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Resumo

O presente artigo trata de um experimento no qual as pesquisadoras, e também participantes,
buscaram compreender o papel da cooperacdo na resolucdo de um problema, por meio do
trabalho em grupo. Para tal, foram investigados os mecanismos através dos quais a cooperacao
auxilia na resolucdo de problemas, bem como o modo pelo qual ela se efetiva. A andlise dos
processos de colaboracdo e cooperacdo € realizada durante a resolucdo pelo grupo de um
problema aberto, cujas reflexdes ddo origem a uma nova proposta que também conduz a
necessidade de trabalho cooperativo. Essa analise foi realizada a partir das a¢des e didlogos do

grupo e com base nos conceitos de colaboracdo e cooperacdo advindos da teoria da
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epistemologia genética de Jean Piaget. Os resultados deste estudo apontaram que o trabalho
cooperativo tem importantes contribui¢6es na resolucédo de problemas, em especial os abertos,
ndo s6 como produto do processo, mas também no desenvolvimento cognitivo e afetivo dos
envolvidos. Além disso, aponta caracteristicas relacionadas ao problema proposto e outras a
maturidade cognitiva e afetiva dos envolvidos como algumas das condi¢Bes necessarias para
gue a cooperacdo ocorra de fato.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas, Colaboracdo, Cooperacdo, Processos
coletivos.

Abstract

This article deals with an experiment in which the researchers and participants sought to
understand the role of cooperation in solving a problem, through group work. To this end, the
mechanisms through which cooperation helps in solving problems, as well as its effectiveness,
were investigated. The analysis of the collaboration and cooperation processes is carried out
during the group’s resolution of an open-ended problem, whose reflections give rise to a new
proposal that also leads to the need for cooperative work. This analysis was carried out based
on the group’s actions and dialogues and based on the concepts of collaboration and
cooperation arising from Jean Piaget’s theory of genetic epistemology. The results of this study
pointed out that cooperative work gives important contributions to solving problems, especially
open-ended ones, not only as a product of the process, but also in the cognitive and affective
development of those involved. Besides, it points out characteristics related to the problem
posed and others to the cognitive and affective maturity of those involved as the necessary
conditions for cooperation to take place.

Keywords: Problem solving, Collaboration, Cooperation, Collective processes.
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Resumen

Este articulo plantea un experimento en el que los investigadores y también los participantes
trataron de comprender el papel de la cooperacion para resolver un problema, a través del
trabajo en grupo. Paraello, se investigaron los mecanismos a través de los cuales la cooperacion
ayuda a resolver problemas, asi como la forma en que es efectiva. El andlisis de los procesos
de colaboracion y cooperacion se lleva a cabo durante la resolucion del grupo de un problema
abierto, cuyas reflexiones dan lugar a una nueva propuesta que también lleva a la necesidad de
un trabajo cooperativo. Este analisis se realizé con base en las acciones y dialogos del grupo y
en los conceptos de colaboracion y cooperacion que surgen de la teoria de la epistemologia
genética de Jean Piaget. Los resultados de este estudio mostraron que el trabajo cooperativo
contribuye para resolver problemas, especialmente los abiertos, no solo como producto del
proceso, sino también en el desarrollo cognitivo y afectivo de los involucrados. Ademas, sefiala
caracteristicas relacionadas con el problema propuesto y otras con la madurez cognitiva y
afectiva de los involucrados como algunas de las condiciones necesarias para que ocurra la
cooperacion.

Palabras clave: Solucién de problemas, Colaboracién, Cooperacién, Procesos

colectivos.
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O papel da cooperacao nos processos coletivos para resolucdo de problemas

Esse artigo investiga de que maneira o trabalho cooperativo pode auxiliar na
resolucédo de problemas, em especial os abertos (Oliveira, 2018), e busca identificar quais as
condicdes elementares para que a cooperacdo ocorra de fato. Para isso, as pesquisadoras
também participantes experimentam e discutem as contribui¢Ges da cooperacédo no trabalho em
equipe, durante a resolucdo de um problema. O experimento foi proposto em uma disciplina
de um curso de doutorado, onde um dos objetivos é estudar os processos coletivos de producao
de conhecimento matematico mediado por interfaces digitais.

O problema proposto para esse experimento pode ser classificado como um problema
aberto por ndo apresentar uma Unica solucéo possivel, estar relacionado a um evento do mundo
real e exigir que os estudantes avaliem e argumentem em defesa de suas solucgdes, as quais
devem ser condizentes com a realidade. A resolucdo desse tipo de problema geralmente
envolve, segundo Oliveira (2018, pp. 14-15), “fazer uso de idealiza¢Oes, estimativas,
aproximacdes, lancar hipdteses, testar a solu¢do, monitorar e regular os procedimentos
metodoldgicos e as proprias atividades cognitivas durante a tentativa de resolu¢do”, em
contraposi¢cdo aos problemas fechados, que costumam estabelecer poucas relagbes com o
contexto do estudante e apresentam métodos e solucdes restritas.

O relato dessa pratica, que envolveu trés pesquisadoras (A, B e C), contemplou duas
partes: a) a analise dos processos de colaboracdo e cooperacdo durante a resolucdo de uma
situacdo-problema pelo grupo e b) a proposta de um novo problema que implicasse na
necessidade de trabalho cooperativo. Para isso, o problema proposto deveria apresentar
caracteristicas estrategicamente escolhidas e resultantes da andlise realizada na primeira parte
deste estudo, a partir das agdes e dialogos do grupo e com base nos conceitos de colaboracéo e
cooperacao definidos a partir da teoria da Epistemologia Genética de Jean Piaget. Vale ressaltar

que, segundo Rappaport (1981, p. 52), “a preocupacao central de Piaget dirige-se a elaboracdo
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de uma teoria do conhecimento, que possa explicar como o organismo conhece o mundo”.
Porém, ainda que Piaget tenha direcionado suas pesquisas a compreensao da génese dos
processos cognitivos, sua obra contribui significativamente para pensar sobre a aprendizagem
e € nessa perspectiva que sera abordada neste texto.

A primeira parte deste experimento, que constou da resolucdo do problema pelo
grupo, foi realizada em cinco momentos, alguns ocorridos de forma sincrona e os outros de
forma assincrona. O grupo criou um canal de comunicacdo e um arquivo de edicdo de texto
compartilhado para registro das ac¢@es. Iniciando o trabalho de forma colaborativa, o problema
foi dividido em partes, onde cada participante ficou responsavel por pensar individualmente e
apresentar solugdes ao grupo. No decorrer da resolucédo, devido as caracteristicas do problema,
0 grupo percebeu a necessidade de resolucdo de forma cooperativa. Durante esse processo,
atraves dos registros das acdes e das transcricdes dos diadlogos das participantes, foi constatada
uma evolucdo da colaboracao para a cooperacdo. No decorrer desta parte do experimento, duas
ferramentas tecnoldgicas sdo utilizadas por diferentes integrantes do grupo, porém com
resultados pouco significativos na analise a que se propde esse trabalho. Por este fato, elas sdo
apenas citadas neste artigo, em que o foco é a analise da cooperacdo no trabalho em equipe
para resolucdo de problemas.

A segunda parte desse experimento constou de criar um problema aberto que,
partindo das reflexdes concebidas na primeira parte do estudo, provocasse a cooperacdo entre
os elementos do grupo durante a busca de solugdo. As integrantes do grupo apresentaram quatro
propostas de problemas abertos que buscavam levar em consideracdo a importancia da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo, além do papel fundamental da cooperagdo. Os
dialogos entre as participantes sdo apresentados e analisados evidenciando um amadurecimento
do grupo no processo de cooperacgdo. O problema aberto criado pelo grupo também discute a

importancia de se partir dos objetivos de aprendizagem e busca se aproximar a0 maximo

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 23, n. 1, p. 473-498, 2021 477



possivel de uma situacdo real, na tentativa de garantir a contextualizacdo e permitir uma
abordagem interdisciplinar.

Para responder as questfes a que se propde esse trabalho, a se¢do 2 aborda o0s
conceitos de colaboracéo e cooperagdo advindos da teoria piagetiana, as secoes 3 e 4 trazem a
primeira e segunda partes do relato propriamente dito, acompanhado das reflexdes baseadas no

aporte tedrico escolhido e por fim, na secéo 5, sdo encontradas as consideragdes finais.

A colaboracéo e a cooperacao a luz da teoria piagetiana

O problema proposto neste experimento teve por objetivo provocar a necessidade da
cooperacdo durante a sua resolugdo através do trabalho em equipe. No entanto, as a¢des das
integrantes do grupo se iniciaram de maneira colaborativa, evoluindo para a cooperagdo como
era esperado, pois a colaboracdo ocorre antes da cooperacdo. Bona, Basso e Fagundes (2014,
p. 89) explicam que a cooperacao se inicia pela colaboragéo, pelo simples fato de que essa no
inicio é uma acgdo de organizacdo, de conhecimento do espaco e das proprias regras. Nesta
secdo, serdo apresentados os conceitos de colaboracdo e cooperacdo sob a Gtica da teoria
piagetiana que permitirdo a analise desse movimento realizado pelo grupo durante a resolucéo
do problema.

De acordo com a teoria psicogenética de Jean Piaget, o termo “colaboragdo” pode ser
definido como “uma a¢ao executada em comum antes de ser um pensamento comum: a razao
ndo é sendao comunicacdo, discurso, e conjunto de conceitos; ela é primeiramente sistema de
operagoes e ¢ a colaboragdo na agdo que conduz a generalizacao operatéria” (Piaget, 1973, p.
82). Trata-se de uma etapa preliminar, onde cada individuo do grupo atua de forma
independente, ainda que seja em prol de um objetivo comum. Também constitui um momento
de familiarizacdo e de operacdo, que prepara as condi¢cdes necessarias a cooperacdo, pois

“cooperar na agao ¢ operar em comum, isto ¢, ajustar por meio de novas operacdes (qualitativas
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ou métricas) de correspondéncia, reciprocidade ou complementaridade, as operacfes
executadas por cada um dos parceiros” (Piaget, 1973, p. 105).

A cooperacdo no trabalho em equipe tem papel importante na resolugéo de problemas,
em especial os que contemplam multiplas variaveis e/ou questdes com diferentes situacoes
combinadas. Considerando as contribuicdes de cada integrante do grupo, a partir de
experiéncias prévias e pontos de vista diversos, hd uma tendéncia de que sejam apresentadas
solugcdes mais criativas e assertivas aos problemas. Esse tipo de experiéncia também permite
que o estudante vivencie o problema de modo ativo, envolvendo-o e motivando-o na busca por
respostas.

No entanto, nem sempre a cooperacdo se efetiva nos trabalhos em equipe e, portanto,
os objetivos de aprendizagem podem nédo ser alcancados. Muitos estudantes preferem ndo
trabalhar em grupos, talvez porque a cooperagdo precisa ser experienciada e exercitada para
ser aprendida. Por outro lado, no mundo do trabalho as habilidades de cooperacdo sdo
essenciais, ja que a aprendizagem e a resolucdo de problemas ndo se limitam apenas a vida
académica. Oliveira (2018, p. 14) afirma que “nos contextos académico, profissional e
cotidiano, os individuos mais valorizados (...) costumam ser aqueles capacitados a propor
solugdo a problemas novos, até entdo desconhecidos pelos sujeitos envolvidos”.

Camargo e Becker (2012) relatam a evolucdo do conceito de cooperacdo ao longo da
obra piagetiana, que inicialmente ¢ abordado “como produto de um tipo de relagdo social e,
posteriormente, como um método de trocas sociais”. (Camargo & Becker, 2012, p. 527).
Segundo as autoras, num primeiro momento da obra o conceito aparece como uma relacéo de
solidariedade, caracterizada pelo respeito matuo, pela falta de hierarquia entre os envolvidos e

pela reciprocidade, constituindo uma superacao da relagéo de coacgéo (Figura 1).
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Figura 1.
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Considerando-se que a coagdo se caracteriza por relacBes assimétricas, com regras
preestabelecidas e verdades impostas, La Taille (2016, p. 59) lembra que, “para Piaget, as
relacdes de coacdo sdo contraditorias com o desenvolvimento intelectual das pessoas a elas
submetidas”, pois dificultam o exercicio da empatia ¢ da descentracao, da reciprocidade, da
coordenacdo dos pontos de vista e da construcdo das estruturas operatOrias necessarias a
conquista da autonomia. O individuo coagido acaba por aceitar as ideias tal como lhe séo
apresentadas, tendo “pouca participacdo racional na produgdo, conservagdo e divulgacdo de
ideias. No caso da producdo, dela simplesmente ndo participa, contentando-se em aceitar o
produto final como vélido, [...] um fala e o outro limita-se a ouvir ¢ memorizar” (La Taille,
2016-b, p. 19).

Para a constituicdo de uma relacdo solidaria e sem hierarquia sdo necessarios a
superacdo do egocentrismo e o desenvolvimento da nocdo de justica. Assim, para que a
cooperacdo ocorra de fato é necessario que haja escalas comuns de valores e trocas
interpessoais simétricas. Por isso, a cooperacdo tanto é dependente quanto é capaz de
desenvolver um determinado nivel de maturidade cognitiva e afetiva dos envolvidos. Como na
abstracdo reflexionante, a coordenacdo dos pontos de vista realiza movimentos em espiral,

expandindo as estruturas cognitivas e remetendo a patamares superiores. O sujeito deve ser
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capaz de se colocar no lugar do outro, compreender seus argumentos, compara-los com suas

proprias convicgdes para entdo formular uma nova opinido. I1sso porque, segundo Piaget,

[...] a cooperacdo constitui o sistema das operacOes interindividuais, isto €, dos
agrupamentos operatorios que permitem ajustar umas as outras as operagdes dos
individuos; por outro lado, as operac6es individuais constituem o sistema das ac6es
descentradas e suscetiveis de se coordenar umas as outras em agrupamentos que
englobam as operacGes do outro, assim como as operacOes proprias. (Piaget, 1973, pp.
105-106)

No que tange o trabalho por equipes nas escolas, Piaget apresenta uma importante
relagdo entre cooperagao e reflexao. Para o autor “do ponto de vista da educagao intelectual, a
tomada de consciéncia do pensamento proprio ¢ estimulada pela cooperagdao” (PIAGET, 1996,
p. 5). Além disso, no mesmo texto, Piaget relaciona a cooperacdo, 0 pensamento, a empatia e
a inteligéncia:

A cooperacdo é condicdo do pensamento verdadeiro: no primeiro, trata-se do caso em

que o individuo renuncia a seus proprios interesses para pensar em funcéo da realidade

comum €, no segundo, trata-se do caso em que o héabito de se colocar no ponto de vista
dos outros conduz a inteligéncia até a atitude propria do espirito cientifico, desde suas
formas mais simples, que consiste em dissociar o real das ilusdes antropocéntricas.

(Piaget, 1996, p. 5)

Em obras posteriores, Piaget investiga mais profundamente a questdo da coordenacéo
dos pontos de vista no sentido de “operar com o outro”, ou seja, co-operar. Salienta ainda que
as estruturas cognitiva e afetiva desenvolvem-se de modo interdependente. No final de sua
carreira, Piaget relaciona a cooperag¢do com o conceito de reflexdo na abstracdo reflexionante.
De acordo com Camargo & Becker (2012),

A relagdo proposta entre a cooperacdo e a abstracdo reflexionante esta baseada no

conceito de reflexdo. Para melhor compreenséo, € necessario lembrar que o processo

de abstracéo reflexionante parte da coordenagao das acdes [...]. A coordenacéo consiste
em extrair (abstrair) contetdos através do reflexionamento e relaciona-los através da

reflexdo. A reflexdo s6 é possivel porque os contetdos abstraidos sdo integrados e
conservados (Camargo & Becker, 2012, p. 545).
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Segundo os autores, como na abstracao reflexionante, o conceito de cooperacgao assume
0 desenvolvimento como uma passagem a equilibrios melhores e o ajuste que o individuo faz
a partir das interacBes permitem a construcdo de novas logicas de pensamento. Camargo e
Becker (2012), também apresentam “o método da cooperagao”, encontrado na obra piagetiana,
gue consiste na compreensao e reciprocidade de forma que, tendo a sua prépria perspectiva, a
pessoa compreenda que a verdade nunca se encontra pronta, mas € elaborada através da

coordenacdo entre perspectivas.

[...] o método da cooperacdo € a de compara-lo com uma atitude cientifica, na qual é
necessario descentrar-se do seu ponto de vista para conhecer os demais (outras
referéncias) e poder, em seguida, coordena-los. Por outro lado, é salientado que a
manutenc¢do do ponto de vista préprio é uma garantia de se manter proximo ao real (ja
que este é particular). (Camargo & Becker, 2012, p. 532)

Em suma, o método da cooperacdo consiste em aceitar o real como lhe parece,
corrigindo a sua percepcao sobre o real a partir da coordenacdo com diferentes perspectivas.
Entendendo que o ponto de vista pessoal é apenas mais um entre os demais, ndo pode ser
compreendido como absoluto nem renunciado por completo, mas precisa ser relacionado aos
demais para “[...] corrigir ¢ superar 0 ponto de vista imediato, para situa-lo num sistema de
conjunto capaz de coordenar essa perspectiva particular com um nimero crescente de visdes
diferentes” (Piaget, 1931b/1998, pp. 80-81).

De posse do aporte tedrico no qual se baseara este estudo, a se¢do seguinte tratard de

descrever e discutir o relato do experimento.

Processos coletivos na resolucéo de problemas

A experiéncia foi proposta na disciplina de Tépicos em Interfaces Digitais em Educacgéo
Matematica do curso de doutorado do Programa de PoOs-Graduagdo em Informética na
Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Faz-se aqui o relato dessa pratica,
que envolveu as trés pesquisadoras (duas com formac&o inicial em Licenciatura em Matematica

e uma em Arquitetura e Urbanismo) e contemplou duas partes: na primeira o grupo deveria
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solucionar um problema cooperativamente e, na segunda, deveriam propor outra situacdo que
também exigisse a cooperacao no trabalho em equipe.

Na primeira parte do experimento, o problema proposto para a resolu¢do cooperativa
constou da construgdo de uma casa para cinco pessoas, sendo um casal de adultos, um casal de
filhos adolescentes e um avé. O rapaz e a moca cursam o primeiro ano da faculdade, o avd
participa de atividades voluntarias, a mae trabalha em casa, organizando eventos, e o0 pai
trabalha fora de casa nos turnos da manha e tarde, almocgando no refeitorio do servigo. A casa
precisaria contemplar espacos para descanso, lazer, higiene, nutricdo, estudo e trabalho dos
habitantes. O terreno para a construcéo da casa teria 10 metros de frente e 15 metros de fundo,
porém a area maxima construida seria de 80 m2, com um Unico piso e com a casa 1,5 metros
afastada dos lados do terreno.

Para a resolucdo do problema, o grupo deveria seguir algumas orienta¢fes. A primeira
orientacdo foi que cada membro do grupo ficaria responsavel por um ou mais dos seguintes
aspectos: lazer, descanso, nutricdo, higiene, estudo e trabalho, de forma que cada aspecto
tivesse apenas um responsavel. A segunda, orientou que o problema fosse dividido em quatro
etapas: 1%) cada membro do grupo pode apresentar, em espaco individual, uma proposta sobre
como contemplar cada um dos aspectos sob a sua responsabilidade, com sugestdes que atendam
a todos os membros da familia e que estejam claramente justificadas; 2%) realizacdo de uma
reunido pelo grupo para debater sobre as proposicGes individuais e, assim, chegar a uma
proposta coletiva sobre como contemplar todos os aspectos; 3%) segundo as definicdes do
grupo, cada participante poderia conceber, em um espaco individual, uma planta baixa de toda
a residéncia; 4% realizacdo de uma nova reunido para que, partindo dos projetos individuais, 0s
integrantes pudessem elaborar uma planta que representasse o resultado da negociagdo do

grupo. A terceira e ultima orientagdo era para que todas as discussfes fossem registradas e
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postadas em um espaco de trabalho coletivo previamente indicado. Também foi sugerida a
utilizagdo do software Sweet Home 3D°® para a elaboracio da planta baixa.

A resolucdo do problema foi realizada pelo grupo em cinco momentos, com registros
das acGes em documento criado para tal. Dois desses momentos constaram de comunicacao
sincrona, conforme orientacdo para realizacdo da atividade, e os demais de forma assincrona.
No primeiro momento, 0 grupo composto por integrantes denominadas por A, B e C neste
trabalho, organizou-se de modo colaborativo. A integrante A criou um canal de comunicacao
e a integrante C abriu um arquivo de edicdo de texto compartilhado, contendo informacgoes
acerca do problema. Cada participante ficou com a responsabilidade de refletir a respeito dos
espacos da casa, que deveriam contemplar as atividades assim divididas: “trabalho/estudo”,
“descanso/lazer” e “higiene/nutri¢ao”.

Em um segundo momento a integrante B compartilhou algumas considerac6es sobre a
formulacdo do problema, que na sua opinido, apresentaria possiveis inconsisténcias, como: 1)
falta de informacdo sobre a orientacdo solar do terreno, que é o primeiro condicionante a ser
levado em consideracdo numa proposta de projeto arquitetdnico; 2) com a combinacdo entre o
tamanho do terreno e a area a ser construida, respeitando-se recuos obrigatorios de 1,50 m, a
area disponivel para construcdo ficou muito limitada, dificultando a ventilacdo e a insolagéo e
dando pouca liberdade para a elaboracdo de uma proposta; 3) falta de informacdes a respeito
da técnica construtiva a ser adotada, como o material e espessura das paredes e da cobertura;
4) falta de informac6es a respeito dos meios de transporte a serem utilizados pela familia.

Esses apontamentos foram o ponto de partida para reflexdes sobre a construcéo de um
problema com a finalidade de dar conta de um contetdo matematico em detrimento das

oportunidades de interdisciplinaridade. O professor, por falta de conhecimento mais técnico da

6 http://www.sweethome3d.com/pt/
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area a que o problema se aplica e, buscando dar énfase em atingir os objetivos de aprendizagem
da disciplina em que atua, pode considerar pouco relevante o minucioso detalhamento do
problema. No entanto, o grupo percebeu que, se o problema fosse mais bem contextualizado,
poderia ampliar seus objetivos por meio da interdisciplinaridade, abrangendo outras areas. Por
exemplo, a defini¢do da orientacéo solar do terreno e das técnicas construtivas adotadas poderia
ser uma oportunidade para que os estudantes refletissem a respeito de orientacdo geografica,
estacOes do ano, clima, sustentabilidade, salubridade das edificacbes (conforto térmico,
ventilacdo natural), etc. InformacBes sobre os meios de transporte utilizados pela familia
poderiam embasar discussdes a respeito da construcdo social dos espagos urbanos, sobre a
importancia do transporte coletivo, sobre a existéncia de grandes areas para estacionamento
nas cidades, entre outros.

Na sequéncia, foi criada uma tabela onde cada componente especificou, a partir de suas
reflexdes, a relacdo entre: a) atividades (trabalho, estudo, descanso, lazer, higiene e nutricéo);
b) mobiliarios ou equipamentos necessarios e ¢) 0s ambientes destinados as atividades. Nessa
oportunidade, o grupo nao conseguiu definir o(s) ambiente(s) que seriam destinados ao trabalho
e ao estudo pois, na impossibilidade de se projetar um escritdrio na casa em funcdo da limitacao
da area a ser construida, 0s mesmos deveriam estar conjugados com outras atividades, nos
dormitorios e/ou na sala. Isso pode ser constatado no seguinte trecho da conversa entre as
integrantes A e C:

Integrante C: Parece que a casa tem que ter ao menos 3 dormitdrios porque € um

casal com um casal de filhos e um avo. Certo? Isso ja ocupa muito espago na casa.

80 m2 para tudo isso?

Integrante A: Pois €, eu também pensei nisso. SO que ai como colocar trabalho e

estudo?

Integrante C: Eu acho que a brincadeira consiste em misturar as atividades e os

espacos. Por exemplo, no quarto dos filhos ter o espaco de estudo.

Esse fato foi determinante para o grupo perceber a obrigatoriedade do trabalho

cooperativo pois, as decisfes de cada uma, causaria interferéncia nas decisdes das demais. A

necessidade da conjugacdo dos espacos foi determinante para que as propostas fossem
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discutidas coletivamente, passando da colaboracdo para a cooperacdo no desenvolvimento da
proposta para solucdo do problema, ratificando a afirmacdo de Bona et. al (2012, p. 5): “a
colaboracio, entdo, ¢ anterior a cooperagdo”. E possivel ver que o trabalho iniciou de forma
colaborativa, onde cada participante estava responsavel por uma “parte” € o grupo tentava
resumir a busca pela solucéo do problema a uma simples reunido de ac6es realizadas de forma
isolada pelas integrantes. Porém, as caracteristicas do problema conduziram o grupo a agir de
forma cooperativa, operando em comum, ou seja, ajustando as operacdes de cada uma das
participantes umas as outras, por meio de novas operacoes de correspondéncia, reciprocidade
ou complementaridade. Essa regulacdo das operacdes, ou seja, a passagem das acdes as
operagdes “consiste em ajustar as agdes umas as outras, até poder compd-las em sistemas gerais
aplicaveis a todas as transformacdes: ora, sdo precisamente estes sistemas que permitem unir
operagdes de um individuo as dos outros” (Piaget, 1973, p. 106).

O grupo destacou a importancia da formacdo em Arquitetura de uma das integrantes,
pois ela havia pontuado informacdes relevantes a respeito dos aspectos iniciais para o projeto.
Além disso, a integrante B compartilhou documentos técnicos sobre a elaboracdo de projetos
arquitetdnicos, dimensionamento em arquitetura e solu¢bes em plantas baixas. Com base
nesses documentos, a integrante C fez um esboco inicial, com lapis e papel, de uma disposicao
da planta baixa da casa no terreno e A apresentou um programa arquiteténico e organograma.
Pode-se observar, neste momento, as contribuicdes da cooperacao no trabalho em equipe como
uma possibilidade de estratégia para solucionar questdes com mdltiplas situacdes combinadas,
visto que as integrantes A e C passaram a possuir conhecimentos mais técnicos que as
capacitaram a propor solu¢fes mais reais para um problema que nédo era da sua area de atuagao.

Para o quarto momento, que ocorreu de forma sincrona, cabe destacar que as integrantes
se prepararam fazendo o esboco de resolucédo individual para o problema. Esta etapa é muito

importante para 0 processo de cooperagdo, pois permite que 0s sujeitos se apropriem do
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problema. Para Santos Junior (2009, p. 32) “em um grupo de trabalho coletivo o individualismo
ndo é valorizado, mas a individualidade deve ser respeitada e pode trazer contribuicdes ao
grupo, pois amplia o campo de analise de um problema”. Se essa etapa nao for considerada, a
coordenacdo dos pontos de vista fica prejudicada porque o sujeito ndo participa ativamente da
producdo das ideias, assemelhando-se a uma relagdo de coacéo.

A partir dessas construcdes, o grupo discutiu algumas questdes a respeito da tarefa. A
integrante B destacou alguns aspectos importantes que deveriam ser considerados, a integrante
C apresentou com imagens algumas solucGes para a integracdo de espacos e a integrante A
trouxe uma proposta de planta para a casa, com o uso do software Sweet Home 3D’ (Figura 2).

Figura 2.

Proposta de planta da integrante A
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O dialogo do grupo durante esse encontro se caracterizou por um brainstorming®, onde

muitas ideias foram apresentadas, exigindo posicionamentos e escolhas pelas integrantes do

7 http://www.sweethome3d.com/pt/

8 Técnica de discussdo em grupo que se vale da contribuicdo espontanea de ideias por parte de todos os
participantes, no intuito de resolver algum problema ou de conceber um trabalho criativo.
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grupo. Para isso, algumas vezes o grupo considerou a escolha da maioria e, em outras, conjugou
ideias obtendo uma nova. Dessa forma, cada integrante é desafiada a superar o seu proprio
ponto de vista, coordenando com os demais, de forma a obter uma nova perspectiva. E € assim
que o grupo chega a uma proposta coletiva que parte da construcdo compartilhada pela
integrante A, contendo solug6es para a divisdo dos ambientes e do mobiliario apresentadas pela
integrante C e considerando os conhecimentos técnicos da integrante B para a tarefa de projetar
a planta com o software AutoCad®.

No quinto momento, também realizado de forma sincrona, a integrante B apresentou

duas opc¢oes de planta para a casa (Figura 3).

Figura 3.

Propostas de plantas da casa apresentadas pela integrante B
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O grupo debateu a respeito das caracteristicas das duas propostas (opc¢des 1 e 2 acima),
decidindo pela opgéo 2, na qual foram realizados os ajustes finais. Esta escolha aconteceu, pois,
na opc¢éo 1, os espacos de uso comum (salas de estar e jantar, cozinha e area de servigo) foram
considerados pequenos e 0 espaco de circulagdo muito grande. Por isso, buscou-se um

reordenamento dos espacos. As dimensdes dos dormitdrios dos filhos, avé e banheiros foram

% https://www.autodesk.com.br/products/autocad/
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mantidas na opg¢édo 2. J& o dormitdrio do casal e a circulacdo cederam area para as salas e
cozinha, privilegiando as areas de convivio familiar, o que foi considerado um ponto
importante para o grupo fazer sua escolha. Ambas propostas contemplavam um espaco para
estacionamento, pelo grupo ter julgado importante, se possivel, incluir esta possibilidade, ainda
que ndo fosse exigido no enunciado da tarefa.

Todas as consideracdes acima apresentadas para justificar a escolha pela opcdo 2
ocorreram em meio a algumas convergéncias e outras divergéncias de pontos de vista pessoais
e exigiram que as participantes se relacionassem de forma cooperativa. Em movimentos
caracterizados pelo respeito matuo desprovido de hierarquia, as integrantes por ora defendem
e por ora renunciam a suas perspectivas pessoais, integrando as diversas contribuicdes de forma

a obter o ponto de vista do grupo. A Figura 4 apresenta a proposta final.

Figura 4.
Proposta final do grupo
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O debate que deu origem a definicdo do projeto final traz as caracteristicas da cooperacéo, pois

se fundamenta na interacdo dos envolvidos como iguais e na reciprocidade. Também se
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caracteriza por uma relacdo em que as participantes sdo capazes de dissociar seu proprio
pensamento do pensamento do outro com quem se relaciona. Descentrando-se dos seus pontos
de vista para conhecer os demais, as participantes ndo os consideram como absolutos e nem os
desconsideram por total, mas os coordenam formando um novo ponto de vista.

Apols a resolucdo do problema, onde as participantes experimentaram e discutiram as
contribuicdes da cooperacdo durante o trabalho em equipe, as mesmas desenvolveram um

problema com a mesma proposta que passara a ser apresentada a seguir.

O processo coletivo na construcdo de um problema cooperativo

A segunda parte do experimento constou em criar um problema que provocasse a
cooperacgédo entre os elementos do grupo na busca da sua solucdo. Quatro propostas foram
apresentadas pelo grupo que, a partir da experiéncia anterior, identificou a importancia da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo na construcdo das mesmas.

A primeira proposta foi apresentada pela integrante C e constava de modificar o
problema proposto e resolvido pelo grupo anteriormente, acrescentando os elementos julgados
necessarios, conforme registro do dialogo: “Criado o arquivo. Coloquei la o outro problema
exatamente como foi proposto. Uma possibilidade é acrescentarmos informacdes que acharmos
importantes.” (Integrante C).

A segunda, proposta pela integrante A, solicitava que fosse planejado um projeto
elétrico para a construcdo do problema proposto e resolvido anteriormente. A seguir
destacamos o dialogo a respeito do posicionamento do grupo em relacdo a essa proposta:

Integrante A: Eu sou formada em eletrotécnica, entdo pensei em um projeto para as

tomadas e a luz dessa casa que a gente fez, pensando nas necessidades das pessoas, nos

tipos de equipamentos que precisam ser ligados e como essas tomadas serdo dispostas.

Porque em muitas casas antigas faltam tomadas e as pessoas usam varias extensoes.

Integrante B: Pode ser a questdo da defini¢do de pontos de tomada e luz naquele projeto,

mas acho que podemos pensar mais um pouco a respeito. Quanto mais objetivas forem
as orientacdes, mais facil o trabalho.
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A terceira proposta, apresentada pela integrante B, baseou-se no projeto original, mas
buscou fazer um recorte no tema, sugerindo o estudo de layout e do projeto elétrico de uma

sala comercial.

[...] estudar o layout interno (assim a construcdo principal ja estaria pronta) de uma sala
alugada, que comportasse 0s ambientes necessarios ao funcionamento de uma empresa
(temos que criar o perfil da empresa, tipo de atividade, nimero de colaboradores,
natureza da atividade de cada um, espagos comuns - como recepgéo, sala de reunides,
copa, wc, vestiario, etc.). Normalmente a copa e o(s) banheiro(s) ja existe(m) na planta,
eles teriam que estudar o layout desses espacos. Podemos informar o tipo e espessura
das divisorias. Sobre este layout eles poderiam pensar a localizacdo de pontos de
energia elétrica e iluminacdo, que € uma questdo muito importante num ambiente de
trabalho e muitas vezes fica esquecida. O que acham? (Integrante B)

A quarta e Ultima proposta, também baseada em um problema original, foi apresentada
pela integrante C, conforme relatado na seguinte fala: “Eu encontrei um desafio com o sweet
home em uma dissertacdo do Profmat. Coloquei & no gdoc juntamente com as propostas feitas
at¢ o momento.” (Integrante C) O problema oriundo de uma dissertagdo de mestrado
(Gongalves, 2019), constou de um desafio que dava um valor limite para ser gasto na
construcao de uma casa e o grupo poderia escolher um entre cinco tamanhos de terreno.

Conforme dialogo abaixo, o grupo optou pela quarta proposta como ponto de partida,
mas passou a criar novas situacoes a partir desta.

Integrante C: [...] Pensamos em aproveitar o desafio completando os dados da tabela

com algumas modificacdes.

Integrante A: Show! Obrigada

Integrante C: Gurias, eu ja fiz as alteracdes que consegui enxergar. Fiqguem a vontade

para mudar o que quiserem. Amanha sé fazemos os ajustes finais.

Integrante B: Boa noite, gurias. Avancei mais um pouco no detalhamento da atividade

[...] Acho que esta ficando bom, mas ainda temos que definir detalhes do recorte da

atividade.

Analisando os didlogos acima retratados acerca da escolha por uma das quatro
propostas apresentadas, foi possivel perceber o amadurecimento do grupo em relagdo ao
processo de cooperacdo. A medida em que o grupo foi dialogando, os vinculos foram sendo

estabelecidos e essas interagdes possibilitaram a modificagdo do sujeito e do grupo. Conforme

afirma Bona et. al (2012, p. 6), “a cooperagao pode ser compreendida como uma interagcao que
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requer a formacdo de vinculos e de reciprocidade afetiva entre 0s sujeitos do processo de

aprendizagem.”

O novo problema criado pelo grupo simula uma situacéo real, onde uma familia solicita

orcamentos a varios profissionais para a orientacdo na compra de um terreno e construcdo de

um imovel, totalizando o valor maximo de R$ 300.000,00. Eles teriam trés opgdes de terreno

em negociacgdo, com as seguintes dimensdes: 10 x 25 m, 10 x 30 m ou 12 x 30 m, mas gostariam

de estudar a melhor opcéo de acordo com suas necessidades. O resumo das informacdes do

problema € apresentado na Figura 5.

Valor destinado

Valor destinado

Valor destinado
ao projeto e taxas

Valor destinado

492

ao terreno

a mobilia

de construcao

a construcao

Perfil dos
moradores

Tabela 1.

Custos e Programa de necessidades

Custos

Escolher terreno dentre as possibilidades: dimensdes de 10x25, 10x30 e 12x30
metros, com o preco de R$ 200,00 0 m2,

Seré destinada uma verba de R$ 50.000,00 para a mobilia, a ser descontada do
valor total disponivel.

Foi previsto um custo de R$ 20.000,00 destinado ao pagamento dos projetos
(arquitetbnico, elétrico, hidrossanitario e estrutural) e de taxas de legalizacdo
da construcdo.

O valor destinado a construcdo sera o restante da verba de R$ 300.000,00 que
ndo for destinada a compra do terreno e de mobilia, bem como ao custo dos
projetos e demais taxas. Estima-se que sejam gastos cerca de R$ 2.000,00 por
m2 de construcado. (material de apoio: infografico sobre a composicéo de custos
na construgao civil)

Programa de necessidades

Um casal com dois filhos.

Os filhos irdo dividir o quarto.

Gostam de ficar em casa aos finais de semana, privilegiar area de lazer com
churrasqueira.
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Elaborar anteprojeto de residéncia unifamiliar em um pavimento com

modulagdo de 5 cm (ou seja, as dimensfes de todos os compartimentos

deverdo ser multiplas de 5 cm).

A érea total da edificacdo deverd ser calculada conforme a verba disponivel
Objetivos / (gastando-se mais no terreno havera menos verba para a construcéo, e vice-

condicionantes | versa).

As paredes serdo executadas em alvenaria com espessura de 15 cm.

Todos os compartimentos deveréo apresentar iluminagao e ventilagédo naturais

(janelas ou portas-janelas).

Pés direitos (distancia entre o piso acabado e o teto) igual a 2,60 m.

Frontal: 4,00 m;
Recuos Laterais: 2,00 m;
Fundos: 3,00 m.

2 quartos, com lugar para estudo;

Cozinha, sala de estar e jantar integradas;
Compartimentos | 2 banheiros, sendo 1 do casal;

Lavanderia;

Abrigo para 1 automdvel.

O problema propde que os alunos pensem como se fizessem parte da equipe de um
escritorio de projetos, dividindo-se em grupos menores para estudar e fazer uma proposta que
atenda as necessidades da familia. Procurando se aproximar ao maximo do valor disponivel, o
grupo deve definir o tamanho do terreno e desenhar a planta baixa da edificagdo utilizando o
software Sweet Home 3D, também deve destacar os gastos para construir e mobiliar todos 0s
comodos. Ao final, os grupos apresentam suas propostas contendo uma estimativa de custos e
a planta baixa mobiliada entre si, com a defesa da proposta e justificativa das decis6es tomadas,
para ser debatido entre os estudantes e escolhida a proposta final a ser apresentada a familia
pelo “escritorio”.

O problema acima apresentado atende a uma das consideraces feitas durante a
resolucdo do problema anterior que se refere a importancia, sempre que um docente propde
uma atividade numa area que nao € a de sua expertise, de garantir apoio técnico de alguém que
domine o campo abordado no problema. Isso para que a elaboragéo da tarefa se aproxime ao

méaximo possivel de uma situacdo real, contextualizando e permitindo uma abordagem por
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diversas areas do conhecimento de forma interdisciplinar. Além disso, um dos pontos bastante
discutido pelo grupo refere-se a necessidade de se partir dos objetivos de aprendizagem que
poderdo ser desenvolvidos a partir do problema proposto, o que pode ser observado neste trecho
da conversa: “[...] sempre que penso num problema tenho um objetivo de aprendizagem. Nosso
objetivo é fazer com que eles aprendam a trabalhar cooperativamente, certo? [...] seria legal
que houvesse alguma interagdo com a matematica, né?!* (Integrante B)

Apoiando-se na BNCC, o grupo acredita que esse problema pode ser utilizado para
exploracdo de varios objetos do conhecimento e desenvolvimento das correspondentes
habilidades. No 6° ano, é possivel trabalhar com medidas envolvendo grandezas como
comprimento, area, capacidade e volume, plantas baixas e vistas aéreas e perimetro de um
quadrado como grandeza proporcional a medida do lado. No 7° ano, problemas envolvendo
grandezas diretamente proporcionais e grandezas inversamente proporcionais, problemas
envolvendo medicGes, equivaléncia de area de figuras planas. No 8° ano, grandezas diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, angulos de 90°, 60°, 45° e
30° e poligonos regulares, transformacGes geométricas: simetrias de translacdo, reflexdo e
rotacdo e area de figuras planas. E, no 9° ano, grandezas diretamente proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais. Cabe destacar que o problema apresentado, por se tratar de um
problema aberto, proporciona uma série de possibilidades para a sua resolucdo. Por este
motivo, propor um trabalho interdisciplinar para resolvé-lo enriqueceria 0 processo e
qualificaria os resultados. Além disso, o referido problema também poderia ser adaptado para
utilizacdo no ensino médio profissionalizante, na area da construcéo civil.

Vale ressaltar que a aprendizagem cooperativa por meio de problemas pode ser
adaptada dependendo do publico-alvo ao qual se destine. Exemplo disso foi a primeira parte
da atividade, onde um problema que originalmente foi concebido para destinar-se ao ensino

médio foi utilizado para anélise do processo de cooperagdo em nivel de doutorado.
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Consideracoes finais

Na experiéncia relatada, o trabalho cooperativo foi fundamental tanto na resolucdo do
problema aberto apresentado quanto na construcdo de uma nova proposta. E ndo é s6 o produto
do processo que pode se beneficiar de uma experiéncia cooperativa, a interacdo de cada
membro do grupo com o0s demais permite o desenvolvimento ndo apenas de aspectos
cognitivos, mas também afetivos dos envolvidos.

Embora a resolucdo individual também seja uma possibilidade, os resultados seriam
menos abrangentes que no caso dos obtidos cooperativamente. Isso porque, além da
impossibilidade da troca de conhecimentos, que por si s0 ja é relevante no desenvolvimento do
sujeito, ndo ocorreriam também as coordenagfes das perspectivas que ocorrem na busca do
ponto de vista do grupo. Em um trabalho desenvolvido individualmente, o sujeito até pode
julgar e argumentar o seu préprio ponto de vista, coordenando as suas diversas perspectivas
em busca de um novo ponto de vista, mas ficaria limitado ao seu proprio repertério,
conhecimentos e experiéncias.

O mesmo ocorre quando uma atividade € desenvolvida com base em uma relagdo de
coacdo. Sem dialogo e argumentacdo ndo ha interacao entre os envolvidos, que se submetem a
perspectiva dominante. Em contrapartida, as relacdes de cooperagdo séo baseadas no respeito
mutuo e na solidariedade, promovem o dialogo e a conquista de autonomia, pois constituem
uma relacao entre iguais. A coordenacao dos pontos de vista a partir do “operar com o outro”
ou “co-operar”, desenvolve as estruturas cognitiva e afetiva, possibilitando uma passagem a
equilibrios melhores. Assim, se 0 objetivo da escola € promover o desenvolvimento cognitivo,
é importante que se avaliem que tipos de relacdes estdo sendo potencializadas por meio de seus
procedimentos didaticos.

Algumas condi¢fes foram necessarias para que o trabalho realizado pelo grupo, que

comecou de forma colaborativa, evoluisse para a forma cooperativa. Os resultados deste estudo

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 23, n. 1, p. 473-498, 2021 495



apontaram caracteristicas relacionadas ao problema proposto e outras a maturidade cognitiva e
afetiva dos envolvidos.

Em relacdo as caracteristicas do problema, estas foram fundamentais por impedirem
que o mesmo fosse dividido em partes para ser resolvido de forma colaborativa pelo grupo. Os
aspectos relacionados ao tamanho do terreno e as necessidades da familia foram determinantes
para a conduta cooperativa durante a resolucdo do problema, exigindo um ajuste das operacoes
de cada uma das participantes. Por outro lado, por se tratar de um problema aberto, os
envolvidos precisam fazer julgamentos e elaborar argumentaces em defesa das suas solugdes.
Para realizar esse exercicio, é preciso descentrar-se do seu ponto de vista para conhecer 0s
demais e, em seguida, coordena-los, sendo exigida uma relacao de solidariedade, caracterizada
pela auséncia de hierarquia, pelo respeito matuo e pela reciprocidade.

A partir dessa solidariedade, entendendo que o seu ponto de vista precisa ser
relacionado aos demais, as participantes corrigem e superam as suas perspectivas particulares
coordenando com as demais. E ai que entram as condicdes cognitivas e afetivas dos envolvidos,
pois para a constituicdo de uma relacdo solidaria e sem hierarquia sdo necessarios a superacao
do egocentrismo e o desenvolvimento da nogdo de justica. A cooperacdo esta relacionada ao
nivel de maturidade cognitiva e afetiva dos envolvidos, exigindo e desenvolvendo a capacidade
de se colocar no lugar do outro, compreender seus argumentos, comparar as suas proprias
conviccdes e formular uma nova opiniao.

Para finalizar, é conveniente destacar que o problema aberto para ser resolvido em
equipe prioriza a formagdo do pensamento e a pesquisa "ativa" em lugar das condutas
meramente receptivas. Além disso, é recomendavel que o problema conduza ao trabalho
cooperativo porque, além das vantagens ja apresentadas, nesta forma de trabalho “o grupo é ao
mesmo tempo estimulante e 6rgdo de controle” (Piaget, 1996, p. 11), este tltimo no sentido do

comprometimento com o outro no desenvolvimento do trabalho coletivo.
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