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Resumo

A inquietacio em se verificar se a metodologia da aprendizagem em grupos cooperativos associada a outras
metodologias poderiam vir a maximizar e potencializar a aprendizagem dos estudantes foi o que motivou a aplica¢do
desse estudo. A proposta deste trabalho de cunho bibliografico, qualitativo e aplicado é mostrar que a metodologia da
aprendizagem em grupos cooperativos e a Teoria da Orquestracdo Instrumental (TOI) dara as aulas uma maior
dinamicidade e consequentemente uma melhoria no processo de ensino e aprendizagem, realizando uma aplicagdo em
uma escola da rede puiblica de Crato (CE). Na primeira parte deste trabalho é mostrado os conceitos de aprendizagem
cooperativa, segundo estudiosos do tema e os elementos necessarios para uma aula cooperativa; no segundo capitulo
se buscou falar sobre a TOI e sua relagio com a teoria abordagem instrumental. Em um terceiro momento foi realizada
a comparagdo entre a os elementos da aprendizagem cooperativa e a TOL Finalizando o trabalho se descreveu uma
situacdo didatica realizada na EEF Dom Quintino, zona rural de Crato (CE), com o método de grupos cooperativos
em uma aula utilizando a teoria da orquestracdo instrumental, cujos resultados demonstraram a viabilidade de unir
esses dois métodos, principalmente porque, além da TOI, se consegue inserir as tendéncias da educagdo matematica
dentro do planejamento de aula de forma totalmente espontanea.

Palavras-Chave: Aprendizagem Cooperativa. Orquestracio Instrumental. Ensino de Matemadtica. Tendéncias da
educacio matematica

Abstract

The concern to verify if the methodology of learning in cooperative groups associated with other methodologies could
maximize and enhance the students' learning was what motivated the application of this study. The purpose of this
bibliographic, qualitative and applied work is to show that the methodology of learning in cooperative groups and the
Instrumental Orchestration Theory (TOI) will give a greater dynamism to the classes and consequently an
improvement in the teaching and learning process, performing an application in a public school in Crato (CE). The
first part of this work shows the concepts of cooperative learning, according to scholars on the subject, and the
elements necessary for a cooperative class; in the second chapter we tried to talk about TOI and its relationship with
the instrumental approach theory. The third chapter compared the elements of cooperative learning and TOI. The
results showed the feasibility of joining these two methods, mainly because, besides TOI, it is possible to insert the
trends of mathematics education within the lesson planning in a totally spontaneous way.

Keywords: Cooperative Learning. Instrumental Orchestration. Mathematics Teaching. Trends in mathematics
education
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Introdugiao

A Metodologia da Aprendizagem Cooperativa, conforme Johnson, Johnson e Holubec
(1999), tem como principio fundamental a interagao social em um local flexivel, havendo total
autonomia dos grupos de alunos para a resolucio de determinados problemas e o seu
relacionamento positivo é primordial para que isso acontega.

De acordo com Mulryan, McCaslin e Good (1992, p. 1), os alunos quando estao em grupos
pequenos envolvem-se mais com a matéria e com os outros alunos, do que quando estdo em grupos
grandes num contexto de aulas de matematica. E nesse sentido, que o trabalho em grupos
cooperativos reforga a relagio professor e aluno constituido na sala de aula na medida em que ¢
apresentado um ambiente adequado a aprendizagem.

O trabalho cooperativo é necessario para o aumento entre os alunos, das competéncias
indispensaveis para a agao do professor na sala de aula para que se busque reverter o a pouca
aprendizagem nas diversas disciplinas do curriculo, haja vista que tal fato ¢ demasiadamente
preocupante.

Exclusio, desmotivagao, desinteresse e insucesso sao situagdes que estao relacionadas entre
si e sao fatores preocupantes, pois para termos individuos ativos e que consigam resolver desafios
e problemas impostos no nosso cotidiano diario uma das condigGes necessarias é que estes
possuam os conhecimentos minimos necessarios para galgarem série apos série até chegar no

Ensino Superior. De acordo com Brasil (1998, p. 31-38):

[...] A interacdo entre alunos desempenha papel fundamental no
desenvolvimento das capacidades cognitivas, afetivas e de insercdo social. Em
geral, exploram-se mais o aspecto afetivo dessas interagbes ¢ menos sua
potencialidade em termos de constru¢ao de conhecimento |[...].

[...] Ao tentar compreender outras formas de resolver uma situacido, o aluno
podera ampliar o grau de compreensio das no¢des matematicas nela envolvidas.

Ao utilizar a metodologia cooperativa, os professores estarao encorajando seus educandos
a refletirem e consequentemente se expressarem, pois, a0 manipular os conceitos matematicos estes
conseguirdo estimar e explicar de forma légica porque determinado fenémeno acontece, pois, com
a ajuda de colegas que melhor dominam determinado contetdo conseguirao compreender melhor
a situacao problema.

E papel das instituicdes de ensino em face do cenario atual de pés-pandemia da COVID
19 incentivar o trabalho em equipes cooperativas, buscando promover a descoberta dos outros,
facilitando a capacidade em aceitar as perspectivas dos mesmos, através das interagoes positivas e
a autoconfrontacao com ideias, utilizando estratégias de aprendizagem cooperativa para facilitar a

entreajuda dos alunos.
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O intuito desse trabalho ¢ o de buscar a evolucao de conceitos, atitudes, competéncias
socials e cientificas; mostrando que os alunos aprendem ajudando os outros a aprender num
processo de partilha de saberes, constatando-se que a responsabilidade pela aprendizagem dos

colegas desencadeia uma motivac¢ao intrinseca.

Defini¢does De Aprendizagem Cooperativa

Johnson, Johnson e Holubec (1999, p. 5) afirmam que “a aprendizagem cooperativa é o uso
instrucional de pequenos grupos em que os alunos trabalham em conjunto para maximizar sua propria
aprendizagem e a dos outros”.

A aprendizagem cooperativa faz com que os alunos venham a trabalhar em grupos,
instigando-os a resolver as situagdes problemas através de trocas de ideias, e conseguindo fazer a
aplica¢ao dos conhecimentos adquiridos e dominar novos conceitos e novas habilidades.

De acordo com Lopes e Silva (2009, p. 3) a aprendizagem cooperativa:

[...] é um termo genérico utilizado por diversos autores para referirem-se ao uso
de métodos cooperativos em sala de aula, valorizando as competéncias sociais
em detrimento da competi¢io, caracteristica da educagio tradicional. Consistindo
numa alternativa ao individualismo, salienta a solidariedade, conjugacio de
esforgos, responsabilidade individual e social.

Monereo e Gisbert (2005, p. 9-10) complementam tal defini¢ao afirmando que:

A aprendizagem cooperativa ¢ uma metodologia que transforma a
heterogeneidade, isto ¢, as diferencas entre os alunos — que, logicamente,
encontramos em qualquer grupo — em um elemento positivo que facilita o
aprendizado. Na verdade, os métodos de aprendizagem cooperativa nio tiram
partido apenas das diferencas entre alunos, mas muitas vezes precisam delas. A
diversidade, inclusive a de niveis de conhecimento — Que incomoda o ensino
tradicional e homogeneizador — ¢ vista como algo positivo que favorece o
trabalho docente |...].

Fathman e Kessler apud Lopes e Silva (2009, p. 3) definem a aprendizagem cooperativa
como “O trabalho em grupo que se estrutura cuidadosamente para que todos os alunos interajam,
troquem informacdes e possam ser avaliados individualmente pelo seu trabalho”.

Johnson, Johnson e Holubec (1999, p. 6) afirmam ainda que “Cooperagao é estar
trabalhando em conjunto para alcancar objetivos comuns. Em uma situacado cooperativa, os
individuos procuram obter resultados que sejam benéficos para si e para todos os outros membros
do grupo”.

Seguindo a mesma linha, Lopes e Silva (2009, p. 5) citam que a aprendizagem cooperativa

sistematizada pelos irmaos americanos Johnson & Johnson ¢ considerada "[...] um método de
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ensino que consiste na utilizacio de pequenos grupos de tal modo que os alunos trabalhem em
conjunto para maximizarem a sua prépria aprendizagem e a dos outros colegas”.

Esse tipo de avaliagao ¢ tao democratico quanto a individual, pois nos grupos cooperativos
todos ajudam uns aos outros, nao existindo a ideia de um se “escorar” no outro. Aqueles que nao

detém os conhecimentos minimos dos conteudos sao ensinados pelos que possuem.

Elementos Da Metodologia Da Aprendizagem Cooperativa

A aprendizagem cooperativa possui cinco elementos basicos, cujo professor precisa ter em
mente para que haja uma aula cooperativa, conforme citam Johnson, Johnson e Holubec (1999 p.
8) “interdependéncia positiva, responsabilizacio individual, interagdo promotora, habilidades
socials e processamento de grupo”.

A interdependéncia positiva consiste na percep¢ao dos estudantes em saberem que estes se
ligam entre si, de forma a verificar que o sucesso de um estudante dependera do sucesso do outro,
ou seja, se em uma aula cooperativa os aprendentes, quando separados em grupos, nao se ajudarem
fatalmente “o barco naufragara”.

A responsabilidade individual é o segundo elemento da metodologia da aprendizagem
cooperativa. Esse elemento especifico consiste na avaliagao individual de cada um dos alunos, de
forma a verificar o seu comprometimento com o desenvolvimento da atividade e com os seus
pares.

O terceiro elemento de uma aula com a metodologia da aprendizagem cooperativa é a
interagdo promotora, que acontece quando ha o encorajamento e o elogio, por parte de cada um
dos componentes do grupo para com os seus pates, em virtude de seus esforcos em face de seu
aprendizado.

De acordo com Feitosa e Rodrigues (2021, p. 5):

...] a interagdo promotora busca fazer com que os alunos expliquem a seus pares
a resolucdo de determinados problemas, seus conceitos e sua natureza; desafiam
o raciocinio légico e dedutivo e faz com que cada um do grupo tirem suas
préprias conclusdes e as exponham, ensinando, dessa forma, o que fora
aprendido para um outro colega.

De acordo com os autores, essas caracteristicas da interacdo promotora desenvolve os processos
cognitivos dos elementos do grupo, de forma que eles melhorarem a sua compreensao do que esta

sendo pedido pela situagao problema e elaborar estratégias para a sua resolugao.
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As habilidades sociais ¢ mais um elemento da aprendizagem cooperativa e consiste em
caracteristicas proprias que devem ser ensinadas pelo professor a cada um dos elementos do grupo,
mas que sao desenvolvidas pelos préprios aprendentes na gestao da realizacao das atividades.

As habilidades sociais estio muito ligadas a lideranca, tomada de decisio, confianga,
comunicagao e gestao de conflitos que cada componente do grupo deve desenvolver, haja vista
que cada um possui, contudo, pode nio ter sido estimulada a ser colocada em pratica. De acordo
com Feitosa e Rodrigues (2021, p. 5), “o sucesso de um esfor¢o cooperativo requer o uso
apropriado de habilidades sociais, para que uma aula cooperativa surta o efeito necessario que é a
aprendizagem em equipe”.

O dltimo elemento de uma aula cooperativa é o processamento em grupo, que ¢ 0 momento
em que a aprendizagem de determinado conteido chega ao apice. De acordo com Feitosa e
Rodrigues (2021, p. 5) “o processamento em grupo objetiva a simplificacio do processo de
aprendizagem”. Nesse sentido, os aprendentes buscam discutir entre si as a¢oes de execugao da
atividade proposta, eliminando agdes que nao surtirao efeito na realizagao do trabalho, ao final da
resolucdo e apresenta, estes se congratulardo e celebrardo o sucesso de seu trabalho.

Ratificando a afirmacdo do paragrafo anterior, Johnson, Johnson e Holubec (1999, p. 8)
inferem que é a partir do processamento de grupo que cada membro maximiza a sua propria
aprendizagem e a dos outros para que as formas de melhorar o processo possam ser identificadas.

A metodologia da aprendizagem cooperativa tem um olhar todo proprio para o processo
de ensino e aprendizagem, de forma a buscar dinamizar esses processos e, quando associada, a
outras teorias ¢ métodos pode vir a maximizar o aprendizado dos aprendentes, independentes dos
seus conhecimentos tedricos acerca do assunto da disciplina onde esta sendo aplicada a

metodologia.

A orquestragao instrumental

A metodologia da aprendizagem cooperativa pode ser implantada associada com outras
metodologias e pode vir a produzir uma melhoria na aprendizagem dos estudantes. Uma outra
teoria que associada a metodologia da aprendizagem cooperativa podera contribuir macigamente
com a melhoria do processo de ensino e aprendizagem em sala de aula ¢ a teoria da orquestracio
instrumental, que foi desenvolvida pelo Prof. Dr. Luc Trouche, onde este compara a sala de aula a
uma orquestra ¢ o professor ao seu regente.

Lucena, Gitirana e Trouche (2016, p. 2) definem orquestragao instrumental como:

[...] o arranjo sistematico e intencional dos elementos (artefatos e seres humanos)
de um ambiente, realizado por um agente (professor) no intuito de efetivar uma
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situacdo dada e, em geral, guiar os aprendizes nas géneses instrumentais e na
evolucio e equilibrio dos seus sistemas de instrumentos. E sistematico porque
como método, desenvolve-se numa ordem definida e com um foco determinado,
podendo ser entendido com um arranjo integrado a um sistema; é intencional
porque uma orquestra¢dao nao descreve um arranjo existente (sempre existe um),
mas aponta para a necessidade de um pensamento a priori desse arranjo.

Conforme se pode perceber, a teoria da orquestragao instrumental tem como base a teoria
da abordagem instrumental, enunciada por Pierre Rabardel e a teoria das situagoes didaticas, que
tem Guy Brousseau como seu principal teérico.

A abordagem instrumental consiste em fazer investiga¢oes através de agoes realizadas pelos
aprendentes através de instrumentos tecnolégicos digitais, enquanto, a teoria das situagoes didaticas
busca fazer com que os alunos sejam ativos e independentes na realizacao das atividades propostas
pelo professor e responsaveis por sua aprendizagem, o que a aprendizagem cooperativa chama de
interdependéncia positiva e nesse sentido Drijvers et al (2010, p. 214) citando McKenzie (2001)
comentam que, “a génese instrumental dos alunos precisa ser guiada pelo professor por meio
da orquestragao”

Para melhor se compreender o que vem a ser a teoria da abordagem instrumental, Lucena,
Gitirana e Trouche (2016, p. 2) inferem que esta “[..] estuda o desenvolvimento dos sujeitos na
utilizagdo de artefatos, transformando-os em instrumentos, por meio dos processos de
instrumentalizacao e instrumentacao.”

Ja Janior (2016, p. 4-5) define o artefato, como o objeto “bruto”, ou seja, quando ainda nao
se sabe utiliza-lo de forma adequada; enquanto, instrumento vem a ser a apropriacio das

caracteristicas do artefato, fazendo com que este passe a ser utilizavel de forma adequada:

[...] artefato designa o objeto ou ferramenta de forma “neutra”, sem o
conhecimento de utilizagdo ou sem a especificacio de determinado tipo de
funcio do objeto. [..] quando um sujeito utiliza um artefato e é capaz de
compreender seu funcionamento, e dele pode atingir seus objetivos de atividade,
o termo construido para esse artefato ¢ denominado instrumento. (IBID, p. 4-5)

A partitr do momento que o individuo se apropria do artefato transformando-o em
instrumento aparece o desenvolvimento da génese instrumental, que ¢ a constru¢ao da utilizagao
do artefato através de esquemas pré-definidos pelo individuo para sua utilizagio que vai se
adequando a medida que este ¢ manuseado, interagindo com o mesmo.

Igliori e Almeida (2019, p. 8) comentam que “E muito importante destacar que ha tantos
tipos de orguestragies quantos um professor pode pensar para a sua aula, e da mesma forma os modos
de execugdo de uma tarefa matematica com recursos digitais, ou outros”. Nesse sentido, e segundo

Drijvers et al (2010) cita que existem seis tipos de orquestragdes que podem ser utilizadas em sala

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.14 n.2 e7836 2024 ISSN 2238-2380 6


http://link.springer.com/article/10.1007/s10649-010-9254-5

TEORIA DA ORQUESTRAGAO INSTRUMENTAL E APRENDIZAGEM COOPERATIVA: APLICACAO DE UMA SITUACAO
DIDATICA EM SALA DE AULA UTILIZANDO A TOI EM GRUPOS COOPERATIVOS

de aula: “Technical-demo, Explain-the-screen, Link-screen-board, Discus-the-screen, Spot-and-show, e Sherpa-at-
work”.

Ademais, o tipo de orquestracao instrumental em uma aula é determinado pelo professor,
haja vista que sera ele quem definira a situacao de didatica a ser orquestrada, suas configuragoes e
as formas mais adequadas para de se trabalhar em sala, considerando o objetivo da aula e o
conteudo a ser estudado.

Segundo Drijvers et al (2010) existem algumas etapas a serem seguidas para que se possa
realizar uma orquestracao instrumental: a configuracao didatica; o modo de operagio; e o
desempenho didatico; que sdo fases distintas que nao andam disjuntas.

A configuracio didatica, segundo Drijvers et al (2010, p. 215), ““[...] ¢ um arranjo de artefatos
no ambiente, ou seja, uma configuragio do ambiente de ensino e dos artefatos nele
envolvidos”. Configurar didaticamente é organizar o local onde a aula ira acontecer; selecionar os
recursos que serdo utilizados; confeccionar a atividade e a escolha da metodologia que se ira utilizar
para a realizagdo da atividade, cujo objetivo é a aprendizagem do conteido matematico trabalhado.

Com relagao ao modo de operagao ou de exploracdo, Drijvers et al (2010, p. 215) comenta
que “[...] ¢ a maneira como o professor decide explorar uma configuracao didatica em beneficio de
suas intengoes didaticas”. Pode-se dizer que o modo de operagao é a forma que vai se executar a
configuracio didatica como um todo. E no modo de opera¢io que se faz a insercio das ferramentas
que serao trabalhadas na aula orquestrada e como cada um dos individuos inseridos no processo
irdo atuar de forma a executar o que fora pedido na situagao problema de forma satisfatoria.

A dltima etapa do processo de orquestragao instrumental é a performance didatica que,
conforme Drijvers et al (2010, p. 215) definem como “as decisdes ad hoc tomadas durante o ensino
sobre como realmente atuar na configuragao didatica escolhida e no modo de explora¢ao”. Nesse
sentido, se pode afirmar que a performance didatica consiste no desempenho que cada um dos
atores do processo de orquestracio conseguiu alcangar conforme o planejamento realizado.

E na etapa de performance didatica que se verificard o cumprimento dos objetivos
estabelecidos para a aula planejada e se a orquestragao instrumental fora bem sucedida ou nao, cuja
avaliagao devera ser realizada contemplando todas as atividades executadas nas etapas anteriores,
inclusive avaliando as decisdes tomadas em relacdo as circunstancias nao previstas durante a
orquestracao da situagao problema planejada.

Importante salientar que os professores que pretendem utilizar a teoria da orquestragao
instrumental em suas salas de aula devem antes estudar a teoria da abordagem instrumental

enunciada por Rabardel e realizar um planejamento rigido, contudo, que possa ser modificado
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durante a aula orquestrada para ndo sucumbir os seus objetivos em face de situagdes ndo previstas

que venha a surgir.

A Orquestragio Instrumental Aplicada A Aprendizagem Em Grupos Cooperativos

A teoria da orquestracao instrumental (TOI) possui uma semelhanca muito grande com os
pressupostos da aprendizagem cooperativa e em face disso estas podem ser associadas para o
trabalho pedagogico em sala de aula, norteando o professor a fazer o uso das tecnologias digitais,
conforme explicitam Lucena, Gitirana e Trouche (2016, p. 3): A Teoria da Orquestracio busca
modelar a acdo docente em um ambiente rico em tecnologias digitais que favoreca a génese
instrumental dos individuos [...].

Para que o trabalho surta efeito, faz-se necessario que se busque seguir as fases estabelecidas

por Trouche e Drivjers et al, citados por Lucena, Gitirana e Trouche (2016, p. 3):

A configuracio didatica diz respeito a organizagio da sala de aula e as escolhas
didaticas feitas pelo professor no que concerne a tarefa matematica, aos recursos
a serem disponibilizados, as fun¢bes dos individuos envolvidos, entre outros
aspectos. Ja o modo de execucio consiste na operacionalizacio da configuragio
didatica desenvolvida previamente pelo professor com foco na génese
instrumental dos estudantes. No desempenho didatico, o professor pode
perceber, a partit do modo de execugio, situagdes que nio foram previstas na
configuracio didatica. Diante destas, o professor faz emergir as decisdes ad hoc.
Além disto, pode analisar se o desempenho da orquestracdo instrumental criada
foi favoravel ou nao aos seus objetivos didaticos.

Fazendo uma comparagao entre as fases da orquestracio instrumental com os elementos
da aprendizagem cooperativa, se pode perceber que sao muito semelhantes com relagdo a conceitos
e procedimentos.

A primeira fase da orquestragao instrumental, denominada de configuragao didatica, se liga
a interdependéncia positiva, pois, conforme as caracteristicas de ambas, é a partir da estruturagao
da orquestracao da aula pelo professor ¢ que se verificara se havera ou nao a interdependéncia
positiva, haja vista que, muitas vezes em uma aula orquestrada, até para facilitar a visualizagao dos
resultados pelo docente, havera a divisio em grupo e, a partir do trabalho em equipe, é que se
verificar o sucesso ou nao da atividade proposta.

Nesse sentido, o trabalho em grupo produzira uma interdependéncia positiva, haja vista
que os alunos perceberdo que somente uns ajudando aos outros é que estes terdo sucesso na
realizagdo das atividades proposta.

A partir da interdependéncia positiva surge a responsabilidade individual, que se liga

também a configuracao didatica, pois o professor ao organizar a sua escolha didatica para dado
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momento especifico, se vislumbra que todos os aprendentes de cada grupo tenham consciéncia do
seu dever na realizacdo da atividade proposta. Jonhson, Johnson e Holubec (1999, p. 6) afirmam

que:

[...] os alunos sdo considerados individualmente responsaveis por concluir as
tarefas, aprender o que esta sendo ensinado e ajudar outros membros do grupo
a fazer o mesmo, o que gera um outro elemento da aprendizagem cooperativa,
ou seja, a interagdo promotora.

A interacdo promotora se liga a TOI, tanto em relagdo a configuracdo didatica, como ao
modo de execu¢ao. Em relagdo a configuracao didatica a interagao promotora se liga no momento
da escolha dos elementos que comporao grupo, que devera ser pequeno, de no minimo dois e no
maximo quatro componentes.

Ja em relagdo a0 modo de execugio, sua ligacao consiste na interacio dos membros do
grupo no sentido de desenvolvimento e execugao das atividades propostas pelo professor, através
dos artefatos colocados a disposicio, de forma que os aprendentes possam fazer a sua
instrumentagao e posteriormente a instrumentalizagdo dos mesmos, transformando-os em
instrumentos.

As habilidades sociais estao intrinsecamente ligadas as fases do modo de execugao e do
desempenho didatico da TOL. Ea partir da execugdo da atividade que os alunos desenvolverdo um
conjunto de habilidades que estes possuem mais nao exercitam satisfatoriamente em face, muitas
vezes, da metodologia aplicada em sala de aula pelo professor.

Sera no momento da execugdo da atividades que havera as discussoes de planejamento e
cumprimento do trabalho proposto, onde se desenvolvera lideranga, a responsabilidade individual,
tomada de decisio de como os artefatos serdo transformados em instrumentos, confianca entre
cada um dos membros do grupo, comunicacao e a gestao de conflitos; pois, ao se resolver a
atividade proposta, cada uma dessas caracteristicas ira aflorar e potencializar em cada um dos
membros do grupo, gerando, mesmo que de forma imperceptivel para eles a almejada
aprendizagem.

O processamento em grupo se liga intrinsecamente as fases do modo de execucio e do
desempenho didatico em virtude de ser nesse momento da aula cooperativa em que aprendentes
irdo apresentar o trabalho proposto pelo professor, mas nao sem antes discutirtem e debaterem
entre si as varidaveis que ainda se encontram soltas, buscando encontrar o meio termo que
contemple a todos, de forma a fazer com que, ao final, o grupo tenha sucesso e nao apenas um.

E uma etapa importante, pois ira contar com a ajuda do professor, que estara junto ao

grupo no momento da discussao, verificando os caminhos propostos pelos estudantes e dirimindo
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qualquer davida que venha a surgir nesse momento de encerramento da atividade e preparagiao
para a apresentagao do trabalho, que nio sera feito pelo grupo, mas sim através de um sorteio,
onde o “sortudo” que ira fazer a apresenta¢ao da atividade ser aquele aprendente que muito domina
o conteudo ou aquele que, até pouco tempo, tinha grandes dificuldade; mas, com a utilizagdo da
metodologia da aprendizagem cooperativa, agora se sente mais seguro para demonstrar o que
aprendeu com seus pares.

A metodologia da aprendizagem cooperativa utilizada concomitantemente com a Teoria da
Orquestragao Instrumental (TOI), associada a uma ou varias tendéncias da educagao matematica e
com recursos tecnologicos dara uma maior dimensao as aulas de matematica e ira dinamiza-las de
modo a fazer com que os alunos consigam dominar os conteudos de forma mais facil em virtude
do trabalho em grupo, pois, segundo Glasser citado por Feitosa e Rodrigues (2021, p. 10), “o aluno
constroi seus conhecimentos de forma mais concreta e eficaz, quando discute com outras pessoas,
quando faz e quando ensina aos outros”.

Se percebe que a constru¢io do conhecimento feita pelos estudantes através da
metodologia da aprendizagem em grupos cooperativos pode ser complementada utilizando a teoria
da orquestracao instrumental seguindo etapas basicas necessaria para que a atividade seja concluida

satisfatoriamente.

Uma Situagdo Didatica Orquestrada Em Grupos Cooperativos

Com o intuito de ratificar ou refutar a viabilidade de se trabalhar a TOI em uma turma de
estudantes cuja a metodologia da aprendizagem em grupos cooperativos ja havia sido implantada
ha algum tempo, se realizou uma atividade de matematica, cuja situagao problema consistia em
realizar calculos de areas cujas unidades de medidas eram as utilizadas por agricultores.

Importante salientar, que a escola cuja atividade foi realizada, foi a EEF Dom Quintino,
localizada na Zona Rural do Municipio de Crato (CE), mais precisamente na comunidade rural de
Dom Quintino, cuja grande maioria dos pais dos estudantes que ali estudam, tiram o seu sustento
da agricultura e tratam as medidas de areas de terreno com um linguajar todo préprio, nao usado
didaticamente na explicagdo em calculos matematicos.

Os grupos cooperativos deveriam, além de fazer uma apresentacao do trabalho realizado
para toda a turma, criar, através do aplicativo Excel ou Calc uma planilha que permitisse realizar as
transformagoes das medidas Bragas; Cordas; e Litros de Chido em metros quadrados
automaticamente.

Na etapa de configuragao didatica, foi feita a exposi¢ao do conteudo, onde foi explanado

como se faz o calculo de area de terrenos regulares e irregulares através de féormulas matematicas.
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Mostrou-se exemplos de areas de terrenos com suas respectivas medidas em metros e foi explicado
os seus calculos de forma minuciosa. Posteriormente foram disponibilizados exemplos de calculos
de areas em bracas; cordas; e Litros de Chio, transformando os seus tresultados em metros
quadrados.

Nessa etapa, ja no laboratério de informatica da escola, foi mostrado aos estudantes
exemplos de como se criar uma planilha eletronica com o Excel ou com o Calc, haja vista serem,
aplicativos muito semelhantes, para que eles pudessem confeccionar a de cada um dos grupos
posteriormente.

Para que os grupos pudessem realizar as situa¢Ges problemas propostas, na etapa de
situagao didatica, foi explicado através de aula expositiva e nas questdes resolvidas como ¢é realizado
o calculo de area de figuras planas regulares e irregulares. Foi necessario que os estudantes
compreendessem as medidas em metros de corda, de hectare, de braga e de litro de chao, as suas
variantes quadradas e como realizar aproximagdes para areas das figuras planas irregulares.

Para que houvesse essa compreensio foi entregue a cada grupo um recorte do trabalho
realizado por Specht e Bonete (2021) — paginas 4 a 6 — cuja adaptacio serviu de base para aplicagao
no oitavo ano do ensino fundamental na EEF Dom Quintino, situada na zona rural de Crato (CE),
no calculo de areas de figuras planas regulares e irregulares a partir das unidades de medidas
utilizadas por grande parte dos agricultores da regiao.

Apbs a exposicao do conteudo, foi entregue aos grupos cooperativos uma lista contendo
situagoes problemas semelhantes as demonstragdes realizadas, cuja atividade consistia na sua
resolucdo através de calculos matematicos com as férmulas matematicas disponiveis nos livros
didaticos.

As situagoes didaticas exemplificadas que serviram de modelo foram as seguintes:

a) Atendendo a um pedido de um arquiteto, um marceneiro confeccionara um triangulo
escaleno de madeira. As medidas para os lados da figura dadas pelo arquiteto foram: 2,5
metros, 3,5 metros e 5 metros. Com base nessas medidas, a area desse triangulo, em metros
quadrados, é?

b) Um trapézio tem suas bases medindo 6m e 27m, respectivamente e os lados transversos
nao perpendiculares as bases medem 10 e 17 cm. De acordo com esses dados, calcule a sua
area.

Apbs a apresentagdao do conteudo e resolugao dos exemplos pelo professor, os estudantes
passaram para a segunda etapa da orquestracao. Reunidos em grupos foi iniciada a etapa do modo
de operagao, onde as competéncias e habilidades da metodologia da aprendizagem cooperativa

foram colocadas em pratica. Os estudantes realizaram o contrato de cooperagao do grupo,
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dividiram os papeis que cada um iria executar, estabeleceram a meta individual de cada componente
e tragaram o planejamento de execugao.

Na metodologia da aprendizagem cooperativa, o modo de operag¢ao, consiste na resolugao
das situag¢Oes problemas e, no caso em tela, a meta individual de cada um ¢ a resolu¢io individual
de uma questao e a sua posterior explica¢ao para todos os outros componentes, onde, na ocasiao
eles deliberaram em conjunto para verificar se a resolucido da questdo proposta esta correta e em
caso positivo, sera apresentada e, em caso negativo sera refeita com a ajuda de todos os outros
membros.

Na execugdo da atividade, na etapa do modo de operagio, os estudantes realizaram os
calculos das questdes problemas propostos, inicialmente utilizando as férmulas matematicas de
calculo de 4area e posteriormente fizeram os mesmos calculos utilizando as medidas que os
agricultores geralmente utilizam para calcular uma area de um terreno seja ele regular ou nao.

As situacOes problemas propostas foram retiradas das paginas 8 a 11 do estudo das
pesquisadoras Specht e Bonete (2021) e a apresentagao no quadro da resolu¢ao e da planilha de
calculo deveriam ser realizadas em cima de duas questoes pré-escolhidas pelo professor.

Foi solicitado aos estudantes que realizassem o calculo de area das questdes 1 e 2:

Questio 1

& tendon + 3om 3 A

S G wndar+ | S50 G{m

Feedas + 3m 93

Fonte? SPECHT, K. C. e BONETE, I. P. O calculo de areas desenvolvido por agricultores rurais: uma proposta
de abordagem com alunos de uma escola do campo [artigo]. Encontro Paranaense de Educacio Matematica,
Maringa — PR, 2019.

35 & FF

b 2 I8 U2 Y424 m

ys s 9] m

2 Disponivel em:
http:/ /www.sbemparana.com.bt/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/papet/viewFile/1001/712
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Fonte}: SPECHT, K. C. e BONETE, 1. P. O célculo de areas desenvolvido por agricultores rurais: uma proposta
de abordagem com alunos de uma escola do campo [artigo]. Encontro Paranaense de Educacio Matematica,
Maringa — PR, 2019.

Na primeira questio os grupos fizeram a transformac¢iao de cordas em litros de chio e
depois em metros e na segunda questao a transformacao consistiu na transformagao de bragas e
metros, com seus respectivos resultados em suas variantes quadradas. Ao final dessa transformagao
os grupos deveriam calcular as suas respectivas areas em metros quadrados através das formulas
matematica aprendidas durante a primeira etapa.

Importante salientar que os grupos cooperativos, além de terem recebido o material que
tratavam de medidas de comprimento niao convencionais, muito comumente utilizado por
agricultores, foi necessario que os componentes de cada grupo fizessem maiores pesquisas,
inclusive entrevistas com agricultores da localidade de Dom Quintino para entender como se dava
o calculo.

Uma outra atividade realizada no modo de operagao era a criagdo de uma planilha
eletronica, utilizando o Excel ou o Calc de forma a fazer com que, ao inserir os dados em unidades
de medidas nio convencionais (braga, corda, are, etc.), a transformacio dessas unidades em metros
e o calculo da area acontecessem automaticamente, cuja apresentagao da planilha deveria ser
realizada para toda a turma.

Com as atividades realizadas se passou para a etapa de performance didatica, momento pelo
qual os grupos cooperativos apresentaram as resoluc¢oes de suas atividades, cuja apresentagao se
deu de forma individual por um componente do grupo, devidamente sorteado para mostrar a
resolucao da sua atividade.

Importante salientar que o sorteio desse componente foi por tipo de atividade e por
situagdo problema e nido para apresentar as duas atividades por completo, cujo procedimento
procurou garantir que todos pudessem contribuir como trabalho grupal. Outro ponto a se destacar
¢ que neste trabalho, para o modo de performance didatica, se atera somente a atividade da
construcao de uma planilha eletronica para o calculo das areas.

Todos os grupos cumpriram a sua meta individual e coletiva de forma que todos os seus
componentes apresentaram pelo menos uma situacido problema pedida, tanto na resolu¢ao do
trabalho escrito, quanto na criacao da planilha eletronica, que apds alguns testes com outras
variaveis se mostrou capaz de calcular qualquer area de figuras regulares, desde que sejam alteradas

as constantes.

3 Disponivel em:
http:/ /www.sbemparana.com.bt/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/ papet/viewFile/1001/712
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Na imagem abaixo, se vé a resolu¢do de uma situagdo problema, cujo objetivo era

transformar as medidas de cordas em litros de chio e depois em metros, criada por um dos grupos:

L] E C O E F G H I J k.
] DADOS CORDAS  MWETROS
2 WMEDIDA 1 5C 50 £ credon + 3rem oo
3 MEDIDA 2 BC+1M 81
S G vinders fam b &f o
n MEDIDA 3 gC+3M 83 Catalon
5 MEDIDA 4 9C+3 93
Finclen + 3 93m
1 LITRO DE CHAO B05 WE
6 QUADRADD =
VALOR DA
7 CORDA fow
Divisdo do valor
Muttiplicacdo da petido ém
A metros
divizdo entre os quadrados por
= : Diividir por 2 soma Dividir por 2 soma pares de cordas _ A
EXPLICACOES DOS CALCULOS Corda 1+ Corda 3 Cords1+Corda3 | para obter a drea 1 litro de chio
para cbier a
em metros .
sadrados area do terreno
9 em litros de
E Chéo
9
: WVALOR DA AREA [VALOR DA AREA EM
VALORES DAS CORDAS CALCULOS b
EM m® LITROS DE CHAOY
10
e
CORDA 1 (em | CORDA 2| CORDA3|CORDA 4\ orys 4 4 Corda 3/2| Corda 2 + Corda 4/ E“:Ci?jéz (€2 1+ c3yr2 (2 +C4)
metros) (em (em (em (em metros) 2 (em metros) 142 (em 12} 1605m*
1 metros) | metros) [ metros) metros?)
12 50 83 81 93 55,5 &8 4534 8072727273

Fonte: Imagem retirada da planilha do grupo 3

Se percebe que eles se preocuparam em informar os dados da situagao problema e como

os calculos seriam executados para se chegar ao resultado, tanto em metros quadrados quanto em

littos de chao quadrados. Realizados outros testes com medidas diferentes se percebeu que a

planilha funciona adequadamente, contudo, como nao ha a especialidade por parte dos estudantes

que a confeccionaram necessita de alguns ajustes que permitam que os calculos finais sejas

automaticos, sem grandes altera¢oes na planilha.

Na resolug¢do de uma outra situagdo problema, cujos grupos deveriam transformar as

medidas da imagem de bragas para litros de chao e depois em metros, se verificou uma maior

dificuldade na criagao das planilhas pelos grupos nas explicacdes de como era o seu funcionamento.

Na imagem abaixo tem-se a planilha mais bem detalhada, criada pelos componentes do grupo 4:
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1] |
> T DADOS  BRACAS
3| MEDDA1 3
4| MEDDA2 22 e S
s| MEDDA3 45
& | MEDDA 4 30 0¥ fo
1LITRO DE 231 .
CHAO EM
125 B2
BRAGA
7 QUADRQADA et Sy
VALOR DA
BRACAEM = 22M
8| METRO
9
10
i)
12
; VALOR DA AREA| VALOR DA AREA EM
| VALORES DAS CORDAS CALCULOS ROA ALOR DA AREA S
BRACA | BRACA | Draga 1 + Draga 3/ |Braga 2 + Braga 4 /|(B1 = B3) /2~ (B2| ([C1+C3) /2 = (C2 + C4
12| BRACAT [BRACA2 3[; 4(; S e e Elz}l}.fQ o2 .xz}}f 125|Er12 :
15 % 2 15 30 40 26 1040 8.32
BRAGA 1 (em BR&EHAQ E'SRéEnA Bfé?ﬂ‘“ Braca 1+ Braca 3 / |Braca 2 + Braca 4 / (E”:BE&'S)Q’ %em(E'z (C1+C3)/2"(C2+C4)
16 metrao) metra) metro) | metro) 2 (em metro) 2 (em metro) metro?) 12) { 125m
7 77 484 99 85 88 572 5033.6 10,2688
18
10
Planilhal ®

Fonte: Imagem retirada da planilha do grupo 4

Apesar das dificuldades encontradas pelos grupos, a resolugao das duas atividades foi
realizada de forma satisfatoria, onde o principal objetivo foi alcancado que era o de que todos
compreendessem como se da os calculos de area em variantes de medidas muito dificilmente
utilizadas em sala de aula, como essas que eles necessitaram imergir para poder compreender

Um outro ponto fundamental a se considerar é que para muito além do trabalho com a
metodologia da aprendizagem em grupos cooperativos, através de aulas devidamente orquestradas,
pois, para a resolu¢ao dessas atividades se necessitou de quatro aulas, foi a utilizagao de pelo menos
quatro tendéncias da educa¢ao matematica: resolu¢ao de problemas; etnomatematica; histéria da
matematica; e tecnologias digitais na matematica, o que enriqueceu significativamente a

orquestracao instrumental realizada em grupos cooperativos.

Consideracoes Finais

A educagao brasileira vem passando por constantes processos de mudanga ao longo da sua
histéria e a necessidade da busca de metodologias que atraiam a atengao dos alunos para as aulas e
busquem dinamizar o processo de ensino e aprendizagem sdo os maiores desafios que os
professores contemporaneos tém de enfrentar, principalmente na disciplina de Matematica.

Os avangos tecnolégicos, principalmente o advento da internet contribuem
significativamente para alavancar o processo de ensino e aprendizagem, porém vem criando
individuos viciados em nao produzir conhecimento e sim reproduzir os saberes ja concebidos por

outros, sem a menor curiosidade de buscar e compreender o conteudo abordado.
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Ha uma crescente necessidade na melhoria do ensino e consequentemente da aprendizagem
dos estudantes e a busca de quebra do paradigma do professor detentor do saber, reprodutor de
conteudo do livro didatico e de alunos passivos, que simplesmente copiam e repetem aquilo que é
repassado pelo professor.

A metodologia da aprendizagem cooperativa, apesar de pouco conhecida e difundida no
Brasil ¢ um método que busca dinamizar as aulas, através da constituicio de grupos estruturados e
com uma dinamica toda propria que, se aplicada corretamente, podera melhorar a aprendizagem e
diversas outras caracteristicas até entdo ocultas no seio de cada aprendente.

Associar a metodologia da aprendizagem cooperativa a Teoria da Orquestragao
Instrumental muito tem a contribuir para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem,
haja vista que a TOI foi concebida para explorar os recursos tecnolégicos e a metodologia da
aprendizagem em grupos cooperativos para utilizar todo e qualquer recurso que, devidamente
planejado pelo professor, possa contribuir para dinamizar as aulas e melhorar a aprendizagem dos
alunos, através da interacao entre eles mesmos.

A metodologia da aprendizagem cooperativa ¢ uma pratica humanista, que utiliza muito da
abordagem centrada na pessoa, fazendo com que o professor seja um orientador das atividades,
com o papel de agugar, moldando a natural curiosidade dos aprendentes para os conteudos que
servirao para a sua vida.

Além disso, o método em grupos cooperativos contempla o ensino através da pesquisa e
procura fazer com que os alunos se sintam motivados a encontrar as respostas para todas as
indagacdes feitas em sala de aula pelos professores em suas diversas areas do conhecimento, dando
a estes uma aprendizagem significativa, principalmente quando associada a TOI, que tem
caracteristicas toda propria e utiliza muito de pressupostos teoria da abordagem instrumental, onde
cabe aos alunos, fazerem com que um artefato vire um instrumento.

A aprendizagem cooperativa, em sua esséncia, tanto na teoria como na pratica, ¢ uma
metodologia de ensino que facilita o processo de assimilagao dos contetdos com muita eficacia ja
provadas em trabalhos de pesquisadores de diversas partes do mundo que se aprofundaram no
estudo do tema e fizeram a sua aplicagdao em salas de aula da Educagdo Basica.

E um método inovador que se baseia na interacio professor — aluno — contetdos, visando
unicamente a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem, onde os alunos sao senhores da
produgdo de seu conhecimento através da condugao do professor como um facilitador da
aprendizagem.

As atividades propostas na EEF Dom Quintino demonstraram que a metodologia da

aprendizagem em grupos cooperativos associadas a TOI melhorara consideravelmente o processo
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de ensino e aprendizagem, contudo, um planejamento rigido para a incorpora¢do conjunta de

ambas em momentos de aula é necessario para que se tenha sucesso naquilo que se pretende.

Referéncias

BRASIIL.. Pardmetros curriculares nacionais: Matematica. Secretaria de FEducacio
Fundamental. Brasilia, 1998.

DRIJVERS, P.; DOORMAN, M.; BOON, P.; REED, H.; GRAVEMEIJER, K. The teacher and the
tool: instrumental orchestrations in the technology-rich mathematics classroom. Educational Studies
in mathematics, v. 75, n. 2, p. 213-234, 2010.

FEITOSA, F. E. DA S.;; RODRIGUES, R. DOS S. Aprendizagem cooperativa baseada em
problemas e orquestragdo instrumental no ensino de calculo. Revista da Rede Amazdnica em
Ensino de Ciéncias e Matematica — REAMEC. Vol. 9, num. 1 — Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul - UFMS, 2021. Disponivel em: <
http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/437/4372025035/html/index.html> Acesso em 10
out. 2022,

Good, Thomas L., Mulryan, Catheryne M., & McCaslin Mary M. (1992). Grouping for instruction
in mathematics: A call for programmatic research on small-group processes. In D. A.
Grouws (Ed.), Handbook of research on mathematics teaching and learning: A project of the
National Council of Teachers of Mathematics (pp. 165—196). Macmillan Publishing Co, Inc.

JOHNSON, D. W.; JOHNSON, R T.; HOLUBEC, E. J. El aprendizaje cooperativo en el aula.
Editorial Paidés SAICF, Quilmes — Argentina, 1999.

JUNIOR, N. T. Um estudo do processo de génese instrumental vivenciados por alunos do 9° ano
do ensino fundamental. Anais. XX EBRAPEM, Curitiba, 2016. Disponivel em: <
http:/ /www.ebrapem2016.ufpr.br/wp-content/uploads/2016/04/¢d6_nelson_junior.pdf>
Acesso em 16 jan. 2023.

LOPES, J.; SILVA, H. S. Aprendizagem Cooperativa na sala de aula: um guia pratico para o
professor. Lisboa: LIDEL, 2009.

SPECHT, K. C; BONETE, I. P. O calculo de areas desenvolvido por agricultores rurais: uma
proposta de abordagem com alunos de uma escola do campo. Anais do XV Encontro
Paranaense de Educagio Matematica — EPREM, Londrina, 2019. Disponivel em: <
http://www.sbempatrana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/papet/viewFile/1
001/712> Acesso em 07 out 2022.

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.14 n.2 e7836 2024 ISSN 2238-2380 17


http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1001/712

