado, como um dos Objetos de Conhecimento, 0s jogos
populares do mundo. O ensino do cubo de Rubik cabe dentro desta unidade que
reconhece a possibilidade de experimentacao e fruicdo destes jogos, valorizando a
sua importancia como patrimonio cultural. Ao analisarmos as habilidades contidas
na unidade, podemos observar que das quatro habilidades elencadas, trés delas
podem ser desenvolvidas com o uso do quebra-cabeca tridimensional utilizado

neste estudo.

O quadro 4 elenca as habilidades que podem ser desenvolvidas com 0 uso
do cubo méagico nas aulas de EF durante o desenvolvimento da Unidade

Brincadeiras e Jogos.

Quadro 4 - Habilidades da Educacéo Fisica relacionadas ao Cubo de Rubik

(EF35EF01) Experimentar e fruir brincadeiras e jogos populares do Brasil e do mundo,
incluindo aqueles de matriz indigena e africana, e recria-los, valorizando a importéncia desse
patriménio historico cultural.

(EF35EF03) Descrever, por meio de multiplas linguagens (corporal, oral, escrita, audiovisual),
as brincadeiras e os jogos populares do Brasil e de matriz indigena e africana, explicando suas
caracteristicas e a importancia desse patrimdnio histérico cultural na preservacdo das
diferentes culturas.

(EF35EF04) Recriar, individual e coletivamente, e experimentar, na escola e fora dela,
brincadeiras e jogos populares do Brasil e do mundo, incluindo aqueles de matriz indigena e
africana, e demais praticas corporais tematizadas na escola, adequando-as aos espacos
publicos disponiveis.

Fonte: Extraido da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018, p. 229).

Diante do que foi exposto sobre os documentos referenciais educacionais
federais, podemos afirmar que o cubo méagico como objeto do conhecimento nas
aulas de educacao fisica para os 5° anos do Ensino Fundamental, mostra-se como

um jogo factivel de desenvolver competéncias e habilidades almejadas pela BNCC.
3.4 O Curriculo Paulista

O Curriculo Paulista é o referencial utilizado pelo municipio no qual este

estudo foi realizado, e seguindo diretrizes da BNCC, organiza as aprendizagens da
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EF pautado nas mesmas Unidades Tematicas e nas oito dimensdes do
conhecimento e também reafirma as dez competéncias especificas da EF na BNCC.
Vale salientar que ele é alicercado na perspectiva cultural alinhando-se com a
proposta desta dissertacao.
Nessa perspectiva, portanto, o curriculo deve refletir o contexto socio
historico: a instabilidade da dindmica social contemporanea imprime a
necessidade de rever, ressignificar e atualizar a visdo de cidaddo que se
pretende formar, bem como os conhecimentos, métodos e o tipo de

organizagdo escolar que correspondem a essa formacdo (SAO PAULO,
2019, p. 249).

Dentre algumas mudancas do CP de EF para a BNCC no Ensino
Fundamental |, est4 a insercdo dos jogos e brincadeiras de matrizes indigenas e
africanas dentro da Unidade Temaética Brincadeiras e Jogos, e ndo apenas como
objeto de conhecimento. Essa alteracdo tem como objetivo discutir e valorizar
diferentes culturas que foram silenciadas historicamente nas construcées
curriculares. Também foram inseridos novos objetos do conhecimento baseados no
relatério do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Nesse
sentido, passou a integrar o CP de EF as praticas corporais adaptadas, permitindo a
vivéncia de todos os alunos em atividades até entdo especificas de alunos com
deficiéncias, viabilizando aos alunos a experimentagéo e fruigdo, permitindo assim,
gue todos possam vivenciar e refletir sobre os desafios cotidianos deste grupo de
pessoas (SAO PAULO, 2019).

Outros dois pontos que merecem destaque sdo a insercdo dos jogos de
tabuleiro, que ocorreu em atencdo a consulta publica dos encontros regionais. E
vale salientar que varios destes jogos sao praticas que fomentam e se relacionam
com jogos de raciocinio similares ao cubo magico. O segundo ponto foi a inclusao
da Unidade Tematica: Corpo, Movimento e Saude, “[...] que trata das sensagdes,
alteragdes e beneficios que ocorrem quando se vivencia alguma pratica corporal’
(SAO PAULO, 2019, p. 263). Ideia que esta contemplada de forma generalizada na
BNCC.

Na Unidade Temética Brincadeiras e Jogos dos 5° anos, utiliza-se como
esfera social os “jogos e brincadeiras do mundo” e sdo apresentadas trés

habilidades, dentre elas, duas podem ser desenvolvidas por intermédio da utilizacéo
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de quebra-cabecas tridimensionais nas aulas de EFE. O quadro 5 mostra as

habilidades do CP de EF relacionadas ao ensino do cubo méagico na escola.

Quadro 5 - Habilidades do Curriculo Paulista de Educacéo Fisica relacionadas ao Cubo de Rubik.

(EFO5EF01) Experimentar e fruir brincadeiras e jogos do mundo, valorizando a importancia
desse patriménio histérico cultural.

(EFO5EF04) Experimentar e Recriar individual e coletivamente, na escola e fora dela,
brincadeiras e jogos do mundo.

Fonte: Extraido do Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019, p. 273).

Em consonancia com a BNCC o CP da suporte para o uso do cubo magico
como objeto de conhecimento a ser utilizado nas aulas de EFE dos 5° anos do
Ensino Fundamental |, seja para o desenvolvimento de habilidades almejadas na
unidade, seja para explorar as oito dimensfées do conhecimento e competéncias

especificas da EFE no CP.
3.5 Comportamento Motor

A area do comportamento motor estuda o movimento humano desde a sua
producdo, perpassando pelo seu controle e o processo de sua aprendizagem
considerando suas alteracfes ao longo da vida. Trata-se de uma extensa area que
€ dividida em véarios subsistemas que se entrelacam de forma dindmica, mas nem
sempre lineares. Assim, 0 comportamento motor apoia-se em trés grandes pilares:

controle motor, desenvolvimento motor e a aprendizagem motora (MANOEL, 1999).

A subarea controle motor estuda 0os mecanismos responsaveis pela producao
e organizagdo dos movimentos pelo sistema nervoso central e como ele delega a
niveis mais baixos da organizacdo neuronal o controle do movimento e do
desempenho de habilidades coordenadas (PELLEGRINI, 2001). Ja o
desenvolvimento motor € considerado o processo de transformacédo do movimento
humano ao longo do ciclo de vida que pode ser analisado mediante modelos
teoricos (FAGUNDES, 2019). A classica obra “Compreendendo o desenvolvimento
motor: bebés, criancas, adolescentes e adultos” de Gallahue e Ozmun (2001),

apresenta um modelo dividido em fases e subdividido em estagios, que vai de
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movimentos reflexos e involuntarios até os movimentos especializados, sendo que a
fase de especializacdo dos movimentos acontece por meio do refinamento das

habilidades motoras durante a sua praxis de vida.

Referenciado no modelo de Gallahue e Ozmun (2001) o manejo do cubo
magico trata-se de uma habilidade manipulativa que envolve velocidade e destreza
manual, na faixa etaria que abrange o estudo os alunos encontram-se em transicao
da fase motora fundamental para a fase motora especializada. Os autores reiteram
gue quanto maior for a base da fase motora fundamental, refletir-se-a em uma
melhor fase especializada. Também vale a pena salientar que o desenvolvimento
motor ndo esta somente relacionado a maturacdo da idade, mas com o0 acesso a
estimulos durante toda a vida, e que as atividades motoras comumente permeiam
situacdes cognitivas e socioafetivas durante a sua pratica. Portanto, a bagagem
motora tem influéncia nas inter-relacées do dia a dia, nas atividades recreativas ou

desportivas.

O terceiro pilar, a aprendizagem motora, consiste na pratica de atividades de
forma organizadas, podendo ser pelo intermédio da repeticdo de uma ou mais
acOes motoras, objetivando aumentar a sua capacidade de desempenha-la em
situacOes futuras. Sendo assim, alunos ou atletas terdo maior probabilidade de um
melhor desempenho quando professores e treinadores programam e estabelecem
as condicdes de pratica. As teorias de aprendizagem de habilidades dao énfase as
vantagens de aprendizagem decorrentes da variabilidade de pratica, no que se
refere a variedade de movimento e das caracteristicas do contexto em que a pratica
se desenvolve (MAGILL, 2000).

Nesse sentido, embora as habilidades motoras n&o sejam o objetivo final das
aulas de EFE, ela tem um papel importante no desenvolvimento dos alunos, pois é
inerente a todas as unidades tematicas que compdem o componente curricular da
EF na BNCC e no CP. Ela atua como elemento mediador no desenvolvimento de
habilidades socioemocionais, na formacédo da personalidade e intermediando o
desenvolvimento das oito dimensdes do conhecimento da BNCC. Durante as
praticas corporais as criangas expressam “[...] sentimento, emog¢des, pensamentos,
ampliando o uso significativo de gestos e posturas corporais, descobrindo os

préprios limites utilizando a linguagem corporal” (MARQUES et al., 2013).
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Atualmente no municipio onde foi realizado o estudo, ha aulas de EFE desde
o0 ensino infantil, nesse sentido, muitas vezes a escola é o primeiro contato da
crianga com exercicios organizados. Portanto, o ambiente escolar tem grande
parcela no desenvolvimento motor dos alunos. Essa importancia é reafirmada por
diversos autores, seja como suporte no desempenho académico de outras
disciplinas, seja nas experiéncias motoras e sociais (TAVARES; CARDOSO, 2016;
BATISTELLA apud CATUNDA; SARTORI; LAURINDO, 2014; SARAIVA;
RODRIGUES, 2011;2009).

Nesse sentido, alicercado na fundamentacdo tedrica desta dissertacao,
entendemos que a vivéncia da aprendizagem da montagem do cubo magico nas
aulas de EF, favorece o desenvolvimento da coordenacdo motora fina, destreza
manual, agilidade, velocidade, habilidade 6culo manual, tempo de reacdo,
lateralidade, nocdo de lado oposto, percepcdo sobre a tridimensionalidade. O
desenvolvimento destas habilidades media as inter-relacdes sociais entre o0s
educandos e comunidade escolar, fomentam o desenvolvimento cognitivo e o

desenvolvimento de habilidades l6gico-mateméticas.
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CAPITULO 4: A INTERDISCIPLINARIDADE
4.1 Conceitos, obstaculos e possibilidades

A professora Ivani Fazenda é uma referéncia internacional no campo de
estudo da interdisciplinaridade na educacdo. Em sua importante obra intitulada:
“Integracao e interdisciplinaridade no ensino brasileiro: efetividade ou ideologia”, a
autora nos traz uma visdo geral sobre as possibilidades de concretizacdo da
interdisciplinaridade no ensino. Para isso pontua que a “integracdo” ocorre na
organizagéo dos objetos de conhecimento dos diferentes componentes curriculares
gue serdo desenvolvidos. Que esta acdo deve ocorrer em coparticipacdo dos
docentes possibilitando a “interacdo”, estes fatores, sdo pré-requisitos para o
desenvolvimento de um trabalho “interdisciplinar’ (FAZENDA, 2011).

Embora exista uma diversidade de concepc¢bes que podem ser atribuidas a
terminologia "interdisciplinaridade” descrita por diferentes autores, neste estudo,
utilizaremos o entendimento realizado pela professora lvani “[...] para que haja
interdisciplinaridade deve haver uma ‘sintonia’ e uma adesdo reciproca, uma
mudanga de atitude diante de um fato a ser conhecido [...]” (FAZENDA, 2011 p.87).

Em nivel de interdisciplinaridade, ter-se-ia uma relacéo de reciprocidade, de
mutualidade, ou melhor dizendo, um regime de copropriedade que iria
possibilitar o didlogo entre os interessados. Neste sentido, pode dizer-se
que a interdisciplinaridade depende basicamente de uma atitude. Nela a
colaboracéao entre as diversas disciplinas conduz a uma “interagao”, a uma

intersubjetividade como Unica possibilidade de efetivagdo de um trabalho
interdisciplinar (FAZENDA, 2011, p.70).

Na obra a autora também delineia diversos obstaculos que dificultam as
acOes interdisciplinares, entre eles: epistemolégicos e instrucionais,
psicossocioldgicos e culturais, metodoldgicos, materiais e referentes a formacgéo. No
entanto, reafirma, que estes, ndo sdo impeditivos para que a realizacdo de acbes
interdisciplinares seja efetivada (FAZENDA, 2011).

Outro ponto importante destacado por Fazenda (op. cit.) em sua analise dos
documentos oficiais de ensino e guias curriculares da década de 70 e 80, tange na
estruturacdo, pois, como 0os componentes curriculares sdo organizados de forma
individualizada, embora tais documentos e guias apresentem citacdes sobre
aspectos de ‘“integracdo” dos objetos do conhecimento, o termo

“interdisciplinaridade” quase nao é citado. Ou seja, os componentes curriculares,
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séo vistos pelas propostas como um fim em si mesmo. Em decorréncia disto, fica ao
encargo do aluno sob a supervisdo do professor, a tarefa de integrar diferentes

objetos de conhecimentos, experiéncias e habilidades veiculadas pela escola.

Em nossas analises dos documentos educacionais utilizados como
fundamentacdo deste estudo, os Parametros Curriculares Nacionais em seu texto
introdutorio apresentam apenas uma mencdo sobre a interdisciplinaridade,
reiterando que esta € contemplada em apenas algumas propostas curriculares de
nivel municipal. No entanto, o PCN reafirma que a “integracao” das diferentes areas
do conhecimento pode ser problematizada por intermédio dos temas transversais,
abordando questbes sobre ética, saude, meio ambiente, orientacdo sexual e
pluralidade cultural (BRASIL, 1997). JA o PCN de matematica do ensino
fundamental I, também apresenta somente uma citacdo que tange a possibilidade
do uso da matemética de forma interdisciplinar com questfes relacionadas aos
temas transversais como o meio ambiente. Afirmando que € exequivel o seu uso na
guantificacdo de aspectos relacionados aos mais diversos problemas ambientais
como: monitoramento da poluicdo, desmatamento, uso de recursos naturais, etc
(BRASIL, 1997).

No mesmo sentido, para o campo da EF somente o PCN de educacéao fisica
dos terceiros e quartos ciclos somam mais uma referéncia a interdisciplinaridade na
parte das orientac6es didaticas, em que o documento elenca possibilidades de
diferentes formas de registro das atividades corporais, como produto do
aprendizado das suas experiéncias da disciplina na escola. Desta forma, integrando
a educacao fisica com outros componentes da area de linguagens como a lingua
portuguesa e artes (BRASIL, 1998). Nao muito diferente dos PCN’s, a BNCC, o
documento educacional federal mais recente, embora tenha 600 laudas, cita a
interdisciplinaridade em 3 momentos ja na sua parte introdutéria no momento que
destaca o compromisso do documento na “...] formagdo e o desenvolvimento
humano global, em suas dimensdes intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e
simbdlica” (BRASIL, 2018, p.16). E que os curriculos estruturados a partir da BNCC
tém a possibilidade de adequar proposi¢cdes peculiares a cada localidade do Brasil
continental, sob a autonomia dos sistemas e/ou redes de ensino, ficando ao encargo

destes, a organizacgao das acdes de interdisciplinaridade (BRASIL, 2018).
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A segunda citacdo esta inserida na Etapa do Ensino Fundamental parte da
Matematica, Unidade Tematica Numeros, reafirmando que a referida unidade
favorece agoOes interdisciplinares, pois, relaciona-se “[...] as dimensdes culturais,
sociais, politicas e psicolégicas, além da econdmica, sobre as questdes do
consumo, trabalho e dinheiro” (BRASIL, 2018, p. 244). Salienta para as
possibilidades de aproximag¢do com o componente curricular da Historia e a relacdo
do dinheiro da sociedade em diferentes momentos histéricos. Também faz outros
desdobramentos como: a aplicacdo de conceitos de matematica financeira, no
intuito de promover o desenvolvimento de competéncias pessoais. A terceira citagao
tange acdes de interdisciplinaridade entre a Lingua Inglesa e a materna, no qual ndo

nos desdobraremos, por nédo tecer relagées com o objeto deste estudo.

Em nosso ultimo documento analisado, o CP conta com nove citacdes que
mencionam a interdisciplinaridade em suas 526 paginas, que elencaremos no

Quadro 6 em seguida.

Quadro 6 - CitacBes sobre a interdisciplinaridade contidas no Curriculo Paulista.

CAMPO DESCRICAO
1. Introducéo Reafirma os PCN'’s e o uso dos temas transversais.
2. Artes Objetivando de integrar as diferentes linguagens

artisticas contida no componente curricular de Artes.

3. Lingua Inglesa Interseccionando o Inglés com a lingua materna por
meio da exploracdo da diversidade de géneros
textuais.

4. Matematica Na exploracdo de problemas complexos, que
possibilitem investigacdo, a capacidade de
argumentacao, destarte, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para atuar no mundo,
fomentando o seu desenvolvimento.

5. Matemética Para os anos finais, no uso da Unidade Temética:
Probabilidade, buscando transpb-la no cotidiano,
visando a formacéao ética do estudante.

6. Geografia Afirma que, para que as ac0es interdisciplinares se
concretizem é imprescindivel que o professor




busque aprimoramento constante da sua formacao,
de forma a consolidar a autonomia docente.

7. Geografia Na exploracédo de trabalhos de campo e a relacao
destes com os outros componentes curriculares.
8. Geografia Cabe ao professor recorrer aos diferentes materiais

didaticos e recursos pedagogicos, ampliando
possibilidades de acordo com as especificidades do
componente curricular, integrando habilidades de
outras areas, articulando com as competéncias
gerais da BNCC.

9. Ensino Religioso

Potencializando este segmento de ensino como um
mediador entre as diversas culturas e tradigbes
religiosas, no intuito de superar preconceitos,
contribuindo para uma cultura de paz e respeito
entre todos.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado no Curriculo Paulista (2019).
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Embora o CP fomente acbes de interdisciplinaridade e apresente maior

namero de citages em comparacao aos documentos federais como na citacdo em

seguida:

O trabalho interdisciplinar pode criar nos estudantes a motivacdo para
aprender algo a partir de questdes e problemas complexos, 0 que propicia
que realizem conexdes entre as areas do conhecimento e seus respectivos
componentes curriculares, bem como demonstrem criatividade, ampliem a
atencdo a problemas do entorno e outros, despertando a aten¢éo e levando
a uma maior compreensdo dos objetos de conhecimento. Isso tudo propicia
0 desenvolvimento da Competéncia 2, possibilitando o espirito de
investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes,
recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no
mundo (SAO PAULO, 2019, p.314).

Baseado em minha vivéncia docente de vinte anos na escola publica, posso

afirmar que a tematica da interdisciplinaridade permeia a escola de alguma forma,

ora ganha forga nos cursos de formagdo continuada e direcionamentos

institucionais, ora acaba ficando de certa forma esquecida. Vale a pena salientar

gue os documentos oficiais federais e mesmo o CP apresentam poucos elementos

gue instrumentem os professores para a concretizacdo de acdes interdisciplinares.

Ou seja, parece que a falta de elementos para o desenvolvimento de atividades

interdisciplinares achados de Fazenda (2011) nos documentos educacionais das

décadas de 70 e 80 permanecem na atual BNCC e no CP.
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A caréncia de suporte para a concretizacao de acdes de interdisciplinaridade,
terceirizando toda a responsabilidade para os docentes como preconizado no CP de
Geografia, reforca a ideia posta pela professora lvani, pois, a legislacdo apresenta
idealizagBes utdpicas quanto as expectativas curriculares, quanto as expectativas
de trabalho dos professores, quanto a proposta de integracdo para a
interdisciplinaridade (FAZENDA; 2011).

Para a superacdo destes obstaculos, a autora (op. cit.) salienta que é
necessario que as instituicbes abandonem seus habitos cristalizados, criem
condi¢Bes entre as diferentes disciplinas. Uma possibilidade seria abordar questdes
relacionadas aos problemas da sociedade e que, respeitando as peculiaridades de
cada componente curricular, a interdisciplinaridade sera possivel. E indispenséavel
também aos docentes e a comunidade escolar humildade, abertura, curiosidade e a
intencionalidade de uma busca comum com regras minimas a todos componentes,
de forma que instrumentem metodologicamente a equipe de trabalho. Todo esse
panorama tem intrinseca relacdo com a formacdo de professores e uma mudanca
no paradigma da relacéo entre quem ensina e quem aprende (FAZENDA, 2011).

A conclusdo a que chegaram a esse respeito € a de que: “a pratica da
interdisciplinaridade exige uma nova articulacdo de espaco e tempo que
favoregca os encontros e trabalhos em pequenos grupos, assim como 0s

contatos individuais entre professores e estudantes” (FAZENDA, 2011,
p.95).

4.2 Interdisciplinaridade: Mateméatica e Educacéo Fisica

A literatura ja apresenta estudos que abordam a Matematica e a Educacao
Fisica de forma interdisciplinar, um levantamento realizado no Google Académico
por Bravalheri (2021), resultou em 120 publicagdes, no entanto, menos de 5%
relatavam experiéncias praticas. Seu estudo também propdés acdes de
interdisciplinaridade entre os dois componentes curriculares por meio do estudo de
medidas antropométricas, indice de Massa Corpoérea (IMC); também correlacionou a
unidade esportes com a Geometria, mas vale reforcar que essas acfes ocorreram
no ensino meéedio. Também intermediados pelo IMC foi realizado um estudo na
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) no Ensino Fundamental I, abordando diversos
elementos que envolvem a tematica como: a obesidade, alimentagdo saudavel, os
célculos que geram o IMC, as unidades de medidas utilizadas, etc (MIRANDA,
FARIA; GAZIRE, 2012).
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Em sua dissertacdo de mestrado Fuzaro (2020) elaborou um guia de
atividades alicercado na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) que
intersecciona a Matematica e a EF para um periodo de aproximadamente dois
meses de aula, direcionados a alunos dos 8° anos do Ensino Fundamental I. Ao
longo do projeto o guia aborda uma série de atividades que podem ser
desenvolvidas, um exemplo, sdo brincadeiras que envolvem as quatro operacdes
com atividades de fundamentos do basquetebol. Outro estudo, de Pereira (2012),
contou com duas atividades interdisciplinares agregando diversas unidades
tematicas de ambos os componentes curriculares que contemplavam atividades
para duas aulas. O capitulo escrito por Condessa (2015) traz diversos elementos
qgue podem ser trabalhados de forma interdisciplinar a Matematica e a Educacao
Fisica, correlacionando tanto os espacos de pratica e os materiais didaticos da
educacéo fisica com a geometria; as caracteristicas de seus praticantes com as

unidades de medida, entre outros.

Diante do exposto, podemos afirmar que a literatura, seja por meio de
documentos oficiais, seja por meio da producdo académica, prevé acles
interdisciplinares. As possibilidades de trabalhos interseccionando a Matematica e a
EF podem tornar factiveis a transferéncia de conhecimentos abstratos, para os
alunos, em conhecimentos concretos, vivenciados corporalmente por intermédio de
atividades manipulativas e jogos (BORTOLUZZI et al., 2019; GRANDO, 2015). No
entanto, como descrito por Fazenda (2011) e citado na BNCC, a concretizacdo do
trabalho interdisciplinar ainda depende exclusivamente da acdo docente. Ou seja,
ainda carecemos de fomento institucional, integracdo de propostas curriculares,
processos formativos de professores e tempo para preparacdo e alinhamento das
acOes didaticas. O que a literatura demonstrou em nossas buscas foi, em maior
parte, apontamentos tedricos e poucas agfes concretas que normalmente estdo

correlacionadas a projetos de pesquisa.
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CAPITULO 5: MATERIAIS E METODOS
5.1 Delineamento geral do protétipo

Diante da auséncia de literatura sobre o uso de quebra-cabecas
tridimensionais como atividade didatica nas aulas de matematica no Ensino
Fundamental |, falta de estudos que relacionem o cubo méagico como jogo na EF,
somado as limitacdes dos estudos que tangem a interdisciplinaridade entre os dois
componentes curriculares, este foi um estudo ora exploratério, pois buscou observar
e compreender o do uso dos quebra-cabecas tridimensionais a partir da vivéncia e
experiéncias dos sujeitos participantes da pesquisa, ampliando o nosso
conhecimento sobre o comportamento humano no contexto social onde ocorreu
(GIL, 2017; PIOVENSAN; TEMPORINI, 1995). Ora teve carater descritivo que
utilizou de uma abordagem quali-quantitativa que buscou descrever caracteristicas
do grupo de pessoas estudadas, por meio da andlise dos dados coletados,
estabelecendo relacbes entre as varidveis com o fenébmeno e 0 processo,
verificando assim, seus desdobramentos (GIL, 2017; RAUPP; BEUREN, 2006).
Estes resultados também foram examinados e submetidos a reflexdo critica
pautados na Perspectiva Histérico-Cultural (LANGEMEYER, 2015).

[...] uma vez que cada ciéncia tem seu objeto de estudo especifico, logo,
para o estudo de qualquer um, é necessario um método especifico. O
método e um caminho, um procedimento. Por ser um procedimento,
consequentemente, depende do objetivo para o qual a ciéncia orienta-se
num determinado campo. Se cada ciéncia tem suas atribui¢cdes e objetivos
especificos, entdo, é claro que elabora também seus métodos de estudos
especificos, seus caminhos de investigacdo. Assim, pode-se dizer que, da

mesma forma que ndo existe ciéncia sem seu objeto, também néo existe
ciéncia sem seu método (VIGOTSKI, 2018, P.37).

Embora a perspectiva histérico cultural esteja totalmente alinhada ao objeto
de estudo desta dissertacdo, é necessario considerar as suas limitacdes, pois,
Vigotski detalha pouco em sua obra a sua metodologia de investigacao,
normalmente seus textos sao focados na exposicdo dos seus resultados
(VIGOTSKI, 2018). Por conseguinte, considerando o tempo histérico cultural do
autor e os avancos no conhecimento cientifico até o presente momento, utilizaremos
concomitantemente, para a analise das evidéncias coletadas neste estudo, a
metodologia de Analise de Conteudo (AC) proposta pela autora Laurence Bardin em
1977 e o Software IRAMUTEQ (SI) que realizou o tratamento estatistico das

entrevistas dos discentes (CAMARGO; JUSTO, 2021; SALVIATI, 2017). Logo,
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buscamos diante desta somatoria dar maior robustez nas analises das evidéncias

encontradas neste prototipo.

A coleta de dados ocorreu por intermédio dos seguintes instrumentos de
pesquisa: (i) aplicacdo de questionarios de entrevistas semiestruturadas aos alunos
e docentes participantes da pesquisa; (ii) observacfes da dinamica das oficinas de
montagem anotadas em diario de campo; (iii) interlocu¢cdo com os professores que
atuaram na aplicagdo das atividades académicas,; (iv) ensino da montagem do
brinquedo. Referenciamos nossas entrevistas semiestruturadas e o diario de campo
em Andrade (2017), pois, como a autora realizou sua tese de doutoramento em
estudo com jogos matematicos sob a perspectiva histérico cultural, encontramos
elementos que nos deram suporte para a adaptacdo desses anexos, pois

apresentavam algumas similaridades a esta proposta de estudo.

O local da pesquisa foi uma escola publica municipal de periodo de tempo
integral localizada na cidade de Araras interior do Estado de S&o Paulo. Para a
conducédo do trabalho, primeiramente, no inicio de marco foi realizado um encontro
com os professores convidados a participarem do estudo em horario de trabalho
pedagdgico coletivo (HTPC), que teve como objetivo fazer os alinhamentos iniciais
do prototipo. Neste encontro definiu-se: o inicio das oficinas de montagem para
segunda semana de margo, também foi realizado um “brainstorm” das possiveis
acOes didaticas que poderiam ser executadas interdisciplinarmente no prototipo; e
combinados mais trés momentos de conversas e alinhamentos, sempre para o
primeiro HTPC dos meses de abril, maio e junho. Por fim, também foi definido o
tempo de duracdo do protétipo para até o final do primeiro semestre na primeira

semana de julho, assim como as aplicacdes das entrevistas semiestruturadas.

O objetivo dos trés encontros supracitados era estudar possibilidades da
realizacdo de acdes didaticas de interdisciplinaridade entre o0s professores
polivalentes que ministram a disciplina de Matematica e o docente de Educacao
Fisica. Para isso foi necessério verificar as habilidades l6gico mateméticas e
cognitivas motoras das atividades académicas que estavam previstas para ambas
as disciplinas a serem desenvolvidas no periodo, e também a discussdo sobre a
necessidade de preparacdo de atividades especificas. Vale salientar, que as
atividades correlacionadas ao brinquedo foram aplicadas como atividades

pedagogicas regulares, de forma a integrar os contetudos previstos para o periodo
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em que foi realizado o estudo, sempre respeitando as propostas educacionais

institucionais vigentes.

De acordo com as diretrizes da perspectiva historico-cultural, neste estudo
intervencionista os alunos ndo compuseram uma amostra de estudo. Foram
convidados a fazerem parte do estudo, que foi considerado um protétipo®, algo
novo, que permitiu ajustes durante seu andamento, adequando e corrigindo rotas,
conforme percebido pelos participantes durante as vivéncias das atividades
realizadas (LANGEMEYER, 2015).

Anteriormente ao inicio das oficinas houve uma enquete em duas salas de
aula dos 5° anos do Ensino Fundamental | da unidade escolar, obtendo o numero
de 53 alunos interessados em aprender a montagem do cubo magico. Destes, 27
eram alunos do 5°A e 26 eram alunos do 5°B. Para a realizacdo das oficinas foram
adquiridos 18 brinquedos, no entanto, com o andamento do protétipo o0s
responsaveis pelos alunos também foram adquirindo mais exemplares, na medida
em que, todos tiveram acesso ao cubo, seja emprestado pelo pesquisador, seja seu
proprio brinquedo.

Para o aprendizado da montagem, buscou-se agrupar educandos,
trabalhando em duplas ou grupos produtivos, viabilizando assim ajuda mutua
durante o processo de aprendizagem dos passos do método de montagem por
camadas. Parte das oficinas de montagem ocorreu duas vezes por semana: as
segundas e quintas sempre ap0s os intervalos do almoco, com duracdo média de
30 a 45 minutos, autorizados pela direcdo escolar e em consonéancia com as
professoras das salas, de forma que nao interferisse nas demais acdes didaticas
regulares dos alunos. Nesse periodo foram realizadas 31 oficinas nos horarios de
almoco que foram complementadas com mais 4 aulas regulares de Educacéo Fisica
totalizando 35 oficinas no periodo de 15 de marco até o final de junho.

Os alunos foram orientados em grupos ou individualmente dependendo do

*A pesquisa historico-cultural alicercada na psicologia tem como um dos seus fundamentos o processo de
intervengdo, com isso, para realizar uma pesquisa sobre “as fungdes mentais superiores” se faz necessario crié-
las. Nesse sentido, as pessoas envolvidas no estudo ndo sdo consideradas uma amostra, mas sim um prototipo.
Um dos diferenciais ao uso do termo “prototipo” é que diferente de uma “amostra”, traz a ideia de algo novo,
algo que permite a realizacdo de ajustes, mediaces e reflexdes durante a realizagdo do estudo, uma vez que nao
€ uma amostra pronta e imutavel, mas um “protdtipo”, que enquanto objeto de estudo, pode ser influenciado e
modulado por aspectos historico-culturais. Destarte, para Vigotski 0 método é ao mesmo tempo pré-requisito e
produto, ferramenta e resultado do estudo. Diante disto, optou-se nesse estudo, a utilizagdo do termo prot6tipo
quando nos referirmos ao grupo de estudo desta pesquisa. (LANGEMEYER, 2015).
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passo, necessidade ou dificuldade. Também foram orientados a tirarem duvidas
com outros educandos da unidade escolar que com o decorrer do protétipo iam
dominando a montagem, mas que, essas ocasides, ocorressem em momentos
como nos intervalos ou mediante autorizacdo dos professores. Para o estudo em
casa, foi sugerido inicialmente utilizarem como suporte de aprendizagem os tutoriais
ja existentes na internet, no entanto, ao decorrer do prototipo como os alunos
aparentemente tinham dificuldades em aprender por meio dos videos disponiveis, 0
pesquisador optou em preparar videos com maiores detalhamentos e subdivisGes
do método de camadas dos ja disponibilizados na rede. Para isso, criamos um canal
préprio no YouTube Professor Barai®, de acesso livre, no qual qualquer pessoa com

acesso a internet pode entrar no canal e aprender a sequéncia de montagem.

Conforme preconiza a teoria da atividade, a constru¢do de um prot6tipo conta
com a participacao de todos os personagens envolvidos. Nesse sentido, parte dessa
metodologia foi fluida, adaptando-se as necessidades de seus participantes, de
modo que o trabalho tedrico foi integrado ao empirico-pratico. Desta forma, o
método deste estudo foi, concomitantemente, pré-requisito e produto das acbes
vivenciadas pelos seus atores, tendo um carater intersubjetivo, rejeitando a

objetificagcdo comumente inerente a pesquisa (LANGEMEYER, 2015).

Por meio da manifestacdo de interesse em aprender a montagem do
bringuedo e autorizacdo dos seus responsaveis foram incluidos os alunos
matriculados nos quintos anos da escola de 2 salas em que os professores
aceitaram participar do estudo. A faixa etaria dos educandos foi entre 9 e 11 anos
considerando a série/ano que cursavam, e teve abrangéncia de todos alunos
interessados da sala. N&o foi previsto nenhum critério de exclusdo neste projeto de
pesquisa.

Vale salientar que o estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa,
parecer numero 5.524.268. E todos os responsaveis dos participantes foram
esclarecidos sobre o objetivo deste estudo e aqueles que concordaram com a
participagédo do seu filho assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Os educandos patrticipantes também assinaram o Termo de Assentimento

de Menor (TAM), também foi adquirido o Direito de Imagem (DI) de seis alunos

> https://www.youtube.com/channel/lUCV6SUFGeoORBU_08j-0sacg/videos?view=0&sort=p
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participantes do prototipo. No entanto, os alunos que néo tiveram interesse em
participar, ou optaram por deixar a pesquisa, foram orientados que poderiam desistir
da oficina a qualquer momento, sem que ocorresse nenhum tipo de prejuizo a si, no
caso de desisténcia. Em ambas as situacfes, estariam automaticamente excluidos

do grupo que compde o prototipo deste estudo.

Previu-se que alguns desconfortos poderiam surgir durante o estudo. Sao
eles os seguintes: (a) constrangimento ao responder, uma vez que o participante da
pesquisa poderia ndo se sentir a vontade para expor suas vivéncias sobre o tema
pesquisado; (b) desgaste no raciocinio ao preencher o instrumento de pesquisa, 0
gue pode exigir gasto de tempo no entendimento das questdes e para responder; (c)
desconfianca do participante da pesquisa durante a resposta do questionario,
devido ao surgimento de possiveis questionamentos sobre o objetivo e seriedade da
pesquisa, conforme a leitura e compreensdo do instrumento de pesquisa; (d)
possivel desgaste mental e fisico ao manipular o brinquedo objetivando resolvé-lo,
bem como frustracbes em caso de insucesso e abandono do processo de

aprendizagem da montagem do quebra-cabeca.

Porém, vale salientar, que a perspectiva histérico-cultural mantém o dialogo
horizontal constante entre todos os envolvidos nas acfes educativas, visando
sempre realizar alinhamentos e ajustes durante o andamento do processo educativo
gue envolve esta pesquisa. Os alunos que participaram do estudo tiveram
assegurados os conteudos de aprendizagens previstos para o ano/série que
cursam, utilizando de algumas estratégias de ensino-aprendizagem que visaram
potencializar a aprendizagem dos educandos, tornando-a mais concreta, prazerosa,

significativa e vinculada com o mundo ludico que envolve a crianca.

Por fim, acreditamos que a integracdo de um brinquedo no ambiente de
aprendizagem fomentou o interesse dos alunos pelas habilidades I6gico-
matematicas e cognitivo-motoras relacionadas ao quebra-cabeca. Abrindo assim,
perspectivas para pensarmos nha insercao de outros objetos do mundo da crianca,

gue possam ser explorados como recurso didatico na escola.
5.2 Metodologia de Anélise dos Dados

Para a analise dos dados das entrevistas foi escolhido o método de Andlise

de Conteudo proposto por Bardin (1977). Ele consiste em um conjunto de técnicas
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de andlise das comunicacdes realizadas, que por meio de procedimentos
sistematizados, possibilitam a inferéncia de conhecimentos relativos a producéo e
recepcdo das mensagens que sdo sustentados por uma estrutura técnica de
validagcdo. Essa técnica também deu suporte para conhecer e medir as percepgdes
contidas nos questionarios respondidos pelos sujeitos da pesquisa, identificando os
temas supracitados, para a formacdo de nucleos de sentido, possibilitando assim a

sua categorizacdo para analise.

Dentre as técnicas disponiveis, utilizamos neste estudo, a técnica
denominada de Analise Tematica ou Categorial, que teve como objetivo transformar
dados brutos em categorias, decorrente da identificacdo de nucleos de sentidos
contidos no texto. As categorizagdes possibilitam mensurar as atitudes, percepgdes
e opinibes dos sujeitos, facilitando a compreensdo e, consequentemente, a

discussdo da comunicacao que esteve sob analise (BARDIN, 1977).

Todas as técnicas da AC seguem uma estrutura de andlise que é dividida em
fases que ndo sdo necessariamente lineares ou obrigatérias. Na parte inicial foi
realizada a “pré-analise” que € o inicio da sistematizacdo dos dados brutos
denominado pela autora de “corpus”, ela ocorreu apos a transcrigdo das entrevistas
e organizagao dos dados. E, juntamente com a realizagdo da “leitura flutuante” do
material, definiu-se a parte do “corpus” que foi analisada. Ao fim desta etapa ja foi
possivel levantar as hipoteses iniciais, bem como, algumas interpretacfes e
inferéncias (SALVATIERRA, 2021; MENDES; MISKULIN, 2017; BARDIN, 1977).

O corpus deste estudo foram 0s questionarios de entrevistas aos alunos e
docentes envolvidos no protétipo. Durante a apreciacdo dos dados, seja na fase de
pré-andlise, seja na exploracdo do material, foram considerados diversas regras
preconizadas pela a AC como: exaustividade, pertinéncia, representatividade e
homogeneidade, e, também, definida a referenciagdo ao corpus. Para
diferenciarmos as salas, referenciarmos os alunos e as professoras foram utilizadas
as letras (X e Y). J& em substituicdo aos nomes dos alunos foram atribuidos
numeros aleatoriamente somados a letra da sala em que o aluno estava inserido
(SALVATIERRA, 2021; BARDIN, 1977).

A segunda fase consistiu na exploracdo propriamente dita do material

coletado, num processo denominado codificagdo. Neste momento foram realizadas
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inferéncias e interpretacdes do material, identificando as unidades de registro (UR) e
unidades de contexto (UC), que balizaram as categorias da terceira etapa da AC.
Durante a fase de categorizacdo foram seguidas as diversas regras que a
direcionam como: exclusdo mutua, homogeneidade, pertinéncia, exaustividade,
objetividade e fidelidade. Destarte, as categorias tiveram como funcdo agrupar as
unidades de registro e unidades de contexto pelas suas semelhancas de forma que
fosse possivel generalizar seus elementos internos, possibilitando as inferéncias
dos resultados do prot6tipo que ocorreu na quarta fase (MENDES; MISKULIN, 2017,
BARDIN, 1977).

Deste modo, a quarta fase € o processo de analise em si, realizando
concomitantemente, o tratamento dos dados (quinta fase), perpassando por
aspectos que possam estar implicitos nas mensagens transcritas e buscando
apreender as ideias transmitidas por elas. Para isso, € utilizada uma “Grelha de
analise de conteudos” que abrangem: categorias (temas principais), subcategorias
(desdobramentos das analises) e os indicadores unidades de registro e unidades de
contexto (principais ideias dos entrevistados). Finalizada a “Grelha de analise de
conteudos” foi possivel realizar discussdes e consideragbes diante da
sistematizacdo dos dados da pesquisa (SALVATIERRA, 2021; BARDIN, 1977). O
guadro 7 mostra uma sintese da realizacdo das etapas da AC realizada nos

“corpus” textuais de matematica e EF.

Quadro 7 - Sintese das etapas de andlise realizada nos corpus textuais de matematica e EF.

Estrutura de analise

Fases Etapas

Pré-analise e Corpus -Respostas das entrevistas ja transcritas;
-Leitura flutuante;
-Selec¢éo do corpus de andlise;

-Considerar os fatores: exaustividade (inclusdo e exclusdo de
dados), pertinéncia, representatividade  (quantidade) e
homogeneidade (entrevistas semiestruturada), bem como a
referenciacéo (codificacdo dos sujeitos), séo impreteriveis durante
a organizagdo do corpus, direcionando-o para alcangarmos o

objetivo de responder a questao de pesquisa;
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-Hipoteses iniciais e inicio das interpretagfes (organizacao,

agrupamentos e categorizagdes).

Codificacdo e Categorizagdo -Explorac@o do material realizando as inferéncias, transformando

dados brutos em dados representativos;
-Identificacé@o das unidades de registro e unidades de contexto;

-Agrupamentos das unidades de registro e contexto, por
generalizacéo dos elementos, formando as categorias;

-Considerar fatores: exclusao mutua, homogeneidade, pertinéncia,
exaustividade (todas UR e UC tem que ser categorizadas),

objetividade e fidelidade (clareza das classificacdes);

-Possibilitam realizar inferéncias dos resultados do protétipo.

Tratamento dos Dados e Analise -Realizar a enumeragéo dos resultados;
-Estruturagdo da grelha de analise;
-Realizar as inferéncias sobre os resultados obtidos;

-Discutir as evidéncias encontradas nos resultados buscando

responder a questdo de pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O “corpus” de matematica propiciou a criacdo de quatro categorias. A
primeira, “Desenvolvimento do raciocinio”, incluiu respostas que estavam
direcionadas ao exercitar a mente, ao ato de pensar e se concentrar e, também, ao
uso da meméoria. A segunda, “Conhecimento sobre a Geometria”, agrupou diversos
elementos que constituem objetos de conhecimento como: a forma geométrica,
arestas, vertices, faces, entre outros. Ja a terceira categoria, “Conhecimentos
algébrico-numéricos”, reuniu respostas como expressdes sobre o calculo e
contagem. Por ultimo, a categoria “Competéncias nao desenvolvidas” contém os
relatos dos alunos que ainda nao reconheceram a relagcdo do brinquedo com a

matematica.

Mediante ao “corpus” da Educacado Fisica também foram criadas quatro
categorias para analise. A primeira, denominada “Aprendizagem e
desenvolvimento”, agrupou as respostas que desenvolveram a tematica referente ao
aprendizado e ao seu desenvolvimento decorrente da aprendizagem. A segunda,

“‘Jogos de raciocinio”, incluiu as respostas que trataram do reconhecimento dos
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educandos que o brinquedo relaciona-se com o0 objeto do conhecimento dos jogos

de raciocinio descrito no CP. Outra categoria foi a de “Habilidades motoras”. Esta

reuniu respostas que destacavam o0s aspectos motores relacionados a montagem

do brinquedo. A ultima categoria foi a “Ludicidade” que agregou respostas

relacionadas a predilecao e relacdo com o ato de brincar. O quadro 8 mostra uma

sintese das categorias criadas para analise dos “corpus” textuais: matematica e EF.

Quadro 8 - Sintese da organizacao do corpus de analise da Matematica e da EF.

Categorias

Caracteristicas

Desenvolvimento do raciocinio

Respostas que estavam direcionadas ao exercitar
a mente, ao ato de pensar e se concentrar e,

também, ao uso da meméria.

Conhecimento sobre a Geometria

Matematica

Agrupou diversos elementos que constituem o
objeto de conhecimento como: a forma

geométrica, arestas, veértices, faces, entre outros.

Conhecimentos algébrico-numéricos

Reuniu respostas com expressdes sobre o

célculo e contagem.

Competéncias ndo desenvolvidas

Contém os relatos dos alunos que ainda nao
reconheceram a relagdo do brinquedo com a

matematica.

Categorias

Caracteristicas

Aprendizagem e desenvolvimento

Agruparam respostas que desenvolveram a
tematica referente ao aprendizado e ao seu

desenvolvimento decorrente da aprendizagem.

Jogos de raciocinio

Educacdo Fisica

Incluiu respostas que trataram do reconhecimento
dos educandos que o brinquedo relaciona-se com
0 objeto do conhecimento dos jogos de raciocinio
descrito no CP.

Habilidades motoras

Reuniu respostas que destacavam aspectos

motores relacionados & montagem do brinquedo.

Ludicidade

Agregou respostas relacionadas a predile¢do e

relacdo com o ato de brincar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também foi usado como suporte para o tratamento dos dados coletados dos
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guestionarios dos alunos o software livre IRAMUTEQ desenvolvido por Pierre
Ratinaud que realiza analises lexicograficas e multidimensionais em textos e
guestionérios. Nesse sentido, utilizamos a ferramenta de Analise de Similitude (AS)
gue produz gréaficos a partir da biblioteca Igraph da linguagem de programacéo R,
agrupando as palavras mediante similaridades, desagrupando pelas diferencas,
realizando conexdes, verificando as suas ocorréncias e contextos de forma sintética
(CAMARGO; JUSTO, 2021; SALVADOR, 2021; SALVIATI, 2017; RATINAUD;
MARCHAND, 2012).

Essa é uma analise baseada na teoria dos grafos que identifica a
coocorréncia das formas lexicais entre as palavras, observa a semelhanca entre
elementos, verificando suas conexdes e especificidades entre as variaveis, tracando
vértices nas relacdes entre os elementos. E aplicando a técnica de arvore maxima
realiza uma representacdo gréfica, auxiliando na identificacdo da estrutura do
contetdo do corpus textual que passou pelo tratamento estatistico. Para isso,
seleciona as palavras de diferentes formas lexicais criando as comunidades. A(S)
palavra(s) mais relevante(s) ficam mais centralizadas, em seu entorno, por
intermédio das ligagcdes dos halos, é evidenciado as relacdes mais significativas.
Vale salientar que, quanto maior for a espessura dos halos, maior € a forca de
conex&o entre as palavras. E desta forma que a AS busca dar suporte na realizacéo
de inferéncias sobre os discursos dos participantes do estudo (SALVIATI, 2017,
RATINAUD; MARCHAND, 2012).

Outro recurso utilizado do IRAMUTEQ foi a Nuvem de Palavras (NP) que
mostra as palavras agrupadas e organizadas em conjunto numa estrutura grafica
gue se assemelha a uma nuvem. Quanto maior a frequéncia absoluta de
determinado elemento, maior ser4d o tamanho da palavra e sua centralidade na
nuvem, indicando, além de sua maior frequéncia no corpus textual, a sua
importancia. Trata-se de uma analise lexical simples que permite uma rapida
visualizagdo do contetdo analisado, identificacdo das palavras-chave do corpus
textual, indicando ao pesquisador quais formas ele precisa explorar com maior
refinamento nos segmentos de texto do corpus textual que passaram pelo
tratamento estatistico (CAMARGO; JUSTO, 2021; SALVADOR, 2021; SALVIATI,
2017).
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Deste modo, inserimos os dados dos questionarios que abordaram as
guestdes relacionadas a Matematica e a Educacdo Fisica. Por se tratar de
respostas curtas até trés linhas, as analises realizadas foram sobre toda a resposta
gue cada aluno produziu. Desta forma, as respostas nao foram segmentadas, como
preconizado nas diretrizes iniciais de utilizacdo do software IRAMUTEQ. Dentre os
critérios de uso do software é necessario realizar uma transcricdo com limpeza do
texto para seu uso, fator que abrange o cumprimento de uma série de quesitos:
retirada de vicios de linguagem, uso de proclise, atencdo ao uso de simbolos
(alguns ndo sao possiveis), correcao ortografica, insercdo de linhas de comando,
etc (SALVADOR, 2021; SALVIATI, 2017).

Outro ponto a citar € que os textos inseridos para o tratamento estatistico
sejam homogéneos e monotematicos. Portanto, as tematicas: matematica e
educacao fisica foram analisadas separadamente, formando dois “corpus” textuais
distintos. Também, seguindo as diretrizes do manual do IRAMUTEQ, criamos
algumas “expressdes” que objetivavam serem compreendidas como uma unica
palavra: cubo magico e educacdo fisica. Para isso, o software solicita que estas
palavras sejam inseridas com o uso do “underline” entre elas, assim caracterizando-
as como expressdes (CAMARGO; JUSTO, 2021; SALVIATI, 2017).

Desse modo, este estudo buscou por intermédio da metodologia cientifica de
AC, somada ao SI, dar suporte a investigacdo do uso dos quebra-cabecas
tridimensionais como brinquedo e jogo mediador, bem como, possivel propiciador
de desenvolvimento das “fun¢gdes mentais superiores”, tanto para a aprendizagem
da matemética, como no desenvolvimento de habilidades cognitivo-motoras, num
contexto de ensino e aprendizagem interdisciplinar, sob a perspectiva da teoria da

atividade.
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CAPITULO 6: RESULTADOS e DISCUSSAO
6.1 Apresentacdo dos dados

A partir do que foi observado nas 16 semanas que fizeram parte deste
prototipo — oficinas de montagem do cubo magico, atividades em sala, entrevistas
semiestruturadas (alunos e docentes) e conversas informais (alunos e docentes),
(entre docentes) — definimos trés secdes representativas para responder o problema
da presente pesquisa: como a partir da Teoria Historico-Cultural se evidenciaré e
compreendera as acdes didaticas do ensino das habilidades l6gico-mateméticas e
cognitivas motoras com o suporte do uso dos quebra-cabecas tridimensionais nas

salas dos 5° anos do Ensino Fundamental I.

Os métodos e técnicas de andlise, como j& apontado anteriormente, serdo
mistos, em que a andlise qualitativa sera realizada mediante a Analise de Conteudo
e a quantitativa por meio da Analise de Similtude e da Nuvem de palavras
realizadas pelo Sl. Desta forma, dissertaremos nas sec¢des citadas sempre apoiados
nas andlises quali-quantitativas, admitindo que ambas se consolidem

concomitantemente quando viavel de forma a dar mais robustez a anélise.

Na primeira secao, intitulada “Compreensdes do cubo magico para o ensino
de matematica”, evidenciou-se como o0s alunos reconheceram, compreenderam e
relacionaram o brinquedo ao componente curricular da matematica. De que modo
desenvolveram os argumentos e os correlacionaram com diferentes conceitos do
campo da matematica, mediados pelas situacBes-problema que o brinquedo
proporciona durante o seu manejo, somado as atividades escolares. E como 0s
docentes perceberam a insercdo do cubo magico como possivel recurso didatico no
ensino de habilidades l6gico-matematicas, suas potencialidades, vantagens e

desvantagens.

Na segunda secao, “Compreensdes do cubo magico para o ensino da
Educacdo Fisica”, destacou-se o reconhecimento das praticas corporais como
mediadoras do desenvolvimento e da aprendizagem. Sempre intermediadas pela
ludicidade e o prazer do ato de brincar, fomentados pela superacéo dos desafios do
passo a passo da montagem do cubo. Perpassou-se também pelo reconhecimento

e fruicdo do cubo como um jogo de raciocinio que favorece o desenvolvimento de
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habilidades cognitivas e motoras, aumentando as possibilidades de aprendizagem
das praticas corporais e cognitivas. E como o docente percebeu o uso deste
recurso, seja como objeto de conhecimento intrinseco da EF, seja como recurso

didatico de atuacéo interdisciplinar.

A terceira secado “Outras percepgdes do prototipo” teve enfoque qualitativo,
buscando apresentar dentro da perspectiva historico cultural consideracfes
importantes que ocorreram durante as 16 semanas de execugdo do protétipo.
Discorreremos sobre diversos elementos apreendidos baseados nas percepg¢des do
pesquisador e das pessoas que compuseram o estudo. Abordaremos elementos de
anotacdes de diario de campo, conversas informais com os alunos e docentes e

guestdes das entrevistas que nao foram analisadas pelas secdes 1 e 2.

Dentre os dados coletados, apresentamos no Quadro 9 a Analise
Lexicografica das respostas dos alunos sobre as questdes referentes a Matematica
e a Educacao Fisica, que seguindo as diretrizes de uso do S| foram analisadas

separadamente de forma monotematica (SALVADOR, 2021).

Quadro 9 - Resultado da analise estatistica textual simples dos corpus textuais.

Matemética | Educacéo Fisica

NUmero de textos 47 39
Numero de palavras 790 586
Média de palavras 17 15

Fonte: Elaborado pelo autor por intermédio do Software IRAMUTEQ (2022).

Estes dados iniciais nos mostram a quantidade de textos e o numero de
palavras analisadas que passaram pelo tratamento estatistico do IRAMUTEQ. Eles
também serviram de base de dados para Andlises de Similitude e Nuvem de
Palavras que se apresentardo ao longo desta dissertacdo. E possivel perceber
diferencas na quantidade de textos analisados para as duas tematicas. Isso ocorreu

devido a alguns alunos, embora orientados, ndo terem respondido algumas
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guestdes da Entrevista Semiestruturada, ou fornecerem respostas que nado foram
passiveis de anadlise pelo software, como respostas limitadas a “sim” ou “ndo” em

gue o aluno ndo desenvolveu texto justificando a sua resposta.
6.2 Compreensdes do cubo magico para o ensino de matemética

Na figura 4 demonstraremos a representacao grafica da Analise de Similitude
feita pelo Software IRAMUTEQ das questdes relacionadas a matematica. Esta
analise demonstrara a &rvore méaxima calculada com suas ramificacfes
denominadas de “halos”. De forma mais geral podemos observar trés comunidades,
uma central na cor verde, conta com os halos principais e uma maior diversidade de
ramificacbes, ou seja, inferéncias realizadas pelos alunos na entrevista. E outras
duas comunidades menores, uma na parte superior da figura na cor rosa e outra na

parte inferior da figura na cor azul.

Destaca-se como formas lexicais principais das comunidades da figura 4 os
termos matematica e cubo_magico na comunidade central da figura (cor verde) e a
palavra relacdo interseccionando duas comunidades: a central (cor verde) e a
superior (cor rosa). Também interseccionando a comunidade central na cor verde e

a comunidade inferior da figura (cor azul) aparece a palavra face.

Vale a pena salientar que os termos matematica, cubo_magico e relacao,
foram adicionados no texto no processo de transcricdo com limpeza, pois, segundo
Salvador (2021) é necessario fazer uma retomada do questionamento realizado no
inicio do texto que ird passar pelo tratamento estatistico do software IRAMUTEQ,
desta forma, dando suporte ao software nas andlises de semelhanga entre
elementos, possibilitando a verificacdo de conexfes e especificidades entre as
variaveis. JA4 a palavra face, trata-se de uma forma lexical identificada como
destaque no corpus textual pelo SI, inserida como elemento principal na
comunidade inferior da figura (cor azul) que tece relacbes com seus elementos
internos vértice e aresta, mas que também apresenta uma forte ligacdo que pode
ser observada pela espessura do ramo, com o elemento lexical da comunidade
central (cor verde) cubo_magico. Essa evidéncia nos demonstra de forma gréfica as
inferéncias realizadas pelos alunos sobre a relacdo do cubo magico com elementos

da unidade de Geometria supracitados: face, vértice e aresta. Os elementos lexicais
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angulo e lados localizados na comunidade central (cor verde) ramificados da palavra
cubo_magico, juntamente com a centralidade da palavra cubo da comunidade
superior em rosa e seu espesso ramo que o liga a palavra relacdo e,
posteriormente, a palavra cubo_magico, também remetem as inferéncias que os
alunos realizaram correlacionando o brinquedo com a Unidade Tematica de

Geometria.

Figura 4 - Arvore de similitude do corpus Matemética com comunidades e halo (Comunidade
superior em formato triangular encontra-se na cor rosa. Comunidade central e maior que as outras

encontra-se na cor verde. Comunidade inferior em formato de bastéo encontra-se na cor azul).
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Fonte: Elaborado pelo autor por intermédio do IRAMUTEQ (2022).
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Na comunidade superior em rosa também ha inferéncias ao cubo no sentido
de correlacionar o brinquedo a necessidade de calcular as tomadas de decistes
realizando precisamente o numero de vezes adequado de cada movimento para
conseguir ordenar o quebra-cabeca. Essa ideia é complementada por alguns
elementos apresentados na comunidade localizada na parte central da figura em
verde como: contar, calculo, saber, aprender. Dando seguimento nas analises
realizadas pelo Sl observamos que alguns elementos ja supracitados como: face,
vértice, aresta, angulo e cubo também tiveram destaque na figura 5 que mostra a

nuvem de palavras do corpus matematica.

Figura 5 - Nuvem de palavras do corpus Matematica

saber

contar |ado .
matematico calcularyertice

nimero 3orer-:e'08UT ace .

wssrelacao
cubo magico
matematica

aresta angulo precisar

calculo
Fonte: Elaborado pelo autor por intermédio do IRAMUTEQ (2022).

Na nuvem de palavras apresentada na figura 5 podemos observar o uso de
‘underline” na palavra cubo_magico que teve a fungédo de torna-la uma expresséo
gue fosse analisada como um unico termo pelo software. As trés maiores palavras
foram utilizadas com o objetivo de retomar a pergunta que passou pelo tratamento
estatistico (SALVADOR, 2021). Ao redor podemos observar as inferéncias
realizadas pelos alunos, que ao se tratar do mesmo corpus de analise, se
assemelham aos resultados da Analise de Similitude. Buscando aprofundar a
discussdo das compreensdes que abrangem a matematica, apresentaremos a
grelha de anélise elaborada de acordo com as diretrizes da Analise de Conteudo
proposta por Bardin (1977).
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O quadro 10 mostra a Grelha de Analise de Conteudo das respostas dos

alunos sobre a correlacdo da matematica com o cubo magico.

Quadro 10 — Grelha de Analise de Conteldo do corpus Matematica

E

6. Enfrentar
situagles-
problema em
multiplos
contextos,
incluindo
situagOes
imaginadas,
expressar suas
respostas
sintetizando
conclusées,
utilizando
diferentes tipos
registros
descrevendo
algoritmos,

Categorias .
Atitude Temas Habilidades e .no d~e Un|da_de de Unidade de contexto
) citacdes Registro
conceitos
Positiva 2. Desenvolver o DESENVOLVIMENTO 5 Exercitar a (X8) Porque usa bastante a
raciocinio l6gico, a DO RACIOCINIO mente cabeca.
capacidade de (X23) Porque ao mesmo
produzir tempo em que vai brincando
argumentos, vai trabalhando a cabeca
recorrendo aos ]
conhecimentos (X26) [...] ajuda a memoria e
matematicos para varias outras coisas.
compreender e (X12) Porque ajuda no
atuar no mundo. pensar e ouvir e precisa
concentrar-se.
(Y12) Porgue exercita o
cérebro [...].
3
Inteligéncia (X20) Talvez porque diz que
o cubo deixe a gente
inteligente.
(X24) Porque vocé tem que
prestar atencéo e ter
inteligéncia [...].
(Y23) Porque ele
desenvolve a inteligéncia
[...].
3. Compreender CONHECIMENTO 13 Forma (X4,) Porque é uma forma
as relagGes entre SOBRE GEOMETRIA geométrica geométrica.
conceitos e (X17,X18) Sim tem os lados,
procedimentos Geometria as pecas, o tamanho e a
dos diferentes (H16, H17) BNCC e largura.
campos da CP (X24) [...] porque na
Matematica e de matematica fala sobre
outras areas do cubos.
conhecimento, Ideias fundamentais: (Y3, Y4,Y5,Y13, Y14, Y17,
sentindo Equivaléncia Y18, Y19, Y20, Y22, Y25)
seguranga quanto Representacéo Porque é um cubo [...].
a prépria
capacidade de
construir e aplicar 17 Faces, (Y1,Y12,Y16, Y19)[...]
esses arestas, porque tem angulos, faces,
conhecimentos. vértices e vértices e arestas.
angulos (Y2) Porque tém angulos,

faces, vértices, arestas e o
cubo tem um angulo de 90
graus [...].

(Y3, Y4, Y23) [...] por causa
dos lados, angulos, faces e
vértices.

(Y7, Y11) [...] por causa dos
angulos.

(Y8) Porque ele tem lados
matematicos de 3x3x3.
(Y13)[...] pela sua forma e
faces.

(Y15) Por causa dos lados.
(Y14, Y17, Y25)[...] por
causa dos angulos e faces.
(Y21) [...] porque tem
angulos de noventa graus.
(Y24) [...] porque tem faces
e angulos.
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fluxogramas e

dados. CONHECIMENTOS 13 Calcular (X5,X16,X22)Porque tem
NUMERICO- que fazer célculos para
ALGEBRICOS montar.
(X2, X6) Porque tem
Algebra estratégias matematicas
(H11) BNCC e CP para montar [...].
Ndmeros (X10,Y9) Porque cada
(HO7, HO9) BNCC e movimento tem um ndmero
CP de vezes que vocé vai fazer.
(X15) Porque vocé tem que
Ideias fundamentais: calcular para ver se vai dar
Equivaléncia certo e porque com o cubo
Ordem vocé se abstrai.
Proporcionalidade (X21) Porque tem que fazer
Aproximacao calculo para montar.
Interdependéncia (X23) [...] porque vocé tem
Representacao gue calcular o cubo e
pensar.
(X26) Porque tem célculos
[...].
(X27) Pelo estilo 3x3x3 da
pra fazer contas.
(Y2, Y5) Porque da pra fazer
multiplicacéo no cubo [...].
(Y3) [...] d& pra contar os
lados, angulos e faces.
(Y5) [...] porque da pra
contar angulos, faces,
vértices e arestas.
(X9,Y22) [...] porque cada
lado em 3x3x3 e pode-se
multiplicar.
(Y24) Por no cubo da pra
contar as faces [...].
3. Compreender
Negativa | as relagdes entre COMPE]’ENCIAS 3 Decorar (X3) Porgue os passos nao
conceitos e NAO algoritmos e sdo matematicos.
procedimentos DESENVOLVIDAS Combinagéo (X19) Porque no cubo
dos diferentes de cores magico vocé so6 tem que
campos da Algebra decorar os algoritmos.
Matematica e de (H11) BNCC e CP (X17) Néo porque é sé uma
outras areas do Numeros combinagao de cores.
conhecimento, (HO7, HO9) BNCC e
sentindo CP
seguranga quanto 4 Nao sabe (X7) Para mim ndo tem
a prépria Ideias fundamentais: nada haver.
capacidade de Equivaléncia (X14, Y19) Nao sei.
construir e aplicar Ordem (Y10) Né&o tem.

esses
conhecimentos.
E
6. Enfrentar
situagdes-
problema em
multiplos
contextos,
incluindo
situagles
imaginadas,
expressar suas
respostas
sintetizando
conclusoes,
utilizando
diferentes tipos
registros
descrevendo
algoritmos,
fluxogramas e
dados.

Proporcionalidade
Interdependéncia
Representacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Os 47 alunos que responderam a Entrevista Estruturada fizeram 67 diferentes
inferéncias sobre a tematica cubo magico-matematica, dentre elas, somente 7
alunos nao inferiram relagbes do brinquedo com a matematica. Em andlise,
percebemos que quatro deles ndo conseguiram justificar suas respostas, 0S outros
trés alunos ndo conseguiram inferir que a aprendizagem do brinquedo perpassa a
acao de memorizar passos e sequéncias de movimentos, estes, também nao
conseguiram relacionar o brinquedo com a unidade temética da geometria realizada
por parte significativa dos alunos. Portanto, foram categorizados como alunos que
nao conseguiram ainda desenvolver parte das habilidades desejadas para esse

prototipo.

Isso nos leva a supor, que estes alunos, ndo vincularam ainda a ideia que se
pode desenvolver habilidades académicas intermediadas pela ludicidade, ou seja,
ainda percebem o ato de brincar como uma atividade meramente de divertimento.
Dentre eles, apenas o aluno (X17) sabe montar o brinquedo completamente, no
entanto, o aluno também n&o conseguiu realizar as inferéncias desejadas,

reafirmando se tratar “somente a uma combinagao de cores”.

Na categoria de Raciocinio Logico os alunos fizeram diversas inferéncias,
percepcbes de suas compreensfes que tangem a ideia de desenvolvimento do
raciocinio l6gico como: pensar, se concentrar, estimulo a memdria, exercitar o
cérebro, trabalhar a cabeca, tais consideracfes foram atribuidas a unidade de
registro “exercitar a mente”. Outros pontos supracitados foram a ideia do manejo do
bringuedo ser um mediador para o desenvolvimento da inteligéncia, viés
normalmente veiculado por meio do senso comum, mas também retrata a
percepcao de quem teve o contato com as oficinas de montagem do brinquedo e
percebeu que ele exige: estudo, esfor¢o, concentracéo, perspicacia, resiliéncia para
superar desafios, fatores estes, que auxiliam a ampliacdo do acervo intelectual do

aluno.

Esses dados nos levam a supor que acodes interdisciplinares de mediacdo da
aprendizagem com o cubo magico auxiliam no desenvolvimento da Competéncia 2
de matematica da BNCC e CP que reitera “Desenvolver o raciocinio logico, o
espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes

recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo”
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(BRASIL, 2018; SAO PAULO, 2019).

Outras inferéncias realizadas pelos alunos neste protétipo foram as relagdes
com a Unidade Tematica de Geometria, aqui evidenciou-se primeiramente a relacao
do brinquedo com a geometria espacial e sua forma tridimensional. Vale a pena
citar, que durante as oficinas foram aparecendo, paulatinamente, outras versdes de
guebra-cabecas tridimensionais na escola trazidas pelos préprios alunos. Dentre
elas, podemos citar o dodecaedro e o tetraedro, elementos que ajudaram os alunos
a realizar as correlacdes sobre as diferentes formas da geometria espacial, tematica
gue também foi trabalhada em sala. Outros pontos muito citados foram as faces,
arestas, vértices e angulos, elementos também evidenciados na comunidade azul

da Anélise de Similitude na Nuvem de Palavras.

Esse ponto merece destaque, pois, as docentes que atuam na sala, relataram
gue o contato e o manejo do brinquedo facilitaram a compreensdo de elementos
como: faces, arestas, vértices e angulos. Que em turmas de anos anteriores havia
uma maior dificuldade na compreensao de conceitos que tornam-se mais abstratos
guando apenas trabalhados no papel. Outro ponto salientado foi uma maior
facilidade também na compreenséo da planificacdo dos sdélidos geométricos. Estes
sdo fatores que estimulam o desenvolvimento das “ideias fundamentais” propostas
no CP de equivaléncia e representacdo. Os resultados aqui supracitados alinham-se
ao estimulo do desenvolvimento das Competéncias 3 e 6 de matematica da BNCC e
CP, ampliando a compreensdo dos alunos entre conceitos matematicos mediante
ao enfrentamento de situacdo-problema da montagem do brinquedo, apropriando e
aplicando conhecimentos (BRASIL, 2018; SAO PAULO, 2019).

Outra categoria elencada foi de “conhecimentos numérico-algébricos”. Aqui
foram evidenciadas as mais variadas proposicdes que se relacionam a ideia de
calcular, seja calculos numéricos simples como “[...] da pra contar angulos, faces,
arestas e vértices” citado pelo aluno (Y3). Ou com inferéncias relacionadas a fase
de montagem da primeira camada que envolve analise “[...] porque vocé tem que
calcular o cubo e pensar” descrito pelo aluno (X15); neste caso, podemos inferir que
alguns alunos observaram, analisaram e avaliaram o cubo magico intermediado por
procedimentos de céalculo mental que foram sendo apropriados a partir da resolucao

dos problemas de jogo.
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Também observamos a correlacdo com os algoritmos de montagem a partir
da segunda camada “porque tem estratégias matematica para montar [...]"
observados pelos alunos (X2 e X6). Aqui o pensamento algébrico foi sendo
apropriado por alguns sujeitos, a partir da exploragdo e generalizagdo dos
algoritmos do brinquedo e suas propriedades aritméticas. Vale salientar que a
montagem de quebra-cabecas tridimensionais tem um componente algébrico
implicito que ndo necessariamente apresenta-se como um contetudo formal, mas
que, dentro das percepgdes inerentes dos alunos inseridos no prototipo, eles
conseguiram evidenciar como podem ser observadas na Grelha de analise das
respostas de matematica ja apresentadas no Quadro 10. Acreditamos também que
as apropriacoes destes elementos poderéo contribuir de forma positiva no futuro do

aluno.

Estas proposicbes também ficaram evidenciadas na comunidade rosa da
Andlise de Similitude e na parte superior da Nuvem de Palavras, apresentando
elementos que alinham-se a habilidade EFO5MA11 do CP, pois, o0 aluno consegue
resolver situagdes-problema envolvendo as ideias fundamentais de: equivaléncia,
ordem, proporcionalidade, aproximacdo, interdependéncia e representacao.
Também fomentam o desenvolvimento das Competéncias 3 e 6 da matematica na
BNCC e CP, compreendendo as relagbes e conceitos de diferentes campos da
matematica, aplicando-as na resolucdo de situacdes problemas expressando suas
respostas e sintetizando conclusées (BRASIL, 2018; SAO PAULO, 2019).

6.3 Compreensdes do cubo magico para o ensino da Educacéao Fisica

Na Andlise de Similitude da figura 6 demonstraremos a representacao gréafica
das questdes relacionadas a Educacéo Fisica, ou seja, a arvore maxima com suas
ramificacbes que foram divididas em duas comunidades. A comunidade na parte
inferior da figura em cor rosa apresenta numero maior de formas lexicais que a
comunidade da parte superior da figura na cor azul. Todas as principais formas
lexicais apresentadas, sejam da comunidade inferior (cor rosa) com as palavras
cubo_magico, educacdo_fisica e legal, seja o elemento jogo destacado da
comunidade superior, foram inseridas como retomada do questionamento realizado

conforme ja justificado anteriormente nesta dissertagéao.
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Destacam-se na comunidade localizada na parte superior da figura em azul
como elemento principal a palavra jogo e as inferéncias realizadas como: brinquedo,
montar, precisar, pensar, raciocinio, motor, rapido e achar. Dentre estas
proposicdes, percebemos uma gama de relagbes que os alunos teceram na
compreensao do jogo. Para complementar essa ideia, observamos que a forma
lexical central da comunidade azul, a palavra jogo, esta ligada por meio de um

espesso ramo com o elemento lexical cubo_magico da comunidade inferior cor rosa.

Desta forma, podemos inferir a percepc¢ao dos alunos no reconhecimento do
bringuedo cubo magico como um jogo de raciocinio que envolve aspectos
cognitivos-motores. Percebendo, também, este brinquedo como um objeto do
conhecimento intrinseco a educacao fisica, evidenciado por outro espesso ramo que
liga os elementos lexicais cubo_ magico, educacao_fisica na comunidade rosa e
sua interligacdo com o elemento jogo da comunidade azul. Aqui vale salientar que

estes fatores também séo preconizados no CP sobre 0s jogos de raciocinio.

E importante destacar que, tais evidéncias supracitadas ndo foram baseadas
somente na apreciacdo da andlise da representacdo grafica da AS, uma vez que,
como ja supracitado, as palavras educacdo_fisica, cubo_magico e jogo foram
retomadas na transcricdo do corpus da EF que passou pelo tratamento estatistico
do Sl e, de certa forma, também modularam a é&rvore da AS. Baseamos tais
afirmacdes apos a reandlise dos segmentos de textos pelo pesquisador, fomentada

pela apreciacao da representacao grafica da AS gerada pelo software.

Tais evidéncias, também foram observadas na grelha de AC, inseridas na
apreciacdo das categorias elencadas: aprendizagem e desenvolvimento, jogos de
raciocinio, habilidades motoras e ludicidade, que veremos mais adiante nesta
discusséo dos resultados das compreensdes do protétipo sobre as relacdes da EF e
o cubo mégico. Em seguida apresentamos a Arvore méaxima de Similitude do corpus
textual de Educacdo Fisica que passou pelo tratamento estatistico do software
IRAMUTEQ.

Figura 6 - Arvore de similitude do corpus Educacéo Fisica (A comunidade superior encontra-se na

cor azul e a comunidade inferior encontra-se na cor rosa).
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Fonte: Elaborado pelo autor por intermédio do IRAMUTEQ (2022).

A comunidade localizada na parte inferior da figura em rosa € mais ampla e
agrupou trés elementos lexicais principais: legal, cubo magico e educacdo fisica. Os
ramos derivados da palavra legal foram aula e aprender, o da educacao fisica foram
cubo, coordenacdo e movimento, e o do cubo magico foram desenvolver, mao e
inteligéncia. Aqui, novamente observamos pelo conjunto das proposicbes as
compreensdes dos alunos acerca do brinquedo cubo magico como jogo e suas
potencialidades de desenvolvimento cognitivo-motoras. Aprofundaremos essa
discusséo juntamente com a analise de conteudo realizado sobre esta tematica a

posteriori.

Na nuvem de palavras também podemos observar as expressoes:

educacéo_fisica e cubo_magico. Em seguida, mostram-se em destaque as palavras
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jogo e legal. Vale salientar, baseado em experiéncia empirica, que as criancas
gostam das aulas de educacéao fisica no Ensino Fundamental I. A relacéo da crianca
com o ludico ja foi descrita nesta dissertacdo em citacdo a Vigotski (1989; 2007) e a
Huizinga (1971), reafirmando, que esse fator potencializa as relacées de ensino-
aprendizagem. As demais palavras contidas na NP corroboram com os dados ja
apresentados na Anadlise de similitude e também serdo revisitadas apos a
apresentacao da figura 7 que contém a nuvem de palavras e o quadro 11 que
mostra a grelha de analise da educacéo fisica.

Figura 7 - Nuvem de palavras do corpus Educagéo Fisica

orinquedo

motor

movimento

iépido raclocinio

s 0J0..

=legal:

educacao fisica
cubo_magico

Fonte: Elaborado pelo autor por intermédio do IRAMUTEQ (2022).

inteligénci
causa

Apresentaremos em seguida no Quadro 11 a Grelha de analise das respostas
dos alunos sobre a correlacdo da Educacgéo Fisica com o cubo mégico. Buscaremos
aprofundar a discussdo integrando as analises quali-quantitativa, apoiado na
metodologia de AC realizada a partir do corpus da educacdo fisica para discutirmos

elementos ja elencados quantitativamente.
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Quadro 11 - Grelha de Analise de Contetudo do corpus Educacéo Fisica

Categorias .
Temas Habilidades e .no d~e U”'d"’!de de Unidade de contexto
dimensdes citacOes Registro

9. Reconhecer o APRENDIZAGEM E 4 Aprendizado (X3) Porque aprende a montar o cubo.

acesso as praticas DESENVOLVIMENTO (X18) Porque eu ganho mais

corporais como direito aprendizado e me ajuda na

do cidadao, propondo | Jogos e brincadeiras matematica.

e produzindo (H1,H3) BNCC (X23) Porque além de se divertir vocé

alternativas para sua (HLH)CP aprende a ter mais concentracao e

realizagéo no memoria.

contexto comunitario. Dimensdes do (Y4) A gente aprende muito com o

conhecimento cubo.
E Experimentacéo
Uso e apropriagédo

8. Usufruir das Fruicdo 8 Cognigéo (X5) Porque é um brinquedo para

préticas corporais de Reflexdo sobre a acao desenvolver o cérebro.

forma autbnoma para Andlise (X10) é um jogo para [...] desenvolver

potencializar o Compreensao a inteligéncia e persisténcia.

envolvimento em construgdo de valores (X12) Porque vocé se concentra mais.

contextos de lazer, (X15) Usa o cérebro para montar o

ampliar as redes de cubo.

sociabilidade e a (X21) Eu acho que na educagao fisica

promogéo da saude. podemos usar o cubo para a
inteligéncia.
(Y12) Porque testa a inteligéncia.
(Y22) Porque ele exercita a mente [...].
(Y24) Porque precisa de inteligéncia.

2. Planejar e JOGOS DE 7 Raciocinio (X17) Porque precisamos de raciocinio

empregar estratégias RACIOCINIO em outras coisas.

para resolver desafios (X20) [...] vocé consegue pensar mais

e aumentar as Jogos e brincadeiras rapido.

possibilidades de (H1,H3,H4) BNCC (X26) Porque varios jogos precisam de

aprendizagem das (H1,H4)CP precisao de raciocinio e coordenagao.

préaticas corporais, . (Y2) Ajuda a pensar mais e raciocinar.

além de se envolver DIMENSOES DO (Y5) Porque vocé coloca a cabega

no processo de CONHECIMENTO para pensar.

ampliacdo do acervo Experimentacéo (Y13) Ele faz vocé raciocinar e ficar

cultural nesse campo. Uso e apropriagdo mais rapido.

Fruicdo (Y26) Porque é um jogo de raciocinio.
E Reflexdo sobre a acao
Andlise

6. Interpretar e recriar Compreenséo

os valores, 0s construgdo de valores

sentidos e os

significados atribuidos

as diferentes praticas

corporais, bem como

aos sujeitos que delas

participam.

2 Planejar e empregar HABILIDADES 12 Coordenagdo | (X6) Ajuda a coordenagao motora.

estratégias para MOTORAS Motora (X10) E um jogo para desenvolver a

resolver desafios e
aumentar as
possibilidades de
aprendizagem das
préaticas corporais,
além de se envolver
no processo de
ampliacéo do acervo
cultural nesse campo.

E

O processo de
automatismos no
controle e ajustes dos
movimentos como

Jogos e brincadeiras
(H1,H3,H4) BNCC
(H1,H4)CP

DIMENSOES DO
CONHECIMENTO
Experimentacéo
Uso e apropriacdo
Fruicao
Reflexdo sobre a acao
Andlise
Compreensao
construgdo de valores

coordenacao motora, inteligéncia e
persisténcia.

(X20) Pois deixa vocé mais rapido
habilidoso e vocé consegue pensar
mais rapido.

(X26) Porque varios jogos precisam de
precisao de raciocinio e coordenagao.
(X27) Porque vocé utiliza as méaos o
mais rapido possivel.

(Y1, Y3, Y11) Por causa dos
movimentos.

(Y10) Para as méaos ficarem rapidas.
(Y13) Ele faz [...] ficar mais rapido.
(Y20) Porque na educacéo fisica
precisamos de coordenag&@o motora e
raciocinio.
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aspectos favoraveis a
aprendizagem da
cultura corporal do
movimento (PCN).

(Y22) Porque precisa montar rapido.

10. Experimentar, LUDICIDADE 10 Diversao (X4, Y19) Porque é bem legal.

desfrutar, apreciar e (X11) Porque eu acho legal.

criar diferentes Jogos e brincadeiras (X19, Y14) Eu acho muito legal.

brincadeiras, [...], (H1,H3,H4) BNCC (X22) Porque é legal ter competicéo.

valorizando o trabalho (H1,H4)CP (X24) Porque é uma matéria legal de

coletivo e o aprender.

protagonismo. DIMENSOES DO (Y8) Porque tem desafio.
CONHECIMENTO (Y23) Porque é um brinquedo legal.

E Experimentacéo (X7) Porgue par mim n&o é téo legal
Uso e apropriagédo assim. (Negativa)

6. Interpretar e recriar Fruicao

os valores, 0s Reflexdo sobre a acao

sentidos e os Andlise 4 Brinquedo (X5) Porque é um brinquedo para

significados atribuidos Compreensao desenvolver o cérebro.

as diferentes préaticas
corporais, bem como

construgdo de valores

(Y17, Y18) Porque é brinquedo.
(Y25) Porque é brincadeira.

aos sujeitos que delas
participam.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os 39 alunos que responderam as questdes da educacéo fisica na Entrevista
Estruturada realizaram 45 diferentes inferéncias correlacionando o cubo magico e a
educacéao fisica. A primeira categoria, “aprendizagem e desenvolvimento”, agrupou
respostas que dividiram-se em duas unidades de

registro, na primeira,

“aprendizado”, os alunos trouxeram elementos que tangem a relagdo do
aprendizado e a ideia de interdisciplinaridade: “porque eu ganho mais aprendizado e
me ajuda na matematica” citado pelo aluno (X18); “porque além de se divertir vocé

aprende a ter mais concentragdo e memoaria” inferido pelo aluno (X23).

Na segunda unidade de registro, “cognigao”, as inferéncias foram
direcionadas as percepc¢fes do brinquedo como um mediador do desenvolvimento
cognitivo: “porque € um brinquedo para desenvolver o cérebro” relato do aluno (X5).
Essas contribuicbes dos alunos nos possibilitam conjecturar que o brinquedo
contribuiu para o desenvolvimento das competéncias 8 e 9 da Educacéo Fisica da
BNCC e CP, que reafirmam o reconhecimento e usufruto das praticas corporais com
autonomia e como direito do aluno, potencializando o seu envolvimento nos
contextos de lazer. Também fomentam diversos elementos das dimensdes do
conhecimento como: experimentacdo, uso e apropriacéo, fruicdo, reflexdo sobre a
acdo, analise, compreenséo de construcéo de valores (BRASIL, 2018; SAO PAULO,

2019).

Na segunda categoria, “jogos de raciocinio”, parte dos alunos compreendeu a
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relacdo do cubo magico como uma brincadeira que estimula o desenvolvimento do
raciocinio. Observamos esses elementos em respostas como: “porque varios jogos
precisam de precisdo de raciocinio e coordenagao” e “[...] vocé consegue pensar
mais rapido” citado respectivamente pelos alunos (X26, X20). Estes elementos
também foram evidenciados na representacdo grafica da analise de similitude e da
nuvem de palavras. Vale a pena salientar que a unidade jogos e brincadeiras € uma
tematica muito explorada nas aulas de educacéo fisica no Ensino Fundamental I.
Nesse sentido, esse estudo buscou a utilizagdo do cubo mégico como um recurso

didatico mediador de ensino que possibilite acdes de interdisciplinaridade na escola.

O jogo, como citado por Vigotski (1989), desperta o interesse, atuando como
uma lente de aumento, integrando valores e potencializando o desenvolvimento das
funcBes psicoldgicas superiores. Entendemos que esse brinquedo auxilia também
no desenvolvimento das competéncias 2 e 6 da EF na BNCC e CP, propondo
desafios, aumentando as possibilidades de praticas corporais, recriando valores e
culminando em uma ampliacdo do acervo cognitivo-motor do aluno (BRASIL, 2018;
SAO PAULO, 2019).

Na terceira categoria, “habilidades motoras”, varios alunos relataram a
relacdo do brinquedo com o desenvolvimento da coordenacdo motora das maos e
também relagBes cognitivo-motoras que observamos em citagbes como: “porque
vocé utiliza as maos o mais rapido possivel’ e, “pois deixa vocé mais rapido
habilidoso e vocé consegue pensar mais rapido” citagbes dos alunos (X27, X20).
Estes elementos também estiveram presentes em diversas ramificacdes da AS,
correlacionando o desenvolvimento do acervo motor como consequéncia do manejo

do brinquedo.

Enguanto docente do componente curricular de EF compreendo que, embora
as propostas curriculares de educacdo fisica da atualidade n&o tragam mais um
maior enfoque ao desenvolvimento motor, devido a ruptura com o modelo tecnicista
da educacao fisica das décadas de 70 e 80, a BNCC preconiza 0 -movimento
corporal- como um elemento fundamental, permeando todos os objetos de

conhecimento da educacao fisica, que tem o corpo como base de sua praxis.

Portanto, apesar da coordenacdo motora ndo ser o unico foco da EFE, uma
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maior “base motora fundamental” culminard& em uma maior “fase motora
especializada” e, consequentemente em uma maior consciéncia corporal
(GALLAHUE; OZMUN, 2001; BRASIL, 2018; BRASIL, 1997). Aqui também vale a
pena salientar que ndo sdo comuns as atividades da cultura corporal de movimento
vivenciadas no ambiente escolar que desenvolvam a coordenacdo motora fina de
forma ambidestra. No entanto, evidenciamos esse desenvolvimento em diversos
alunos deste prot6tipo, como pode ser visualizado nos videos do Quadro 12. Nesse
sentido, quanto maior o repertério motor de uma pessoa, maior serdo as suas
possibilidades de usufruir dos elementos que compdem a cultura corporal de

movimento.

Na ultima categoria de analise, “ludicidade”, apreendemos a relagdo da
diverséo ao ato do brincar, da brincadeira, como um elemento comumente presente
na Unidade Tematica de Jogos e brincadeiras. Observamos também em destaque
na nuvem de palavras, a palavra “legal”, assim a diversdao fomenta o
desenvolvimento de parte da competéncia 10 da EF na BNCC e CP, viabilizando a
experimentacgdo e apreciagdo das brincadeiras, valorizando a sua importancia como
patriménio histérico-cultural da humanidade (BRASIL, 2018). Conforme Vigotski
(1989), a brincadeira é mediadora das relacdes sociais, corrobora na apropriacéo da
cultura, ou seja, é pela acdo imaginativa do ludico que a crianca se apropria de

novos significados estruturando o desenvolvimento.

Como houve somente uma menc¢ao com carater negativo feita pelo aluno (X7)
‘porque para mim nao é tao legal assim” optamos por n&o criarmos uma coluna
denominada atitude na grelha de andlise da EF. No entanto, ela ficou inserida na
categoria ludicidade na unidade de registro diversdo com uma sinalizacao
(negativa). Finalizamos essa etapa do trabalho com algumas demonstracdes de
montagem dos quebra-cabecas tridimensionais realizadas pelos alunos, que podem
ser apreciadas por meio dos “links” contidos no Quadro 12. Consideramos que 0s
videos possibilitam a visualizacdo concreta de algumas habilidades supracitadas ao
longo da discusséo desta dissertagdo. Salientamos, também, que o desdobramento
das montagens de outros modelos de quebra-cabecas tridimensionais realizadas
pelos alunos, sera discutido logo adiante, no item 6.4 que observara as percepcoes
mais qualitativas deste prototipo.
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Quadro 12 - Videos de montagens dos quebra-cabecas tridimensionais vivenciados durante a

execucao do protétipo

https://drive.google.com/file/d/1e-
Cubo 2x2x2 iBPUhKIArBRYm3AbG4f5K58StFqd55/view?usp=sharin

g

https://drive.google.com/file/d/1dpe-
x0XcgsYaGXo0Q5LP0O0C9XOtx320R0/view?usp=sharing

Cubo 3x3x3

https://drive.google.com/file/d/1dxK2c2CxIndec?2
kevCPutdmh-f7ZaZhC/view?usp=sharing

Recriando possibilidades

no cubo 3x3x3

https://drive.google.com/file/d/1dn57I19EvCuVDB
yPSiPJYNWcngvstxU42/view?usp=sharing

Cubo Skewb

https://drive.google.com/file/d/1dI3sF10IM3IEX

Piramide 3x3x3 VTrTZmeJ weYHwxAOQYO/view?usp=sharing

(Pyraminx)

https://drive.google.com/file/d/1djV10OWQ5SIfWc
z3CpElgKeBaerGJZuFy/view?usp=sharing

Ultima camada do dodecaedro 3x3x3

(Megaminx)

https://drive.google.com/file/d/1s51zD5wQa0z79g
E_ wwOnobSOksqu70Zpl/view?usp=sharing

Ultima camada do Mirror Blocks
3x3x3

(Cubo espelhado)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
6.4 Outras percepc¢des do protétipo

Nesta secdo descreveremos diversas apreensfes com enfoque qualitativo
alicercado na Perspectiva Histérico-Cultural, fatos que consideramos importantes e
fizeram parte do dia a dia da realizacdo da pratica deste protétipo. Elencaremos
anotacOes de diario de bordo e também traremos alguns elementos das entrevistas
semiestruturadas que nao foram apresentados nas andlises anteriores. Estas
percepcdes somam-se a minha experiéncia enquanto docente da rede publica a
mais de 17 anos, da rede privada ha trés anos e a experiéncia de mais de 27 anos
de escola das duas docentes que também participaram do prototipo, bem como, as
conversas informais de todos participantes e da comunidade escolar. Uma vez que,
as acOes cotidianas do prototipo, reverberam em outros profissionais que convivem

e compdem o grupo de pessoas que formam a escola.


https://drive.google.com/file/d/1e-iBPUhKIArBRYm3AbG4f5K58StFqd55/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e-iBPUhKIArBRYm3AbG4f5K58StFqd55/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e-iBPUhKIArBRYm3AbG4f5K58StFqd55/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dpe-xoXcqsYaGXoQ5LP00C9XOtx32oR0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dpe-xoXcqsYaGXoQ5LP00C9XOtx32oR0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dxK2c2CxIndec2kevCPutdmh-f7ZaZhC/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dxK2c2CxIndec2kevCPutdmh-f7ZaZhC/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dn57l9EvCuVDByPSjPJYNWcngvstxU42/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dn57l9EvCuVDByPSjPJYNWcngvstxU42/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dl3sF1OJM3iEXVTrTZmcJ_w6YHwxA0Y0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dl3sF1OJM3iEXVTrTZmcJ_w6YHwxA0Y0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1djV1OWQ5SIfWcz3CpEIgKe8aerGJZuFy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1djV1OWQ5SIfWcz3CpEIgKe8aerGJZuFy/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1s51zD5wQa0z7qE_ww0nobSOksgu7OZpI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1s51zD5wQa0z7qE_ww0nobSOksgu7OZpI/view?usp=sharing
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E importante salientar que o protétipo enquanto projeto de pesquisa desta
dissertacdo € produto historico-cultural, portanto, seguiu seus ritos, com sua
intencionalidade, seus prazos, objetivos académicos, entre outros. Nesse sentido,
como ja supracitado na metodologia, teve uma duracdo de 16 semanas, finalizando,
concomitantemente, com o término do primeiro semestre letivo. No entanto, as
oficinas e as conversas informais entre os docentes envolvidos no intuito de
continuidade do trabalho escolar, foram retomadas no inicio do segundo semestre
em agosto, e seguiram enquanto acdo didatica até o final do més de outubro.
Quando como ponto culminante das acdes realizadas durante o ano, realizamos um

campeonato de montagem do cubo 3x3x3 para o0s alunos.

Outra consideracéo importante que observamos foi que o uso do brinquedo
como recurso didatico encaminhou-se como agente mediador de cultura e
reverberou para toda a escola. Pois, 0s alunos enquanto seres historicos culturais
interagem entre si no cotidiano escolar nas mais variadas formas: mediante a
relacéo entre irmaos que cursam outros anos na escola, por meio das mais diversas
relacdes de amizade, pelo intermédio dos educandos que vem para escola com as
vans escolares que fazem o transporte de alunos de séries/anos distintos. Essas
interconexdes fizeram com que educandos de todas as salas aparecessem com
guebra-cabecas tridimensionais na escola, tornando o brinquedo um mediador
cultural da comunidade escolar. E nos leva a supor possibilidades da exploracao

deste recurso para todos os anos do Ensino Fundamental I.

Pois, alguns educandos dos 3° e 4° anos, aprenderam a montagem do
brinquedo subsidiados pelo intermédio de outros alunos ou dos tutoriais preparados
pelo pesquisador no canal do Youtube Professor Barai. Ou seja, 0 brinquedo como
mediador cultural, intermediado pelos seus signos intrinsecos, somados ao estimulo
das funcdes psicoldgicas superiores inerentes ao seu manejo, mostrou que pode ser

um recurso didatico mediador no Ensino Fundamental |I.

Um desdobramento também néo previsto inicialmente neste protétipo foi seu
alargamento para outros modelos de quebra-cabecas tridimensionais como ja
visualizamos no Quadro 12. Que parte dos educandos diretamente e indiretamente
inseridos no estudo também aprenderam a montar, esse aspecto demanda algumas

observacdes, primeiro € como nds seres humanos nos apropriamos dos produtos
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histérico-culturais nos quais temos acesso. Segundo, somando o potencial do signo
atribuido pela crianca ao brinquedo e a possibilidade de seu uso nas acbes
educativas, podemos por intermédio da intencionalidade docente fomentar, tanto a
apropriagao da cultura, como o ensino de conhecimentos sistematizados que deem

suporte para o desenvolvimento de conceitos cientificos pelo aluno.

Terceiro, acreditamos que o aprendizado do cubo 3x3x3 nos integrantes do
prototipo atuou na zona de desenvolvimento eminente. Essa afirmacgéo é baseada
na necessidade de suporte de mediagédo individualizada pela maioria dos alunos
gue aprenderam a montagem do brinquedo. Inferimos também que apds a
apropriacdo do aprendizado deste modelo, por meio das generalizacfes
decorrentes dos variados embaralhamentos, h4 um avanco na zona de

desenvolvimento do aluno.

Tal afirmacéo é referenciada naqueles alunos que aprenderam a montagem
de outros modelos de quebra-cabecas tridimensionais. Pois, distintamente do
modelo 3x3x3, o aprendizado de outros modelos majoritariamente se deu somente
pelo intermédio de tutoriais disponiveis no YouTube, reduzindo a mediacdo docente
a poucas duvidas. Este fator nos leva a supor que estes alunos tiveram um salto da
zona de desenvolvimento possivel para a zona de desenvolvimento atual, no que
tange a autonomia do aprendizado da montagem de distintos quebra-cabecas
tridimensionais. Uma vez que, houve um amadurecimento na capacidade de
aprender as montagens praticamente sem a mediacao instrucional individualizada
(PRESTES, 2010; VIGOTSKI, 1989;1991).

Embora nem todos os alunos tenham concluido o aprendizado da montagem
do cubo durante a realizacdo deste prot6tipo, todos tiveram contato cotidiano com o
bringuedo e tentaram monta-lo, seja por meio da sistematica da montagem
ensinada, seja por tentativa e erro. Esse fato nos leva a conjecturar que os alunos
apreciavam, nestes momentos, o brinquedo cubo magico como um jogo de quebra-
cabeca. Portanto, consideramos que o brinquedo teve funcéo de jogo para todos os
alunos participantes do estudo. Baseado em Vigotski (1989) e Huizinga (1971)
entendemos que 0 jogo como um precursor da cultura permitiu a transcendéncia do
biologico, atribuiu significados, dando suporte a apropriacdo da cultura veiculada

pela escola, motivando e integrando situacdes que levaram a reflexdo, promovendo
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o desenvolvimento do aluno, possibilitando a sua apropriagdo do mundo,
correlacionando conceitos e integrando saberes que sao patriménios culturais da

humanidade.

Ainda que o cubo mégico tenha sido utilizado como um signo mediador de
ensino, por meio da intencionalidade docente ja supracitada ao longo desta
dissertacdo, vale salientar que os significados atribuidos pelos educandos variaram,
como identificados nas grelhas de analise apresentadas. Esse fator tem relacéo
com as diferentes bagagens historico-culturais que carrega cada aluno ao longo da
sua trajetoria de vida. E, desta forma, desdobrou-se em uma gama variada de

inferéncias diante das atividades académicas realizadas por este prototipo.

Apés termos apresentado algumas percepc¢des mais globais do prototipo e
elementos néo previstos inicialmente, mas que foram salientados na metodologia
gue poderiam ser modulados diante de uma pesquisa alicercada na perspectiva
histérico cultural, vamos descrever alguns pontos do cotidiano das oficinas de
montagem e sua modulacdo no decorrer das 16 semanas do estudo destacando

trés momentos principais.

Conforme delineado na metodologia, as oficinas ocorreram sistematicamente
nos horarios pos-almoco dos educandos, adentrando parte do seu tempo de
descanso. Ou seja, iniciavamos por volta das 12h05 e finalizdvamos em torno das
12h50 toda segunda e quinta. Nesse periodo, normalmente é previsto que os alunos
almocem das 11h55 até 12h30, posteriormente, ha um momento para descanso e
higiene que ocorre aproximadamente das 12h30 até 13h. Toda segunda e quinta,
paulatinamente, conforme iam terminando as refei¢des, os alunos iam se agrupando

no pétio da escola para as instru¢cdes da montagem.

Nas duas primeiras semanas, primeiro momento que queremos destacar,
disponibilizamos 10 unidades do brinquedo, no qual os alunos trabalhavam em
duplas produtivas dividindo o brinquedo. No entanto, fomentados pela curiosidade
de aprender a montagem, o namero de alunos interessados era maior que a
disponibilidade de cubos, portanto, era necessario um escalonamento para realizar
as oficinas, uma vez que uma pessoa nao seria suficiente para ensinar todos 0s

interessados ao mesmo tempo. No entanto, entendemos que um escalonamento
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antes da conclusdo do aprendizado atrapalharia o desenvolvimento do raciocinio

necessario para aprender a montagem do brinquedo e seria inviavel.

Ciente do desafio de atender um grupo grande de alunos, a partir da terceira
semana aumentamos para 18 unidades do brinquedo, que também j& se somavam
a outros brinquedos adquiridos pelos discentes adequando a demanda de
brinquedos necessarios. Mas, com o0 aumento do numero de alunos a ensinar de
forma concomitante, surge o segundo momento que queremos destacar, ou seja,
nesse periodo ainda inicial das oficinas, em que somente o professor pesquisador
docente em EF sabia a montagem completa do brinquedo, ocorreu novamente a

necessidade de ajuste do prototipo, pois, ndo foi possivel atender todos os alunos.

Mesmo buscando agrupar os alunos para as instru¢cdes de acordo com o
passo da montagem que eles se encontravam, vale destacar que, no inicio da
aprendizagem, o brinquedo € um tanto complexo, demora certo tempo para
acostumar e decifrar um embaralhamento tridimensional. Para lidar com isso, é
preciso realizar uma série de inferéncias baseadas em referenciacdes e
memorizacdes. Em decorréncia disto, as explicacbes também demandam tempo
significativo e na maioria das vezes intervencao individual. E a soma destes fatores,
fez com que o pesquisador ndo conseguisse atender todos os alunos no tempo

reservado para a realizacao das oficinas.

Em consequéncia disso, nesse momento, ocorreu certo desinteresse por
parte dos educandos pela dificuldade de superar as etapas iniciais da montagem do
guebra-cabeca. Entdo, alguns alunos comecaram a tentar utilizar de estratégias
préprias ou até mesmo burlar a montagem do brinquedo, fazendo a rotacao
individual das pegas de quinas, ou até mesmo tirando e recolocando as outras
pecas do brinquedo. Vale destacar que essas manobras, na maioria das vezes,
tornam impossivel montar a uUltima camada do brinquedo, deixando-o sem solucéo

por meio de algoritmos de montagem.

A partir disso, destacamos o terceiro momento das oficinas que foi restringir
0 numero de alunos participantes a dez educandos na quinta semana, até que estes
completassem o aprendizado da montagem e pudessem atuar como mediadores de

aprendizagem, auxiliando o professor pesquisador nas oficinas. Nesse periodo,
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foram selecionados os alunos que estavam mais adiantados na montagem e,

consequentemente, concluiram mais rapidamente o aprendizado do quebra-cabeca.

Podemos perceber neste momento do protétipo, que a acdo mediadora de
aprendizagem ndo necessariamente precisa ser realizada somente pelo professor,
pois, apdés parte dos alunos concluirem a aprendizagem da montagem do
brinquedo, estes, também, auxiliaram os demais alunos mediando o ensino do
passo a passo da montagem do cubo mégico. A partir do momento em que 0s
educandos passaram da zona de desenvolvimento possivel para a zona de
desenvolvimento atual, se apropriando de toda a sistematica da montagem, também
puderam mediar acdes de ensino aos seus pares, que ainda estavam na zona de

desenvolvimento possivel dos conceitos da montagem do brinquedo.

Entdo, a partir da sétima semana o projeto volta a atender um nimero maior
de alunos fomentando as interacdes, grupos produtivos, trabalhos em parceria. E a
partir deste momento manteve-se esta dindmica até o final da décima sexta
semana. O Quadro 13 busca retratar em algumas fotografias as interacbes
supracitadas durante as oficinas de aprendizado da montagem do cubo mégico

realizadas na escola.

Quadro 13 — Imagens das oficinas de montagem do cubo magico.
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Fonte: Acervo do autor (2022).

Outro ponto importante a citar € que embora este estudo tenha
intencionalidade de uma ac¢éo docente interdisciplinar em matematica e educacéo
fisica, a maior parte das oficinas ndo ocorreu nos horarios de aulas regulares de EF.
Uma vez que apoiado no estudo piloto de Barai (2020) ja havia percebido o dificil
desafio de ensinar coletivamente a montagem do cubo 3x3x3 para alunos dos

guintos anos do Ensino Fundamental I.

Talvez uma alternativa para atuacao dentro das aulas de educacéao fisica seja
utilizar o cubo concomitantemente, com outros jogos de raciocinio que os alunos ja
dominem, por exemplo: damas, trilha, xadrez, desde que tenham sidos trabalhados
pregressamente. E, a partir desta dinamica, comecar o ensino da montagem do

cubo para um grupo menor de alunos, até que estes possam ser mediadores do
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ensino, auxiliando o professor. NOs utilizamos neste estudo quatro aulas regulares
de educacao fisica como parte das acOes didaticas deste protétipo. Momento em
gue ja havia alunos capacitados a mediarem juntamente com o professor a
montagem do brinquedo aos demais alunos. Portanto, estas aulas atuaram em

complementaridade das oficinas realizadas nos horarios de almoco.

Durante a execucao do prototipo, percebemos para que seja factivel o uso do
cubo mégico 3x3x3 nos quintos anos, as acbes de mediacdo do ensino para a
maioria dos alunos, precisam agregar algumas divisbes das etapas do ensino da
montagem preconizadas por Cinoto (2013) e Cerpe (2014). De forma geral, os
tutoriais disponiveis na internet, deixam diversos detalhamentos implicitos para que
0 aprendiz perceba no decorrer do processo manipulativo do brinquedo. Portanto,
ao percebermos na dinamica das oficinas as dificuldades que surgiam, procuramos
realizar em nosso tutorial disponibilizado na plataforma do YouTube no canal do
Professor Barai, algumas subdivisbes e esclarecimentos que faciltem a

compreensao e apropriacdo da montagem do quebra-cabeca.

Os alunos que concluiam o aprendizado do cubo magico 3x3x3 foram
estimulados a melhorarem o tempo de montagem por intermédio de novos
algoritmos ensinados pelo professor e por meio da realizacdo de algumas férmulas
de modo ambidestro. Também foram incentivados a buscarem novos quebra-
cabecas para aprender a montar. Nessa dinamica, varios alunos retornavam a
escola apresentando novos algoritmos aprendidos por meio de tutoriais da internet
com o objetivo de otimizar o tempo de montagem do cubo 3x3x3. Outros

aprenderam a montar varios brinquedos como ja apreciado no Quadro 12.

Pudemos observar nas oficinas de montagem com frequéncia, elementos que
nos levam a supor o fomento da Competéncia 8 da BNCC e CP de matematica,
pois, houve interacBes cooperativas entres os alunos, trabalhando coletivamente,
auxiliando os colegas na busca pelas solu¢cdes do quebra-cabeca. Deste modo,
aprendendo os passos da montagem do brinquedo de forma colaborativa, tais
evidéncias buscamos registrar e apresentar no Quadro 13 (BRASIL, 2018; SAO
PAULO, 2019).

A literatura apresenta grande numero de evidéncias que corroboram com o
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uso dos mais diversos jogos de raciocinio como recurso didatico no ensino
(BORGES, 2018; GASPARELLO, 2018; MOREIRA, 2018; PARRA, 2018; SENEM,
2017; GOMES, 2017; ANDRADE, 2017; RONCOLLI, 2016; GRIMM, 2016; SILVA,
2015; SILVA JUNIOR, 2012; MATTOS, 2009; GRANDO, 2000). No entanto, sobre o
uso do cubo magico no Ensino Fundamental I, diante de nossas buscas, parece nao
haver literatura, nem para o ensino de matematica, nem para o uso de jogos e
brincadeiras na Educacéo Fisica. Lembramos também que ndo encontramos o uso
de outros quebra-cabecas tridimensionais na literatura como recurso didatico. E que
acOes de interdisciplinaridade em Matematica e Educacdo Fisica ainda sao
limitadas (BRAVALHERI, 2021).

E importante destacar que, da forma como esta posto institucionalmente o
sistema educacional brasileiro, € um desafio concretizar a interdisciplinaridade pelos
poucos momentos que existem para realizar estudo, planejamento, alinhamentos
das acdes didaticas e preparacdo em conjunto das atividades académicas que
serdo desenvolvidas (FAZENDA, 2011). Este estudo teve como objetivo realizar ao
menos 4 encontros de alinhamentos para discussdo de possibilidades de acdes
interdisciplinares mediadas pelo cubo magico como recurso didatico. No entanto, na
pratica conseguimos realizar apenas dois: o alinhamento inicial como preconizado
na metodologia e um segundo encontro que ocorreu também em dia de HTPC,
momento que discutimos a possibilidade da exploracdo dos elementos que

relacionam o brinquedo com a Geometria.

Embora as professoras pedagogas que compuseram esse prototipo tenham
vasta vivéncia escolar, no ano de realizacdo do protétipo 0 municipio passou por
troca do livro didatico, isso reverberou em novas dindmicas de ensino que estao
ainda em fase de adaptacao e transicao. Tais alteracdes direcionaram os momentos
formativos dos docentes objetivando a apropriacdo do novo material a ser utilizado,

desta forma, inviabilizando os outros dois encontros planejados.

Vale observar que muitas reformas educacionais e projetos pedagdgicos
ainda sdo predominados por aspectos: ideoldgicos, politicos, financeiros e
determinadamente influenciados pelas forgas que detém o controle social, causando
um desencontro entre as propostas e suas reais aplicagdes, pois, normalmente sao

alicercadas em estudos que apreciam a escola de fora para dentro. Estes fatores
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somados a desconsideracdo das praticas vigentes e tradicdes da cultura escolar,
normalmente fazem que muitas acdes se percam em um ritualismo burocratico que
culminam em sua descontinuidade e/ou fracasso (VINAO FRAGO, 2006; JULIA,
2001).

Durante a fundamentacao e realizacdo deste estudo, podemos perceber que
mesmo as recentes propostas curriculares BNCC e CP tendo objetivos comuns no
desenvolvimento de algumas competéncias consideradas gerais, as unidades
tematicas e os objetos de conhecimentos preconizados ndo estdo necessariamente
alinhados de forma a facilitar o trabalho interdisciplinar. Este €& outro fator
complicador quando a intencdo é buscar trabalhar um conjunto de distintos
componentes curriculares. Fazenda (2011) j& alertara esta problematica em
documentos educacionais anteriores em seu livro fruto de sua dissertacdo de

mestrado.

A professora da sala X relatou em sua entrevista que teve disciplina em sua
graduacdo que abordava a temética dos jogos, que em formacdo continuada
também participou de cursos sobre jogos. Inclusive, a Secretaria Municipal de
Educacao esta oferecendo tanto a formagéo, como os jogos do “Mind Lab”, fato que
ocorre concomitantemente, a execucao do estudo desta dissertacdo na escola. A
mesma professora reconhece 0s jogos como uma ferramenta que diversifica as
estratégias de ensino e afirma que “fica mais facil o aluno visualizar e entender
determinados conteddos depois que vocé jogou algum jogo que contemple a
tematica de estudo” (Professora da sala X). Quando questionada sobre as
dificuldades de trabalhar com jogos, relatou que um dos obstaculos é o numero de
alunos por sala e a falta de jogos na escola. Mas salienta que ja fez o uso de jogos

como: domind, uno, damas e trilha em outros momentos.

Ja a professora da sala Y disse em entrevista que a tematica dos jogos teve
pouco espaco durante a sua formacgdo docente, mas percebeu que nos ultimos dez
anos o uso deles vem ganhando algum espaco como estratégia de ensino em
cursos de formagbes continuadas. Quando foi perguntado sobre o uso de jogos
como estratégia para o ensino da matematica afirmou: “julgo necessario, pois
transforma muitas situacbes tedricas em praticas, facilitando o entendimento dos

alunos" (Professora da sala Y). Como a docente atua em periodo integral na escola
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em que leciona, tem maiores possibilidades de utilizar jogos como estratégia em
decorréncia de um maior tempo disponivel, mas que ainda faltam disponibilidade e
variedade destes na escola, ou seja, este um fator limitante para uma maior

exploracé@o dos jogos como recurso didatico.

As argumentacdes das docentes corroboram com os achados de Elorza
(2013). Tais apontamentos reforcam fragilidade em alguns cursos de Graduacédo de
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Que somadas as dificuldades
enfrentadas no cotidiano escolar como falta de tempo para estudo, discussao e
reflexdo sobre possibilidades de formas de trabalho diferenciadas; faltas de espaco
e materiais adequados e falta de flexibilidade no horéario das aulas, desfavorecem a
busca de novas formas de atuacdo docente e a superagcdo da incompletude da
formacao inicial. Nesse sentido, este estudo buscou por intermédio da perspectiva
histérico-cultural pesquisar a teméatica desta dissertacdo dentro da realidade do
cotidiano escolar buscando aprender e gerar aprendizado na execucdo deste

projeto de pesquisa.

E mesmo diante destes desafios supracitados, mediante a conversa realizada
com as docentes no primeiro encontro, conseguimos elencar diversos conteddos e
conceitos que poderiam ser desenvolvidos buscando usar o cubo magico como
recurso didatico no ensino como: formas dos solidos geométricos, face, vértice,
aresta, area, perimetro, sentido horario e anti-horario, aspectos relacionados a
direcéo e localizacdo, no¢cbes de lados opostos, percepcdo da tridimensionalidade,

rotacao e translacao, fracdes e planificacdo dos sélidos.

Dentre estes, foram explorados -mediados pela conversa do segundo
encontro de forma interdisciplinar- a unidade teméatica de Geometria, objetos do
conhecimento, conceitos e elementos que estavam na rota prevista de ensino
seguindo as diretrizes educacionais do municipio durante o periodo da realiza¢do do
prototipo. Para isso, utilizaram da familiaridade com o brinquedo que circulava

cotidianamente nas maos dos alunos exemplificando os contetdos e conceitos.

De acordo com o relato das docentes e segundo suas percepcdes, a
apropriacdo, dos alunos, dos conceitos de face, vértice, aresta e planificacdo dos

soélidos, parece ter sido facilitada com o uso do brinquedo. O contato diario dos
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alunos com o cubo magico, parece também ter viabilizado uma melhor percepcao
do conceito de planificacdo dos solidos. Essas afirmacbes baseiam-se
empiricamente em experiéncia pregressa de ambas as docentes, por terem mais de

5 anos de ensino nos quintos anos do Ensino Fundamental I.

A nao realizacdo dos dois ultimos encontros impossibilitou a preparacéo
conjunta de atividades de intervencao escrita pelos docentes inseridos no prototipo.
De acordo com Grando (2015), problematizar especificamente as situacdes do jogo
por intermédio de registro escrito propicia uma analise mais especifica, abordando
diferentes aspectos que ndo sdo comumente inferidos pelo simples manejo do

brinquedo.

No entanto, esse fator ndo impediu as acdes de interdisciplinaridade, pois, as
docentes buscaram explorar na unidade de Geometria do livro didatico as
possibilidades de correlacionar o brinquedo com o0s conteidos e conceitos
intermediadas pela sua praxis docente. Foram trabalhados de forma geral na
unidade: as figuras geométricas (poligonos, quadrilateros, triangulos, solidos);
conceitos de: angulos, vértices, arestas e planificacdo dos sdélidos. Supomos que o
processo de intervencdo pedagogica interdisciplinar potencializou a apropriacédo e
sistematizacdo dos conceitos ja supracitados, pois, mediado pelo objeto concreto,
foi possivel observar as regularidades, constatar hipéteses e aplicar tais ideias em
outras situagcbes. E embora ndo tenhamos conseguido realizar duas das reunides
planejadas, vale a pena salientar que o contato diario de trabalho entre os docentes
mediou ajustes gerais no andamento do protétipo e propiciou a realizacdo de

alinhamentos referente as praticas educacionais interdisciplinares de Geometria.

Outro ponto a citar foi que nas entrevistas dos docentes e discentes foi
perguntado se o brinquedo em algum momento atrapalhou as atividades escolares,
embora 62% dos alunos tenham relatado que sim, aqui cabe uma ressalva que
“algum momento” nado trata-se de todo momento, mas nos chama a atencéo sobre a
insercdo de um brinquedo como recurso didatico. Basicamente os relatos dos
alunos afirmaram que alguns colegas de sala pegavam o brinquedo durante as

aulas para ficar tentando montar.

Em conversa posterior com as docentes envolvidas no protétipo e outros
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docentes na unidade, chegou-se a um consenso que qualquer objeto pode ser um
distrativo para a crianca na escola, os proprios materiais didaticos se tornam
brinquedos quando mediados pela acdo ludica. Portanto, € necessario que a acao
docente por intermédio do contrato didatico como sinalizado por Linardi (1998)
direcione o uso do brinquedo, no sentido de que ele auxilie na instrucdo intencional
de conceitos e conteudos almejados, e que dentro de uma acdo colaborativa o
aluno possa correlacionar e se apropriar dos conceitos desejados na intervencao

didatica, fazendo o seu uso nos momentos adequados.

Finalizo esta secdo rememorando que este estudo foi realizado
posteriormente aos dois anos mais dificeis da pandemia de Covid-19, momento da
volta regular das aulas presenciais. De forma cadtica a pandemia promoveu a
ruptura das fronteiras escolares erguidas ha dois séculos. No entanto, passado seu
pior momento, também podemos romper com alguns discursos atraentes e
inovadores que vinham sendo difundidos recentemente como: se as aprendizagens
acontecessem “naturalmente”; que a escola fisica poderia ser substituida pelas
novas tecnologias e que a inteligéncia artificial fosse substituir o professor. Em
contrapartida a essas ‘“ilusbes”, destacamos que a educacdo implica
intencionalidade. Nesse sentido, se faz necessario a valorizacdo do professor,
acesso a um espaco de estudo, e que este, propicie o encontro (NOVOA; ALVIM,
2021).

Pois, comumente muito se critica em todos os ambitos da sociedade as
mazelas da escola publica. No entanto, o periodo de escolas fechadas na pandemia
demonstrou o0 quanto a escola publica é uma instituicdo fundamental e impreterivel
na sociedade contemporanea brasileira. Se por alguns vieses neoliberais ela realiza
a funcao de creche e classificacdo como citado por Perez Gomes (2001); sem ela a
sociedade ndo muda, como afirmado por Paulo Freire (2000). Portanto, entendo que
muitas criticas direcionadas a escola publica, seriam dissolvidas se a sociedade
enquanto comunidade participasse, vivenciasse, e consequentemente, percebesse
a importancia da funcdo da escola para a transformagdo de uma sociedade téo

desigual como a brasileira.
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CONSIDERACOES FINAIS

Delineamos aqui os encaminhamentos finais deste protétipo Historico-Cultural
intervencionista, que buscou compreender acdes de interdisciplinaridade entre a
mateméatica e a educacgédo fisica mediadas pelo uso do cubo-magico nos quintos
anos do Ensino Fundamental | (LANGEMEYER, 2015). Procuramos explicitar a

importancia do rigor do fazer cientifico, ndo separando-o da praxis docente.

Consideramos que os processos de apropriagédo, tanto da cultura, como do
conhecimento cientifico, percorrem o tempo culminando em produtos histérico-
sociais e culturais (VIGOTSKI, 1989; PINCH; BIJKER, 1984). Compreendemos que
0 aproveitamento das potencialidades de tais produtos produzidos entre pesquisa
académica e escola possam contribuir para o desenvolvimento da educacéao e que

outras parcerias entre universidade e escola devam estimular novas pesquisas.

N&o temos como objetivo a generalizacdo das evidéncias encontradas neste
protétipo, pois retratam as compreensdes e percepcbes dos sujeitos que o
vivenciaram, devendo ser consideradas todas as peculiaridades intrinsecas da
cultura escolar daqueles que fizeram parte deste estudo (VINAO FRAGO, 2006).
Apesar disso, os resultados apresentados nos levam a supor que os diversos
elementos quali-quantitativos, que dentro das limitacbes de um estudo exploratério-
descritivo, evidenciaram que ha factibilidade trabalhar o cubo magico de forma
interdisciplinar: mateméatica e educacdo fisica nos quintos anos do Ensino

Fundamental I.

Pois, é possivel estimular a apropriacdo de diversas competéncias,
habilidades |6gico-matematicas e habilidades cognitivo-motoras, envolvendo as
dimensbes do conhecimento e as ideias fundamentais, culminando no
desenvolvimento das func¢des psicologicas superiores como: imaginacao, memaria
voluntaria, percepcdo, pensamento abstrato, atencdo, raciocinio dedutivo e
capacidade de planejamento. Nesse sentido, acreditamos que as situacdes
concretas de vida, intermediadas pela relacéo dialética professor/aluno sejam base
para a ampliacdo da compreensao dos signos presentes na sociedade. Destarte,
deem suporte para a sistematizacdo do conhecimento e, consequentemente, a

apropriacao historico-cultural de conceitos sociais e cientificos, ampliando, assim, a
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capacidade de atuacao do sujeito na sociedade.

Por fim, enquanto pesquisador e professor da Educacdo Basica espero que
este trabalho contribua ndo somente com a comunidade académica, mas que
também alcance as salas de aula. Pois, somente quando estreitarmos a distancia
gue ha entre a pesquisa académica e o docente atuante na escola, subsidiando os
professores com exemplos de praticas exitosas baseadas em evidéncias cientificas
€ que conseguiremos cada vez mais potencializar as acdes de ensino-
aprendizagem, culminando em uma educacao transformadora. Vale salientar que ha
uma gama imensa de quebra-cabecas tridimensionais que podem ser explorados
em novos estudos e /ou como recursos didaticos que fomentem o desenvolvimento

dos alunos.

Finalizo citando Paulo Freire (1992, p. s./n.) “E preciso ter esperanga, mas ter
esperanca do verbo esperancar; [...] Esperancar € se levantar, esperancar € ir atras,
esperancar é construir, esperancar é nao desistir! [...] Por isso, movo-me na
esperanga enquanto luto e, se luto com esperanca, posso esperar’ (FREIRE, 1987,
p.52-53).
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido direcionado aos

responsaveis dos alunos
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS (CCA) - CAMPUS ARARAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA NATUREZA, MATEMATICA E EDUCACAO
(DCNME)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA (PPGEdCM)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Resolucao CNS 510/2016)

QUEBRA-CABECA TRIDIMENSIONAL NO ENSINO FUNDAMENTAL I:
POSSIBILIDADES DE UTILIZACAO INTERDICIPLINAR MATEMATICA E EDUCACAO
FISICA EM UMA PERSPECTIVA HISTORICO-CULTURAL

Eu, Alexandre Barai, estudante do Programa de POs-Graduacdo em
Educacédo em Ciéncias e Matemética da Universidade Federal de S&o Carlos —
UFSCar o (@) convido o] menor  sob sua responsabilidade
nomeado , mediante a sua autorizagao
para participar da pesquisa “Quebra-cabeca tridimensional no Ensino Fundamental
I: possibilidades de utilizag&o interdisciplinar Matemética e Educacao Fisica em uma
perspectiva historico-cultural”, orientado pelo Prof. Dr. Jodo Teles de Carvalho Neto
do Programa de Pdés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica, da
Universidade Federal de Sédo Carlos (PPGEdCM/UFSCar).

Na busca por praticas que possibilitem potencializar a aprendizagem dos
alunos no ensino de Matematica e da Educacéo Fisica do Ensino Fundamental I. A
literatura recente apresenta diversos estudos com a insercao do cubo magico como
recurso pedagogico que de suporte no ensino dos mais diversos conteudos
pedagdgicos. Parece haver certo consenso entre grande parte das dissertacdes e
artigos, de que a insercdo do brinquedo pode fortalecer préaticas educacionais
servindo de material de apoio no desenvolvimento de competéncias e habilidades. A
proposta desse estudo além de ensinar a montagem do cubo magico, explorar 0s
mais diversos conteddos escolares da Matematica e da Educacdo Fisica que
poderdo se apoiar de forma concreta no brinquedo mediando as a¢6es educacionais
sob uma perspectiva histérico-cultural.

Nesse sentido, o menor sob sua responsabilidade foi convidado (a) a
participar desta pesquisa por ser aluno na escola EMEF Adriano Ademir Lombi,
local aonde sera realizado o estudo. Na realizacdo do estudo o educando podera
aprender a montagem do brinquedo e participara das aulas e atividades escolares
regularmente. Respondera uma entrevista e um guestionario de como esta sendo
sua aprendizagem com o0 uso do cubo como suporte didatico, e também dara
depoimentos verbais de como esta sendo estudar desta forma. As perguntas serao
sempre direcionadas ao ambito das aprendizagens e vivéncias do aluno na escola,
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ndo abordando a intimidade dos participantes. Vale salientar, que ndo € obrigatéria
a compra do cubo para participar do estudo.

A participacdo do aluno nessa pesquisa auxiliard na obtencdo de dados que
poderdo ser utilizados para fins cientificos, proporcionando maiores informacdes e
discussdes que poderdo trazer beneficios para a area da Educacdo e ensino de
Matematica e da Educacao Fisica, para a apropriacdo de novos conhecimentos e
para a identificagdo de novas alternativas e possibilidades para o trabalho de
professores que atuam no Ensino Fundamental I.

A participacdo € voluntaria e ndo haverd compensacdo em dinheiro pela
participacdo no estudo. A qualguer momento o (a) senhor (a) responsavel bem
como o aluno participante pode desistir de participar e retirar o consentimento. A
recusa ou desisténcia ndo lhes trardo nenhum prejuizo, seja nas relacdes com
professor pesquisador, seja na escola ou a Universidade Federal de Sao Carlos.
Todas as informacgdes obtidas por meio da pesquisa serdo confidenciais e também
garantido o sigilo sobre a participacdo em todas as etapas do estudo. Caso haja
mencgao a nomes, a eles serdo atribuidas letras, com garantia de anonimato nos
resultados e publica¢des, impossibilitando a identificacao.

Prevé-se que alguns desconfortos aos alunos participantes que poderéo
surgir durante o estudo, sdo eles os seguintes: (a) constrangimento ao responder
guestionamentos e o0 questionario de entrevista, uma vez que o0 participante da
pesquisa podera ndo se sentir a vontade para expor suas vivéncias sobre o tema
pesquisado; (b) desgaste no raciocinio ao preencher o instrumento de pesquisa, 0
gue pode exigir gasto de tempo no entendimento das questdes e para responder; (c)
desconfianca do participante da pesquisa durante a resposta do questionario,
devido ao surgimento de possiveis questionamentos sobre o objetivo e seriedade da
pesquisa, conforme a leitura e compreensao do instrumento de pesquisa.

Os procedimentos para minimizagcdo dos riscos serdo: a possibilidade de
desistir da participacdo da pesquisa a qualquer momento, elaboracdo de perguntas
de facil compreensado, como forma de impedir o gasto de tempo no entendimento
das questdes e de formulacdo das respostas pelos participantes. Além disso,
também a garantia de esclarecimento sobre objetivos e beneficios da pesquisa a
guaisquer interessados, como forma de evitar possiveis desconfiancas sobre a
finalidade e seriedade da pesquisa. Sera garantido também total sigilo sobre as
respostas individuais dadas pelo participante, como forma de garantir a seguranca
dos dados e mantimento do carater sério da presente pesquisa.

Solicito a autorizacdo do responsavel para gravacdo em audio das entrevistas
e dos encontros do grupo. As gravaclOes realizadas durante a entrevista
semiestruturada serdo transcritas pelos pesquisadores, garantindo que se mantenha
o mais fidedigno possivel. Depois de transcrita serd apresentada aos participantes
para validacdo das informacgdes. A transcricdo das gravacdes feitas nos encontros
dos grupos sera realizada na integra pelos pesquisadores. Tais trechos transcritos
serdo comparados com as gravagOes para verificar a concordancia, garantindo
fidelidade a gravacéo.

Vocé responsavel recebera uma via deste termo, rubricada em todas as
paginas por vocé e pelo pesquisador, onde consta o telefone e o endereco do
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pesquisador principal. Vocé podera tirar suas duvidas sobre o projeto e sua
participacdo agora ou a qualquer momento.

Este projeto de pesquisa foi aprovado pelo parecer n° 5.524.268 por um
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um 6rgédo que protege o bem-estar dos
participantes de pesquisas. O CEP € responsavel pela avaliagdo e
acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguran¢a e o bem-estar dos
participantes de pesquisas. Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus
direitos como participante deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da UFSCar que esta vinculado a Pré6-
Reitoria de Pesquisa da universidade, localizado no prédio da reitoria (4rea sul do
campus Sao Carlos). Endereco: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-
905 - Sao Carlos-SP. Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br.
Horario de atendimento: das 08:30 as 11:30.

O CEP estéa vinculado & Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP)
do Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuacao sao
regidos pelas normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a funcdo de implementar
as normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos,
aprovadas pelo CNS, também atuando conjuntamente com uma rede de Comités de
Etica em Pesquisa (CEP) organizados nas instituicbes onde as pesquisas se
realizam. Endereco: SRTV 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar -
Asa Norte - CEP: 70719-040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-5877 E-mail:
conep@saude.gov.br.

Alexandre Barai

Pesquisador principal

Universidade Federal de Séo Carlos

Departamento de Ciéncias da Natureza, Matematica e Educacédo (DCNME).
Rodovia Anhanguera, km 174 - SP-330

CEP 13600-970 - Araras - Sédo Paulo — Brasil.

Telefone: (19) 3543-2600 ou 3543-2601

alexandrebaraii@gmail.com

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do
menor sob minha responsabilidade na pesquisa e concordo com a
participacéo dele na pesquisa.

Araras, de de 2022.

Nome do Pesquisador Nome do Responsavel
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os
Professores
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS (CCA) - CAMPUS ARARAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA NATUREZA, MATEMATICA E EDUCACAO
(DCNME)

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E

MATEMATICA (PPGEdCM)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
PROFESSORES

(Resolucao CNS 510/2016)

QUEBRA-CABECA TRIDIMENSIONAL NO ENSINO FUNDAMENTAL I:
POSSIBILIDADES DE UTILIZACAO INTERDICIPLINAR MATEMATICA E EDUCACAO
FISICA EM UMA PERSPECTIVA HISTORICO-CULTURAL

Eu, Alexandre Barai, estudante do Programa de POs-Graduacdo em
Educacédo em Ciéncias e Matemética da Universidade Federal de S&o Carlos —
UFSCar o (a) convido a participar da pesquisa “Quebra-cabeca tridimensional no
Ensino Fundamental I: possibilidades de utilizacdo interdisciplinar Matematica e
Educacdo Fisica em uma perspectiva histérico-cultural”’, orientado pelo Prof. Dr.
Jodo Teles de Carvalho Neto do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em
Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal de S&o Carlos
(PPGEdJCM/UFSCar).

Na busca por praticas que possibilitem potencializar a aprendizagem dos
alunos no ensino de Matemética e da Educacéo Fisica do Ensino Fundamental I. A
literatura recente apresenta diversos estudos com a insercdo do cubo magico como
recurso pedagdgico que de suporte no ensino dos mais diversos conteudos
didaticos. Parece haver certo consenso entre grande parte das dissertacbes e
artigos, de que a inser¢cdo do brinquedo pode fortalecer praticas educacionais
servindo de material de apoio no desenvolvimento de competéncias e habilidades. A
proposta desse estudo além de ensinar a montagem do cubo magico, explorar as
mais diversas habilidades I6gico-matematicas e cognitivo-motoras que poderdo se
apoiar de forma concreta no brinquedo mediando as a¢f6es educacionais sob uma
perspectiva histérico-cultural.

Nesse sentido, vocé foi convidado (a) a participar desta pesquisa por ser
docente na escola EMEF Adriano Ademir Lombi, local aonde sera realizado o
estudo. Na realizacdo do estudo vocé juntamente o professor pesquisador ira
buscar possibilidades de utilizacdo do brinquedo como objeto mediador de
aprendizagem das habilidades logico-matematicas e cognitivo-motoras que seréao
trabalhadas regularmente na série/ano que vocé leciona. Também responderd uma
entrevista e um questionario de como esta sendo a aprendizagem da matematica
dos alunos com o0 uso do cubo como suporte didatico. Podera dar depoimentos
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verbais de como estd sendo a aplicagdo das atividades aos educandos. As
perguntas realizadas a vocé serdo sempre direcionadas ao ambito das
aprendizagens e vivéncias do aluno na escola, ndo abordando a intimidade dos
participantes da pesquisa. Vale salientar, que ndo é obrigatéria a compra de
nenhum material para participar do estudo.

A sua participagcdo nessa pesquisa auxiliara na obtencdo de dados que
poderdo ser utilizados para fins cientificos, proporcionando maiores informacdes e
discussfes que poderao trazer beneficios para a area da Educacdo no ensino de
Matematica e da Educagdo Fisica, seja para a apropriacdo de novos
conhecimentos, seja para a identificacdo de novas alternativas e possibilidades para
o trabalho de professores que atuam no Ensino Fundamental I.

A sua participacéo € voluntaria e ndo havera compensacéo em dinheiro pela
sua participacdo. A qualquer momento o (a) senhor (a) pode desistir de participar e
retirar seu consentimento. Sua recusa ou desisténcia ndo lhe trard nenhum prejuizo
profissional, seja em sua relacdo ao professor pesquisador, seja a escola ou a
Universidade Federal de Sdo Carlos. Todas as informacfes obtidas por meio da
pesquisa serdo confidenciais também é garantido o sigilo sobre sua participacdo em
todas as etapas do estudo. Caso haja mencdo a nomes, a eles serdo atribuidas
letras aleatdérias, com garantia de anonimato nos resultados e publicactes,
impossibilitando sua identificacao.

Prevé-se que alguns desconfortos poderdo surgir durante o estudo, séo eles
0S seguintes: (a) constrangimento ao responder questionamentos durante a
pesquisa e a entrevista, uma vez que o participante da pesquisa podera ndo se
sentir & vontade para expor suas vivéncias sobre o tema pesquisado; (b) desgaste
no raciocinio ao preencher o instrumento de pesquisa semiestruturada, o que pode
exigir gasto de tempo no entendimento das questdes e para responder; (c)
desconfianca do participante da pesquisa durante a resposta do questionario,
devido ao surgimento de possiveis questionamentos sobre o objetivo e seriedade da
pesquisa, conforme a leitura e compreensao do instrumento de pesquisa.

Os procedimentos para minimizacdo dos riscos serdo: a possibilidade de
desistir da participacao da pesquisa a qualquer momento, elaboracdo de perguntas
de facil compreensdo, como forma de impedir o gasto de tempo no entendimento
das questdes e de formulacdo das respostas pelos participantes. Além disso,
também a garantia de esclarecimento sobre objetivos e beneficios da pesquisa a
quaisquer interessados, como forma de evitar possiveis desconfiancas sobre a
finalidade e seriedade da pesquisa. Serd garantido também total sigilo sobre as
respostas individuais dadas pelo participante, como forma de garantir a seguranca
dos dados e mantimento do carater sério da presente pesquisa.

Solicito sua autorizagcdo para gravacdo em audio das entrevistas e dos
encontros do grupo. As gravacoes realizadas durante a entrevista semiestruturada
serdo transcritas pelos pesquisadores. Depois de transcrita sera apresentada aos
participantes para validacdo das informagdes. As transcricdes das gravacoOes feitas
nos encontros dos grupos serdo realizadas na integra pelos pesquisadores,
podendo ser auxiliados por softwares especializados em transcricdo de audio que
receberdo as gravacdes. Essas transcricdes serdo comparadas para verificar a
concordancia entre elas, garantindo a fidelidade dos relatos coletados.
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Vocé receberd uma via deste termo, rubricada em todas as paginas pelo
pesquisador, onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal. Vocé
podera tirar suas duvidas sobre 0 projeto e sua participacdo agora ou a qualquer
momento.

Este projeto de pesquisa foi aprovado sob o parecer n° 5.524.268 por um
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um 6rgéo que protege o bem-estar dos
participantes de pesquisas. O CEP € responsavel pela avaliagdo e
acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguran¢a e o bem-estar dos
participantes de pesquisas. Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus
direitos como participante deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da UFSCar que esta vinculado a Pré6-
Reitoria de Pesquisa da universidade, localizado no prédio da reitoria (area sul do
campus Sao Carlos). Endereco: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-
905 - Sao Carlos-SP. Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br.
Horario de atendimento: das 08:30 as 11:30.

O CEP estéa vinculado & Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP)
do Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuacdo sao
regidos pelas normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a funcdo de implementar
as normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos,
aprovadas pelo CNS, também atuando conjuntamente com uma rede de Comités de
Etica em Pesquisa (CEP) organizados nas instituicbes onde as pesquisas se
realizam. Endereco: SRTV 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar -
Asa Norte - CEP: 70719-040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-5877 E-mail:
conep@saude.gov.br.

Alexandre Barai

Pesquisador principal

Universidade Federal de Séo Carlos

Departamento de Ciéncias da Natureza, Matematica e Educagéo (DCNME).
Rodovia Anhanguera, km 174 - SP-330

CEP 13600-970 - Araras - Sédo Paulo — Brasil.

Telefone: (19) 3543-2600 ou 3543-2601

alexandrebaraii@gmail.com

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha
participacdo na pesquisa e concordo em participar.

Araras, de de 2022.

Nome do Pesquisador Nome do docente participante
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APENDICE C - Termo de Assentimento do menor
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS (CCA) - CAMPUS ARARAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA NATUREZA, MATEMATICA E EDUCACAO
(DCNME)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA (PPGEdCM)

Termo de Assentimento do menor

Vocé esta convidado para participar da pesquisa: “Quebra-cabeca
Tridimensional no Ensino Fundamental |: possibilidades de utilizacdo interdisciplinar
Matematica e Educacdo Fisica em uma perspectiva historico-cultural”, que seus
responsaveis permitiram que vocé participe.

Essa pesquisa tem como objetivo de usar quebra-cabecas tridimensionais (0
cubo magico) na realizacdo de parte das suas atividades escolares, buscando
facilitar o aprendizado de diversos conteudos escolares que vocé aprendera esse
ano.

As criancgas que irdo participar dessa pesquisa tém de 9 a 12 anos de idade.
Vocé nao precisa participar da pesquisa se ndo quiser, e também nao tera nenhum
problema se comecar e em seguida quiser desistir.

A pesquisa sera feita na Escola Municipal EMEF Prof. Adriano Ademir Lombi,
onde as criangas realizardo suas atividades escolares normalmente e em algumas
situacBes vamos utilizar o cubo magico para nés auxiliar nas atividades da escola.
Aqueles que quiserem poderao aprender a montar o cubo magico por meio de aulas
instrucionais da montagem do brinquedo. Também néo € preciso comprar ou ter um
cubo magico para participar do estudo. N6s vamos emprestar um para Vocé.

Caso vocé queira desistir de aprender a montar o cubo, ndo tera nenhum
problema. Mas quem aprender a montar o brinquedo poderd desenvolver varias
habilidades como: melhora na concentracdo, agilidade, capacidade de observacéo,
memoria, determinacéo, visdo espacial e resiliéncia para superar desafios.

Vocé pode correr alguns riscos e desconfortos durante o estudo: (a) ficar
inibido ou constrangido em responder algumas questdes sobre suas vivéncias, (b)
desgaste no raciocinio ao preencher o questionario da pesquisa, (c) desconfianca
da pesquisa durante a tarefa de resposta do questionario (d) possivel desgaste
mental ao brincar com o cubo méagico e ndo conseguir resolvé-lo e também podera
se frustrar em caso de nao conseguir solucionar o quebra-cabeca.

No entanto, vamos utilizar algumas medidas para a minimizacdo destes
riscos como: a possibilidade de desistir da participacdo da pesquisa a qualquer
momento, elaboracdo das perguntas do questionério serdo de facil compreenséo,
para que vocé consiga responder o questionario de forma tranquila, vocé também
podera tirar as duvidas sobre as questdes durante a realizacdo da atividade com o
professor pesquisador. Serdo esclarecidos os objetivos da pesquisa sempre que
surgirem duavidas. E garantido total sigilo sobre as respostas individuais dadas por
vocé participante, como forma de manter do carater sério da presente pesquisa e a
seguranca dos dados do estudo. Nas oficinas serdo ensinados os passos da
montagem do cubo de forma que vocé aprenda a montagem do brinquedo por
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etapas, e assim conseguir solucionar o quebra-cabeca. Também sera oferecido
sugestdes de canais na internet com tutoriais que explicam a montagem do cubo
magico dando suporte extra para o aprendizado da montagem.

As conversas e nossas experiéncias sobre as atividades que nos vamos
compartilhar durante o estudo sera utilizada sempre sem citar os nomes. Isto quer
dizer que ninguém ficara sabendo quem fez as contribui¢cdes, quando publicarmos
os resultados. Ou seja, essas informagdes séo sigilosas e ndo falaremos a outras
pessoas, nem daremos a estranhos os seus dados.

Os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar as
criancas que participaram da pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa havera a
explicacdo dos beneficios que o estudo trouxe para vocé e para escola.

Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode perguntar ao seu professor e pesquisador
Alexandre Barai que participa com vocé deste estudo.

Eu aceito participar da pesquisa:
“Quebra-cabeca Tridimensional no Ensino Fundamental |. possibilidades de
utilizacdo interdisciplinar Matematica e Educacdo Fisica em uma perspectiva
histérico-cultural”. Que tem o obijetivo utilizar o brinquedo -cubo méagico- como um
recurso de aprendizagem nas aulas, bem como aprender a sua montagem.
Observando se a sua utilizacdo ajudara a melhorar a aprendizagem de conteudos
|6gico-matematicos e cognitivos-motores que estarei estudando neste ano na
escola. Entendi as situacdes de risco e desconforto que pode me acontecer, mas
que algumas coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e
participar, mas que, a qualgquer momento, posso dizer “ndo” e desistir que ninguém
vai ficar furioso. O pesquisador professor Alexandre tirara minhas duvidas e ja
conversou com 0S meus responsaveis. Recebi uma copia deste termo de
assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Araras, de de 2022.

Assinatura do menor Assinatura do pesquisador
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APENDICE D - Termo de Direito de Imagem

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
TERMO DE AUTORIZACAO DE IMAGEM E SOM

Eu, ,
portador da Cédula de identidade RG n° , Inscrito no
CPF n° , residente a Av./Rua

, n° , Mmunicipio de Araras-SP.

AUTORIZO o uso da imagem e som do menor sob a minha responsabilidade

em todo e qualquer

material entre imagens de video, fotos e documentos, sem finalidade comercial para
ser utiizada no projeto de pesquisa intitulado: “QUEBRA-CABECA
TRIDIMENSIONAL NO ENSINO FUNDAMENTAL [I: POSSIBILIDADES DE
UTILIZACAO INTERDICIPLINAR MATEMATICA E EDUCACAO FiSICA EM UMA
PERSPECTIVA HISTORICO-CULTURAL”. A presente autorizacdo é concedida a
titulo gratuito, abrangendo o uso da imagem acima mencionada em todo territorio
nacional e exterior, das seguintes formas: (I) home page; (ll) midia eletrénica (video-
tapes, televisdo, cinema, redes sociais, entre outros).

Fica ainda autorizada, de livre e espontanea vontade, para os mesmos fins, a
cessao de direitos da veiculagdo das imagens nao recebendo para tanto qualquer

tipo de remuneragéo.

Por esta ser a expressdao da minha vontade declaro que autorizo 0 uso acima
descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a imagem

do menor sob minha responsabilidade.

Araras, dia de de 2022.

(Assinatura do responsavel)

(Assinatura do menor)
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ANEXO A - Questionario de entrevista direcionada aos discentes

Questionario:

Nome: Idade: Data: [/ |/

1. Antes do professor trazer o cubo méagico a escola, vocé ja o conhecia?
O sim 0 néo

2. Antes das aulas, ja havia conseguido montar pelo menos uma face de
mesma cor?

O sim ondo o nunca tentei montar antes de aprender.

3. Quantos dias demorou para aprender?

4. Achou dificil aprender a montar o cubo magico? Justifique?
O sim 0O Nao

5. Ja marcou seu tempo de montagem? Qual foi o tempo minimo?

6. Acredita que é necessario inteligéncia ou existem truques para montar?
Explique?

7. Vocé acha que o cubo magico tem relacdo com a disciplina de matematica?
Por qué?

8. Sera que da pra aprender habilidades Uteis para matematica utilizando o
cubo magico como material auxiliar nas aulas? Explique?
O sim 0 Nao
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9. Vocé acha o cubo magico um brinquedo legal para ser utilizado como jogo de
raciocinio e coordenagédo motora nas aulas de educacao fisica? Por qué?

10.Quem te ensinou a montar o cubo magico?
o Professor o aprendi na internet o aprendi com 0s amigos

11.Sabe montar mais algum quebra-cabeca além do cubo 3x3x3? Quais?
0 NAo sei opiramide ocubo 2x2x2 ocubo 4x4x4
ooutro

12.Vocé acha que o cubo mégico atrapalhou a aula da professora da classe em
algum momento? Explique?

(Adaptado de SILVA, 2015).
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Anexo B — Roteiro para Diério de Campo

Roteiro para diario de campo:
Professora:

Registro das atividades

1. Atividade(s), dia da realizagéao;

2. Objetivos a serem alcancados;

3. Quais estratégias de ensino e aprendizagem foram adotadas nas aulas em
gue o brinquedo foi usado pelos professores e/ou alunos.
a) Exposicao/Apresentacao;
b) Demonstracéo;
c) Resolucéo de atividades/exercicios/problemas;
d) Trabalho individual;
f) Outras estratégias.

4. Resultados alcancados;
5. Dificuldades apresentadas durante o desenvolvimento das atividades;

6. Participacdo dos alunos na acgao;
7. Observacfes — registrar outros aspectos que considera importante.

(Adaptado de ANDRADE, 2017).
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Anexo C - Roteiro de entrevista aplicada as professoras do Ensino
Fundamental

Roteiro da entrevista
Entrevistada:

Data:

Duracéo da Entrevista:

A FORMACAO
1. Qual é a sua formacéo?

2. Ha quanto tempo atua como docente, em quais niveis de ensino e em quais
séries? Em quais segmentos da educacao ja atuou?

3. Durante sua formacao (no magistério e/ou universitaria), qual o espaco que o
jogo ocupou nas disciplinas tedricas e préaticas?

4. Em sua avaliacdo, os jogos foram valorizados durante sua formacdo da
graduacéao? Justifique.

5. Vocé fez cursos de formagédo continuada. Nesses cursos fez-se mencgéao ao
uso de jogos ou outros recursos? (Explorar a questdo buscando saber se isto
ocorreu como complemento ou se era parte efetiva do conteado
apresentado).

0S JOGOS

6. Vocé julga relevante o uso de jogos nas aulas de Matematica? Justifique.

7. Em suas aulas, vocé faz uso de jogos? Quais e com quais objetivos?
1- Nunca; 2- Poucas vezes; 3- As vezes; 4- Muitas vezes; 5- Sempre.

8. Em sua opinido, quais sdo os maiores obstaculos ou empecilhos ao uso de
jogos nas aulas?

A MATEMATICA

9. Os procedimentos pedagogicos de uma aula de matematica devem
diferenciar-se dos procedimentos de outras aulas? Justifique.

10. Vocé considera que lecionar Matematica é facil ou dificil? Justifique.
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LIVRO DIDATICO

11. Qual o livro didatico que a escola adotou? Qual foi o motivo da escolha
desse livro?

13. Vocé prepara suas aulas utilizando:
a) Apenas o livro didatico ()
b) Outros livros didaticos ()
C) Livros paradidaticos( )
d) Livros de historia da matematica ( )
e) Outros recursos ()

14. Dé sua opinido sobre a forma como os jogos sao trabalhados no livro
didatico adotado.

ENSINO COM MEDIACAO DO CUBO MAGICO

15. Assinale a sua percepcao acerca do nivel de impacto do uso educativo do
cubo magico na escola em relagcdo a cada um dos itens a seguir apresentados,
considerando a seguinte escala:

CT- Concordo totalmente; C- Concordo; D- Discordo; DT- Discordo totalmente.

a) A utilizacdo do cubo magico torna o comportamento dos alunos mais
“perturbador”.

b) Facilitou a transmissao de conceitos.

c) A utilizacdo do cubo magico motiva os alunos.

d) A interseccdo do cubo mégico na aula de Matematica contribuiu para o
sucesso escolar dos alunos.

(Adaptado de ANDRADE, 2017).
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Anexo D: Figura da Arvore de similitude do corpus Matematica com
comunidades e halo em escala cinza
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Anexo E - Figura da Arvore de similitude do corpus Educac&o Fisica com
comunidades e halo em escala cinza




