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RESUMO

Este estudo prop0e investigar o seguinte problema de pesquisa: “Quais sdo as contribui¢Ges
de um experimento didatico formativo sobre o conceito de sistemas de numeragdo, utilizando
um jogo estruturado?” A fundamentacdo tedrica é substanciada pela teoria do ensino
desenvolvimental de Davydov, a teoria da atividade de Leontiev, pela psicologia do jogo de
Elkonin e por aspectos tedricos de Vygotsky. Apresentam-se esses autores de modo a
esclarecer o caminho que foi percorrido na estruturacdo do experimento didatico formativo,
colocando em relevo os aspectos tedricos adotados e explicando a abordagem assumida, a
saber: a zona de desenvolvimento pessoal e real, 0 movimento do abstrato ao concreto, a
mediacdo, a estrutura da atividade, a psicologia do jogo, culminando no experimento didatico
formativo. A pesquisa, de carater qualitativo, teve como foco principal a analise do processo
formativo dos estudantes envolvidos em relagdo ao conceito estudado. Na metodologia, em
consonancia com o aporte tedrico adotado, elegeu-se como categoria de analise a mediacao, o
conhecimento empirico e tedrico para captar rudimentos conceituais, quando os sujeitos da
pesquisa realizavam o movimento do abstrato ao concreto, esséncia do experimento proposto.
Para tanto, buscou-se filmar, fotografar, anotar, dialogar com o0s sujeitos durante todo
processo, para, posteriormente, sob a luz da teoria adotada, fazer emergir uma sintese da
contribuicdo da experiéncia realizada. Os sujeitos da pesquisa foram alunos do Ensino
Fundamental Il, turma do sexto ano, de uma escola publica situada na zona urbana do
municipio de Jatai, estado de Goids. Nessa instituicdo, foram propostas as atividades de
estudo sob a orientacdo do aporte tedrico adotado, com o intuito de desenvolver um ensino-
aprendizagem para a compreensdo da esséncia dos sistemas de numeracdo de até trés
algarismos, e, destarte, generalizar para todas as bases. Desse modo, a pesquisa enseja
contribuir para o aperfeicoamento de metodologia do Ensino da Matemaética no contexto de
sala de aula, com a finalidade de despertar o interesse do aluno de forma espontanea e
criativa. Como resultado, observou-se a participagdo efetiva do aluno no processo, um fato
importante diante da teoria adotada, pois permite que o escolar percorra as tarefas de estudos
sob a orientagdo do professor na busca pela apropriacdo do conceito. Nesta perspectiva
adotada, o aluno deve ter papel ativo em busca de seu conhecimento. Houve indicios
importantes de formacdo dos conceitos abordados, nos quais se percebeu o aluno se apropriar
do conhecimento cientifico, durante as atividades realizadas. Notamos a necessidade de novas
pesquisas, principalmente levando em consideracdes os aspectos sociais e as condi¢fes de

ofertas das escolas, uma vez que se entende que, na realidade escolar, estas estdo refletidas



proporcionando dificuldades de executar um ensino-aprendizagem eficaz. Com o estudo, foi
desenvolvida uma pesquisa que faz parte de um programa de mestrado profissional. Como
sintese, apresenta-se um guia, descrevendo o experimento didatico, hospedado em um site de

livre acesso.

Palavras-chave: Jogos. Historico-cultural. Sistema de numeracdo. Formacéo de conceitos.

Experimento didatico formativo.



ABSTRACT

The study proposes to investigate the following research problem: *What are the contributions
of a didactic training experiment on the concept of numbering systems, using a structured
game?". The theoretical foundation is substantiated by Davydov's theory of developmental
teaching, Leontiev's theory of activity, by Elkonin's game psychology and Vygotsky's
theoretical aspects. We present these authors in order to clarify our path in the structuring of
the educational didactic experiment, highlighting the theoretical aspects adopted and
explaining the assumed approach, namely: zone of personal and real development, movement
from abstract to concrete, mediation, activity structure, game psychology, culminating in the
formative didactic experiment. The research, of qualitative character, had as main focus the
analysis of the training process of the students involved, in relation to the studied concept. In
the methodology, in line with the theoretical contribution adopted, we chose mediation,
empirical and theoretical knowledge to capture conceptual rudiments, when the research
subjects performed the movement from abstract to concrete, the essence of the proposed
experiment. To do so, we seek to film, photograph, annotate, dialogue with the subjects
during the whole process, and then, in the light of the theory adopted, to emerge a synthesis of
the contribution of the experience carried out. The research subjects were elementary school
students, a sixth-year class, from a public school located in the urban area of the city of Jatai,
state of Goias, an institution where study activities were proposed under the guidance of the
adopted theoretical approach, with the in order to develop teaching-learning to understand the
essence of numbering systems of up to three digits, and, therefore, generalize to all bases. In
this way, the research aims to contribute to the improvement of mathematics teaching
methodology in the classroom context, with the purpose of arousing the student's interest in a
spontaneous and creative way. As a result, we noticed the effective participation of the
student in the process, an important fact in view of the theory adopted, as it allows the student
to go through the study tasks under the guidance of the teacher in the search for the
appropriation of the concept. In this perspective, the student must have an active role in search
of his knowledge. We noticed important evidence of formation of the concepts covered,
realizing that the student appropriated scientific knowledge during the activities carried out.
We noticed the need for new research, mainly taking into account the social aspects and the
conditions of school offerings, since we understand that in the school reality these are

reflected, providing difficulties to carry out effective teaching-learning. As we are developing



a research in a professional master's program, as a summary, a guide is presented describing

the didactic experiment, hosted on a freely accessible website.

Keywords: Games. Historical-cultural. Numbering system. Concept formation. Formative
didactic experiment.
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1 INTRODUCAO

Nesta breve introducdo, para contextualizar nossa proposta investigativa,
utilizaremos a primeira pessoa do singular, por entendermos que se trata mesmo de uma
histdria pessoal que achamos pertinente por revelar o lugar de onde a pesquisadora fala. No
decorrer das demais partes do trabalho, utilizaremos a terceira pessoa do plural, por
entendermos que este trabalho é de fato coletivo, contém contribui¢cdes de diversas pessoas,
incluindo a banca de qualificacdo, corroborando com a teoria histérico-cultural que o
conhecimento ocorre do interpessoal para o intrapessoal.

Sou natural da cidade de Caiapdnia em Goias, filha de Maria e Elziva, que
concluiram, respectivamente, o Ensino Fundamental Il e o Ensino Médio, e, atualmente, séo
horticultores agroecolégicos de alimentos livres de agrotdxicos, na mesma cidade. Eles nao
mediram esforcos para 0 acesso e a manutencdo da educagdo dos filhos, indicando o
conhecimento e o estudo como primordiais para o crescimento pessoal e profissional do ser
humano. Vejo isso como extrema sabedoria de meus pais, pois, de acordo com a teoria que
agora sou filiada, &€ somente através da escola que posso acessar a cultura universal da
humanidade, nisso como diz Davydov (1988) reside seu principal papel.

Em minha trajetdria escolar, fui aluna do ensino publico em todas as suas etapas,
cursando graduacao universitaria em Ciéncias - Habilitacdo em Matematica pela Universidade
Estadual de Goias - UEG, Campus da cidade de Ipora-Goias, curso presencial, no periodo
entre os anos de 2000 a 2004, deslocando-me em transporte publico municipal, percorrendo,
entre uma cidade e outra, 240 km, ida e volta, de segunda a sabado, ja casada, com dois filhos
com idades de 4 e 5 anos.

Atuei como professora de Matematica, do Ensino Fundamental Il e Médio, em
colégios da rede estadual de ensino, em regime de contrato temporario, na cidade de
Caiap6Onia-Goias, no periodo de 2000 a 2013. Para desenvolver meu trabalho, utilizava
metodologias proprias, envolvendo material didatico diversificado e jogos educativos,
adaptados aos contetdos matematicos trabalhados em sala de aula, e tinha como objetivo que
meus alunos conseguissem assimilar, de forma pratica, os contetdos teoricos apresentados em
livros didaticos, pois via a necessidade de utilizar métodos criativos para agregar ao ensino-
aprendizagem de meus alunos. Entretanto, hoje, com meu amadurecimento tedrico, reconheco

que os utilizava de forma empirica®.

! Segundo Davydov (1988), conhecimento empirico se apoia somente em experiéncias vividas baseada na
observacao das caracteristicas externas dos objetos e ndo em teorias e métodos cientificos. Um conhecimento
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Esse incdmodo com o ensino-aprendizagem dos alunos passou a ser de fato um
problema que me levou a buscar novos horizontes teéricos no sentido de compreender a
problematica que o orbita. Por conta disso, busquei o Programa de mestrado Profissional de
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica com a finalidade de obter respostas as questdes
emergentes de minha pratica diaria. Foi desse modo que percebi que essa questdo pessoal
poderia, de fato, ser um problema de pesquisa.

Nesse sentido, me propus a investigar quais sdo as contribui¢cfes de um experimento
didatico formativo sobre sistemas de numeracdo, desenvolvido sobre um jogo estruturado e
ancorado em autores como Vygotsky (1987), Davydov (1988), Leontiev (1978) e Elkonin
(2009). Esses tedricos trouxeram grandes contribui¢es para o meu entendimento da estrutura
da atividade em geral, da atividade de ensino e da psicologia do jogo, com a finalidade de que
o0 aluno se apropriasse dos conhecimentos historicos produzidos pelo homem. Segundo esses
autores, 0 processo de ensino-aprendizagem é constituido por diversas atividades organizadas
pelo professor e elas encaminham os alunos a assimilacdo dos contetidos escolares.

O ensino-aprendizagem de Matematica, quando fundamentado pela teoria histérico-
cultural, proposta pelos autores acima citados, entende que 0S processos mentais e/ou
corporais dos alunos, orientados pelo educador, ampliam seus conhecimentos e habilidades
com dominios cientificos e suas diversas aplicagcBes. Os participantes da pesquisa foram
alunos do sexto ano do Ensino Fundamental 1l do Centro de Ensino em Periodo Integral
Emilia Ferreira de Carvalho, zona urbana do municipio de Jatai-GO. O colégio foi escolhido
por mim por té-lo conhecido por intermédio de um colega do mestrado, que me apresentou
essa escola para o desenvolvimento de um trabalho em dupla sobre modelagem matematica,
com alunos do 9° ano Ensino Fundamental Il; propondo que o professor possa trabalhar
topicos de matematica, partindo de um problema cotidiano, nesse caso, a producao de lixo em
sala de aula.

Dessa forma, estabeleci o primeiro contato com o colégio e, na oportunidade,
comentei com o professor e coordenador, que, quando entrasse como aluna regular no
mestrado, voltaria ao colégio para ver a possibilidade de desenvolver minha pesquisa no local,
0 que de fato aconteceu.

Em um segundo contato com essa escola, eu desenvolvi também uma oficina em
grupo, como parte do trabalho da disciplina do mestrado Educacao Inclusiva para Ciéncias e

Matematica. A referida oficina foi desenvolvida com os alunos como uma intervencdo

necessario, mas ndo suficiente para compreender um objeto de estudo. Trataremos desde conceito com mais
profundidade na fundamentacéo teérica. Grifo nosso.
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pedagogica, com o objetivo de discutir a dificuldade de calcular, analisando as contribuicoes
da tabuada geométrica, enquanto uma proposta de ensino inclusiva, com a possivel presenca
de alunos com dificuldades extremas de aprendizagem matematica nas salas de aula, o que
exige uma nova abordagem de conteddos matematicos. O resultado dessa oficina foi um
capitulo do livro com o titulo: A educacdo como didlogo intercultural e sua relacdo com as
politicas publicas, publicado pela editora Atena, em 2020, e uma oficina para
professores: Formacao continuada de professores que ensinam matematica numa perspectiva
inclusiva: tabuada geométrica para lidar com as especificidades da discalculia, publicada
nos anais da XVI Semana de Licenciatura em Matematica, do Instituto Federal de Goias, em
2019. Assim se deu a aproximacao com o colégio que se tornou meu campo de exploracao.

Com relacdo a proposta investigativa, de acordo com minha trajetéria académica, que
culminou com minha entrada neste programa de mestrado, trata-se de uma pesquisa, de
carater qualitativo. Nela se prop0Os investigar uma atividade, com jogos estruturados?,
orientada pelas teorias e seus correspondentes autores, com o propésito de captar as formas
que os escolares se apropriavam do conceito cientifico de bases de sistemas de numeragéo,
com o intento de desenvolver a aprendizagem no contexto da educagdo matematica.

Segundo Elkonin, na teoria histérico-cultural, ha trés niveis de atividade humana. O
primeiro nivel de atividade € a pré-escolar, localizada no seio da familia, no qual se percebe
um desenvolvimento ostensivo da crianca, se apropriando da lingua e da cultura familiar.
Nesse periodo, a crianga depende do adulto e € este quem a introduz na sua relacdo com o
mundo. O jogo € considerado uma atividade importante neste periodo, pois € a partir dele que
a crianca se apropria do mundo exterior, como uma primeira experiéncia de interiorizacdo
social, e se constitui uma etapa fundamental de seu desenvolvimento.

O segundo nivel de atividade, em ordem, é atividade de estudo, realizada, quase
sempre, no interior da escola, onde a crianca se depara com 0s conteddos escolares.
Considerando que o principal papel da escola é fazer com que os escolares se apropriem dos
conteldos cientificos (DAVYDOV, 1988), nesta fase, nota-se que ha pouco desenvolvimento
por parte do escolar, a0 menos em escolas brasileiras, mostrando a necessidade de reestruturar

as atividades desenvolvidas pelos professores e alunos.

2 Os jogos estruturados, neste texto, sdo aqueles elaborados e planejados como atividades de estudo, segundo a
teoria histérico-cultural, para ensino-aprendizagem de conteldos escolares, que propiciem aos alunos
verdadeiramente acionar a interiorizacéo das nogdes cientificas, permitindo o avango mental do movimento do
abstrato para o concreto, originando o pensamento matematico tedrico-cientifico. Adotamos essa nomenclatura,
pois, em nossa cultura, temos visto que a palavra jogos tem sido adotada para diversas frentes, diferentes das que
apresentamos aqui.
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O terceiro nivel de atividade, nessa perspectiva, é realizado no mundo do trabalho,
desenvolvido no ambito profissional. Esta atividade permite um nivel de transformacao
importante para a qual sdo, também, necessarias condi¢des de transformacao intelectuais para
que o trabalho seja consciente e desalienado das imposi¢des do capital que, contrariamente,
impOe severas restricGes ao trabalhador.

Assim, neste trabalho, num sentido da segunda atividade, abordo os jogos
estruturados, aproveitando indicacBes da primeira atividade, procurando integrar jogos
protagonizados, como caracterizado por Elkonin. Desse modo, como no primeiro nivel de
atividade, a pré-escolar, na qual as criangas sdo protagonistas, reproduzimos no sentido da
atividade escolar indicada por Davydov, estruturando-a para a aprendizagem de conceitos
cientificos.

Neste sentido, na construgdo dos jogos estruturados como atividade de estudos,
Davidov? (1999, p. 2) aponta que:

Deve-se enfatizar, que a atividade de estudo e a meta de estudo a ela
correspondente estdo ligadas antes de tudo com a transformacgdo do
material, quando para além de suas particularidades multifacéticas
exteriores se pode descobrir, afixar e estudar a base essencial ou interior e
deste modo compreender todas as manifestacbes exteriores desse material.
(DAVYDOV, 1999, p. 2).

Diante disso, o autor explora o processo de formagdo dos conceitos cientificos para o
desenvolvimento cognitivo do aluno. Os jogos escolhidos, para a aplicacdo do experimento
didatico formativo em sala de aula, incorporam desafios matematicos, tentando construir o
raciocinio loégico-matematico dos estudantes. Durante a execucdo das aulas, utiliza-se a
mediacdo do professor, 0s momentos de trocas de experiéncias e intera¢do entre alunos-alunos
e professor-aluno, ofertando, assim, alternativas nas relagdes tradicionais no ensino-
aprendizagem de Matematica.

Dessa forma, os jogos estruturados como atividade sdo reportados pelo conceito
filosofico pedagdgico da psicologia russa, materialista e dialética, que propde como elemento
central o desenvolvimento dos conceitos para sua apropriagdo mental pelos alunos, operando
na compreensdo e na solucdo da atividade de estudo, previamente planejada pelo professor.
Os conceitos ndo devem ser definidos e transmitidos aos alunos, mas, sim, concebidos com

um processo de descoberta e investigacdo, no qual o professor atua como o mediador, com 0

3 Esclarece-se aqui a dupla grafia na assinatura do autor, pois devido a diversas tradugfes, ora encontra-se com
“1”, ora encontra-se com “y”, figurando como Davydov ou Davidov. O mesmo é vélido para Vygotsky e
Vigotski, caso aconteca. Utilizamos a grafia conforme a referéncia bibliogréfica.
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objetivo principal de desenvolver o conhecimento tedrico-cientifico inerente ao material

utilizado. Leontiev, apud Davidov (1999), classifica atividade:

Em primeiro lugar, ela contém todos os componentes enumerados do
conceito geral de atividade. Em segundo lugar, estes componentes tém um
contetido de objeto especifico, que os distingue de qualquer outra atividade
(por exemplo, da atividade de jogo ou de trabalho). (DAVIDOV, 1999, s/p).

Nesse contexto, a pesquisa, por ser qualitativa, busca analisar o desenvolvimento dos
escolares, quando estes entram em atividade, notadamente 0s processos mentais
desencadeados pelas a¢des pedagogicas planejadas, mas, também, os obstaculos que venham
a desfavorecer o aprendizado dos alunos, desvelando as problematicas estabelecidas no chéo
da escola campo, no sentido de conhecer a realidade de uma forma Unica.

Nessa direcdo, organizamos uma proposta pedagdgica com o objetivo de analisar os
modos com que 0s escolares envolvidos se apropriariam do conceito de sistema de numeragao
em qualquer base. O tema é pertinente, pois o0s estudantes ndo compreendem muito bem os
algoritmos operacionais desenvolvidos nas atividades escolares de matematica, passando
apenas por meros repetidores desses esquemas. Isso acarreta uma limitacdo cognitiva,
tornando-os incapazes de produzir agdes mentais na realizacdo de tarefas correlacionadas.

O entendimento do principio nuclear, que rege os sistemas de numeracdo, esta na
base de todo programa de Matematica do ensino basico brasileiro. Os conteddos de
matematica sdo dependentes do entendimento de como se realiza operacBGes e como estas se
estruturam mentalmente na resolucdo de problemas, inerentes a esta fase de estudo.
Evidentemente, a este conceito, sdo integrados outros que formam elos conceituais numa
dindmica que entrelaca as areas do conhecimento algébrico, aritmético e geométrico. Assim,
para exemplificar, quando o aluno resolve um problema relacionado ao conteldo areas, além
aplicar o conceito de area, deve buscar na aritmética do sistema de numeracdo os algoritmos
para realizar a resolucdo do problema. Isso é observado em diversas outras frentes
conceituais, como no importante conceito de funcdo, que permeia boa parte do ensino de
matematica.

Justifico a minha pesquisa com base em minhas experiéncias pessoais, nas quais
constatei uma aprendizagem em matematica desoladora, mas, também, com base nas
informacbes de desempenho matematico dos alunos da rede publica, através do Instituto
Nacional de Estudos de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Em 2007, foi criado o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB),

utilizado para medir a qualidade do aprendizado nacional e estabelecer metas para a melhoria
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do ensino. As médias de desempenho dos alunos sao avaliadas pela Prova Brasil do Sistema
de Avaliacdo da Educacédo Basica (SAEB), sendo que este ndo avalia apenas o desempenho da
escola, mas, também, o desempenho do municipio, colocando-os em um ranking da educacéo.
Segundo o INEP, o principal objetivo do SAEB é avaliar a qualidade, a equidade e a
eficiéncia da educacdo praticada no Brasil, para que 0 monitoramento e o aprimoramento de
politicas educacionais tenham base em evidéncias. Sdo os resultados obtidos pelas avaliacdes,
junto as taxas de aprovacgdo, reprovacdo e abandono, apurados pelo Censo Escolar, que
compdem o IDEB.

Segundo o Portal do INEP, o IDEB nasceu como condutor de politica publica pela
melhoria da qualidade da educacdo, tanto no ambito nacional, quanto em esferas mais
especificas (estaduais, municipais e escolares), de forma que a composicdo do indice
possibilita a projecdo de metas individuais intermediarias rumo ao incremento da qualidade
do ensino (BRASIL, 2019). O instrumento utilizado para a verificacdo das médias é a Prova
Brasil, realizada a cada dois anos, em anos impares, aplicada a alunos que estejam cursando o
5° e 9% ano do Ensino Fundamental e a 3?2 série do Ensino Médio, com questdes de Lingua
Portuguesa e Matematica. Ressalta-se que as metas estabelecidas pelo IDEB, com base no
programa Compromisso Todos pela Educacdo, eixo do Plano de Desenvolvimento da
Educacdo, do Ministério da Educacdo, sdo diferentes para cada escola e rede ensino, e isso
ocorre mesmo sabendo que uma das metas do Governo € alcancar a exceléncia académica e,
ao mesmo tempo, atingir a média 6 na aplicacdo das provas em 2021, a0 menos para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental, pois essa média corresponde ao indice dos paises
desenvolvidos.

Segundo o INEP (2019), hd uma evolucdo da média do Ensino Fundamental Il a
nivel nacional, evidenciando um distanciamento da meta almejada nos ultimos anos de
aplicacdo das provas e que nenhuma esfera administrativa, seja municipal, estadual ou
privada, nas séries finais do Ensino Fundamental Il, conseguiu alcancar as metas previstas
para os anos de 2013, 2015 e 2017. Entendo, de forma critica, que o fim da educacdo ndo
deve ser vinculado a testes, como tem sem sido ditado nas politicas publicas ha muito
tempo, principalmente nas esferas municipais e estaduais. O principio fundamental da
educacdo é formar para o trabalho criativo e libertador. Os testes em larga escala deveriam
ser Uteis nas tomadas de decisdes, no sentido da criatividade, mas tém sido utilizados para
magquiar uma realidade desoladora.

Sendo assim, com a finalidade de que o pais alcance a meta fixada para 2021, é

imperioso que investimentos em educacdo sejam efetivamente aplicados e que sejam
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oportunizadas a formacdo e a qualificagdo dos professores, para que atualizem seus
curriculos, em cursos de formacao continuada, com cursos de capacitacdo em todos os niveis
de pés-graduacdo. Dessa forma, eles poderdo pensar nas suas atividades pedagogicas como
elementos que proporcionam aos alunos o ensino-aprendizagem dos conteddos programaticos
curriculares da Matematica, associada a necessidade de desenvolver e ampliar o
conhecimento cientifico de seus alunos. Para tanto, se faz necessario amplo investimento em
politicas publicas adequadas a educacao, principalmente na formacdo e na valorizacdo do
professor que perpassa por varias linhas de investimentos, como salario, condi¢Bes de
trabalho, formacgdo continuada, aprimoramento profissional, investimento em tecnologias,
entre outros fatores.

E de suma importancia mover o corpo docente para assumir as praticas pedagogicas
voltadas para as metodologias que possam despertar nos educandos o interesse pelas aulas de
Matemaética. Nesse sentido, Silva (2004) afirma que:

A tarefa dos educadores em geral ndo € mais a de transmitir, e, sim, dar
condicBes para que a aprendizagem realmente aconteca. O interesse na
aprendizagem depende das situacfes estimuladoras criadas pelo educador
para proporcionar ao educando o maior nimero possivel de descobertas e
desafios, estimulando, assim, a curiosidade dos alunos. (SILVA, 2004, p.
10).

Impreterivelmente que sejam criadas condi¢Oes para que o0s estudantes se apropriem
de conceitos cientificos; entre essas condi¢des, acreditamos que 0s jogos estruturados podem
ser uma contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem. Assim, se pode pensa-los
como atividade de estudo, usando a ludicidade como elemento motivacional e investigando o
desenvolvimento cognitivo e as habilidades psiquico-motoras, de modo a colocar o aluno
como participante e cidaddo consciente nas tomadas das decis6es, perante uma realidade que
exige formacdo cientifica. Preocupacéo esta, que nem sempre esteve presente na formacéao do

professor, e, portanto, do aluno, como afirma Vaz (2012, p. 39):

Nas grades dos cursos mais antigos, as técnicas de ensino, além de ndo
serem valorizadas, baseavam-se na tentativa Unica de se fazer a transposicao
didatica fundamentada em transmitir para o aluno o ideal cientifico,
construido ao longo da historia, e, exigir do mesmo, em contrapartida, esse
ideal, através de uma avaliacdo que, na maioria das vezes, testava mais a
capacidade de memorizacdo do que a aprendizagem efetiva. Os professores
egressos desses cursos estavam preocupados com a transmissdo de conteudo,
repetindo uma tradicdo que foi incorporada ndo sO nos cursos de
Licenciatura de Matematica, mas uma caracteristica presente na maioria dos
cursos instituidos no Brasil.
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E primordial o uso de recursos pedagdgicos variados na atual conjuntura que se
encontra o ensino de Matematica na Educacdo Basica, pois estes, integrados a uma didatica
apropriada, enriquecem o trabalho pedagogico.

O Forum Econdmico Mundial, na Suica, menciona que “O Brasil esta entre 0s piores
paises do mundo na qualidade do ensino de matematica e ciéncias”. Em relacdo a qualidade
do ensino da Matematica e Ciéncias, 0 pais ocupa a posicao 133, dos 139 paises avaliados
(CHADE, 2016). Em comparagdo com o levantamento de 2014%, o pais perdeu duas posi¢des.
Além do mais, embora os dados revelem estagnacdo de nossa educacdo em geral, notamos
que avancgos recentes sdo inferiores aos que foram obtidos em anos anteriores.

Segundo Vaz et al. (2020), o problema vem se arrastando ao longo dos anos, e, dessa
forma, se torna importante investigar se a insercdo de teorias da aprendizagem, como
atividades de estudo na formacdo de conceito cientifico, pode contribuir e enriquecer o
ensino-aprendizagem da Matematica. Nesse sentido, as diferentes areas na educacdo
matematica, conforme apontado por Miguel et al. (2004), destacam 0 que € uma area

investigativa de caréater interdisciplinar:

Ela tem como fontes imediatas principais, além da matematica, diferentes
campos ligados a educagdo, como por exemplo, a sociologia, que nos
esclarece como se d& a interpendéncia entre a ciéncia e sociedade
democrética; a psicologia, que explica aspectos do desenvolvimento do
individuo e dos modelos tedricos para analise do conhecimento a ensinar, da
aprendizagem e dos processos de ensino e aprendizagem em que o professor
atua como mediador, a pedagogia que aborda relagdes entre o ensino e
aprendizagem no marco das instituicdes escolares. (MIGUEL et al., 2004,
p.77).

Nao ha uma resposta Unica para a busca dos questionamentos: “‘como se aprender” e
“como ensinar” a Matematica, por parte dos professores e pesquisadores, pois a amplitude das
relacbes entre as diversas areas do saber e da interdisciplinaridade consolida a educacdo
matematica como um campo cientifico e profissional amplo. Portanto, faz-se necessario
compreender 0 processo ensino-aprendizagem da matemética como um conhecimento que
contribui para o processo do desenvolvimento do sujeito e, por isso mesmo, tem levado a
ampliacdo das pesquisas que buscam, também, na psicologia, o suporte tedrico para a

compreensdo das questbes no ambito da educacdo matematica. Nesse sentido, a teoria

4 Disponivel em: http://gl.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2016/07/pesquisa-poe-o-brasil-entre-os-piores-no-
ensino-de-matematica-e-ciencias.html. Acesso em: 19 abril 2018.


http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2016/07/pesquisa-poe-o-brasil-entre-os-piores-no-ensino-de-matematica-e-ciencias.html%3E
http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2016/07/pesquisa-poe-o-brasil-entre-os-piores-no-ensino-de-matematica-e-ciencias.html%3E
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histdrico-cultural é uma resposta possivel para os questionamentos de como se aprender e
como se ensinar, que sera apresentada ao longo desta pesquisa.

Na tentativa de compreender esse processo de desenvolvimento do sujeito, a partir,
também, do conhecimento da Matematica, existem pesquisas voltadas para essa dire¢do. A
aproximacao entre as pesquisas em educacdo matematica e a psicologia historico-cultural vem
se refletindo na ampliacdo do numero de grupos de pesquisas, que integram essas duas areas.

No que diz respeito a relevancia da pesquisa, considero que é importante, para o
campo da Educacdo Matematica, o compartilhamento de experiéncias realizadas, a partir de
uma base tedrica, disponibilizando aos professores e pesquisadores o desenvolvimento e 0s
resultados de um estudo sobre a construcdo de conceitos matematicos. E necessério investir
na pesquisa da aplicacdo tedrica para que possamos compreender a realidade escolar, e, nesse
sentido, obter das praxis novos conhecimentos que contribuem para a pesquisa qualitativa.

Pautada nos esbocados acima, a pesquisa surge da necessidade de investigar o
ensino-aprendizagem da Matematica. Optamos por relaciona-la com jogos, fundamentados na
teoria historico-cultural, pois, a minha experiéncia de vida me conduziu para esta
problematica, a partir da qual elaboramos o problema a ser investigado: quais sdo as
contribuicBes de um experimento didatico formativo davydoviano sobre o conceito de
sistemas de numeragcéo, utilizando um jogo estruturado?

Expostos 0s motivos e pressupostos que influenciaram a origem desta pesquisa, cabe
agora a explanacdo da organizacdo deste trabalho. A introducdo tratou da motivagédo, da
justificativa, de alguns aspectos da metodologia, dos objetivos e da relevancia da pesquisa
para a educacdo matematica. O primeiro capitulo aborda o referencial tedrico, que da base a
pesquisa, perpassando pela teoria histérico-cultural de Vygotsky, teoria da atividade Leontiev,
a teoria do ensino desenvolvimental de Davydov, em que procurei esclarecer sobre os jogos
estruturados na educacdao matematica, na perspectiva de atividade de ensino.

No segundo capitulo, a metodologia é descrita, integrando-a ao aporte teorico,
estabelecendo uma estratégia para compreender a realidade a ser investigada, elegendo as
categorias de analise com a finalidade de capta-la e, posteriormente, relata-la, a partir dos
instrumentos de coleta de dados que utilizei. Assim, trouxemos o delineamento da pesquisa,
expondo a metodologia da pesquisa, dados da instituicdo campo, caracteristicas dos sujeitos
da pesquisa, além da descricdo das etapas do desenvolvimento do experimento didatico-

formativo.
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No terceiro capitulo, sdo feitas as analises e a discussdo dos resultados do
experimento didatico formativo. Desse modo, a partir das categorias elegidas na metodologia,
procuramos estabelecer os resultados da atividade desenvolvida.

Por fim, as consideracgdes finais apresentam as reflexGes referentes a realizacdo da
pesquisa, colocando em relevo as dificuldades enfrentadas, os obstaculos superados, de modo
a contextualizar a pesquisa, agora a luz de uma sintese de toda realidade abarcada. Assim,
procurou-se evidenciar 0s erros e acertos, mas também apontar caminhos a trilhar, talvez em

outra oportunidade ou por outros pesquisadores.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Tendo em vista a investigacdo da contribuicdo de atividades com jogos no ensino-
aprendizagem da Matemaética, em uma perspectiva historico-cultural, buscamos compreender
como 0s jogos estruturados, inspirados em Elkonin, podem influenciar o desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos de uma escola publica de Jatai-Go. Ressaltando a importancia dos
jogos no processo ensino-aprendizagem, Elkonin (2009) afirma que estudar os processos de

desenvolvimento é:

Uma estratégia que recebeu a denominacdo de método genético-
experimental distingue-se basicamente do experimento simples, o qual inclui
a formaclo ativa do transito do processo ou da atividade de niveis mais
baixos para niveis cada vez mais altos. Tal estratégia é de singular
importancia para pesquisar 0s processos do desenvolvimento, ja que permite
criar um modelo experimental préprio. (ELKONIN, 2009, p. 241).

Desse modo, assumimos como fundamentacao tedrica a teoria histérico-cultural e
seus desdobramentos, que trata da questdo com profundidade. Dessa forma, o papel assumido
pelo professor e aluno, durante o planejamento da atividade, a escolha dos materiais para
estruturacdo da atividade, a organizacao da sala, a mediacao e o papel dos contedos escolares
sdo elementos orientadores das acdes pedagdgicas, entendidas, aqui, como atividade humana.
De acordo com Davydov (1988, p.11), a atividade: “reflete a relagdao do sujeito humano como
ser social com a realidade externa, relagdo mediatizada pelo processo de transformacdo ou
mudanca dessa realidade”.

Assim, a pesquisa busca trazer possibilidades para o ensino-aprendizagem do
conhecimento matematico, agregando as aulas o pensamento tedrico para oportunizar uma
aprendizagem significativa dos conceitos cientificos. Elencamos, a partir de Vygotsky,
aspectos tedricos dos autores de nosso aporte tedrico, a seguir, com a finalidade de compor

nossas orientagdes de fundamentacdo e metodologia.

2.1 Fundamentacao tedrica: alguns aspectos da teoria historico-cultural

Entendemos que a teoria historico-cultural, que nasce com Vygotsky, é importante
marco tedrico da psicologia desenvolvimental. No decorrer de, aproximadamente, 90 anos de
pesquisa qualitativa, a teoria teve a contribuicdo de diversos pesquisadores da &rea, entre 0s
quais destacamos como relevantes para este trabalho: Vygotsky, Leontiev, Elkonin e

Davydov. Nesta direcdo, apontamos 0s principais marcos tedricos desses cientistas, com a
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finalidade de fundamentar nosso trabalho. Comegamos com Vygotsky, por entendermos que
este estd na génese da teoria, para, em seguida, apresentar seus desdobramentos em estudos de
outros autores que contribuiram significativamente no desenvolvimento de conceitos dessa
psicologia.

Lev Semenovich Vigotski® nasceu, em 1896, em Orsha, Bielo-RUssia, e faleceu,
prematuramente, aos 38 anos, em 1934, em Moscou, vitima de tuberculose. Concluiu seus
estudos em Direito e Filologia, na Universidade de Moscou, em 1917. Posteriormente,
estudou Medicina. Lecionou literatura e psicologia, em Gomei, de 1917 a 1924, quando se
mudou novamente para Moscou, trabalhando, de inicio, no Instituto de Psicologia e, mais
tarde, no Instituto de Defectologia, por ele fundado. Dirigiu, ainda, um Departamento de
Educacao para deficientes fisicos e mentais. De 1925 a 1934, Vigotski lecionou psicologia e
pedagogia, em Moscou e Leningrado (VIGOTSKII; LURIA; LEOINTIEV, 2010). Nessa
ocasido, iniciou estudo sobre a crise da psicologia, buscando uma alternativa dentro do
materialismo dialético para o conflito entre as concepcdes idealista e mecanicista. Tal estudo
levou Vigotski e seu grupo, entre eles A.R. Luria e A.N. Leontiev, as propostas teoricas
inovadoras sobre temas como: relagdo entre pensamento e linguagem, natureza do processo de
desenvolvimento da crianca e o papel da instrucdo no desenvolvimento humano. No
entendimento desse grupo, a psicologia se encontrava em crise naquele momento. De acordo

com a analise de Vigotski:

[..] a situacdo da psicologia mundial no comego do século XX era
extremamente paradoxal. Durante a segunda metade do século XIX, Wundt,
Ebbinghaus e outros tinham conseguido transformar a psicologia em uma
ciéncia natural. A estratégia basica de seu modo de estudo consistia em
reduzir os complexos acontecimentos psicolégicos a mecanismos
elementares que pudessem ser estudados em laboratério por meio de técnicas
exatas, experimentais. O "sentido" ou "significado" dos estimulos complexos
foi reduzido com a finalidade de neutralizar a influéncia das experiéncias
ocorridas fora do laboratdrio, as quais o0 experimentador ndo podia controlar
ou avaliar corretamente. Sons e luzes isolados ou silabas sem sentido eram
os estimulos favoritos que serviam para provocar o comportamento. O
objetivo dos pesquisadores tornou-se a descoberta das leis dos mecanismos
elementares que deu origem a esse comportamento de laboratério.
(VYGOTSKY, 2010, p. 23).

Segundo Andrade (2017), Vygotsky compreendeu a necessidade de realizar

investigacdes, que pudessem auxiliar o entendimento sobre o funcionamento da psique,

5 Esclarece-se aqui a dupla grafia na assinatura do autor, pois devido a diversas tradugfes, ora encontra-se com
“1”, ora encontra-se com “y”, figurando como Vygotsky ou Vigotski. Utilizamos a grafia conforme a referéncia
bibliografica.
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defendendo que a Psicologia carecia, entdo, dos fundamentos de uma metodologia adequada.
Desse modo, o autor buscou, nos métodos e principios do materialismo dialético de Marx,
uma resposta as incoeréncias cientificas com que se defrontaram os estudiosos da época, na
area de psicologia. Ele enfatizava que a ideia principal desse processo é que os fenbmenos
fossem analisados como processos em movimento, em constante transformagao e sobre forte
influéncia social.

Vigotski foi ignorado no Ocidente por raz@es politicas e teve, também, a publicacdo
de suas obras suspensa na Unido Soviética de 1936 a 1956. Sua morte prematura interrompeu
uma carreira brilhante, da qual podemos resgatar hoje importantes contribui¢des. A atualidade
dos temas tratados é o sinal mais evidente de que estamos diante de uma obra da maior
significacdo (ANDRADE, 2017).

Para Vygotsky (1984 apud Davydov, 1988), no que se refere ao contexto social do
desenvolvimento infantil em uma idade especifica, a atitude da crianca frente a sua realidade

social s6 pode ser concretizada pela atividade humana:

No inicio de cada periodo de desenvolvimento associado a faixa etaria, uma
relacdo completamente Unica, exclusiva, unitaria e inimitavel, especifica
daquele periodo da idade é modelada entre e crianca e a realidade —
predominantemente, a realidade social — que o cerca. Chamamos esta relacdo
de situagdo social do desenvolvimento em uma dada idade. A situacéo social
do desenvolvimento é o ponto de partida para todas as mudangas dindmicas
que ocorrem no desenvolvimento, durante um certo periodo. Esta situacéo
social determina totalmente e integralmente as formas e o caminho pelos
quais a crianga adquire continuadamente novos atributos a personalidade,
um apods o outro e extraindo deles a fonte basica para o desenvolvimento, o
caminho pelo qual o social se torna o individual.... Ap6s descrever a situacdo
social do desenvolvimento, que é formada no inicio de uma determinada
idade e é determinada pelas relagdes entre a crianca e seu meio, devemos nos
concentrar em como as novas formacgdes caracteristicas de uma faixa etaria
especifica surgem, devido a uma necessidade, e se desenvolvem na vida de
uma crianga nesta situacdo social. (VYGOTSKY, 1984 apud DAVYDOV,
1988, p. 71).

Portanto, Vygotsky e Davydov salientam que o desenvolvimento antecede o
aprendizado, pois é fruto do meio social que 0 homem habita. Nessa mesma esteira, Davydov

comenta que:

Na teoria materialista dialética do conhecimento, a formagdo do pensamento
¢ considerada um "processo objetivo da atividade da humanidade, o
funcionamento da civilizacdo humana, da sociedade, como verdadeiro
sujeito do pensamento™®. O pensamento de um homem isolado representa o
funcionamento da atividade historicamente formada da sociedade, atividade

6 P. Kopnin. Las ideas filosoficas de V. I. Lenin y la légica. MoscU, 1969, p. 153.
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da qual ele se apropriou. Uma das principais debilidades da psicologia
infantil e pedagdgica tradicional consistia em que ndo examinava o
pensamento do individuo como a funcéo, desenvolvida historicamente por
seu verdadeiro sujeito (a sociedade), que é assimilada pelo individuo.
(DAVYDOV, 1988, p.118).

Nessa perspectiva, € fundamental que a crianca em idade escolar participe de
atividades estruturadas nos moldes da teoria historico-cultural, pois € a partir da atividade que
se obtém seu desenvolvimento psiquico, capaz de prover as atitudes de coeréncia para o
enfrentamento da realidade.

Com essas palavras, afirmamos que, no centro da aprendizagem, esta a atividade.
Mas ndo é qualquer atividade humana que desenvolve o escolar plenamente. Nela, €
necessaria certa estrutura, contemplando a participagdo do aluno, em um processo, e a
mediacdo de um sujeito mais experiente; no caso da escola, esse sujeito é o professor, com
capacidade de fazer com que o aluno se aproprie dos conceitos cientificos, historicamente
produzidos pela humanidade. A atividade deve ser planejada, contendo determinadas

caracteristicas que debateremos no momento adequado neste trabalho.

2.1.1 Mediacéo, pensamento e linguagem

O local e a cultura em que se vive, para Vygotsky, se relacionam diretamente com a
formag&o psiquica do homem. Ela se realiza por meio de simbolos culturais, entre os quais,
destacamos a linguagem como principal, mas ha outros elementos culturais como 0s signos e
0s instrumentos produzidos pelo homem que auxiliam neste processo de apropriagdo da
realidade:

Escrever é uma das func@es culturais tipicas do comportamento humano. Em
primeiro lugar, pressup@e o uso funcional de certos objetos e expedientes
como signos e simbolos. Em vez de armazenar diretamente alguma ideia em
sua memdria, uma pessoa escreve-a, registra-a fazendo uma marca que,
quando observada, trard de volta a mente a ideia registrada. A acomodagao
direta a tarefa é substituida por uma técnica complexa que se realiza por
mediacdo. (VYGOTSKY, 2010, p. 99).

Para Vygotsky, o desenvolvimento acontece do interpessoal para o intrapessoal,
mediado pelo homem, por meio de simbolos concretos, como, por exemplo, mesa, cadeira
etc., ou seja, ao visualizar estes objetos, que ja foram internalizados, o individuo busca sua
representacdo na memoria, pois 0s reconhece, a partir de suas vivéncias, no mundo exterior.
Uma vez realizada essa abstracdo dos instrumentos fisicos, estes se transformam em signos

mentais, agora, atuando como instrumentos abstratos, que serdo Uteis na resolucdo de
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problemas e nas agdes diérias, em uma determinada cultura. Mas isso ocorre de forma lenta,

em estagios de desenvolvimento:

O desenvolvimento das habilidades culturais de contagem e escrita envolve
uma série de estagios nos quais uma técnica € continuamente descartada em
favor de outra. Cada estagio subsequente suplanta o anterior; sé apés ter
passado pelos estagios em que inventa seus proprios expedientes e aprendido
0s sistemas culturais que evoluiram ao longo de séculos, ela - a crianca -
chega ao estagio de desenvolvimento caracteristico do homem avancado,
civilizado. (VYGOTSKY, 2010, p.99).

A partir do conceito de trabalho encontrado nos estudos de Marx, Vygotsky
construiu sua fundamentacdo a respeito da mediacdo simbdlica, que se refere a acdo
realizada com a utilizacdo de algum elemento intermediario em uma relacdo, sendo ela
essencial para o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores, objetivando
diferenciar o homem dos animais (MARTINS; MOSER, 2012). Para o desenvolvimento
dessa mediacdo, ha dois elementos principais: 0s instrumentos e 0s signos.

Os instrumentos tém por objetivo fazer a mediacdo do homem com o trabalho, ao
mesmo tempo em que provocam mudangas no ambiente externo, ja que amplificam as
chances de intervencgdo na natureza (REGO, 2014). Assim, em diversas a¢0es do cotidiano, o
homem utiliza-se de instrumentos; no trabalho manual, como cortar uma arvore, por
exemplo, em que o0 machado € o instrumento facilitador. A utilizacdo de instrumentos para
intercambiar acbes com o meio, como a utilizacdo de computadores, canetas etc., que foram
se mostrando necessarios ao longo do tempo, séo utilizados da mesma maneira. De um ponto
de vista histdrico, ao se realizar no mundo por meio dos instrumentos, 0 homem acaba se
transformando internamente; desse modo, cria instrumentos cada vez mais eficientes, num
processo continuo.

Os signos, em complemento, sdo semelhantes aos instrumentos, porém agora no
campo psicolégico; eles sdo o resultado das mediaces com o mundo externo, realizadas
pelos instrumentos, se transformando em signos no plano interno do individuo. Sdo objetos
mentais, que tém por objetivo controlar e auxiliar o homem em algumas atividades que
exigem memodria, analise e escolha. No dia a dia, os instrumentos e os simbolos caminham
lado a lado. Isso ocorre quando, por exemplo, fazemos uma anotagdo para ndo esquecer um
compromisso, dentre outras situacdes que exigem um esforco psicoloégico. Por meio dos
signos, "o homem pode controlar voluntariamente sua atividade psicoldgica e ampliar sua

capacidade de atengdo, memoria e 0 acimulo de informagdes” (REGO, 2013, p. 52).
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Vygotsky considera a linguagem como o principal instrumento mediador, a
principal fonte de intercambio social (MARTINS; MOSER, 2012). Foi construida ao longo
da historia, a partir da necessidade de comunicacdo, tendo o papel de estruturar 0s signos,
que é fundamental no desenvolvimento das func¢des psicoldgicas superiores (REGO, 2013).

Todavia, a fala de Vygotsky com relacdo ao conceito de linguagem, é bastante
ampla, se refere implicitamente a construcdo do conhecimento no homem, pois quando
pensa meios facilitadores de trabalho, também sistematiza o saber e difunde informacdes,
desenvolvendo, assim, ciéncia e tecnologia (SFORNI, 2008). Diferentemente dos animais,
além de produzir meios facilitadores, os homens sdo capazes de preservar informacGes para
as geracOes futuras, possibilitando a continuidade do crescimento cientifico. O homem néo
se relaciona diretamente com o mundo, sua relacdo é mediada pelo conhecimento objetivado
pelas geracOes precedentes, pelos instrumentos fisicos ou simbolicos que se interpdem entre
0 homem e os objetos na atividade. Do mesmo modo que o0s instrumentos fisicos
potencializam a acdo material dos homens, os instrumentos simbolicos (signos)
potencializam sua acdo mental (SFORNI, 2008).

A mediacio pode acontecer de forma ndo intencional. E o que basicamente
acontece com a crian¢a no inicio de seu processo de fala, que tem uma incrivel capacidade
de observacdo, refletindo caracteristicas proprias das pessoas de seu convivio. Entdo, suas
primeiras palavras certamente serdo produzidas depois de ouvi-las de algum adulto. Desta
forma, em um ambiente ndo estimulador da oralidade, a crianca tera certa dificuldade de
reproduzi-la. Rego (2013) faz referéncia as meninas lobas, duas criancas que sobreviveram
em meio a lobos, desenvolvendo poucas caracteristicas da espécie humana; elas ndo falavam,
ndo sorriam e caminhavam com os dois bragos e as duas pernas, isso demonstra que, mesmo
tendo capacidade biologica de desenvolver a fala e outras caracteristicas, ndo foi suficiente
para que as meninas evoluissem, pois ndo havia a media¢do com seres humanos.

A linguagem ¢ a forma que o homem dispde para exteriorizar o pensamento, ela
oferece a representacdo abstrata do objeto a partir da fala e impulsiona a imaginagao.
Vygotsky (1987) estabelece que a relacdo entre linguagem e pensamento se originou a partir
das relacdes sociais, evoluindo ao longo delas, em um processo dindmico. Nesse aspecto, sua
posicdo se diferenciava da abordagem psicoldgica da época. Por exemplo, Piaget entendia
que a linguagem ndo era determinada pelo meio, mas uma caracteristica inata do ser
humano.

Segundo Vygotsky (1987), o pensamento e a linguagem contém tracos do

desenvolvimento historico do homem, suas raizes estdo na filogénese, na ontogénese e sao
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sintetizadas dialeticamente ao longo da histdria cultural de cada individuo. O pensamento
precede a linguagem, se desenvolvendo sem ela inicialmente; as primeiras manifestacdes da
crianca séo realizadas sem a linguagem especifica, com a intencdo de obter a atencdo do
adulto, mas, neste momento, j& aparece uma caracteristica da linguagem, que é atrair a
atenc¢do do adulto (VYGOTSKY, 1988).

Vygotsky (1988) considera que had um estagio pré-linguistico e um estagio pré-
intelectual, desenvolvidos de forma independentes. Aproximadamente aos dois anos de
idade, ha um encontro desses dois processos e a crianga passa a se organizar de forma
linguistica, cognitivamente, verbalizando o pensamento e tornando a linguagem racional.
Desse modo, ela passa a compreender a fala e desencadeia processos no sentido de apreender
0s signos culturais, num processo continuo. Essa relacdo entre pensamento e linguagem é um
processo dindmico, que indica que o pensamento emerge a partir das palavras e se modifica
de acordo com a experiéncia do individuo.

Nesse processo, a fala interior desempenha papel fundamental e é diferente da fala
exterior. Ela deve ser concebida como uma atividade intelectual, afetiva, volitiva, com
caracteristicas especificas, se relacionando com atividades intrinsecas da fala, se tornando
uma fala interiorizada em pensamento. Ao contrario da fala externa, que se direciona ao
outro, refletindo, materializando e objetivando o pensamento,

Assim, para Vygotsky (2000), esse estagio da fala egocéntrica € um estagio
importante na transicdo para a fala exterior, sendo transitoria, mas necessaria a um
desenvolvimento superior, 0 dominio da linguagem em todas as suas possibilidades, obtida a
partir da dindmica entre a fala exterior que influencia a fala interior. Outros conceitos
importantes foram introduzidos por Vygotsky, os quais serdo tratados a seguir, com
implicacbes significativas no desenvolvimento humano, principalmente nas atividades

escolares.

2.1.2 Zona de desenvolvimento proximal

O conceito de zona de desenvolvimento proximal foi sintetizado como: “a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real e o desenvolvimento potencial” (VYGOTSKY, 2010,
p.18). Em sintese, a zona de desenvolvimento real diz respeito ao conhecimento ja adquirido
pelo individuo. Mas é um conceito complexo do ponto de vista pedagdgico, pois ter
consciéncia sobre todo o conhecimento apropriado pelo individuo é uma tarefa talvez

impossivel, uma vez que entendemos isso como algo flutuante e dindmico, porém acreditamos
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ser possivel ter uma nogdo em seus aspectos especificos. Quando aplicamos uma avaliagdo ou
guando vemos o aluno em atividade de aprendizagem na escola, podemos notar as suas
dificuldades com o objeto cientifico, entendido aqui como um conteddo escolar qualquer a ser
apreendido.

A zona de desenvolvimento proximal é caracterizada como aquilo que estd em
estadgio de laténcia, brotando, mas para a qual é necesséaria a ajuda de uma pessoa mais
madura que, atraves da mediacdo, pode transformar aquele conhecimento eminente em uma
nova zona de desenvolvimento real. Compreendemos que este € um papel importante do
professor, fazer com que a zona de desenvolvimento proximal do aluno se transforme em
zona de desenvolvimento real, continuamente.

Apresentamos um exemplo ilustrativo baseado na dialética, que fundamenta a teoria
historico-cultural. O aluno, ao chegar a escola, traz seus conhecimentos apreendidos a partir
das suas experiéncias sociais. Por exemplo, a crianca pode muito bem, antes de iniciar sua
escolarizacdo, operar com dinheiro. Mas, por outro lado, pode ndo compreender muito bem
os algoritmos de matematica para realizar essas opera¢des. De um lado, um conhecimento
obtido da experiéncia social empirica e de outro um conhecimento cientifico, elaborado ao
longo da histéria humana. Este ultimo, também chamado de tedrico, se constitui de um modo
geral de agir para resolver problemas e necessita da mediagéo do professor para que o aluno
compreenda seus aspectos gerais e particulares.

Nesse ponto, salientamos a necessidade do conhecimento profundo do professor
sobre o conhecimento especifico e seus enlaces com outras areas de conhecimento, com
destaque para o importante conceito de mediacdo. Corre o risco de uma atividade néo
cumprir com sua finalidade de desenvolver a apropriacdo do objeto, para prover o escolar de
acdes mentais, se ndo for previamente planejada e mediada, ndo indo além da descri¢dao
superficial do objeto. Assim, se na atividade o processo for negado ao aluno, sendo mera
transmissdo do saber, o conhecimento ndo sera transformado em agfes mentais. Entdo, a
mediacdo passa a ser uma concepcao fundamental do professor e contempla parte essencial
da teoria da atividade.

Em um processo dialético, o professor deve agir no sentido de fazer com que o
escolar avance do nivel das relacBes superficiais para o nivel do pensamento tedrico. Muitas
vezes, isso é deixado de lado pelo professor, quando ndo aproveita momentos importantes

gue ocorrem no interior da aula. Para exemplificar, considere um fato muito comum da

escola basica. O aluno, muitas vezes, comete o seguinte erro: Va? + b? = a + b. Isso diz

respeito ao conhecimento inicial do aluno, representa sua tese sobre a questdo. O professor
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poderia lhe apresentar uma antitese, oferendo um exemplo que refute tal concepgao, como o

apresentado a seguir: 5= V32 + 42 = 3+4=7. Isto posto, pode desencadear processos
mentais, ampliando sua zona de desenvolvimento real.

O professor, ao planejar aulas para que seus alunos se desenvolvam com a
apropriacdo do conceito cientifico, deve levar em consideracao os niveis de desenvolvimento
real e proximal dos alunos: “[...] o nivel de desenvolvimento real da crianga caracteriza o
desenvolvimento de forma retrospectiva, ou seja, refere-se a etapas ja alcancadas, ja
conquistadas pela crianga” e no nivel de desenvolvimento potencial: “ha tarefas que uma
crianca ndo é capaz de realizar sozinha, mas que se torna capaz de realizar se alguém lhe der
instrugOes, fizer uma demonstragdo, fornecer pistas, ou der assisténcia durante o processo”
(OLIVEIRA, 1999, p. 59).

As aprendizagens se ddo em forma de processos que incluem aquele que aprende,
aquele que ensina e a relacdo entre essas pessoas (VYGOTSKY, 2003). O processo
desencadeado num determinado meio cultural (aprendizagem) vai despertar 0os processos de
desenvolvimento internos no individuo. O desenvolvimento ndo ocorre na falta de situacGes
que propiciem um aprendizado.

Em observacdo das producdes cientificas, com base na teoria historico-cultural e na
teoria da atividade, segundo Davydov e Zinchenko (1995), constatamos que a teoria
psicoldgica é um estagio importante para o desenvolvimento da teoria histérico-cultural.
Inicialmente, ela foi apontada por Vygotsky ao dizer que a “determinacdo da consciéncia
individual segue o esquema: atividade social — cultural — signos — atividade individual —
consciéncia individual” (DAVYDOV; ZINCHENKO, 1995, p.164).

Apesar de Vygotsky (2003) ter apontado o fato primeiramente, foi Leontiev que mais
tarde desenvolveu e aprimorou o tema da atividade com as contribui¢cbes de Rubinstein,
Galperin, entre outros autores. Leontiev (1978), ao analisar a atividade social e histérica como
base do desenvolvimento, estabeleceu os processos de transformacdes do ser humano, que
carecem de necessidades, objetivos e condi¢cOes materiais para atingirem suas metas, gerando,
assim, as transformacdes psiquicas.

O processo ou atividade pedagdgica foi objeto de estudo também de outros autores, e
é importante salientar que o desenvolvimento e a assimilagdo das atividades acontecem por
etapas, podendo ser motivacional, de formagdo com base orientadora da acdo material ou
materializada, verbal e mental (GALPERIN, 1987). Tais iniciativas, com fundamento
histérico-cultural, orientam e organizam a dire¢do cientifica do ensino, e, nesse caminho,

Elkonin (2009, p. 413-414) afirma “que o resultado de mdltiplas pesquisas experimentais de
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carater de formacdo genético-experimental dos atos mentais e dos conceitos” esta relacionado
ao que Galperin (1959) estabeleceu como as etapas fundamentais, pelas quais passa a
formacdo de todo ato mental novo e do conceito relacionado a ele, como: a primeira e
segunda etapas da linguagem oral serviam apenas como direcionamento para o sistema de
indicagdes que era descoberto diretamente pela percepgdo. A tarefa do aluno consistia ndo em
compreender as palavras, mas compreender e denominar os fendbmenos. Entdo, conclui-se que
0 conhecimento se constroi no estudante gradualmente, de acordo com as etapas em que se
encontram e a materializacdo do pensamento inicialmente verbal para a etapa da

interiorizagéo e assimilagéo da ideia.

2.2 Uma sintese da teoria da atividade

Na teoria marxista, refletida em muitos aspectos na teoria historico-cultural, e em
todo seu desdobramento, a teoria da atividade € central e tida como a esséncia humana, no
sentido de que é a partir dela que o homem se desenvolve historicamente, na fala de
Vygotsky, a atividade precede o desenvolvimento. Em seus escritos, Davydov (1988)
reafirma tal fundamento ao apontar que a principal tarefa da atividade é a abstracdo tedrica da
pratica humana histdrica e social, atividade laboral coletiva adequada, sensério-objetal,
transformadora das pessoas. Nela, 0 homem desvenda a sua universalidade. Vygotsky (2000)
também nos diz que a atividade socialmente significativa explica a consciéncia socialmente
construida. Desse modo, Davydov (1988) coloca questBes importantes aos psicélogos: de que
maneira a dialética universal se converte em um patriménio dos individuos? Como estes se
apropriam das leis universais do desenvolvimento humano? Tais questdes remetem ao aspecto
nuclear da teoria da atividade.

Dos pesquisadores da teoria historico-cultural, Leontiev (1983) dedicou a vida para

estudar a teoria da atividade, em sua visao:

A anélise da atividade constitui 0 ponto decisivo e 0 método principal do
conhecimento cientifico do reflexo psicolégico, da consciéncia. No estudo
das formas da consciéncia social estd em andlise da vida cotidiana da
sociedade, das formas de producdo propria desta e do sistema de relacdes
sociais; no estudo da psique individual estd a andlise da atividade dos
individuos nas condi¢des sociais dadas e nas circunstancias concretas dadas
a estes. (LEONTIEV, 1983, p. 17).

Desse modo, é correto afirmar que a atividade é a esséncia do homem, considera o

sujeito em sua realidade social e como esta se transforma em realidade subjetiva, permitindo-
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Ihe orientar-se no mundo social, transformando o objetivo em subjetivo, construindo ag6es
mentais.

Leontiev (1983) salienta que a natureza da atividade inclui, também, aspectos
relacionados as necessidades e as emocOes, em que a necessidade é a reguladora da atividade
objetal. Quando um objeto corresponde a necessidade, esta passa a ser reguladora da
atividade, como mostra a historia com suas construcfes de objetos para lhes satisfazer; com
isso, dinamicamente, constroem necessidades e objetos novos, depois novas atividades, num
ciclo sem fim, superando as necessidades bioldgicas.

Segundo Leontiev (1983), o que diferencia as atividades humanas é o objeto que se
constitui no seu motivo real. O motivo é o que impulsiona uma atividade, integrando sua
necessidade a um objeto, ou seja, a atividade sé existe se houver motivo. Assim, necessidade,
objeto e motivo s@o aspectos estruturais da atividade. O estudioso acrescenta a esses as agoes,
que sdo subordinadas a objetivos parciais, oriundos do objeto geral. As agdes sdo as operag¢oes
dependentes, representam os inimeros procedimentos que o sujeito realiza para alcancar seu
objetivo. Desse modo, devemos fazer uma analise da estrutura da atividade, as funcdes das
unidades constitutivas para a determinacao de aspectos psiquicos.

A atividade interna é constituida a partir da atividade pratica sensorial externa,
fundamentalmente social. A atividade interna €, portanto, um reflexo da atividade externa.
Assim, a consciéncia individual é construida a partir de uma consciéncia social historica, na
qual a linguagem é preponderante e considerada a substancia que efetiva a atividade; a
consciéncia e a atividade formam uma unidade dialética.

A consciéncia humana, entendida como reflexo da realidade, permite ao homem
distinguir a realidade objetiva. O reflexo psiquico da realidade passa a ser um reflexo
consciente, 0 homem distingue a realidade objetiva de sua representacdo subjetiva, uma
possibilidade que s6 ele tem para compreender o0 homem. Na transicdo da consciéncia
interpessoal para a intrapessoal, a linguagem e a atividade coletiva laboral sdo elementos
centrais, permitem o compartilhamento cultural, os significados e os sentidos dos objetos,
conferindo-lhes os sentidos sociais e pessoais, vinculados a sua microgénese. As significacdes
sdo objetos conceituados, a partir da forma com que os homens se apropriam da cultura,
representam as formas gerais da experiéncia humana e, quando internalizadas, passam a ser
partes da consciéncia individual. O sentido é sentido de algo, é sentido de uma significag&o.
Sentido e significagdo estdo ligados um ao outro, na medida em que o sentido exprime uma

significacéo.
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Entendemos que a questdo da atividade deveria permear todas as atividades
pedagodgicas, pois a atividade precede o desenvolvimento. Ao pensar em introduzir uma
atividade com jogos, como atividade, devemos levar em consideracdo um planejamento, que
se estrutura de acordo com os objetivos de formacdo cientifica. Para este fim, estudamos o
principal autor de nosso aporte tedrico com a finalidade de fundamentar nossas acdes

investigativas.

2.3 O jogo na perspectiva historico-cultural de Elkonin

O autor da teoria historico-cultural que mais se dedicou a teorizar a questdo dos
jogos foi o psicologo soviético Daniil Borisovich Elkonin (1904-1984). E conhecido no Brasil
por seu livro Psicologia do Jogo. Todavia, esse autor apresenta um legado de estudos sobre a
dindmica e as caracteristicas dos periodos do desenvolvimento humano, que envolvem a
atividade de comunicagdo emocional direta, a atividade objetal manipulatdria, o jogo de
papeéis, a atividade de estudo, a atividade de comunicacdo intima pessoal e a atividade
profissional de estudo. Além desses, had trabalhos sobre o processo de aquisicdo do
conhecimento na educagédo escolar, o desenvolvimento do pensamento e da linguagem na
crianca pré-escolar e escolar, métodos de ensino e reflexdes sobre o processo de
aprendizagem da leitura e da escrita.

Elkonin desenvolveu estudos no solo fertil da Revolucdo de Outubro de 1917, que
primava pela construcdo de um novo homem, orientado pelos principios de uma sociedade
socialista. Ele ndo s6 foi um eminente psicélogo soviético, como também especialista nas
areas da pedagogia e psicologia infantil. Pertencente a geracdo pés-revolucionaria, que
compdem o esqueleto da escola de Vygotsky, Elkonin orgulhosamente considerava-se
discipulo e companheiro de Vygotsky, juntamente com outros alunos e colegas.

Vygotsky o0 apoiou, evidenciando a importancia de pesquisas para entender o
desenvolvimento psiquico na idade pré-escolar. Em 1933, em uma conferéncia sobre
brincadeira infantil, ministrada por Vygotsky, Elkonin apreciou o tema que se tornou a pedra
basilar de seus estudos. Em 1934, Vygotsky faleceu, Elkonin conheceu Leontiev e seu grupo,
juntando-se a eles e dando continuidade aos estudos.

Elkonin teve uma experiéncia fundamental sobre a psicologia do jogo com suas
filhas: Natasha e Galia, ambas em idade pré-escolar, que frequentavam o jardim de infancia.
Um dia, as criancas recusaram o tradicional mingau de sémola, que elas ja ndo suportavam e

negaram sentar-se a mesa. Nao quis obriga-las a comer para ndo lhes estragar o humor, entdo
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Ihes propbs brincar de jardim de infancia. Elas aceitaram prontamente. Chegou a hora do
almoco, ele, no papel de educador, ofereceu-lhes 0 mesmo mingau e elas mostraram-se
satisfeitas, comeram tudo e até pediram mais.

As experiéncias vivenciadas fizeram-no supor que, no jogo das criancas em idade
pre-escolar, o principal é o papel que assumem. Nasceu, assim, a hipotese de que a situacao
ficticia, em que a crianca adota o papel de outras pessoas, executa suas acles e estabelece
suas relacdes tipicas nas condicOes ladicas peculiares é o que constitui a unidade fundamental
do jogo.

Elkonin concretizou seus trabalhos experimentais e tedricos, juntamente com
Leontiev, Luria, Zaporozhéts, Davydov, Galperin e outros, assumindo a tarefa de desenvolver
pesquisas que resultaram em trabalhos, que vém alcancando reconhecimento internacional,
ainda hoje. O conjunto da obra de Elkonin indica que a principal vertente de seu pensamento
sempre foi relacionar suas producdes tedricas com a préatica da educacao.

O livro Psicologia do jogo, publicado depois de 50 anos de estudo, relne pesquisas
gue somam investigacOes tedricas e experimentais com jogos, sem sequéncia cronologica. A
demora nas publicac@es justifica-se, pois, embora o inicio das pesquisas se desse nos anos de
1930, elas foram interrompidas devido ao rumo que tomou a vida de Elkonin. Nos excertos do
seu Diario Cientifico (1960-1962), ele ja expressou sua preocupacdo em retomar essas
pesquisas:

Em relagio ao passado, ha ainda um dever ndo cumprido. E em relagdo a
brincadeira. Faz-se necessario cumprir este dever obrigatoriamente o mais
rapido possivel. De outro modo, 0 passado apoderar-se-a do futuro, e eu ndo
cumprirei com este dever. Isto sera péssimo. [...] Ainda a brincadeira é de

fato essencial. (ELKONIN, 2004, p.9 apud LAZARETTI, 2011, grifos do
autor).

Retornando da guerra, Elkonin teve de sobreviver a um duro golpe: sua esposa e suas
duas filhas haviam perecido no Cerco de Leningrado. A. A. Leontiev relata como seu pai
Leontiev tentou, por meio de telegrama, consolar Elkonin sobre o destino de sua esposa
Nemanova e suas filhas Natasha e Galia. Em umas das cartas, datada em outubro de 1943, ha
uma frase de agonia, em que Elkonin desabafa: “Vocé ¢ a pessoa mais querida que me restou
(com excecdo da minha mée)!” (ELKONIN, 2004, p.124 apud LAZARETTI, 2011).

Todas as ideias de seu trabalho, em particular a da brincadeira, foram sistematizadas
somente anos mais tarde, tendo como resultado a primeira publica¢do de seu livro no idioma
russo em 1978 e, no Brasil, em 1998. O livro foi publicado gragas a “insisténcia de meus

colegas [...] Galperin, Zaporozhéts e Leontiev” (ELKONIN, 1998, p. 9).
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Elkonin parte das teses vygotskyanas sobre a brincadeira infantil e assume o enfoque
histdrico-cultural no estudo do desenvolvimento da crianca. Ele indica a periodizacdo do
desenvolvimento, caracterizada em cada fase por uma atividade-guia, da qual se organiza a
relacdo entre o individuo e 0 mundo social, sendo o0 jogo de papéis a atividade-guia da idade
pré-escolar. O estudioso evidenciou a origem historica da brincadeira e suas fases no
desenvolvimento individual e denominou de jogo protagonizado a forma mais desenvolvida
de brincadeira na idade pré-escolar. A tese da origem historica do jogo protagonizado é a mais

importante da teoria de Elkonin, destacada nas palavras do autor:

[...] pode-se formular a tese mais importante para a teoria do Jogo
Protagonizado: esse jogo nasce no decorrer do desenvolvimento histdrico da
sociedade como resultado da mudanca de lugar da crianga no sistema de
relagbes sociais. Por conseguinte, é de origem e natureza sociais.
(ELKONIN, 2009, p.80).

Para Marcolino, Barros e Mello (2014), baseadas na teoria de Elkonin (2009), o jogo
protagonizado surge com a nova posi¢do social da crianga, ja que esta ndo pode ser inserida
na sociedade por meio de uma atividade diretamente Util, ela reconstitui, por meio do jogo,
esferas da vida adulta, que ndo lhe estdo diretamente acessiveis: “Assim, 0 uso dos objetos, as
relacbes sociais e suas regras, que eram aprendidos pela crianga no interior da atividade
produtiva, serdo agora aprendidos no jogo protagonizado que acontece no coletivo de
criancas” (MARCOLINO, BARROS; MELLO, 2014, p.98).

N&o ha um momento histoérico Unico em que surge o0 jogo, pois entre os diferentes
povos, 0 jogo surge em épocas diferentes. Para Elkonin (2009), importa enfatizar que as
sociedades primitivas ndo reuniam condigdes objetivas suficientes para o surgimento do jogo
protagonizado, dado o nivel incipiente do desenvolvimento das forgas produtivas, portanto,
também das ferramentas, o que implica que, nessas sociedades, os pais podiam inserir seus
filhos nas atividades produtivas sem nenhum tipo de preparo especial.

O jogo protagonizado surge com a nova posi¢édo social da crianga, como ndo pode ser
inserida na sociedade por meio de uma atividade diretamente (til, ela reconstitui, por meio do
jogo, esferas da vida adulta que ndo lhe estdo diretamente acessiveis. Assim, 0 uso dos
objetos, as relacOes sociais e suas regras, que eram aprendidos pela crianca no interior da
atividade produtiva, serdo agora aprendidos no jogo protagonizado, que acontece no coletivo
de criangas.

Elkonin (2009) conclui que o jogo é uma ac¢do ficticia na qual a crianca adota o papel

de outras pessoas, executa suas a¢des e estabelece suas relagdes tipicas nas condicGes ludicas
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peculiares (empregada, professora, aluna, médica, motorista, dentre outras), utilizando-se da
imaginacao, da imitacdo em uma situacdo ficticia, mas reproduzida a partir de sua realidade.

Entao:

pode-se afirmar que sdo justamente o papel e as agBes decorrentes o que
constitui a unidade fundamental e indivisivel da evolugdo da forma de jogo.
Nele estdo representados a unido indissolivel, a motivacdo afetiva e o
aspecto técnico-operacional da atividade. (ELKONIN, 2009, p. 29).

O jogo das criancgas pré-escolares consiste na interpretacdo de um papel e este papel
é a unidade que contém todos os elementos do jogo. O estudo do desenvolvimento do jogo,
para ndo perder de vista sua especificidade nem a unidade dos processos que ele envolve,
deve basear-se no entendimento da génese do papel (Elkonin, 2009).

Nessa perspectiva, o papel da escola de Educacédo Infantil é proporcionar condigdes
para que essa atividade seja rica e diversificada. Como é possivel enriquecer o0 jogo
protagonizado? Se seu desenvolvimento se relaciona com o conhecimento que a crianga tem
da realidade, quanto mais criar condi¢Oes para que a crianga conhega seu entorno, mais a
escola proporciona seu enriquecimento.

O objetivo a ser alcancado, em relagcdo ao desenvolvimento do jogo protagonizado, é
possibilitar as criancas, ao final da idade pré-escolar, representarem os papéis, interpretando
suas relagBes sociais mais tipicas. 1sso possibilita apontar formas de intervencdo do professor
na criacdo das condicdes adequadas para a constituicdo do jogo protagonizado, sugestdo de
temas, a discussdo dos conteudos, a adequacdo dos materiais e dos espagos. Entretanto,
estudos empiricos devem ser realizados com o intuito de verificar melhores formas de
intervencdo pedagogica, com a finalidade de melhor possibilitar o desenvolvimento do papel,
unidade fundamental do jogo.

Ressaltamos que Elkonin (1998), inspirado em Marx, segue a construcdo historica
dos jogos. Elkonin concluiu por uma analise tedrica pelos mais influentes autores; realizando
uma revisdo bibliografica, ele mostrou a evolucédo tedrica sobre o tema, que as concepgoes,
até entdo, consideravam jogos numa perspectiva do bioldgico ao social, apontando que a
direcdo correta seria a de ver o jogo como uma construcdo social, refutando esse fenémeno
como natural. O jogo é socialmente mediado pelas relagdes sociais da crianga com os adultos,
0 que é corroborado pelos demais autores da teoria historico-cultural. O jogo contém
caracteristicas que Ihe sdo inerentes, a saber: a alegria, a dinamicidade, a espontaneidade, mas
esses elementos sdo considerados secundarios, assim como 0 sdo as concepgBes que veem 0

jogo como atividade prazerosa, com finalidade de regular a energia da crianca. Elkonin
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destaca que a principal funcdo do jogo é constituir a atividade principal das criangas pre-
escolares.

A origem do jogo esta relacionada ao trabalho, como uma idealizacdo deste,
previamente realizado, que precede a génese da atividade lGdica; portanto, ele é importante
para a analise da personalidade das criangas e para a construgdo da psique infantil
(ELKONIN, 1998). Assim, para esse autor, 0 jogo ndo prepara a crianga para uma atividade
posterior, como, por exemplo, uma preparacdo para o trabalho, mas assume aspectos
utilitaristas em alguns momentos da histéria do homem. No entanto, isso ndo descaracteriza
sua funcgdo psicoldgica e educacional presente no transcorrer das a¢des ludicas.

Em sua Psicologia do Jogo, Elkonin (1998) indica que a atividade denominada de
jogo é uma caracteristica humana, que possui a possibilidade de planejamento de a¢Ges, uma
caracteristica de algo organizado para determinado fim; tais acdes estdo contidas em sua
organizacdo. Pela atividade humana principal denominada de trabalho, 0 homem histérico se
desenvolve, se personifica e se realiza no mundo, numa via de mao dupla. Por essa atividade,
0 homem é gerador de cultura. Assim, para o autor, o jogo deriva do trabalho e toda atividade
Iudica deriva da vivéncia dos adultos, ou seja, 0 jogo esta conectado a realidade social do
adulto.

Investigando e retratando com profundidade os jogos protagonizados, Elkonin (1998)
considerou essa a atividade como principal no periodo pré-escolar das criangas. Entendemos
que 0s jogos protagonizados contribuem significativamente para a constru¢do de jogos em
diversas areas do conhecimento. No ensino-aprendizagem da Matematica, devido ao intenso
aprendizado das regras e relacbes humanas que este proporciona e da possibilidade de que o
escolar, ao percorré-lo, realiza a apropriacdo do conceito cientifico inerente a ele, interioriza
também as regras sociais e a construcao da coletividade em interesses comuns. E neste sentido
que utilizamos os jogos neste trabalho.

Elkonin (1998) indica que a génese histdrica do jogo protagonizado emerge quando a
diviséo institucional do trabalho exclui as criancas do processo de producdo e sua difuséo
cultural sé pode ser realizada por um processo educacional. A cultura apropriada pela crianca
tem relacdo direta com o mundo do trabalho e sua organizacao, portanto, varia de acordo com
a historia do homem.

Nas sociedades primitivas, com suas caracteristicas rudimentares do trabalho
simplificado, as criancas participavam ativamente do mundo do adulto, portanto, o0 jogo era
uma atividade integrada ao trabalho. Elkonin (1998) afirma que a crianca se integra ao mundo

do trabalho pelas atividades ludicas; desse modo, 0 jogo pode nos informar sobre a estrutura
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da sociedade em que ela foi desenvolvida. Vygotsky (2001), na mesma direcdo, nos informa
gue 0 jogo se caracteriza pela necessidade que a crianca tem de construir um elo comunicativo
com o adulto.

Uma importante observacdo, oferecida por Elkonin (1998) sobre os jogos, esta
relacionada a sua unidade fundamental, constituida pelo momento de ficcdo e imaginacdo,
desenvolvido pela crianca durante a realizacdo da atividade, permitindo-lhe apropriar-se da
realidade social em sua forma ludica. Desse modo, posteriormente ao jogo, se estabelece a
imaginacdo, ndo o contrario, 0 jogo cria uma situacdo ficticia.

Nessa linha, para Leontiev (1994), os jogos protagonizados permitem as criangas
dominar o ambiente que as cerca, por meio das ac¢lGes dos adultos. Com isso, no jogo
protagonizado, elas acabam assumindo o papel do adulto no mundo do trabalho, ou seja, as
suas funcdes sociais, corroborando com o que foi proposto por Vygotsky (2001). Desse modo,
se constituem como elemento de acesso a certas atividades desenvolvidas por adultos, mas
que sdo impossiveis de serem alcancadas por outra via. Representa uma forma de dominio
sobre 0 mundo pela crianga, que podem introduzir elementos mentais, mas sempre conectada
a realidade circundante, reconstruindo-a. Nesta direcdo, a crianga imita o adulto,
transformando-se no processo. A imitacdo, segundo Vygotsky (1998), realiza a objetivacao,
caracteristica tipicamente humana; assim, reconstroi e estabelece novas estruturas mentais
relacionadas, modificando-se, compreendendo a complexidade da atividade humana, portanto,
permite a construcdo da personalidade, o desenvolvimento motor e viabiliza a interiorizagdo
social e a exploragdo desses ambientes.

A esséncia do jogo, para Elkonin (1998), representa as variadas relagdes sociais e,
nele, a crianca se apropria de sua significacdo determinada historicamente e, com isso, ela
interioriza essas relacbes, de certo modo, se torna independente dos adultos, ativando seu
cérebro e construindo sua intelectualidade. No enfretamento dos desafios inerentes ao jogo,
eleva seu pensamento a novos niveis de conhecimento (VIGOTSKY, 2001). Desse modo, a
crianca conhece o mundo e faz revolugdes cognitivas pela visualizagdo das possibilidades
sociais. Ela protagoniza situacdes pela experimentacdo, assumindo carater de atividade
principal para as criancas, por isso deve ser entendida como uma relacdo dialética com o
mundo objetivo. Nesta relagdo, a crianca se apropria das regras sociais, construindo sua
formacgao moral e ética, “o jogo € escola de moral, ndo de moral na ideia, mas de moral na
acao” (ELKONIN, 1998, p.421).

Podemos extrair, no estudo de Elkonin (1998), que o jogo oferece possibilidade de

construcdo da psique humana, vivenciando uma situacao ludica de algumas problematizac¢des
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da vida real, pois sua esséncia reflete as a¢Bes sociais dinamicamente; apropriando-se dessas
acdes, a crianga constroi seu saber e passa a constituir no mundo. Assim, o jogo estabelece a
importancia da coletividade infantil, a independéncia do adulto, o amor ao trabalho e ajusta

comportamentos:

Claro que o carater concreto das relaces entre as pessoas representadas no
jogo é muito diferente. Essas relagcBes podem ser de cooperagdo, de ajuda
mutua de divisdo de trabalho e de solicitude e atencdo de uns com outros,
mas também podem ser relacdes de autoritarismo, até de despotismo,
hostilidade, rudeza etc. Tudo depende das condigcdes sociais concretas em
gue vive a crian¢a. (ELKONIN, 1998, p.35).

Assim, ao planejar o aspecto central de nossa pesquisa, aplicar um experimento
didatico davydoviano e relacionar as categorias elegidas como fundamentais, levamos em
consideracdo tais levantamentos teoricos. Isso porque entendemos que 0s jogos estruturados
podem proporcionar uma transformacéo da zona de desenvolvimento proximal para uma zona
de desenvolvimento real, estimulando o escolar a investigacdo para a resolucdo das atividades
de estudo propostas, “comporta-se de forma mais avancada do que nas atividades da vida real
e também aprende a separar objeto e significado”(OLIVEIRA, 1999, p.67).

Ao utilizar os jogos estruturados com o intuito de apropriacdo dos conteddos
matematicos em sala de aula, o professor assume o papel de mediador; os alunos interagem
entre si em busca da solucdo de problemas, o que estimula o desenvolvimento da zona de

desenvolvimento proximal das criancas.

O jogo ndo ¢ simplesmente um “passatempo” para distrair os alunos, ao
contrario, corresponde a uma profunda exigéncia do organismo e ocupa
lugar de extraordinaria importancia na educacdo escolar. Estimula o
crescimento e o desenvolvimento, a coordenagdo muscular, as faculdades
intelectuais, a iniciativa individual, favorecendo o advento e o progresso da
palavra. Estimula a observar e conhecer as pessoas e as coisas do ambiente
em que se vive. Através do jogo o individuo pode brincar naturalmente,
testar hipoteses, explorar toda a sua espontaneidade criativa. O jogar é
essencial para que a crianca manifeste sua criatividade, utilizando suas
potencialidades de maneira integral. E somente sendo criativo que a crianca
descobre seu proprio eu. (TEZANI, s/d, p.02)

Consideremos importantes esses aspectos na estruturacdo do experimento didatico
formativo que planejamos. Para realizar isso, organizamos as atividades com jogos de tal
modo que, ao percorré-las, a crianga se aproprie da experiéncia histérica humana refletida no
conhecimento tedrico abordado. Nesse sentido, tratando da atividade especificamente do jogo,
Elkonin (2009) aponta que:
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A luz das razbes apresentadas, 0 jogo apresenta-se como atividade em
gue se formam as premissas para a transicdo dos atos mentais para
uma nova etapa, superior, de atos mentais respaldados pela fala. O
desenvolvimento funcional das acgBes ludicas converte-se em
desenvolvimento ontogenético, criando uma zona de evolucdo
imediata dos atos mentais. (ELKONIN, 2009, p. 415).

No campo educacional, as principais correntes sobre o desenvolvimento humano
fundamentaram-se em estudos sobre o0 uso pedagdgico dos jogos nas escolas (VYGOTSKY,
2000). Segundo a teoria historico-cultural, esta “se efetua sob a influéncia determinante das
condigdes de vida e da educacdo, em correspondéncia com o0 meio ambiente e sob a influéncia
da diretriz dos adultos” (ELKONIN, 1969, p.193), portanto, as atividades mediadas se tornam
um fator importante para o desenvolvimento da mente, conforme acontece com 0 uso de
jogos.

Pensando na teoria historica do jogo, Vygotsky (2000) e Leontiev (1978)
estabeleceram a relacéo especial entre o sujeito e a construcdo do conhecimento como uma
“atividade em que se reconstroem, sem fins utilitrios diretos, as relagcdes sociais”
(ELKONIN, 2009, p.19). Nesse sentido, percebe-se a relevancia do protagonismo do aluno na
construcdo do seu conhecimento tedrico. E um processo de ensino que busca revelar a
esséncia, a origem e o desenvolvimento dos objetos, a fim de proporcionar aos alunos
apropriacdes dos conceitos genuinamente cientificos, o desenvolvimento do pensamento e as
capacidades para o sucessivo dominio de um nudmero sempre crescente de novos
conhecimentos (DAVYDOV, 1982).

Portanto, partimos do principio de que ha uma relacao entre o individuo e 0 meio, no
qual se insere a cultura e os aspectos sociais. De acordo com Brougére (1998), em seus
aspectos sociais, 0s jogos transparecem uma atividade natural para a crianga, havendo, assim,
uma relacdo entre ele e o desenvolvimento humano; no campo educacional, as principais
correntes sobre o desenvolvimento humano fundamentaram-se em estudos sobre o uso
pedagogico dos jogos nas escolas. Na década de 1990, foi divulgada, no Brasil, a obra Jogo e
Educacdo, de Gilles Brougére (1998), na qual o autor traca um panorama do jogo em
diferentes abordagens, procurando estabelecer uma orientacdo para as contribuicdes das
psicologias que valorizam os aspectos sociais do jogo, demarcando uma posi¢cdo em que 0

jogo é visto como uma atividade natural da crianca.
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2.3.1 Jogos na construcgdo de conceitos

Elkonin (2009) registra o desenvolvimento histérico de pesquisas sobre jogos, no
qual a tese da origem histérica do jogo protagonizado é a mais importante de sua teoria.
Elaborando aspectos positivos sobre os jogos e sua influéncia na aprendizagem, podemos
destacar o interesse e o desenvolvimento significativo para a constru¢cdo dos conceitos
matematicos. Além de ser um recurso didatico, podemos pensa-lo como ferramenta das
construcdes interpessoais; com isso, sua utilidade amplia-se, o que auxilia o desenvolvimento
dos conceitos e das estruturas conceituais da Matematica. O professor, ao utilizar-se do jogo
estruturado como atividade de estudo, incentiva a experimentacdo e o desenvolvimento das
habilidades de percepcdo e raciocinio na crianca, apropriadas para a resolucédo dos problemas
e para a construcdo dos conceitos cientificos.

E um fato notério que as pessoas, que possuem afinidade e gostam de atividades e
desafios l6gico-matematicos, passam longos momentos, participando de jogos matematicos e
sdo submetidas a resolucdes de atividades matematicas recreativas relacionadas as atividades
Iudicas e ao entretenimento. Dentre os varios niveis de complexidade, existem jogos que
exigem um raciocinio elevado dos jogadores, por exemplo, de algoritmos, incluindo
programas de matematica; assim sendo, o aluno se apropria dos conceitos matematicos
cientificos, jogando. Séo varias as possibilidades de resolugdo ou exigéncia do raciocinio, e,
nesse caso, o professor pode apresentar, de uma forma ludica aos alunos, diversos problemas
com diferentes graus de dificuldade, para que estes se sintam impulsionados a participarem e,
aos poucos, irem construindo seus conceitos cientificos matematicos.

Em relacdo aos jogos, Elorza e Firkotter (2016) citam Corbalan (1996) para explicar
que eles ocupam um “lugar ou momento” no processo de ensino-aprendizagem e podem ser
classificados em: “pré-instrucionais”, que permitem “induzir ou iniciar a formacdo de um
conceito”; “co-instrucionais”, aqueles que sao utilizados “paralelamente a apresentacéo de um
conceito”; e “pds-instrucionais”, que procuram “revisar ou resgatar conceitos ja tratados”
(CORBALAN, 1996, p. 32 apud ELORZA; FUKOTTER, 2016, p. 4); neste caso, 0 jogo
serve para consolidar a aprendizagem.

Hé&, também, jogos cuja pratica exige habilidade de raciocinio como os jogos de
estratégias, sendo que as jogadas permitem vencer o seu oponente, quando se tratar de uma
competicdo, porém, nem sempre permitem a construgdo de conceitos cientificos matematicos,
sendo apenas para exercitar seu conhecimento. Do ponto de vista do ensino da Matematica,

podemos assinalar que o uso de diferentes jogos pode ajudar na solugdo dos problemas,
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potencializando a autoconfianga, a autodisciplina, o desenvolvimento das habilidades como a
observacdo e a comunicacdo, posto que, ao desenvolver o conhecimento matematico,
desenvolve-se também a capacidade de solucéo, utilizando diferentes técnicas.

Nesse sentido, apontamos a importancia dos jogos, também, na formacao global do
estudante, pois vale ressaltar que, segundo Andrade (2017), o professor deve trazer para si a
responsabilidade de ensinar atitudes que se relacionam aos conhecimentos adquiridos na
escola, como incentivo ao desenvolvimento de métodos de estudo, da autoconfianca,
ajudando o estudante a reconhecer suas potencialidades e suas limitagdes cognitivas, de modo
que “aprenda a trabalhar em grupo de maneira cooperativa, seja ético e desenvolva uma visao
cientifica e estética do mundo, associando a ciéncia ao seu dia a dia” (REGO et al., 2012,
p.7).

E grande a engenhosidade do homem, ao se tratar da invencdo dos jogos, como
também sempre foi grande o interesse dos matematicos ao analisar os jogos em busca de
solucdo para os problemas matematicos, para, assim, auxiliar na constru¢do dos conceitos
matematicos, suas ramificacdes e numerosas aplicacdes que se estendem a outras disciplinas.

Winter e Ziegler (1983 apud PEREIRA, 2015) estabeleceram, de maneira
esquematica, a correspondéncia que ha entre os jogos estruturados, com regras especificas, e 0
pensamento matematico. Entdo, apresentam as regras do jogo, relacionando-as com 0s
pensamentos matematicos em que estdo as regras de construcdo, as regras ldgicas, as
instrucdes e as operacOes; as situacdes iniciais relacionam-se com axiomas, definicdes e o que
foi dado; por sua vez, as jogadas referem-se a construcdes e a deducéo; as figuras de jogo sdo
0S meios, as expressdes e 0s termos; a estratégia de jogo é considerada a habilidade no uso
das regras e a reducdo de exercicios com uso de formulas. Por fim, as situacGes resultantes
s80 0S NOVOS teoremas e 0S NOVos conhecimentos.

A palavra jogo vem do latim joco, significa etimologicamente, gracejo e zombaria,
sendo empregada no lugar de ludus, que representa brinquedo, jogo, divertimento e
passatempo (GRANDO, 2004). Encontramos diversas defini¢cbes de jogo para épocas e povos
diferentes, desde entretenimento e diversdo, até divertir-se, manejar com habilidade. Para os
Judeus, esse conceito esta relacionado ao riso, gracejo; para os Gregos, estd relacionado a
acOes proprias das criancas; j& os Romanos o associam a alegria, regozijo, espontaneidade,
liberdade, em que ndo ha trabalho arduo. Partindo dessa ideia, torna-se impossivel encontrar
um conceito para a palavra jogo, do ponto de vista do uso que a crianga faz, pois elas se
apropriam da linguagem do adulto por meio das relagBes sociais que sdo estabelecidas
(ELKONIN, 2009).
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Apesar das vérias concepcdes existentes, a palavra jogo, muitas vezes, denota
sentimentos de alegria, prazer e trata de uma atividade que, possivelmente, possa ser uma
ponte para o conhecimento. E uma atividade auténoma com caracteristica da infancia,
expressa como a crianga vé& o mundo (meio fisico e cultural), buscando, assim, compreendé-
lo. Elkonin (2009) registra que nos diversos sistemas pedagdgicos concediam-se papéis
diferentes ao jogo, mas nenhum deles o omitia.

Elkonin buscou compreender a relacdo da crianca com a sociedade construida
historicamente, a partir das necessidades dos homens. Ele dividiu este desenvolvimento em
estagios, em que cada um é caracterizado por uma relacdo determinada por uma atividade
principal. Dessa forma, as criancas, a partir do desenvolvimento de suas atividades, adaptam-
se a natureza, modificando-a, da mesma forma que s@o modificadas por essa interacao.

Os jogos vém ganhando espaco nas escolas, em uma tentativa de trazer o ludico para
dentro da sala de aula, com a pretenséo de tornar as aulas mais agradaveis, tendo como intuito
tornar a aprendizagem mais fascinante. As atividades ludicas podem ser consideradas como
uma estratégia para estimular o raciocinio, levando o aluno a enfrentar situacdes conflitantes
relacionadas ao seu cotidiano. Assim, a utilizacdo dos jogos vem confirmar o valor formativo

da Matematica, ndo apenas no sentindo de auxiliar na aquisi¢cdo das atitudes. A esse respeito:

Devemos escolher jogos que estimulem a resolucdo de problemas,
principalmente quando o contelido a ser estudado for abstrato, dificil e
desvinculado da préatica diaria, ndo nos esquecendo de respeitar as condi¢es
de cada comunidade e o querer de cada aluno. Essas atividades ndo devem
ser muito faceis nem muito dificeis e ser testadas antes de sua aplicagdo, a
fim de enriquecer as experiéncias através de propostas de novas atividades,
propiciando mais de uma situacdo. (BORIN, 1996, s/p).

Apesar de termos uma sociedade com um grande desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico em algumas areas, percebe-se um grande descontentamento por parte dos alunos
nas aulas de Matematica. O jogo educativo tem diversas finalidades, pode ser Util para
despertar a coletividade, a unido das pessoas, a criatividade, a emocdo, entre outros. Para
tanto, o professor deve planejar a atividade, nos moldes de Davydov, pensando que na
estrutura do jogo deve estar presente a intencdo de que o escolar se aproprie do conhecimento
cientifico, percorrendo as agOes estruturais da atividade, de modo que, ao percorré-la, ele
perceba as relacbes conceituais.

A historia da educacdo matematica revela tendéncias que privilegiaram aspectos
isolados da Matematica. As discussdes apresentadas por D’ Ambrosio (1989), Matos (1989),

Moura (1994) e Fiorentini e Miorin (1990) sobre a evolucdo do conceito da educagéo
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matematica mostram alguns problemas inerentes ao seu ensino-aprendizagem. Em meados
dos anos 1970, foram analisados e utilizados apenas aspectos isolados de elementos que se
constituiram como elementos principais no ensino-aprendizagem e, com isso, constatou-se a
causa do fracasso no ensino da Matematica, que se pautava ora nos objetivos, ora nos métodos
e ora nos conteudos.

A partir das varias discussdes com relacdo ao ensino-aprendizagem da Matematica,
foram apresentadas, a partir da década de 1970, véarias possibilidades de trabalhar os seus
conceitos, como alternativa aos métodos convencionais. Desse modo, muitas propostas
metodologicas emergiram e estdo presentes nesse movimento, como a resolucdo de
problemas, a Etnomatematica, o uso dos computadores, a modelagem matemaética, entre
outros, na tentativa de levar o conhecimento ao aluno, como a possibilidade de que pudesse
interagir e participar do préprio processo da construcdo do seu conhecimento. Essas linhas de
trabalho também trouxeram a tona muitas possibilidades, entre as quais ha a de inserir
aspectos sociais, politicos, psicologicos, filosoficos e culturais na educacdo matematica.

Nesse sentido, as primeiras acOes dos professores, apoiados em teorias
construtivistas, foram no sentido de tornar as salas de aulas ricas em quantidade e variedade
de jogos, para que, desse modo, 0 aluno pudesse construir 0s conceitos matematicos inerentes
a estrutura do jogo, por meio da sua manipulacgdo. 1sso por si s6 ndo levaria o aluno a dominar
a construcdo do seu conhecimento tedrico, pois, na maioria das vezes, essas atividades
pedagogicas eram utilizadas de forma mecénica e repetitiva.

Durante os anos 1960, a educacdo matematica viveu uma situacdo complexa, as
vezes antagonica, pois a0 mesmo tempo em que se baseava em teorias psicolégicas, que
defendiam a utilizacdo de materiais concretos como facilitadores da aprendizagem, utilizava-
se também de uma linguagem matematica altamente sofisticada, obedecendo a sua logica
formal, acreditava-se em outro paradigma da psicologia da época: a estrutura do
conhecimento matematico se aproxima das estruturas psicoldgicas dos alunos, conforme
ressaltado por Piaget (1973).

Com o surgimento de novas concepgGes sobre o conhecimento, sugiram
possibilidades de considerar o papel dos jogos no ensino-aprendizagem. Assim, 0S jogos
matematicos passaram a ter um carater de material didatico para o ensino, considerado um
“provocador” da aprendizagem. Dessa maneira, colocando o aluno diante das situagdes
Iudicas, ele apreenderia a estrutura l6gica da brincadeira e apreenderia os conteudos

matematicos.



48

Os jogos ndo sdo contetdos propriamente ditos, mas carregam em si a possibilidade
de se ensina-los, além de possuirem a finalidade de desenvolver habilidades na resolucdo dos
problemas, possibilitando ao aluno a oportunidade de criar planos de acdo para alcancar
determinados objetivos, executar jogadas e avaliar a eficacia dos resultados obtidos. Dessa
forma, os jogos no ensino-aprendizagem da matematica passam a ser importante aliado no
desenvolvimento das habilidades de resolucdo dos problemas, permitindo trabalhar os
conceitos culturais inerentes aos jogos (MOURA, 1992).

E necessario superar uma visdo dos jogos como um passatempo. Eles devem ser
elevados a categoria de material instrucional e incorporados ao ensino-aprendizagem,
tornando o ladico preponderante no tratamento dos aspectos efetivos e motivacionais que
caracterizam o ensino-aprendizagem como uma atividade, conforme a defini¢do de Leontiev
(1978).

Perelman (s.d apud REGO, 2015, p. 32) € um dos precursores do uso de jogos no
ensino da Matematica, usando-os como possibilidade de explorar um determinado conceito
pelo aluno de forma lddica. Os quebra-cabecas, os quadrados magicos, os problemas desafios,
entre outros, podem se enquadrar na caracteristica de jogos como uma forma ludica de lidar
com o conceito.

Os livros paradidaticos, os quais se tornaram tdo comuns no inicio da década
passada, sdo exemplos da importancia que as editoras deram aos aspectos ludicos no ensino
da Matematica. Como o préprio nome diz, “paradidatico” parece indicar que os livros devem
ser utilizados ndo apenas de forma didatica, mas também de forma que os alunos néo
confundam com o ensino tradicional das aulas de Matemaética; eles devem ver a matematica
de forma prazerosa e ladica, ou mesmo de um modo que nédo Ihe cause aversao ou medo, para
que se desenvolva o ensino-aprendizagem de forma satisfatoria e efetiva.

Kishimoto (1994) aponta as ddvidas de varios autores quando se referem ao uso do
jogo como elemento pedagogico, pois o0 uso de material concreto como subsidio para amparar
a tarefa docente tem levado os educadores a realizarem multiplas experiéncias, tais como:
geoplano, material dourado, réguas de cruisenaire, blocos ldgicos, abacos, solidos
geométricos, quadros equivalentes, entre outros. A grande diversidade do uso material
concreto levanta duvida sobre se tais experiéncias sdo exemplos de jogos ou de materiais

pedagdgicos. Kishimoto (1994, p.14) afirma:

Se os brinquedos s&o sempre suporte de brincadeiras, sua utilizagcdo deveria
criar momentos ludicos de livre exploracdo, nos quais prevalece a incerteza
do ato e ndo se buscam resultados. Porém, se 0os mesmos objetos servem
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como auxiliar da acdo docente, buscam-se resultados em relacdo a
aprendizagem de conceito e nog¢des, ou mesmo, ao desenvolvimento de
algumas habilidades. Nesse caso, objeto conhecido como brinquedo néo
realiza sua funcdo lldica, deixa de ser brinquedo para torna-se material
pedagdgico. (KISHIMOTO, 1994, p. 14).

Assim, Kishimoto diferencia brinquedo e material pedagdgico, fundamentando a
natureza dos objetos da acdo educativa. Ele deixa, cada vez mais, clara a sua posi¢éo sobre o

jogo pedagogico quando afirma:

Ao permitir a manifestagdo do imaginério da crianca, por meio de objetivos
simbdlicos dispostos intencionalmente, a funcdo pedagdgica subsidia o
desenvolvimento integral da crianca. Neste sentido, qualquer jogo
empregado na escola, desde que respeite a natureza do ato ludico, apresenta
carater educativo e pode receber também a denominagdo geral do jogo
educativo. (KISHIMOTO, 1994, p. 22).

A questdo de o0 jogo ser ou ndo educativo, se deve ou ndo ser usado como fins
didaticos podera ser solucionada se cada professor tiver o compromisso de que o seu trabalho
é organizar situacdes de ensino que possibilitem ao aluno ter consciéncia do significado do
conhecimento a ser adquirido; ou seja, para haver aprendizagem, é necessario um conjunto de
acles a serem executadas adequadamente com objetivos claros relacionados aos contetidos
escolares.

A busca pela compreensao das regras, na tentativa da aproximacéo das agdes adultas
vividas no jogo, esta de acordo com o0s pressupostos tedricos construtivistas, 0s quais
asseguram, como necesséria, a promogdo de situacdes do ensino que permitam colocar o
aluno em atividades que lhes possibilitem a utilizagdo dos conhecimentos prévios para a
construcdo de outros conhecimentos elaborados. O jogo na educacdo matematica encontra
justificativas ao introduzir uma linguagem, que, aos poucos, sera incorporada aos conceitos
formais dessa ciéncia, desenvolvendo a capacidade de lidar com as informagdes e criar
significados culturais para conceitos matematicos e o estudo de novos contetdos.

O professor, ao preparar suas aulas, conforme explica Davydov (1988), tem seu
foco na aprendizagem do conceito cientifico do contetdo abordado. Assim, para que 0
ensino possa ser organizado com a finalidade da formacdo do pensamento tedrico, o
professor € o mediador do processo de movimento do pensamento tedrico, para ascensao do
abstrato ao concreto, com o experimento didatico-formativo, seguindo as seguintes etapas

com base nas proposic¢des do autor:

1. A assimilacdo dos conhecimentos de natureza geral e abstrata precede o
conhecimento pelos alunos de temas mais particulares e concretos; estes
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Gltimos sdo deduzidos pelos préprios alunos a partir do geral e abstrato,
como Unica base que formam.

2. Os alunos assimilam os conhecimentos que constituem um conteido
particular ou suas partes basicas, no processo de analise das condicdes sob as
quais é originado e que 0s tornam essenciais.

3. Ao serem verificadas as fontes objetais de alguns conhecimentos, 0s
alunos devem, antes de tudo, saber como identificar no material de estudo a
relacdo geneticamente inicial, essencial e universal, que determina o
conteldo e a estrutura do objeto destes conhecimentos.

4. Os alunos reproduzem esta relacdo em especificos modelos objetais,
gréaficos ou de letras, que Ihes permitem estudar suas propriedades em sua
forma pura.

5. Os alunos devem ser capazes de concretizar a relagdo geneticamente
inicial e universal do objeto em estudo em um sistema de conhecimentos
particulares sobre ele, 0s quais devem manter-se em uma s6 unidade, que
possa garantir as transicdes mentais do universal para o particular e vice-
versa.

6. Os alunos devem saber passar da realizacdo das agdes no plano mental a
sua realizacdo no plano externo e vice-versa. (DAVYDOV, 1988, p. 105-
106).

A introducdo de jogos na sala de aula é fundamental pelo seguinte:

Outro motivo para a introdugdo de jogos nas aulas de matemética é a
possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos
alunos que temem a Matematica e sentem-se incapacitados para aprendé-la.
Dentro da situacdo de jogo, onde é impossivel uma atitude passiva e a
motivacdo é grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que estes alunos
falam matematica, apresentam também um melhor desempenho e atitudes
mais positivas frente a seus processos de aprendizagem. (BORIN, 1996, p.
9).

Assim, diversos alunos tém a chance de romper barreiras, aprendendo de forma
descontraida e divertida, perdendo aquele ar de formalidade com o qual muitos deles se
assustam. Entretanto, os jogos ndo devem ser o pretexto do ensino-aprendizagem de
conceitos, e, sim, o contexto, ou seja, no contexto do jogo, o aluno se apropria da teoria
inerente a ele, seguindo as orientagcdes de uma atividade de estudo, com a finalidade de

aprendizagem.

2.4 A teoria do ensino desenvolvimental de Davydov

Por se tratar de um estudo sobre jogos nas séries iniciais, entendemos que o ideal é
utilizar a abordagem teorica de Davydov, pois ela trata da questdo da atividade de estudo que
se preocupa com ensino-aprendizagem de conceitos cientificos que estdo disponiveis nos
conteddos escolares, 0 que corresponde as nossas preocupacdes neste trabalho. Tais conteddos

sdo importantes pois trazem em sua esséncia 0s modos de operar que foram construidos ao
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longo da histéria do homem. Antes de abordarmos alguns aspectos da teoria de Davydov,
destacamos alguns aspectos de sua vida académica, no intuito de situar melhor o lugar de
onde emerge sua teoria.

Segundo Freitas e Libaneo (2017, p. 332):

Vasily Vasilyevich Davydov nasceu na Russia, em 1930, em Moscou, e
morreu, em 1998, em Kogalym, aos 68 anos de idade. Filho de pai
metallrgico e mae trabalhadora téxtil, ele estava destinado a seguir estudos em
metalurgia. Acabou ingressando no Departamento de Psicologia da Faculdade
de Filosofia da Universidade Estadual de Moscou, onde cursou Filosofia e
Psicologia, formando-se em 1953, iniciando sua carreira de pesquisador e
cientista no campo da psicologia pedagdgica.

Freitas e Libaneo (2017, 332-3) nos diz que Davydov era “um pensador original com
grande acuidade tedrica, capacidade investigativa e, especialmente, possuidor de uma
personalidade fascinante e acolhedora”. Davydov, depois de investigar o ensino-aprendizagem nas
escolas, russas elaborou o que viria a ser denominado no Brasil de teoria do ensino desenvolvimental,
considerada um desdobramento da teoria histdrico-cultural inaugurada por Vygotsky, Luria e
Leontiev, os trés juntos eram chamados de Troica.

Vygotsky destacou em seus escritos muitos aspectos que deveriam ser aprofundados, pois
seu tempo de vida foi insuficiente para tanto. Com base na premissa de que a atividade é propedéutica
ao desenvolvimento infantil, destacou a necessidade de aprofundar sobre a estrutura da atividade.
Assim estabeleceu um campo investigativo que perdura até hoje, A Teoria da Atividade.

Nesta dire¢cdo coube a Leontiev 0 primeiro a investigar sobre o tema, estabelecendo como
fundamento que as fung¢bes mentais superiores sdo reflexos da atividade social, mas ndo qualquer
atividade. Para se tornar reflexo, a atividade deve ter uma certa estrutura. Fundamentado no
materialismo histérico e dialético, nas ideias de Marx e de Vygotsky, Leontiev escreve varios
trabalhos elucidando o tema, chegando a afirmar que a atividade e mediacdo se confundem, ou seja, a
atividade é a mediag&o, como ilustrado na seguinte passagem:

A andlise da Atividade constitui o ponto decisivo e o método principal do
conhecimento cientifico do reflexo psicolégico, da consciéncia. No estudo
das formas da consciéncia social estda em analise da vida cotidiana da
sociedade, das formas de producdo propria desta e do sistema de relagdes
sociais; no estudo da psique individual estd a andlise da Atividade dos
individuos nas condicdes sociais dadas e nas circunstancias concretas dadas
a estes (Leontiev, 1983, p. 17).

Leontiev considera a atividade como esséncia humana, considerando o sujeito em seu
contexto social e cultural, estuda como a cultura humana se transforma em reflexos mentais,
ferramentas mentais, signos, em realidade subjetiva, permitindo ao homem agir, reagir no
mundo transformando-o o mundo objetivo e concreto em subjetivo, abstrato, geral e
conceitual.
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Elkonin também investigou a teoria da atividade, mais especificamente 0 que viria
ser chamado de atividade principal ou atividade guia. Determinando as fases de
desenvolvimento da crianca até o mundo do trabalho. Nesta direcdo determinou em seus
estudos que quando a crianga exaure a atividade pré escolar, a infancia, ingressa na escola
para desenvolver outro tipo de atividade, a saber, a aprendizagem dos conceitos cientificos
contidos nos conteudos escolares.

Davydov, em seu ensino desenvolvimental, é autor que mais se destacou, pois, sua
pesquisa determinou a estrutura da atividade no campo da pedagogia, a partir do chdo da
escola.

A teoria desenvolvimental foi uma das principais contribuicbes de Davydov em
parceria com Elkonin, nos anos de 1960 a 1970 no campo da psicologia educacional. Essa
teoria parte do pressuposto de que a escola deve impulsionar o desenvolvimento mental e a
subjetividade dos alunos e instiga-los a pensar sobre objetos e sobre as questdes da realidade
de modo dialético, estimulando-os a captar as mudancas, as contradicdes, as relacdes de
dependéncia entre os objetos e as condi¢Bes concretas, temporais, histéricas como um todo
estruturado.

Além disso, Davydov coloca como um desafio a organizacdo didatica do ensino e
incita a reflexdo de todos os envolvidos nas questdes educacionais. Os resultados positivos
apresentados pelo autor servem como base teodrica para 0 desenvolvimento de varios
experimentos e pesquisas em diversas partes do mundo, inclusive no Brasil. Esperamos que a
analise e o conhecimento da producdo académica realizada em torno deste estudo tragam
muitos subsidios tedricos e metodoldgicos para a superacdo de praticas focadas em apenas
depositar informagBes nos alunos, repassar o que estd escrito nos livros didaticos e na
acumulacao de conteudos no ensino da Matematica.

Entendendo que a escola tem um papel preponderante na promocdo do
desenvolvimento psicoldgico e sociocultural desde a infancia, Davydov (1982) defende que a
educacao escolar deve influenciar significativamente o desenvolvimento dos alunos em nivel
teorico. Ele indica que a escola deve contribuir para a alteracdo na forma de pensar, analisar e
compreender os objetos e suas relagbes com a realidade, desde os anos iniciais da
escolarizagéo.

Para Davydov, o0s conhecimentos sistematizados pelas diferentes ciéncias
representam a centralidade da atividade pedagdgica. Nessa esteira, Freitas e Rosa afirmam

que:
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A premissa bésica do ensino desenvolvimental é que os métodos do ensino
decorrem dos contetidos escolares. Para organizar o ensino o professor
formula um conjunto de tarefas que tem inter-relacionados em determinadas
areas do conhecimento, compdem uma rede conceitual. (FREITAS; ROSA,
2015, p.8).

Libaneo (2015) aponta que a teoria de Davydov enfatiza a aquisi¢cdo dos conceitos
cientificos e o desenvolvimento das capacidades cognitivas e operativas, compreendidos em
sua relacdo mutua, ou seja, esses dois elementos sdo indissociaveis do ensino-aprendizagem
escolar.

E como o ensino pode impulsionar o desenvolvimento das competéncias
cognitivas mediante a formacdo dos conceitos e 0 desenvolvimento ao
pensamento tedrico, e por quais mejos 0s alunos podem melhorar e
potencializar a sua aprendizagem. (LIBANEO, 2015, p.15).

Ao apresentar a sua teoria, Davydov (1982) destaca que ela se difere
substancialmente da interpretacdo empirica, pois a énfase do ensino-aprendizagem esta no
todo, em caréater geral dos objetos e se manifesta nas correspondentes operagdes no sujeito. O
autor sugere alguns principios estruturadores das disciplinas escolares, como:

1. os conceitos ndo devem ser transmitidos como conhecimento pronto;

2. a base do ensino corresponde a ascensdo do geral e abstrato para o particular e

concreto;

3. deve-se buscar a ligagdo primitiva que determina o conteudo e a estrutura do

objeto;

4. a relagdo ldgica entre os conceitos se faz por meio de modelos especiais, como

objetais, gréficos e literais, que permitem o estudo das propriedades em sua
“forma pura”;

5. privilegiam-se inicialmente as operacdes objetivas para a conexdo essencial dos

objetos;

6. os alunos passam de forma gradual e oportuna das operacGes objetivas a execucao

delas no plano mental.

A proposta, apresentada por Davydov, foi aplicada através de experimentos
formativos nas escolas russas, com criangas do primeiro ao oitavo ano de escolarizacéo; esses
experimentos, desenvolvidos durante anos por uma equipe de psicélogos e pedagogos, sob a
orientacdo de Elkonin e Davydov, tinham como objetivo principal a reelaboragdo dos
programas das disciplinas como base nos principios da generalizacdo teorica e das relagdes

essenciais dos conceitos. Dessa maneira, eles apresentavam um novo método de ensino, com
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a primazia do conteudo tedrico, por meio dos conceitos e da analise dos objetos, para a
revelacdo da relacdo essencial, que deve ser apropriada pelo pensamento dos estudantes e um

movimento de forma geral e abstrata, para estudos particulares.

2.4.1 Conhecimento empirico e conhecimento tedrico

Na teoria historico-cultural, Vygotsky apresenta uma grande contribui¢cdo para o
entendimento da relacdo entre educagdo, ensino e o desenvolvimento psiquico humano,
mostrando, assim, a importancia da apropriacdo de conhecimento pelo aluno. Freitas (2016)
relata os aspectos da teoria do ensino desenvolvimental de Davydov, abordando a formacéo
dos conceitos como base para a aprendizagem escolar e a atividade de estudo como um passo
para a organizacdo do ensino.

No decorrer da experiéncia humana social e historica, métodos e formas de
pensamento, reflexdo e acdo, relacionados a ciéncia, a arte, a filosofia vdo se constituindo
como conceitos. E por meio da atividade de estudo que os alunos podem se apropriar dessas
formas de pensamento e utiliza-las na compreensao da realidade (FREITAS, 2016). Em busca
de obter algo particular na atividade humana pratica, Davydov (1988) utiliza simbolos e
padrdes universais como conceito, ao refletir sobre o objeto de forma geral, abstrata e
universalmente apresentada dentro de uma area de conhecimento especifico. Assim como
para Ganelin (1978 apud Freitas, 2016), o conceito vem antes de sua forma particular;
exemplificando, temos que o conceito de nimero antecede todo tipo de nimero; o conceito de
flor antecede a andlise de qualquer outro tipo especifico de flor e, para a compreensdo da
existéncia de um ser humano, é preciso compreender as determinacgdes sociais da sua origem.
Na ldgica materialista dialética, os conceitos ndo sdo estaticos nem isolados, eles possuem
movimento, plasticidade, elasticidade universal e se relacionam dentro dos sistemas
conceituais.

Ao se trabalhar com determinado tema, ndés o vinculamos a outros conceitos,
transitando entre diferentes saberes. Ao pensar em um conceito matematico, como a
multiplicacdo, por exemplo, este acaba sendo utilizado em outras disciplinas, servindo como
analise das relacBes de outros objetos. Historicamente, as diversas areas do conhecimento
desenvolvem-se do conhecimento empirico ao conhecimento tedrico.

A utilizagdo de jogos em sala de aula para o ensino-aprendizagem de matematica,
como o bingo da tabuada e o dominé da potenciacdo, sdo exemplos de recursos empregados

de forma empirica com a intencionalidade de que os alunos, ao jogarem, aprendam oS
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contelldos. Mas o que passa despercebido € que jogos, como 0s citados, sdo apenas
verificadores, para jogarem esses jogos e terem éxito, os alunos ja precisam saber 0s
conteddos relacionados. Assim, se constata que esse tipo de atividade atua no nivel empirico
do contetido, ndo € elaborada no sentido de formacdo de conceitos e ndo permite 0 acesso ao
nuclear do objeto.

Nesse sentido, os professores, ao planejarem as aulas com jogos estruturados
conforme propomos, devem levar em consideracdo que o conhecimento tedrico deve ser a
esséncia do jogo. Assim, a partir da organizagédo da atividade, a partir da manipulacéo e do
desenrolar do processo é que o conceito deve emergir. Nesse sentido, 0 jogo é secundario, o
centro continua sendo a mediacdo pedagdgica do contetido a ser ensinado.

De acordo com Libaneo e Freitas (2016, p. 1), “O Plano de ensino &€ um
procedimento indispensavel da atividade profissional de professores”. O planejamento das
aulas permite que o professor desenvolva metodologias com a finalidade de produzir o
desenvolvimento dos alunos, explorando esse conhecimento e o pensamento tedrico em seu
aspecto universal.

Segundo Freitas e Libaneo (2019), entender a educacdo como atividade que faz
refletir sobre as demais atividades no processo pedagogico, percebendo-a como objeto da
atividade pedagogica e de transformacdo dos individuos no processo de apropriacdo dos
conhecimentos, materializa-se por meio de acdes, tedricas e praticas; que ocorre de acordo
com a necessidade humana de apropriar-se dos bens culturais como forma de promocéo
humana. Assim, segundo Moura (1991), ao pensar a organizagdo do ensino como uma
atividade, indicando as agdes principais dos individuos envolvidos nesse processo de
escolarizacéo, esta se constitui a unidade do trabalho docente. O escolar tem na atividade de
estudo o nucleo do seu trabalho.

Davydov (1982) compreende que o tipo de pensamento desenvolvido nas escolas
esta relacionado com a funcdo da escola e com sua concepcao didatica. Entdo, o autor critica a
escola tradicional em que o trabalho com os conhecimentos e habilidades reside na dimensao

utilitaria e empirica do pensamento. O pensamento desenvolvido nesse tipo de escola:

[...] tem um carater classificador, catalisador e assegura a orientacdo da
pessoa no sistema de conhecimentos ja acumulados sobre as
particularidades e tragos externos de objetos e fendmenos isolados da
natureza e da sociedade. Tal orientacdo é indispensavel para fazeres
cotidianos, durante o cumprimento de acGes laborais rotineiras, porém é
absolutamente insuficiente para assimilar o espirito auténtico da ciéncia
contemporanea e os principios de uma relacdo criativa, ativa e de tal
profundo contetdo face da realidade. (DAVYDOV, 1988, p.144).
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A distincdo entre 0 pensamento empirico e 0 pensamento tedrico também ocupou

parte consideravel dos trabalhos de Davydov:

A verdadeira realizacdo do principio do carater cientifico esta internamente

ligada com a mudanca do tipo de pensamento, projetada por todo sistema

de ensino, isto €, esta vinculada a formagdo nas criancas, ja desde os

primeiros graus, das bases do pensamento tedrico que estdo no fundamento

da atitude criativa do homem sobre a realidade. (DAVYDOQOV, 1988, p.150).
O pensamento tedrico se difere do pensamento empirico, que tem carater externo,
imediato; as representacdes gerais estdo ligadas diretamente a préatica, e os dados sdo obtidos

na atividade sensorial da pessoa; porém, Davydov (1988, p. 214-125) assegura que:

[...] é necessario sublinhar que o fundamento é a fonte de todos os
conhecimentos do homem sobre a realidade; sdo as sensacfes as percepgoes,
dados sensoriais. Porém, os resultados da atividade dos 6rgdos dos sentidos
do homem s&o expressos por este em forma verbal, que acumula a
experiéncia de outra pessoa [...]. (DAVYDOV, 1988, p. 214-125).
As limitacGes da teoria empirista, quanto ao pensamento do ensino por meio dos
conceitos cientificos, ficam ressaltadas quando comparadas com as caracteristicas do

conhecimento tedrico, demonstradas no Quadro 2, a seguir:

Quadro 1 - Comparacao entre o conhecimento empirico e o conhecimento tedrico

CARACTERISTICA CONHECIMENTO EMPIRICO CONHECIMENTO TEORICO
Comparagdo dos objetos as suas | Andlise do papel e da fungdo de certa
Elaboracéo representacdes  valorizando-se  as | relacdo entre as coisas no interior de
propriedades comuns aos objetos. sistema.

Generalizacdo formal das propriedades
dos objetos que permitem situar os
objetos especificos no interior de uma
dada classe formal.

Forma  universal que  caracteriza
simultaneamente um representante de uma
classe e um objeto particular.

Tipo de generalizagdo

Fundamentacéo Observacéo dos objetos. Transformacdo dos objetos.

Tipo de representacdo | Representacfes concretas do objeto. Relacéo entre o geral e particular.

A propriedade formal comum é

Relacdes analoga as propriedades dos objetos.

Ligacdo entre o geral e o particular.

Transformacdo do saber em uma teoria
desenvolvida por meio de uma dedugdo e
uma explicacdo.

Selecdo de exemplos relativos a certa

Concretizacdo
¢ classe formal.

Diferentes sistemas semidticos (a relagdo
nuclear, expressa por simbolos e
significados se entrelaga e se aplica a uma
gama de situacoes).

Forma de expressao Um termo.

Fonte: Adaptado de RUBSTOV (1996).
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O conhecimento teorico constitui, para Davydov (1982), o objeto principal da
atividade de ensino por meio da aquisicdo, que estrutura a formacdo do pensamento teorico,
tendo como consequéncia o desenvolvimento psiquico da crianga. Para que a escola cumpra a
sua funcdo, a formagdo do pensamento tedrico, é necessaria uma modificacdo do principio
didatico o qual rege o ensino. E imprescindivel que o ensino da matematica substitua o ensino
memoristico, mecanico, reprodutivo e superficial pelo ensino que fundamenta os
conhecimentos cientificos dessa area do saber, que coloque o estudante como sujeito do seu

conhecimento.

2.4.1.1 O desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos

Davydov (1982) aponta a importancia de mudar a concepgéo que subsidia 0 ensino
da Matemaética. O autor apresenta uma critica sobre o0 ensino dessa disciplina nos anos setenta.
Mesmo tendo passado quarenta anos, as suas afirmacdes sobre o ensino tradicional, no qual a
maioria das escolas se enquadra, continuam validas até hoje.

Podemos usar a metafora empregada Freire (1987, p. 58) para esse fato, na qual
atribuia a educacdo o termo: “educagdo bancaria”, uma relacdo de depositario e depositante,
“[...] se torna um ato de depositar, em que os educandos sdo os depositarios e o educador o
depositante”. Nesse modelo educacional, desprezam-se todo o conhecimento e bagagem que o
aluno traz consigo, transformando-o apenas em receptor das informacdes trazidas pelo
professor, ou seja, um ‘“cofre” vazio que seria preenchido por outro, como se o aluno ndo
tivesse nenhuma experiéncia valida para que pudesse contribuir para seu conhecimento.

Davydov (1982) apresenta algumas consideracdes importantes sobre as dificuldades
em ensinar o conceito de nimero. O conceito reduzia o aprendizado somente a busca da
solucdo de determinados tipos de problemas, de modo geral, para resolver as questdes
propostas pelo professor. Para essas resolucdes, os estudantes utilizavam a metade do tempo
destinado aos estudos, uma vez que eles tinham apenas que identificar o tipo de problema a
aplicar o método resolutivo anteriormente assimilado, para chegar ao resultado. Sendo assim,
ensinava-se a classifica-lo ao invés de resolver, ou seja, apenas era trabalhada a memorizacéo.
Em vérias situacBes semelhantes, solicitava-se que o aluno repetisse o raciocinio. Nesse
sentido, a aprendizagem significava repetir, memorizar, salientando que a solucdo do
problema dependia apenas de recordar e reproduzir o método resolutivo ja conhecido.

Nesse parametro, o estudante resolve os problemas, recordando a solucdo e ndo

pensando sobre ela, ou seja, o aluno ndo desenvolve a faculdade de analisar e, apesar de sua
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complexidade, ndo supera o pensamento que classificamos como empirico. Conforme
Davydov (1982, p.155),

o0s escolares — especialmente os primarios — resolvem com inteiro acerto, no
fundamental, somente problemas do tipo que eles conhecem e cuja
identificacdo prévia é a premissa fundamental para reproduzir o método
resolutivo concreto que antes assimilaram.

Ao ancorar o0 ensino da matematica em memorizacdo e repeticdo, a perspectiva
empirista acaba por limitar o processo de pensamento dos estudantes, e, assim, o
desenvolvimento humano. Esse se revela na qualidade dos vinculos do individuo com o
mundo, no grau de organizacdo das atividades em relacéo aos seus fins e motivos, bem como
no grau de subordinacdo dessa organizagdo da consciéncia sobre si e da autoconsciéncia.

Dessa forma, sdo apresentadas as condicOes objetivas que devem proporcionar o
desenvolvimento das capacidades intelectuais, sendo que o empobrecimento dessas
possibilidades limita o desenvolvimento individual. Nesse sentido, cabe a escola oferecer as
condigdes para que os estudantes se desenvolvam e a principal condicdo seria a apropriagdo
dos conhecimentos teoricos das diferentes areas do saber. Assim, a utilizagdo dos jogos no
ensino-aprendizagem da matematica s6 tem sentido se cumprir a tarefa principal que é
atribuida a escola, a saber, desenvolver o conhecimento tedrico.

Davydov (1998), fundamentado na teoria historico-cultural de Vygotsky e na teoria
da atividade de Leontiev, defendia a formacdo do pensamento tedrico do procedimento de
ascensdo do abstrato ao concreto, resgatando o objeto em seu aspecto nuclear, ou seja, a sua
relacdo geral, aplicando-o em situagcGes particulares (contextualizadas). Consideramos que a
esséncia da proposta davydoviana consiste em fazer com que o escolar perpasse, em cada
atividade, as acdes apresentadas por Davydov (1988), a saber:

1. transformacdo dos dados da tarefa, objetivando identificar a relacdo geral do

objeto de estudo;

2. modelacdo da relacéo geral do objeto de estudo;

3. transformacgdo do modelo da relacdo geral do objeto de estudo, a fim de estudar as

suas propriedades em forma pura;

4. construcdo do sistema de tarefas particulares. que podem ser resolvidas por um

procedimento geral;

5. controle ou monitoramento das a¢des realizadas anteriormente;

6. avaliacdo da aprendizagem.
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As acdes de aprendizagem elencadas tém o propdsito de formagdo do pensamento
tedrico. Dessa forma, para cada uma dessas acOes, tarefas de aprendizagem devem ser
planejadas pelo professor de forma que os alunos, ao percorré-las, realizam o movimento do
abstrato ao concreto, privilegiando a aprendizagem do aluno, a organizagdo do ensino por

meio de tarefas, exigindo dele criatividade na estrutura¢do da atividade de ensino.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA: APRESENTACAO DO EXPERIMENTO
DIDATICO FORMATIVO SOBRE SISTEMAS NUMERICOS

De forma resumida, apresentamos as etapas que compdem a metodologia da
pesquisa:

e Projeto de Pesquisa: elaboragcdo do plano de trabalho, com delimitagéo de objetivos,
do referencial tedrico, dos procedimentos de execucdo e divulgacdo da pesquisa,
estimando o tempo destinado a cada uma das fases.

e Pesquisa Bibliografica: elaboracdo de um referencial para 0 embasamento teorico e
cientifico da pesquisa; selecdo e leitura de autores que refletem sobre as
contribuigfes dos jogos fundamentados pelo ensino desenvolvimental de Davydov
para aprendizagem de contelidos matematicos no Ensino Fundamental 11.

e Elaboracdo de instrumentos para coleta de dados: aplicacdo de um questionario
inicial para caracterizar a populacdo estudada, como idade, sexo, contato com
algumas tecnologias e outras. Também foi aplicado um questionario final para
registro da aplicacéo da pesquisa.

e Experimento Didatico Formativo: apds o parecer do comité de ética, TCLE e TALE
assinados, iniciamos com o experimento didatico formativo.

e Coleta de Dados: essa etapa iniciou-se apds a emissdo do parecer do Comité de Etica
e abordou a escola e alunos em questdes previstas, acbes pedagogicas que realizadas
com a turma, as resolucbes de problemas sobre os conteddos abordados durante o
experimento didatico formativo.

e Andlise e interpretacdo dos dados: a cada encontro os dados foram coletados,
analisados e registrados.

e Apresentacdo dos resultados: redacdo da pesquisa, publicacdo de artigos cientificos
em revista especializada com os resultados da pesquisa e divulgagdo de resultados
finais da mesma em site de livre acesso.

Para a elaboracdo do cronograma, consideramos que a etapa de pesquisa
bibliografica perpassa todo o processo de desenvolvimento da pesquisa, desde a elaboracéo do
projeto de pesquisa até a publicacdo de seus resultados. Apontamos, no cronograma, as fases
planejadas e realizadas na pesquisa.

A pesquisa, de carater qualitativo, alicercou-se na teoria historico-cultural e seus

desdobramentos: a Teoria da Atividade de Leontiev, Teoria dos Jogos de Elkonin e a Teoria
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do Ensino Desenvolvimental de Davydov. Todas essas teorias colocam em relevo a
importancia da atividade para o desenvolvimento humano. Conforme asseguram Libéaneo e

Freitas (2015), o conceito de atividade estd internamente ligado ao conceito de ideal:

A teoria da aprendizagem baseada na atividade foi, inicialmente,
desenvolvida pelos seguidores de Vigotski, S. L. Rubinstein e A. N.
Leontiev, no periodo p6s-guerra, sendo posteriormente elaborada por P. la.
Galperin, famoso pela elaboragdo da teoria de formac&o por etapas das a¢des
mentais e pelo principal mentor de Davydov na psicologia, D. B. Elkonin.
(LIBANEO; FREITAS, 2015, p. 318).

Como salientamos, esta pesquisa emerge da necessidade de investigar o ensino de
Matematica, relacionando-o com jogos, fundamentados em uma teoria, pois o fazer diario de
grande parte dos professores de Matematica do Ensino Fundamental esta posto de forma
mecanica e técnica, o que nos causa profundo incémodo e desejo de propor uma mudanca
nesse paradigma. Assim, surge o problema da pesquisa: Quais sdo as contribui¢fes de um
experimento didatico formativo sobre o conceito de sistema de numeracdo, utilizando um
jogo estruturado?

Nessa direcdo, a pesquisa enseja contribuir com a metodologia de Ensino de
Matematica no contexto da sala de aula, com um experimento didatico formativo sobre jogos
estruturados, para um ensino-aprendizagem de sistemas de numeragédo. De acordo com Brasil
(1998, p.38):

[...] tem-se buscado, sem sucesso, uma aprendizagem em Matematica pelo
caminho da reproducdo de procedimentos e da acumulacdo de informacGes;
nem mesmo a exploracdo de materiais didaticos tem contribuido para uma
aprendizagem mais eficaz, por ser realizada em contextos pouco
significativos e de forma muitas vezes artificial.

Dentre os multiplos temas de pesquisa em Educacdo Matematica, analisamos a
insercdo das atividades interativas com jogos estruturados, para o ensino-aprendizagem do
conhecimento cientifico do nucleo do conceito do Sistema de Numeracdo Decimal; desse
modo, buscou-se a compreensao do valor posicional dos nimeros de até trés algarismos e que
o valor posicional indicativo que cada algarismo ocupa é a referéncia padrdo para a
compreensdo da composicdo e decomposi¢do dos numeros e a funcdo do zero. Os conceitos
abordados foram fundamentados na teoria de ensino desenvolvimental, proposta por
Davydov, por entendermos que ele sintetiza os aspectos que consideramos relevantes ao nosso

proposito.



62

O principio geral adotado foi de que o jogo planejado, para o contetdo abordado,
promovesse a construcdo do conhecimento cientifico, sendo que 0 jogo ndo € o objeto
principal, e sim o ensino-aprendizagem, mediado, a todo 0 momento, pelo professor. Assim, 0
jogo estruturado deve ser planejado de tal modo que contenha essa possibilidade inerente,
devera ter regras claras e os objetivos bem definidos e seu foco principal deve ser a
construcdo do conceito. As regras foram apresentadas previamente com a finalidade de
esclarecer ao escolar suas possibilidades de acdo e envolvimento; elas estdo elencadas no
planejamento do experimento didatico formativo.

Uma das bases da proposta é a reflexdo coletiva sobre a pratica e a experiéncia de
vida escolar dos professores e alunos da turma especifica, possibilitando esclarecimentos da
relacdo professor-aluno. Acreditamos que 0s jogos estruturados, para o conceito de ensino-
aprendizagem de Sistema de Numeracdo Decimal Universal da matematica bésica, seja uma
porta de entrada motivadora e impulsionadora para 0 ensino-aprendizagem de conceitos.
Julgamos que, a insercé@o de jogos estruturados, contribua com o desenvolvimento cognitivo,
efetivo e social do escolar, como demonstrado em estudos ja citados neste trabalho. Para que

os alunos se sintam estimulados, como aponta Davydov (1988, p. 65):

[...] a psicologia pedagdgica vigente recomenda aos professores utilizar a
experiéncia empirica cotidiana de familiarizacdo dos escolares com as coisas
e fenbmenos como base para que assimilem o0s conhecimentos escolares.
Com isso, se reconhece, de fato, a homogeneidade tanto do contedo como
do procedimento de aquisi¢cdo dos conhecimentos na infancia pré-escolar e
durante o ensino escolar, especialmente organizada.

Ressaltamos a importancia da formacgdo continuada dos professores para que o
planejamento das aulas seja voltado para o cotidiano dos alunos; entretanto, ressaltamos que
isso deve ocorrer de modo intencional, procurando formas de o aluno ampliar seus
conhecimentos sobre sua realidade. Assim, propomos capacitar o docente da escola campo,
local onde a pesquisa foi desenvolvida, por meio de oficinas, apresentando conceitos teoricos,
métodos para trabalhar os conteldos matematicos com jogos estruturados no ensino
desenvolvimental de Davydov, bem como ferramentas para a ampliacdo de sua pratica
pedagogica. Tal atitude teve o intuito de contribuir com a formagdo continuada do professor.
Enfatizamos que, embora isso tenha acontecido, foi a pesquisadora quem realizou a aplicacéo
do experimento didatico formativo. Dessa forma, apresentamos um experimento didatico
formativo composto pelas seis etapas propostas por Davydov, ja citadas anteriormente,
buscando criar condicdes aos estudantes de serem cidaddos participativos socialmente,

criticos e comunicativos, durante todo o experimento.
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Micotti (1999, p.161) afirma que: “as aulas expositivas e os chamados livros
didaticos pretendem focalizar o saber, mas geralmente, ficam sem sentido para os alunos
[...]”. Assim, 0 ensino necessita de um planejamento cientifico, baseado na Didatica, que
possibilita o aprendizado dos conceitos cientificos dos contetdos abarcados com a finalidade
de desenvolver integralmente o aluno, como afirma Davydov (1988).

No momento da abordagem com os alunos, os jogos estruturados foram utilizados
para minimizar os entraves com a matematica que alguns alunos apresentavam. Esses jogos
devem ser escolhidos, planejados e preparados para levar o aluno a adquirir conceitos
matematicos. A introducdo de jogos na sala de aula é fundamental por diversos fatores, como
atenuar bloqueios que a disciplina traz para alguns alunos, bem como promover a apropriacdo
conceitual.

Assim, o jogo estruturado fundamentado pelo ensino desenvolvimental de Davydov
deve ser planejado de tal modo que contenha essa possibilidade inerente, devera ter regras
claras e os objetivos bem definidos. As regras foram apresentadas previamente com a
finalidade de esclarecer ao escolar suas possibilidades de acdo e envolvimento. O uso dos
jogos estruturados no ensino-aprendizagem de contetdos de Matematica concorre para
integrar habilidades, aptidGes e mudancas dos habitos na maneira de ensinar, na forma de
aprender, tornando parte do cotidiano em sala de aula, tanto do professor quanto do aluno,
para a formacao do conhecimento cientifico.

Tendo como fundamento os marcos tedricos da teoria historico-cultural e de seus
desdobramentos, descrevemos de forma mais especifica a metodologia de nossa pesquisa.
Pretendemos uma articulagdo desse aporte tedrico com a metodologia e mostrar sua
integracdo no planejamento do experimento didatico formativo davydoviano; nessa direcdo,
reafirmamos a nossa filiacdo tedrica e assumimos a atividade planejada como elemento
central na realizacdo do movimento do abstrato ao concreto, contemplada nas seis acOes
propostas por Davydov (1988).

A teoria da atividade, comentada nos escritos dos autores da teoria histérico-cultural,
¢ assumida como a esséncia humana. Somente pela apropriacdo da experiéncia cultural
histdrica é que o homem se desenvolve e compreende a ciéncia, a ética e a arte. Nesse sentido,
consideramos a producdo humana como patriménio de todos os homens, se tornando um
direito sua aquisi¢cdo e concordamos com Davydov (1988) quando nos diz que o principal
papel da escola é fazer com que o escolar se aproprie dessa experiéncia.

A producéo cultural humana é o reflexo de sua atividade histérica que traz em seu

bojo as esséncias dos objetos construidos, desenvolvidos e aprimorados com o passar do
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tempo, que se tornam conhecimentos abstratos. A escola, entdo, necessita trabalhar tais
conhecimentos para que o escolar os aproprie, mas ndo no sentido empirico moldado pelas
nossas escolas. Entendemos que nossa escola age no nivel superficial dos objetos cientificos,
descrevendo suas caracteristicas superficiais. Nosso objetivo € ir além desse conhecimento,
uma vez que entendemos que se a descri¢do do objeto fosse o suficiente, ndo seria necessaria
a existéncia das ciéncias. Mais do que isso, é necessario permitir ao escolar acessar o aspecto
nuclear do objeto cientifico, compreendendo-o em profundidade.

Desse modo, é preciso fazer com que o escolar percorra o caminho percorrido pela
ciéncia na determinacdo do objeto. Ao refazer este caminho, é possivel que o compreenda em
sua totalidade cientifica. Mas, para tanto, é necessario um planejamento especifico para cada
objeto por compreendermos que o método deriva do contetido especifico e que esta atividade
precede o desenvolvimento do escolar; ou seja, somente participando de uma atividade
planejada nos moldes de nosso aporte tedrico que o escolar assumird seu desenvolvimento
cognitivo, formando as a¢Ges mentais, desencadeadoras de processos mentais, capacitando-o a
resolver problemas correlatos.

A atividade planejada, aqui, corresponde ao experimento didatico formativo. Nés a
entendemos como uma sintese das propostas da teoria historico-cultural, por meio da qual
tentamos contemplar o movimento do abstrato ao concreto, no sentido que o conhecimento
tedrico percorre o caminho do abstrato ao concreto indo, portanto, do nivel social para o
individual e do interpessoal para o intrapessoal, se tornando, posteriormente, conhecimento
assimilado, concreto e tedrico para o escolar.

Enfatizamos, fundamentados nos marcos tedricos elencados, a importancia da
mediacdo pedagoOgica do professor sobre o conteldo abordado, no sentido de ser um
facilitador, desenvolvendo acGes monitoradas e avaliativas a todo instante para que o
estudante acesse 0 aspecto central da atividade: compreender o nucleo conceitual que rege 0s
sistemas de numeragéo. Para tanto, consideramos essencial que o mediador atue diretamente
na zona de desenvolvimento proximal do aluno para que ele avance cognitivamente,
ampliando sua zona de desenvolvimento real.

Para fins de analise do experimento, elegemos como categorias de andlise o
conhecimento empirico, o conhecimento tedrico e a mediagdo do conteudo abordado.
Queremos dizer que, durante todo o0 experimento, por meio do monitoramento da
pesquisadora, observamos se o0 conhecimento cientifico nuclear emergia, buscando evidéncias
da apropriacdo do conteldo em sua esséncia ou se ainda continuava no nivel empirico deste

conhecimento, permanecendo na descrigdo superficial deste. Nesse caso, € necessario que o
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professor planeje novamente suas ag¢oes, no sentido de refazer a mediagdo com o intuito de
que o aluno refaca o caminho percorrido pela ciéncia na determinacdo deste. Com relacdo a
mediacdo, a pesquisadora avaliou a sua propria pratica. Consideramos essa analise
importante, uma vez que a teoria tem como pressupostos a transformagéo nas praxis, isto €, no
encontro da teoria com a pratica emergem novas categorias e novos conhecimentos, capazes
de transformar o sujeito cientificamente.

Elegemos, como conteldo a ser desenvolvido no experimento, a teoria que
fundamenta os sistemas de numeracdo em uma base qualquer. Compreendemos que este €
basilar para o escolar compreender as operagdes matematicas e seus algoritmos e também
notamos que este conhecimento esta na base dos conteddos contemplados nos demais
conteudos escolares da escola basica.

Adotamos, como forma de experiéncia educativa, um jogo que consideramos capaz
de reproduzir de forma dindmica o conteudo escolhido: um jogo de dardos. De uma forma
coletiva, os alunos foram divididos em dois grupos indistintamente, pois assim eles teriam
participacdo efetiva. Todos os estudantes participaram e as pontuacbes foram registradas,
utilizando os blocos unitarios do material dourado, reunindo a pontuacédo de cada jogada por
meio das unidades do material concreto. Isso foi realizado para que, posteriormente, fossem
contados, de acordo com as regras do sistema de numeragdo em qualquer base, utilizando
outro material preparado pela pesquisadora. Esse procedimento conduziu os alunos a se
depararem com o aspecto nuclear do conceito, a contagem por agrupamentos.

No planejamento, consideramos importante, uma vez compreendido o aspecto geral,
propor novas ac¢des para que os alunos compreendessem que esse principio rege qualquer
outro sistema de numeracdo. O objetivo final, portanto, era fazer com que o escolar
compreendesse 0 seguinte critério: o sistema de base b funciona com agrupamentos de b
elementos. Esse numero b é chamado de base do sistema; o sistema € posicional, isto é, o
valor de um algarismo é determinado pela posicdo que ocupa no numeral; o sistema é
multiplicativo, isto €, em um numeral cada algarismo representa um namero que é maltiplo de
uma poténcia da base b; o sistema é aditivo, isto é, o valor do numeral é dado pela soma dos
valores individuais de cada simbolo de acordo com a regra anterior.

Davydov (1988, p. 181) indica as ac¢des de estudo a serem planejadas pelo professor
e reafirmamos que a tarefa de estudo é resolvida pelos escolares mediante 0 cumprimento de
determinadas acdes. Entendemos que esta sintese representa um movimento do abstrato ao
concreto do contetdo escolar, elemento fundamental de nosso aporte teérico, nas seis etapas

propostas por Davydov, que foram arroladas anteriormente.
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O experimento didatico formativo esta no plano de ensino apresentado no Apéndice
G. Em sintese, podemos dizer que a atitude inicial da pesquisadora foi a de esclarecer a
atividade aos alunos, na tentativa de que todos tivessem consciéncia dela. Em seguida, 0s
alunos foram divididos em dois grupos indistintamente e colocados em atividade, de modo
que todos participassem, pontuando ou nédo, de acordo com sua eficiéncia ao acertar o alvo.
Em cada jogada, os pontos iam sendo contados e amontoados em local representativo de cada
equipe para, depois, serem organizados de acordo com a regra do jogo, a saber, o fundamento
dos sistemas de numeragdo. Esse era o ponto essencial, revelar a relacdo geral do objeto
cientifico, contido no contetdo escolar, presente no material didatico elaborado.

Nessa etapa, esperdvamos que o aluno enunciasse de forma gréfica, escrita ou
oralmente o principio do sistema de numeracgéo, ou seja, realizar a modelacao do contetdo.

Na continuidade, exploramos a mesma sequéncia, agora modificando a forma de
contagem para, posteriormente, propor situacOes concretas de contagem, que exigiriam a
organizacdo de amontoados, de acordo com certas exigéncias de bases diferentes.

Em seguida, apresentamos situacdes cotidianas que exigiam a organizacao de dados
numéricos em diferentes bases. Realizamos, a todo o momento do experimento, 0
monitoramento de todas as etapas para percebermos a apropriagdo desse aspecto nuclear do
objeto e garantir a participacdo de todos no evento.

Finalmente, oferecemos situacBes problemas, em que o aluno deveria aplicar o
conhecimento adquirido para resolvé-las, de modo que permitisse revelar, a luz das categorias
elencadas, se eles adquiriram um conhecimento empirico ou tedrico, e analisamos a mediacao
pedagdgica do conteddo. Para tanto, filmamos todas as atividades para posteriores
confirmacdes ou esclarecimento de davidas, se necessario.

Antes de iniciar o trabalho de campo, embora tivéssemos ja realizado contatos
anteriormente com a escola, foram realizadas reunides com a coordenadora e o professor da
disciplina para esclarecimento da pesquisa e dos procedimentos que seriam abordados durante
a aula. Esclarecimentos foram dados aos alunos da turma, com a finalidade de conscientiza-
los sobre o que seria realizado e sua finalidade académica. Munidos da concepcao tedrica e do
planejamento das atividades, entendemos que o experimento didatico formativo davydoviano
se constitui como uma metodologia suficiente, no sentido de permitir o envolvimento de todos
de forma que fornega, a partir das categorias elencadas, os subsidios para a compreensdo do

fendmeno que ali se constituiu.
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3.1 Apresentacdo da Instituicdo e dos sujeitos participantes

O CEPI Emilia Ferreira de Carvalho é uma escola publica, situada no municipio de
Jatai — GO, na Rua Dom Pedro Il, n® 2111 — Jardim Rio Claro — Parte Baixa, Jatai - GO,
75800-108, inscrita no INEP sob o n° 52052621. A escola oferece alimentagdo escolar aos
alunos, agua filtrada, agua, energia e esgoto da rede publica, coleta periddica de lixo, acesso a
internet banda larga para o corpo administrativo e professores.

Como infraestrutura e instalacdes de ensino, o CEPI possui 8 (oito) salas de aula,
sala da direcdo, sala de professores, sala para os coordenadores, quadra de esportes
descoberta, cozinha, biblioteca/sala de leitura, sala da secretaria, banheiros com chuveiros e
patio descoberto. Quanto aos equipamentos, ela possui copiadora, impressoras, computadores,
notebooks, aparelho de som e projetores multimidia, sistema de monitoramento por cameras.
As figuras 1 e 2, a seguir, demonstram o colégio:

Figura 1 — Colégio Estadual Emilia Ferreira de Carvalho (entrada)

CﬁP|COL GIO
= EMiLio FERREIR A

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Figura 2 — Colégio Estadual Emilia Ferreira de Carvalho (prédio)

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.
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O Colégio Estadual Emilia Ferreira de Carvalho foi fundado em 1970, e, no ano de
2018, passou de colégio regular para CEPI - Colégio Estadual de Periodo Integral’. O colégio
trabalha com o Ensino Fundamental Il do 6° ao 9° ano, no periodo da pesquisa, com 278
alunos matriculados, sendo 18 alunos com necessidades especiais (com laudo).

Os alunos participantes da pesquisa estavam matriculados no 6° ano “A”, e
totalizavam 34 alunos matriculados, com faixa etaria de 12 anos, aproximadamente, sendo 22
do género masculino e 13 do feminino, um aluno do sexo masculino ndo participou da
pesquisa porque seu responsavel ndo autorizou. Os alunos participantes sdo oriundos de
diversas escolas de Ensino Fundamental de Jatai e regido. A escolha da série se deu pelo fato
do conteddo a ser abordado - Sistema de Numeracdo e Valor Posicional - e as habilidades
exigidas do aluno corresponderem ao preconizado para esse ano de escolarizagdo, atendendo a

Base Nacional Curricular Comum (BNCC):

Unidades Tematicas

NUmeros; Objetos de Conhecimento, Sistema de numeragdo decimal:
caracteristicas leitura, escrita e comparacdo de numeros naturais e de
nameros racionais representados na forma decimal.

Habilidades

(EFO6MAO01)8. Comparar, ordenar, ler e escrever ndmeros naturais e
nlimeros racionais cuja representacdo decimal é finita, fazendo uso da reta
numeérica.

(EFO6MAO02)°. Reconhecer o sistema de numeragdo decimal, como o que
prevaleceu no mundo ocidental, e destacar semelhancgas e diferencas com
outros sistemas, de modo a sistematizar suas principais caracteristicas (base,
valor posicional e funcdo do zero), utilizando, inclusive, a composigéo e
decomposicdo de nuUmeros naturais e numeros racionais em sua
representacdo decimal. (BRASIL, 2018, p.298).

Ademais, a turma foi escolhida para a aplicacdo da pesquisa, apés diadlogo com a
coordenadora do colégio sobre as caracteristicas gerais das turmas de sexto ano disponiveis.
Foram levados em consideracdo alguns aspectos, como, alunos com evidente baixo
desempenho e dificuldades de aprendizagem na disciplina Matematica, alunos com

necessidades especiais — um com dislexia (apresentava laudo médico), dois com discalculia,

7 O termo Educacdo em Tempo Integral ou Escola de Tempo Integral, diz respeito aquelas escolas e secretarias
de educacdo que ampliaram a jornada escolar de seus estudantes, trazendo, ou ndo, novas disciplinas para o
curriculo escolar. A maioria das unidades de ensino, que adota esse modelo, geralmente, implementam a
extensdo do tempo em turno e contra turno escolar — durante metade de um dia letivo, os estudantes estudam as
disciplinas do curriculo basico, como portugués e matematica, e o outro periodo é utilizado para aulas ligadas as
artes ou esporte. Disponivel em: https://feducacaointegral.org.br/glossario/educacac-em-tempo-integral/. Acesso
em: 24 abr. 2020.

8 Ensino Fundamental, 6° ano, Matematica, habilidade 01.

% Ensino Fundamental, 6° ano, Matematica, habilidade 02.


https://educacaointegral.org.br/glossario/curriculo/
https://educacaointegral.org.br/glossario/educacao-em-tempo-integral/
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dois com transtorno de déficit de atencdo com hiperatividade (TDAH); estes sem laudos
médicos, mas a coordenadora relata que, pelo acompanhamento realizado com eles, também,
com acompanhamento psicologico oferecido no colégio, eles ja identificaram tais
caracteristicas nestes alunos; uma aluna apatriada (da Venezuela), apresentando dificuldades
no entendimento e na fala da Lingua Portuguesa — enfim, uma turma desafiadora para o éxito
do trabalho.

Os alunos foram recrutados ap6s a aprovacdo do Comité de Etica, e com TCLE -
Termo de Conhecimento Livre Esclarecido para assinatura e do TALE - Termo de
Assentimento Livre Esclarecido, com a assinatura dos responsaveis e dos alunos. Foi
oferecida aos participantes a livre manifestacdo do nao interesse em participar da pesquisa, a
qualquer momento. Além disso, em relacdo aos riscos que a pesquisa oferecia ao participante,
embora sejam minimos, € importante considerar o cansaco, O aborrecimento, o
constrangimento ou as alteragfes de comportamento com as gravagdes audiovisuais, durante a
realizacdo do experimento didatico.

Desse modo, o projeto foi apresentado, inicialmente, ao grupo gestor e ao professor
da turma - o experimento didatico formativo com um jogo estruturado, constituido de varias
etapas, fundamentadas na base tedrica do ensino desenvolvimental de Davydov (1988),

investigando formas alternativas de metodologias de ensino. Vaz (2012) aponta que:

Nos ultimos anos mudangas significativas ocorreram nos cursos de
Licenciatura em Matematica da maioria das instituicdes de ensino brasileiras
modificando uma concepcdo de formacdo de professor que valorizava,
excessivamente, a transmissdo de conhecimento para uma concepcao
visando introduzir o aluno, o quanto antes, na sua realidade de trabalho, nas
tendéncias da Educacdo Matematica, ao mesmo tempo, dando uma formacéo
s6lida do saber matematico. (VAZ, 2012, p.39).

As capacidades de raciocinio e aprendizado das pessoas sdo diferentes, e, assim,
adaptar a forma de ensinar como alternativas, para trabalhar as deficiéncias que os educandos
podem vir apresentar € extremamente importante para obter éxito no processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos matematicos.

Ap0s evidenciar a pertinéncia e a importancia do desenvolvimento desse projeto na
instituicdo de ensino, cabe salientar que todas as garantias éticas aos participantes da pesquisa
foram tomadas, além de terem sido adotadas medidas necessarias que garantissem a liberdade
de participacdo, a integridade do participante da pesquisa e a preservacdo dos dados que
pudessem identifica-lo, garantindo, especialmente, a privacidade, sigilo e confidencialidade.
Para garantir o sigilo, todos os dados coletados foram manipulados, unicamente, pelo
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pesquisador responsavel, e toda e qualquer informagdo divulgada foi descaracterizada para

que ndo ocorresse a identificacdo do participante.

3.2 Jogos, atividades, aplicacéo e coleta de dados

Cabe ressaltar, aqui, o apoio da coordenadora de éarea ciéncias da natureza e
matematica, que a todo o momento nos acompanhou para que a pesquisa fosse desenvolvida,
desde a primeira visita para apresentacdo do projeto e da pesquisadora, até os primeiros
contatos para o reconhecimento do espaco utilizado. Foram realizadas visitas até o local para
planejar os detalhes para a realizacdo dos encontros para realizacdo do experimento didético,
previamente estruturado pela pesquisadora e pelo orientador. A pesquisadora apresentou e
entregou a coordenadora e ao professor regente o plano de aulas (Apéndice G), em vias
impressas e digital, por e-mail, para realizacdo do Experimento Didatico Formativo.

No primeiro encontro com a turma, foram explicadas as tarefas a serem realizadas:
distribuimos os 34 alunos, em dois grupos, sendo um alvo para cada grupo, com 17
integrantes; o critério de divisdo dos grupos seguiu o plano de distribuicdo e posicionamento
dos alunos ja estabelecido pelo colégio. Posteriormente, a pesquisadora realizou marcagfes no
chéo da sala de aula, a fim de atribuir a distancia para que os alunos arremessassem os dardos
em direcdo ao alvo. Os alvos utilizados no experimento podem ser visualizados na Figura 3, a

sequir:

Figura 3 — Jogo de Dardos 2 em 1
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Fonte: acervo da pesquisadora.
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Salientamos que, antes de encontrarmos este modelo de jogo de dardos no comércio
local da cidade de Jatai (GO), fizemos uso de imagens da internet, imprimindo dois modelos

de alvos, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Sugestdes para imagens de alvo
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Fonte: acervo da pesquisadora.
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Diante disso, os objetos para arremesso, ou seja, os dardos seriam giz coloridos,
conforme ilustra a Figura 5, em que os alunos, ao arremessar, deixariam uma marca nos alvos
impressos. Assim, consideramos que, também, ha a possibilidade do professor construir o
préprio jogo de dardos de forma alternativa e mais barata.

Figura 5 — Giz: material para arremesso

P Y

Fonte: acervo da pesquisadora.
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Portanto, demonstramos a existéncia de outras possibilidades, sendo possivel aos
professores a criacdo de outros materiais, possibilitando a insercdo de jogos estruturados
como atividades de ensino-aprendizagem para conceitos cientificos matematicos. Vygotsky
(2003, p.107) pontua que “[...] ao subordinar todo o comportamento a certas regras
convencionais, ele € o primeiro a ensinar uma conduta racional e consciente”. Desse modo, 0

autor, registra que, para a crianga, 0 jogo é a primeira escola de pensamento.

3.2.1 Primeiro Encontro - 12 e 22 aulas

O 1° encontro, em 14 de novembro de 2019, aconteceu no periodo vespertino, contou
com a presenca de 28 alunos, com duracdo de 1 hora e 40 minutos (aulas binadas/seguidas 50
min. cada). A coordenadora apresentou a pesquisadora a turma, e o professor regente explicou
aos alunos sobre a necessidade e importancia da participacdo atenta deles no desenvolvimento
da pesquisa, e que as aulas, ministradas pela professora/pesquisadora, seriam no horario das
aulas convencionais de matematica, seguindo o horario de aulas normalmente. Pelo motivo de
as aulas serem binadas, elas seriam utilizadas para a realizacdo da pesquisa, o que favorecia
nosso planejamento devido a existéncia de um tempo maior para o desenvolvimento da
atividade.

As aulas convencionais com 0s contetdos programaticos de matematica da matriz
curricular, estudados pela turma com o professor regente, foram ministradas no horario das
aulas eletivas'® - 50 min cada; foi realizada a troca de horario entre as aulas, no dia em que a
pesquisa fosse desenvolvida, uma vez por semana.

O professor regente frisou com os alunos que as aulas ministradas pela pesquisadora
seriam de uma forma diferente e mais divertida, e que ele estaria junto na sala de aula, mas
sentado no meio da turma, juntamente com os alunos, e a pesquisadora ministrando as aulas.
A pesquisadora realizou sua apresentagdo pessoal e agradeceu por ter a possibilidade de
realizar a pesquisa com a turma. Inicialmente, foi solicitado aos alunos que respondessem a
primeira parte da atividade “A” planejada, o Questionario Inicial (Apéndice C), para a
caracterizacdo do estudante, o qual foi elaborado com a finalidade de coletar informacdes
necessarias e significativas para a pesquisa, e s6 entdo as atividades foram iniciadas — elas
serdo detalhadas em momento oportuno - conforme plano de aula (Apéndice G). A

10" Aulas eletivas sdo aquelas que ndo pertencem a matriz curricular obrigatdria do curso (no caso, 6° ano do
Ensino Fundamental).
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pesquisadora explicou que, nas aulas ministradas durante a realizacdo da pesquisa, 0S
conteddos abordados faziam parte da grade curricular do sexto ano.

O experimento didatico formativo, para este primeiro encontro, foi o jogo de dardos,
que estruturamos e denominamos PontoAcao; ele foi planejado para que o professor fosse 0
mediador do conhecimento matematico cientifico, motivando, assim, os alunos para a
compreensdo do nucleo do conceito cientifico do conteudo abordado, fundamentado na teoria
de ensino desenvolvimental de Davidov (1982). A Figura 6, a seguir, mostra o plano de

ensino para o 1° encontro.

Figura 6 — Plano de ensino: o primeiro encontro

- OBJETIVOS PROCEDIMENTOS DIDATICOS AVALIACAO
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Decimal, valor compreensio do conceito | substantiva) e modelagio na base 10 alunos nas

posicional dos de sistemsa de numeragio interagSes,

algarsmos decimal, valor posicional

dos mumeros de até trés
algarismos com jOgos

ESPECIFICOS  OPERACOES CONDICOES

- Conhecer o processo | Atividade A: Questiondsio inicial, | - Atividades impressas
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o homem a contar dos ndmeros. - Notebook,

« Quadro;

« Perceber a necessidade | Atividade B: Famos giudar @ Nina, atividade | - Giz ou pincel;

de uma unidade padrio | impressa para que os alunos respondam em | - Jogo de Dardos,
para contar as coisas duplas. - Material Dourado,

- Cademo,

- Compreender as regras | Atividade C: Experimento didatico | - Lapis;

do sistema de numenagio | formative, jogo de dardes estruturado | - Bomacha,

decimal e o valor | denominado PomtoAcio Os alunos deverio

posicional dos | ser divididos em dois Zrupos, i medida quc

algarismos até a osdem | todos os al

das centenas dardos pasa fmclo no ubu!eno )3 com a
numeragio i ._seguindo as regras do

- Insenir conhecimentos | jogo, cade o dndo ficar fixo ¢ a pontuagio de
sobre o papdl do zero. cada aluno

Regras: organizad te os al serio
distribuidos formando dois grandes grupos. A
professora apresentard as regras do jogo
PostoAcko. phnmdo pana  abarcar o
cont 5 A 5 1
para a base dez. Os tegmm das ponmqées
de cada auremesso por aluno, serio por pecas
do material dourado colocadas em um
recipiente; exemplo: o dardo ficou fixo no
tabuleiro no nimero 10, o aluno ird no kit de
material dourado j4 disponivel em mesas
préximo a faixa de uvemesso ¢ pegari dez
pesas do material douwrado ¢ colocard no
recipiente do seu grupo ¢ assim seri feito por
todos os aluncs do grupo, os demais alunos
também realizam as anotagdes dos poatos em
seus cad individual os ak
atentos a quantidade de pegas unidades do
material dourado co!oadu em cada
recipiente, expr Imente em voz
alta a contagem dos poc:os

Ativadade D: Ao final da primeira rodada do
apummlo diditico formativo, onde todos

os wm repy ante de
cada grupo seri convidado para aird ﬁmle
para a soma total dos p os demai

também  participam dc forma atemta e
expressando em voz alta 3 contagem total, a
peofessora media o processo a 10do momento
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e regista o total de poatos no quadro.

Atividade E: Costinuagio com a2 proxima
ctapa, a professora pesquisadora solicitara a0s
alunos o calculo total das quantidades que as
duas equipes somaram, registta a poatuagio
no quadro branco da sala de aula, assim cria
situagbes para que 2 seja constituida seu
motivo real da atividade desenvolvida com os
alunos. Mais uma rodada do experimento
PontoAgie ¢ proposta, os objetos pana
comtagem dos pontos sdo balas maacas, o
processo se repete dos mesmos moldes da
rodada anterior. O planejamento elaborado
para que o aluno aproprie do conhecimento
cientifico, leva em consideragio os niveis de
desenvolvimento real ¢ proximal dos alunos
Finalizada a segunda rodada proposta, serio
utilizados os resultados das duas rodadas pana
a préxima agio

Atividade F: Os alunos sentados em seus
lugares, 2 turma continua em dois grandes
grupos. A professorapesquisadora utiliza os
resultados anotados no quadro e utiliza as
agdes externas realizada durante o jogo
PoatoAsio ¢ media com perguntas, em que
levam o5 alumos a3 desenvolveram as
atividades intemas ¢ resultando no motivo
real proposto pelo expenimento, o nacleo do
conceito do sistema de numeracio posicional
Situagdes sio levantadas ¢ pensadas em
conjunto pelos alunos, como por exemplo:
vamos encontrar a diferenga entre o total dos
pontos entre os grupos? Vamos somar os
pontos dos dois grupos? Professora comenta
nos obtivemos resposta com apemas dois
nUmMeros ¢ resposta com  trés  mimeros,
peoguntas aos alunos estas posigdes que o
mimeros ocupam nestes resultados sko
importantes? Por qué? Posso wocar de
posicio os numeros? A professora media ¢
nio entrega respostas prontas, leva os alunos
i assimilacio das atividades propostas que
tem como motivo real o coaceito centifico do
valor posicional dos nimeros na base 10 e
também o papel do zero.

Momento de imtegragio: escrever ¢ analisar
as quantidades encontradas no jogo de dardos,
observar a familianizacio dos estudantes com
o sistema de numeragio decimal, diagnosticar
0 que os estudantes conhecem sobre o tema

Fonte: elaborado pela pesquisadora.

Dialogos foram promovidos com os alunos sobre a histéria dos nameros, mediados
pela pesquisadora. Perguntas foram direcionadas aos alunos, como: “Serd que os numeros
foram sempre escritos da forma que os representamos hoje?”

A abordagem, mediada pela pesquisadora, teve como intencionalidade que os alunos
se expressassem sobre o conhecimento histérico e cultural dos nimeros, sobre os simbolos
que representaram 0s numeros e que varios foram utilizados como unidade padrdo até chegar

aos atuais (ano 2019). De forma espontanea, surgiram diversas expressdes representativas de
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unidade padrdo, ditas pelos alunos, tais como: “antigamente, usavam pedras, a medida do pé,
0ss0s, riscos no chao, pedacinhos de madeira”.

Utilizando os equipamentos do colégio (notebook, data show e som), a
professora/pesquisadora deu inicio a segunda parte da atividade planejada, com a exibicao de
um video intitulado: “A histéria dos Numeros”, com uma dura¢io de 9 minutos ¢ 38
segundos. A escolha dessa midia, durante o planejamento, ndo foi aleatoria. Dos videos
averiguados, esse atendeu as necessidades propostas para a pesquisa, no momento do 1°
encontro, ja que tratava do surgimento dos numeros.

A intencdo de apresentar os videos era mostrar o movimento l6gico e historico do
objeto para que o aluno compreendesse que foi devido as necessidades humanas de contagem,
cada vez mais elaboradas, que esse conceito surgiu. Desse modo, sua evolucédo simbdlica e
conceitual foi abordada para atender as novas necessidades emergidas a partir da necessidade
de operacionalizar os nimeros de uma forma sistemética. Para Davydov (1988), o objetivo é
reproduzir o caminho que a ciéncia percorreu na determinacdo do objeto cientifico, com o
intuito de que o aluno perceba os motivos de sua criacdo, de sua evolucdo e a forma de sua
elaboracéo.

Durante a apresentacdo, pausando o video, a pesquisadora incentivou, por meio da
mediacéo realizada em forma de questionamentos, os alunos a interagirem entre si, trocando
experiéncias; as perguntas eram direcionadas aos contetdos dos videos e a intencdo era
esclarecer possiveis duvidas e conceitos errados apreendidos por algum aluno. O proprio
video avivou os alunos a formular perguntas instigadoras, abordando topicos, tais como: o
processo historico que possibilitou 0 homem a contar; a necessidade de uma unidade padrdo
para contar as coisas; a compreensdo das regras do sistema de numeracao decimal e o valor
posicional dos algarismos até a ordem das centenas, e insercdo de conhecimentos sobre o
papel do nimero zero.

Nesse sentido, agimos de acordo com Vygotsky (1988), que explica que a linguagem
é o principal elemento mediador do homem. Ao dialogar democraticamente, é possivel
analisar o aprendizado, pois a fala do aluno expde o0 seu pensamento e, a partir dai, podemos
perceber a apropriacdo do conhecimento cientifico, uma de nossas categorias de analise.

Consideramos que os alunos em atividade se mostraram motivados, pois
participaram atentamente da atividade e interagiram de forma positiva. O monitoramento da
atividade foi importante para esclarecimentos adicionais, de acorda com a fala deles. A seguir,
na Figura 7, é possivel visualizar uma parte do contetdo contido no video A histéria dos

NUmeros:
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Figura 7 — Conteudo contido no video A histéria dos nimeros

\ mais de
0000 anos

COMO OS NUMETOS st

\amos
conhecer

a Inslqna e

numeros?

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=ntylzQWvzCA.

Na sequéncia, foram entregues aos alunos folhas fotocopiadas, solicitando-lhes,
conforme planejamento a atividade “B”, que respondessem em dupla, com a intengdo de
atender a um conceito presente na teoria histérico-cultural, a saber: o conhecimento é
apropriado das relagdes sociais e do interpessoal para o intrapessoal. Desse modo, um aluno
poderia contribuir com o outro, potencializando o aprendizado (DAVYDOV, 1988).

A pesquisadora planejou a mediagdo da atividade, com o intuito de observar os
alunos em atividades e orientd-los, caso fosse necessario, seguindo a orientacdo de Vygotsky
com relagéo a este conceito de mediagédo, segundo o qual, a crianga avanga mais rapidamente
com a ajuda de outro mais experiente, que atua na zona de desenvolvimento proximal do
aluno transformando-a na zona de desenvolvimento real (VYGOSTKY, 1998).

Nessa etapa, a abordagem foi “VVamos ajudar a Nina com a atividade”. As atividades
foram retiradas do site da Nova Escola, cuja autoria é de Yana Ypé dos Santos Dias!!. Com o
plano de ensino alinhado as normativas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
comparar e ordenar nimeros naturais, conforme as habilidades matematicas para o ensino
fundamental (EFO3MAOL)- Ler, escrever e comparar nimeros naturais até a ordem de
unidade de milhar, estabelecendo relagdes entre os registros numéricos e em lingua materna,

como ilustram as Figuras 8, 9 e 10:

1 Disponivel em: https://novaescola.org.br/plano-de-aula/126/comparar-e-ordenar-numeros-naturais-ate-gquatro-
algarismos, acesso em: 15 out. 2019.



Figura 8 — Atividade B realizada pelos alunos em dupla
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Fonte: adaptada Revista Nova Escola n° 27.

A atividade “B” foi planejada e adaptada, para que os alunos ajudassem a “Nina” a

preencher os espagos vazios no primeiro quadro e no segundo, como apresenta a Figura 8

acima.

Na figura 9, é possivel visualizar o registro de algumas das respostas das duplas de

alunos, nas lacunas de perguntas da atividade “B”, adaptadas com intencionalidade de

observar e estabelecer relagbes matematicas para a compreensdo do conceito de sistema de

numeracao decimal, valor posicional dos nimeros de até trés algarismos com jogos.

Figura 9 — Respostas dos alunos ao primeiro quadro da Atividade B
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Fonte: dados da pesquisa.
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Os alunos, em dupla, responderam a atividade proposta, conforme mostra a Figura 9.
Consideramos as respostas da maioria dos alunos satisfatorias, evidenciando a apropriacéo de
conceitos preliminares. Para os demais alunos, 0s quais apresentaram alguma dificuldade,

foram realizadas explica¢des adicionais para sanar suas duvidas.

Figura 10 — Resolucdo das questdes do segundo quadro da Atividade B

Fonte: dados da pesquisa.

Essas atividades apresentadas e os processos mencionados foram desenvolvidos nos
primeiros 40 minutos de aula. Nos 10 minutos restantes, todos os alunos receberam a merenda
escolar dentro da sala de aula. Decorrido o tempo da aula, a sirene tocou e os alunos foram
para um intervalo de 15min. A pesquisadora utilizou esse intervalo para organizar a sala de
aula, fixando os tabuleiros na parede e o cartaz com as orienta¢Oes para jogar. Posteriormente,
a pesquisadora demarcou o chdo da sala com fita crepe, colocou uma mesa para cada grupo
como suporte de cada kit para o material dourado??.

Com os alunos de volta a sala de aula, a pesquisadora os acolheu e iniciou com as

orientagdes para a atividade “C”. Para conhecimento dos alunos participantes, foram expostas

12 Material Dourado é um dos materiais idealizados pela médica e educadora Maria Montessori. Ele tem como
foco o trabalho com a matematica. Apesar de ter sido elaborado para o trabalho com aritmética, seguiu 0s
mesmos principios montessorianos sobre a educacdo sensorial. O material dourado destina-se a atividades que
auxiliam o ensino e a aprendizagem do sistema de numeracdo decimal-posicional e dos métodos para efetuar as
operagdes fundamentais (ou seja, os algoritmos). Disponivel em: www.somatematica.com.br » artigos. Acesso
em: 28 ago. 2020.
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as regras para o experimento didatico formativo em um cartaz, planejado para o primeiro
encontro de aplicacdo desta pesquisa, conforme relacionamos a seguir:

1 — ndo é permitido ultrapassar a linha de arremesso;

2 —apenas um arremesso por jogador, na rodada;

3 —s0 arremessar no tabuleiro de sua propria equipe;

4 — valera ponto caso o dardo fixar no alvo e cair em seguida;

5 — cada local no tabuleiro tem uma pontuacéo especifica;

6 — a pontuacdo total do grupo serd a quantidade de pecas colocadas na caixa por cada

jogador;

7 — tirar “par ou impar”, para iniciar.

Dessa forma, apresentou-se o jogo de dardos estruturado intitulado PontoAcéo,

conforme mostra a Figura 11 a seguir:

Figura 11 — Regras do Experimento Didatico Formativo

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

As regras do jogo, que ja estavam dispostas em um cartaz fixado com fita crepe entre

os tabuleiros, também foram apresentadas naquele momento, conforme traz a Figura 12:

Figura 12 — Cartaz com as regras e os tabuleiros

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.
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Na sequéncia, deu-se inicio a atividade “C”. A turma foi dividida em dois grandes
grupos, denominados de grupo vermelho e grupo verde, conforme as cores dos dardos; cada
aluno se posicionou na marca de distdncia maxima (delimitada com fita crepe no chao) para
0s arremessos no alvo (tabuleiro). A pesquisadora orientou a execugdo da atividade,
organizando todas as etapas do experimento didatico formativo: um aluno por grupo, de
forma alternada, realizou os arremessos; os dardos ficaram com a pesquisadora e foram
entregues somente no momento do langamento; arremesso realizado, de acordo com as
marcag0es do dardo no tabuleiro, os pontos foram registrados a cada arremesso de cada aluno.
A peca que representa a unidade do material dourado valia 1 ponto; os pontos marcados foram
colocados em uma caixa ja reservada para cada grupo. Dessa forma, o jogo procedeu da
seguinte maneira: um aluno do grupo vermelho arremessaria o dardo e, fixando-o, por
exemplo, no espago do numero 15, este aluno deveria dirigir-se até a mesa, onde estariam 0s
materiais dourados, separando as 15 pecas (unidades do material dourado) correspondentes
aos pontos registrados com o seu arremesso, colocando-as na caixa de modo que as pecas
(pontos) fossem todas colocadas no mesmo local por grupo. Assim como o grupo vermelho, o
grupo verde seguiria as mesmas regras. O processo de jogadas alternadas se encerrou, apds
todos os alunos de cada grupo terem realizado 0s arremessos.

Ressalta-se que vérios lancamentos (pontos) ndo foram contabilizados, pois houve
arremessos em que o dardo fixava no alvo e caia em seguida. Do mesmo modo, 0s arremessos
gue acertavam o quadro branco e ndo o tabuleiro do seu grupo especifico.

A atividade “D” planejada se referia a contagem total das pecgas por cada grupo. Os
alunos demonstraram estarem motivados na contagem de cada peca que havia dentro das
caixas, representando a pontuacdo total dos arremessos validos e, nesta etapa, 0s alunos,
orientados pela pesquisadora, foram incentivados a compreensdo do significado do sistema
posicional, na base dez (unidades, dezenas e centenas), apropriado para o material dourado.

Iniciou-se a atividade “E”, proposta no plano de ensino, com a finalidade de
organizar os pontos de modo sistematico, buscando que o aluno compreendesse 0 aspecto
nuclear do objeto (DAVYDOV, 1988). Para tanto, convidamos um aluno de cada grupo para
somar 0s pontos de cada caixa; inicialmente de um a um, para depois organiza-los de acordo

com as regras do sistema de numeragéo de base 10, conforme demonstra a Figura 13 a seguir:
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Figura 13 — Somatdrio dos pontos contidos em cada caixa

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Posteriormente, em outros encontros, a atividade com o experimento didatico
formativo aconteceu com outros objetos, com a finalidade de que os alunos, orientados pela
pesquisadora, construissem o conhecimento cientifico para o sistema de numeracédo posicional
para as bases 4, 3 e 2.

Os materiais utilizados para o experimento didatico formativo com o jogo
estruturado para a 12 e 22 rodada foram: 2 tabuleiros dos jogos de Dardos, 2 mesas para apoio

dos 2 kits de material dourado completos, conforme a Figura 14.

Figura 14 — Orienta¢Ges mediadas pela pesquisadora e a receptividade dos alunos

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Conforme mostra a Figura 14, os alunos receberam as orientacGes passadas pela
pesquisadora com entusiasmo e atencdo. Também, mostraram-se motivados e faziam
perguntas do tipo: “Como serdo controlados os pontos, quando acertar no centro, qual valor?”

O experimento didatico formativo continuou com mais uma rodada, e, cada vez mais,

era notavel os esforgos para acertar o alvo, ou seja, o centro do tabuleiro, e,
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consequentemente, obter uma pontuacdo maior. Registra-se, aqui, a motivagdo dos alunos,

quando eles conseguiam acertar ou fixar o dardo no tabuleiro, conforme a Figura 15:

Figura 15 — A motivagéo dos alunos ao acertarem os dardos

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Apos todos os alunos presentes participarem dos lancamentos, os arremessos da
primeira rodada foram finalizados. Os pontos, representados por pecas das unidades do
material dourado, foram colocados na caixa apropriada, destinada a cada grupo mais uma vez.

A professora pesquisadora permaneceu mediando a todo o momento a realizagéo da
atividade com o experimento didatico formativo. De acordo com as regras, cada arremesso
valido, de cada participante de cada grupo, equivalia a uma pontuacdo marcada no tabuleiro.
Ap0s o arremesso, 0 aluno pegava uma quantidade de pecas unitarias de material dourado,
correspondente a sua pontuacdo, e colocava-as na caixa menor, sempre mediado pelo
professor e pelo olhar atento dos colegas.

Ao término dos arremessos de todos os alunos, a pontuacdo da primeira rodada foi
registrada: o grupo verde conseguiu 74 pontos e o grupo vermelho 60. Os alunos realizaram a
contagem, mediados pela professora e com a participacdo dos presentes na sala de aula,
contando todos em voz alta.

No que se refere a segunda rodada, um aluno de cada grupo, também, foi convidado
a se aproximar da mesa e pegar as pec¢as unitarias, até entdo, utilizadas para a representacao
do total de pontos de cada grupo (verde 74 pontos, vermelho 60); eles deviam representar o
total dos pontos, utilizando outras pecas do material dourado disponiveis e, ainda, explicar por
que escolheu tais pecas (unidade, dezena, centena), e como elaborou o agrupamento delas.
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Figura 16 — Assimilacdo e modelagéo na base 10

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

A pesquisadora mediou e observou a agdo 1 de assimilacéo e transformacéo de dados
dos problemas sugeridos, favorecendo a relacdo geral abstrata do objeto (abstracdo
substantiva) e modelagéo na base 10. Conforme as proposi¢des de Davydov (1988, p. 105-
106):

1. A assimilagdo dos conhecimentos de natureza geral e abstrata precede o
conhecimento pelos alunos de temas mais particulares e concretos; estes
Gltimos sdo deduzidos pelos préprios alunos a partir do geral e abstrato,
como Unica base que formam.

Os alunos realizaram, com bastante interacdo, o proposto para a atividade “F”, o
agrupamento das pecas, representando a soma total dos 134 pontos. A atividade foi dialogada
entre os alunos, que, em voz alta, ajudavam o colega que estava a frente, representando o
grupo.

Foi realizada uma terceira rodada com o experimento didatico formativo. Nela, o
material dourado, utilizado como objeto/simbolos na primeira rodada, foi substituido por
balas macias comestiveis, com a intencionalidade de que a modela¢do continuasse na base 10.
Nessa segunda rodada, notamos que os alunos demonstravam um maior entendimento do
conteldo cientifico proposto, bem como das com as regras. Nesse sentido, Davydov

formulou, tedrica e metodologicamente, a tese:
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Primeiro os alunos devem aprender o aspecto genético e essencial dos
objetos, ligado ao modo proprio de operar da ciéncia, como um método geral
para andlise e solucdo de problemas envolvendo tais objetos. Depois,
utilizando o método geral, os alunos resolvem tarefas concretas,
compreendendo a articulagdo entre o todo e as partes e vice-versa. A este
procedimento mental Davydov denominou de pensamento teorico.
(LONGAREZI; PUENTES, 2013, p. 320)

Considerou-se que os alunos avangaram para um estagio de entendimento da relacao
nuclear com mais habilidade e entendimento do contetdo recomendado, pois em Vérias acdes,
durante a realizacdo das atividades de totalizar e escrever os numeros, eles ja ndo operavam
tdo somente de forma empirica, ja demonstravam avancos de conhecimento do conteudo
cientifico proposto e estavam familiarizados com as regras.

Podemos citar a acdo em que os alunos realizam o total dos pontos obtidos apos 0s
arremessos; a pesquisadora propds aos alunos a mesma acgéo solicitada na primeira rodada,
atividade “F”, “Vamos organizar os objetos que agora s&o as balas, somando a pontuacao
total obtida pelos dois grupos, qual valor totalizou? Depois 0s agrupem, representando o
numeral totalizado”.

Nesse sentido, promovemos 0 movimento do conhecimento, no qual os alunos se
expressavam, respondendo se o total de um grupo foi de 106 e do outro 89; em seguida, eles
juntaram todas as balas e formaram os montinhos de 10 em 10; eles entraram em acordo e
formaram 19 montinhos de 10 unidades cada, e restaram 5 unidades de balas. A professora
pesquisadora acompanhou todo o processo sem intervencdo, nesta etapa, até que os alunos
disseram “professora terminamos”.

Nessa etapa, perguntas foram realizadas pela pesquisadora, que os instigava a
realizar o processo mental do conceito do conteddo abarcado na atividade, como o valor
posicional de cada numero formado com o total 195, entre outros. O entusiasmo da
participacdo dos alunos era notidvel em todos, que se mostraram bastante empolgados e
participativos.

A Figura 17, a seguir, registra o interesse dos alunos para mais uma rodada do

experimento e como eles argumentavam e dialogavam, sob a mediagéo da pesquisadora.
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Figura 17 — Interesse por uma rodada do jogo e didlogo com a pesquisadora

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Analisamos, no primeiro encontro, que os alunos operavam no nivel empirico,
embora entendessem o processo realizado com o jogo estruturado, ndo portavam do
conhecimento tedrico. Segundo Davydov (1988), o conhecimento empirico é importante, mas
ndo é suficiente para que o aluno forme o conceito cientifico. Com o desenrolar da atividade,
notamos que os alunos entraram em atividade e conseguiram avangar na direcdo do
conhecimento cientifico, mostrando capacidade de organizar os numeros, utilizando o
material dourado, agrupando os resultados de dez em dez.

A pesquisadora informou aos alunos que as atividades do dia estavam encerradas e
gue ndo tinham mais tempo para uma préxima rodada, mas, no préximo encontro, teriam mais
atividades a serem desenvolvidas; ela também disse que as balas eram deles e as distribuiu
entre todos, agradecendo-os pela participagdo. Assim, encerramos o0 primeiro dia do
experimento didatico formativo. Em seguida, recolnemos os materiais utilizados. O professor
regente falou para os alunos organizarem a sala de aula, sendo as mesas organizadas em filas
indianas e uma aluna varreu a sala, a sirene tocou, indicando o encerramento do dia no

colégio e os alunos foram para casa.

3.2.2 Segundo Encontro - 3% e 42 aulas

O segundo momento da pesquisa aconteceu em 19 de novembro de 2019, no periodo

vespertino, apos o intervalo, com duracdo de 1 hora e 40 minutos (aulas binadas/seguidas

50min cada).



Figura 18 — Plano de ensino: o segundo encontro
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alunos. “Vou precisar de 4 alunos a frente
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realizacdo das tarefas de decomposigio dos
numeros em outras bases. Quem vai querer
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os alunos respondem as atividades em seus
cademos. Para a inicializacio da base 4

convida 4 alunoes para irem atéasmesas onde
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Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

A pesquisadora organizou a sala de aula durante o intervalo dos alunos, colocando

quatro mesas para apoio dos materiais utilizados durante o encontro, o material dourado e
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outros objetos, como: tampas plasticas coloridas de embalagens diversas com um furo no
meio e um suporte com varetas de madeira. A intencionalidade foi que os alunos assimilassem
0s conhecimentos dos conteudos cientificos, que estdo abarcados no experimento didatico
formativo, iniciados no encontro anterior. Também foram apresentados e utilizados dois
modelos de abaco, um aberto e um fechado.

A pesquisadora iniciou a aula dando as boas-vindas, dizendo aos alunos que estava
muito feliz em revé-los. e que era o segundo momento do experimento didatico formativo. Ele
seria desenvolvido com jogos estruturados, utilizando outros objetos para a realizacdo das
tarefas e que, neste encontro, os alunos utilizariam o caderno de matematica e que precisariam
fazer anotac0es e calculos durante a aula.

Os alunos disseram ao mesmo tempo, professora: “hoje tem balinhas”, “professora
ndo estou entendendo nada”, “professora quero fazer conta ndo, quero jogar”, “oba adoro
fazer contas”. A pesquisadora pediu para os alunos que ndo falassem todos juntos,
participando um de cada vez, enquanto outros disseram: “vamos comecar logo, faz siléncio
pessoal”, mostrando interesse pela atividade.

Por meio da intervencdo do professor regente da turma, a pesquisadora conseguiu
retomar a fala. Ela disse aos alunos “vamos decompor alguns nimeros”? A mediacdo se deu
com perguntas instigadoras, levando os alunos a entrarem em atividade para a formagao do
pensamento tedrico. Na concepcdo de Davydov, o objetivo primordial para o ensino
aprendizagem e para a atividade de estudo é a formagéo do pensamento tedrico-cientifico do

aluno. Para cumpri-lo, o professor deve:

tomar um determinado objeto de conhecimento como conteddo do
ensino/aprendizagem, o professor deve investigar seu aspecto ou relacdo
nuclear, na qual aparecem as relacdes fundamentais de sua génese e
transformacdo histérica, expressando o seu principio geral. A partir desse
principio geral, o professor estrutura e organiza a atividade de estudo do
aluno, de modo que ele realize abstracfes e generalizacBes conceituais,
sendo capaz de utiliza-las na analise e solugdo de problemas da realidade
envolvendo o objeto. (LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 338).

Partes essenciais e basicas foram consideradas no processo de anélise das condicdes,
sob as quais 0s conhecimentos cientificos sdo construidos, e que 0s tornam essenciais no
processo de ensino-aprendizagem. Os alunos foram estimulados a realizar os movimentos do
sistema de numeracdo, incialmente na base 10, até entdo conhecido por eles de forma
empirica, conforme foi registrado, durante a soma de pontos, com o experimento didatico

formativo, realizado no primeiro encontro, com a estruturacdo do jogo de dardos PontoAcéo.
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Com o propdsito de que os alunos se apropriassem do pensamento teorico cientifico,
iniciado com o primeiro encontro do experimento didatico formativo, a pesquisadora, langou
0 desafio “vamos decompor (representacio do mesmo numero de forma diferente,
relacionando com as ordens) o namero 245”. Ela anotou o nimero no quadro e os alunos
foram dizendo como poderia ser a decomposicao.

Prosseguindo, os alunos se expressaram da seguinte forma: “professora podemos
escrever assim: 200 + 40 + 5”, em média, 6 alunos se manifestaram com a mesma expressao.
A pesquisadora disse: “Vamos anotar. Vocés fazem as anotagdes no caderno ¢ conforme
voceés vao dizendo, eu vou anotar no quadro, assim vamos analisando juntos”. Outra pergunta
desafiadora foi feita aos alunos “Podemos representar o nimero 245 decompondo/escrevendo
de outra maneira?” Eles disseram: “Professora da sim, podemos fazer utilizando as pegas do
material dourado”, “Professora, também podemos fazer igual na aula anterior com: unidades,
dezenas e centenas”. “200 (centenas — 2 blocos de 100 unidades do material dourado), 40
(dezenas — 4 blocos de 10 unidades do material dourado) e 4 unidades (4 pecinhas
pequenininhas do material dourado)”.

Os alunos, que ja estdo organizados em duplas, dialogaram entre si. A pesquisadora
pediu que fizessem a decomposi¢do dos numeros em seus cadernos. Diante do exposto, as
resolugdes das tarefas de aprendizagem em grupos pequenos ou duplas, pelos alunos, séo
importantes, pois alunos em conjunto ajudam-se no desenvolvimento do seu ensino-
aprendizagem. Isso ocorre porque o aluno com mais facilidade de entendimento, por meio da
troca de conhecimento, pode atuar na Zona de Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY,
1988) do colega e auxiliar no método de aprendizagem, assim, possibilitando a formagéo do
pensamento tedrico cientifico, obtido por meio da mediacéo.

A pesquisadora promoveu a mediacdo das tarefas de estudos com as solucbes de
problemas, que os colocam no processo de busca cientifica das condicdes de origem do
objeto/contetdo pelo movimento do abstrato ao concreto. Davydov (1982, p. 418-419, apud
LIBANEO; FREITAS, 2013, p. 338) escreve: “por conseguinte, trata-se de incluir nas
disciplinas ndo definicdes extraidas dos conceitos e suas ilustragbes, mas problemas que
exijam esclarecer as condi¢gdes de origem desses conceitos”.

Os alunos foram conduzidos pela pesquisadora a responderem as seguintes perguntas
(Atividade G, plano de ensino): “Peco que vocés agora me ajudem. Quero representar o
nimero 245 em grupos de 10 em 10, vocés podem me ajudar?” A maioria dos alunos

respondeu “sim professora”. Um aluno disse: “Professora ¢ s6 fazermos na base 10”.
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A pesquisadora interveio, dizendo: “Entdo me ajudem, vou anotando aqui no quadro
e vocés vao acompanhando e participando”. Na sequéncia, expressdes foram ditas por alguns
alunos, conforme as representacdes seguintes: “Professora, 1 centena tem 10 grupos de 10
unidades, ou seja, 10x10=100, entdo 200 =2x100. O proximo sera 4x10 = 40. Professora o
ultimo ndo da para formar grupo de 10”.

Em seguida, a pesquisadora pegou uma peca do material dourado, que representava
uma centena, e perguntou aos alunos, “Quantas linhas e quantos colunas vocés observam
nesta pega?”’. Os alunos se expressaram por meio de algumas observagdes, tais como: “10
linhas e 10 colunas”, “100 linhas e 100 colunas”, “Professora o que ¢ linha e coluna”? Em
didlogo com a turma, a pesquisadora sanou as ddvidas dos alunos, mostrando no quadro o
significado do material dourado, ou seja, que o principio de contagem obedece ao critério de
escrever os numeros em forma de poténcia.

A pesquisadora observou que os alunos estavam participativos e motivados; eles
interagiram mais com as expressoes orais e escritas em seus cadernos, conforme demonstra a

Figura 19.

Figura 19 — Decomposi¢cdo do numero 245 e participacdo dos alunos
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Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Assim sendo, ficou evidente, pelas falas de alguns dos alunos, que eles ja comegaram

a operar com 0 pensamento tedrico cientifico sobre o sistema de numeracdo decimal
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(DAVYDOQV, 1988). A base do ensino desenvolvimental é o conteldo das matérias do qual
derivam os métodos para organizar o ensino.

Destacamos que os alunos ja percebiam o nucleo do conhecimento cientifico
abarcado no experimento didatico formativo proposto e buscavam a transformacdo dos dados
da atividade proposta, com o intuito de revelar a relacdo universal estudada. Assim, a agaol,
proposta por Davydov (1988), é perceptivel.

1. A assimilacdo dos conhecimentos de natureza geral e abstrata precede o
conhecimento pelos alunos de temas mais particulares e concretos; estes
Gltimos sdo deduzidos pelos préprios alunos a partir do geral e abstrato,
como Unica base que formam. (DAVYDOV, 1988, p. 105-106).

Apbs a explicacdo e as discussdes mediadas a todo o momento pela pesquisadora,
analisamos que existiram contribuicdes significativas na zona de desenvolvimento proximal
dos alunos. Os que estavam demonstrando mais dificuldades foram se desenvolvendo a cada
troca de informacgédo com a pesquisadora e entre eles.

A pesquisadora prop6s aos alunos, “Vamos organizar os nimeros na base 10 com os
agrupamentos representados em forma de potenciacdo?”. Nesse sentido, promovemos o
movimento do conhecimento préprio dos alunos do geral e abstrato, para generalizar em
outras bases. Os alunos se expressavam, respondendo as perguntas realizadas pela
pesquisadora, que os instigava a realizar o processo mental do conceito do contetido abarcado
na atividade.

Foram mediadas as decomposicGes dos nimeros 245 e 650. A Figura 20 representa a
decomposicdo dos numeros 245 e 650, na base 10 com potenciagao.

Figura 20 — Decomposi¢cdo dos nimeros 245 e 650 na base 10 com potenciacéo

Base 10 Base 10
245=200+40+5 650=600+50+0
2102+ 4.10" + 5.10° 6.102+ 510"+ 0.1Q°
| ' |
I I 5 unidades I I 0 unidades
4 dezenas : 5 dezenas
2 centenas 6 centenas
2100 +410+51 6.100+5.10+ 0.1
200+40+5 600+50+0
245 650

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.
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Diante disso, a pesquisadora mediou 0s movimentos de decomposi¢do dos nimeros e
reafirmou com os alunos que as ordens para os valores posicionais dos ndmeros sdo
denominadas de: unidades, dezenas, centenas, somente na decomposi¢do dos nimeros para a
base 10, uma vez que as outras bases seriam tratadas a seguir.

A pesquisadora distribuiu aos alunos tampinhas plasticas coloridas, ja organizadas
com antecedéncia, com a finalidade de explorar a decomposicdo em outras bases (Atividade
H, plano de ensino), perguntando aos alunos: “Vou precisar de 4 alunos a frente comigo, para
manusear 0s objetos para realizacdo das tarefas de decomposi¢cdo dos nimeros em outras
bases. Quem vai querer vir a frente me auxiliar?”” Neste momento, varios alunos manifestaram
interesse em participar. O professor regente também estava presente na sala de aula e
direcionou alguns alunos aleatoriamente. A Figura 21, a seguir, demonstra a participacao dos

alunos:

Figura 21 — Decomposi¢do do nimero 15 para a base 4

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Desse modo, os alunos demonstraram estar motivados e com mais agilidade,
manuseando objetos concretos (tampas coloridas). Eles entram em atividade, resolvendo as
tarefas propostas, participando ativamente, expressando com facilidade o movimento da
decomposicdo dos numeros para a base 4, em que denominamos as seguintes classificacGes
para as posicBes: unidades simples, unidades primarias, unidades quadraticas e unidades
cubicas.

Observamos a acéo 2 proposta por Davydov (1988), modelacdo da relagdo universal
na unidade das formas literal, gréfica e objetal. Os alunos expressaram e representaram
graficamente em seus cadernos as resolugdes das atividades de estudo propostas, mediadas

pela pesquisadora.
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A Figura 22, a seguir, registra a pesquisadora se aproximando do aluno, dizendo:
“vocé pode me explicar como estd decompondo o numero 29, com a base 4”? O aluno
expressou 0 modo como organizou, denominando as posi¢oes com muita facilidade. Disse: “1
unidade simples, 3 unidades primarias (3x4=12) e 1(1x16=16) unidade quadréatica”. Conforme

se observa a seguir.

Figura 22 — Decomposi¢do do numero 29 para a base 4

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Realizando a mediacdo, a pesquisadora propds aos alunos que jogassem,
decompondo outros numeros na base 4; imediatamente os alunos diziam: “Professora pode
passar mais numeros para fazermos com a base 4”. Os alunos foram levados
intencionalmente, pela mediacdo da professora pesquisadora, a realizarem acles que ja
conseguiam a partir da relacdo geral objeto e, assim, resolveram mais atividades de estudo
propostas, utilizando as regras do sistema de numeracdo e valor posicional para a base 4.
Davydov (2017) apresenta que tanto o0 método quanto o contetdo de ensino devem mudar, o
pensamento a ser desenvolvido deve ser tedrico e, para isso, é necessaria a formacdo de
abstracbes e generalizagbes substanciais, que sdo possiveis mediante 0 acesso ao
conhecimento cientifico.

Encerramos o segundo encontro com as agcdes 1 e 2 propostas por Davydov (1988), e
que foram observadas durante a realizacdo do experimento didatico formativo para esse dia.
Elas nos encheram de alegria, pois os alunos, o tempo todo, estavam cheios de desejos e
participativos, motivados a resolver as atividades de estudos e percebemos o movimento do
pensamento, antes apenas empirico, se desenvolvendo e concretizando para o conhecimento

cientifico do contetdo.
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O terceiro encontro aconteceu em 21 de novembro de 2019, no periodo vespertino,

apos o intervalo, com duracao de 1 hora e 40 minutos (aulas binadas/seguidas 50min cada).

Figura 23 — Plano de ensino: o terceiro encontro
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decimal para leitura, | I e II & com os diversos objetos disponiveis | - Tampinhasplasticas;
escrta, comparagdo e| como dbaco, matenal dourado, tampas| - Balas;
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atividadesagoraparaa base 3, desse modo, o
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decimal, e outrasbases: 4 e 3. Diagnosticar se
estio assimilando o aspecto nuclear do objeto
em questdo. os alunos devem, antes de tudo,
saber como identificar, no material de estudo,
a relagio geneticamente inicial, essencial e
universal, gue determina o conteido e a
estrutura do objeto destes conhecimentos. Os
alunosidentificarama generalizagio primana
e aplicaram o conceito para a resolugdo das
atividades de estudo, formando o conceito
tedrico.

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

A pesquisadora organizou a sala de aula durante o intervalo dos alunos, colocando
mesas para apoio dos materiais utilizados para o experimento didatico formativo deste
encontro: material dourado, dbaco fechado, balas macias comestiveis, caixinhas e tampinhas

das caixinhas de papel, tampas plasticas com furos no meio, base com hastes de madeira.
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Estes objetos compuseram 0 jogo estruturado; usamos tampas plasticas de embalagens
diversas com um furo no meio, quatro cores, que tiveram papel importante, as cores
direcionaram as posic¢des, atendendo as regras estabelecidas previamente.

Prosseguindo, a pesquisadora prop0s tarefas de aprendizagem, que foram planejadas
com a intencionalidade de que os alunos desenvolvessem o0 pensamento tedrico e
assimilassem o0s conhecimentos dos conteddos cientificos, que estdo abarcados no
experimento didatico formativo. Assim, ela convidou duas duplas de alunos a frente da turma,
para realizarem as atividades com os objetos, tampas pléasticas coloridas com um furo no meio
e um suporte de madeira, para encaixe das tampas modelo similar ao abaco. Foram
estabelecidas regras para as duplas que utilizaram esses materiais. Para representar a primeira
posicao das unidades simples, foram utilizadas as tampas de cor roxa, para a segunda posicao
das unidades primarias, utilizaram-se as tampas amarelas, para a terceira posi¢do das unidades
quadréticas as tampas azuis e a quarta posi¢ao das unidades cubicas foi preenchida com as

tampas vermelhas, como mostra a Figura 24 a seqguir:

Figura 24 — Tampas coloridas e base com hastes de madeira

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

A intencionalidade proposta com o experimento didatico formativo para a atividade
de estudo é a composi¢ao e a decomposicao dos numeros, para a base 4, a partir da modelacéo
geral do objeto, composta por jogos estruturados com os objetos diferentes. A mediacdo foi
realizada pela pesquisadora e os alunos estiveram atentos aos direcionamentos e ao contetdo
cientifico que estava sendo formado.

A pesquisadora explicou aos alunos que o jogo estruturado aos conteudos

matematicos, neste momento do experimento didatico formativo, teria objetos diferentes. Os
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alunos, organizados em duplas, receberam um kit de balinhas macias comestiveis, ja
separadas em caixinhas e tampas.

As regras foram repassadas, como: a tampa de cor laranja ficaria na posi¢do das
unidades, cor azul representaria a posi¢do das unidades simples, cor amarela representaria a
posicdo das unidades quadraticas. Os alunos acompanharam os direcionamentos com as
tampas e realizaram a atividade proposta com as balas, pois seu foco estava no conteudo

cientifico e ndo no objeto.

Figura 25 — Kits de balas macias comestiveis entregues aos alunos

S .
Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Nesse momento, os alunos realizaram a atividade de estudo proposta: a
decomposicdo do numero 20 na base 4. Eles participaram constantemente, se mostrando bem
falantes e interagindo o tempo todo, a pesquisadora, por varias vezes, pediu aos alunos: “que
ndo falassem todos de uma vez sd, que deveriam ouvir as perguntas dos colegas, pois as
perguntas de uma dupla poderiam ser a mesma duvida de outra dupla”.

A pesquisadora, por meio da mediacdo, direcionou esfor¢cos para que os alunos, ao
resolverem a atividade de estudo, desenvolvessem e construissem o conhecimento cientifico.
Assim, ela conduzia os didlogos e disse: “vamos fazer a decomposigdo do niimero 20 com a
base 4, utilizem os objetos que tem em maos € vamos comegar”

v" Alunos: “oba, entdo vamos 14”, “na primeira posi¢do entdo sé cabera 4 unidades, né
professora?”’
v’ Pesquisadora: “na primeira posi¢do, vocés vao utilizar quantas pegas (balas)?”

199 <

Alunos: “tia, vem ca”, “professora ja terminei”, “tia, tia, tia, vem ca”, “Luciana”.

<

v’ Pesquisadora: “por favor, falem um de cada vez, vamos ouvir os colegas”
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v Alunos: “professora é assim?”, “tia entendi”, “ja entendemos, cada coluna so cabe 4
pecas”

v Pesquisadora: “Vamos fazer assim, fiquem atentos as perguntas que farei. Em qual
momento vocé€s mudam de posi¢ao, os objetos (balas, tampas)?”

v" Alunos: “quando a primeira posicdo encher com 4 pegas”, “professora nos vamos
explicar para todos: na primeira posicdo s6 cabem quatro pecas, que sdo as unidades
simples, encheu com as quatro na primeira posicao, se encheu pegamos 1 peca que
equivale a quantidade que ja encheu e vamos para a segunda posi¢do, sendo que,
agora, cada peca da segunda posicéo vale 4, sdo as unidades primarias e s6 cabem 4
pecas; 4 x 4 é 16, mas nao terminou professora, pois 0 nimero € 20, agora vai uma
peca para terceira posi¢do que vale 16, unidades quadraticas e como é 20 vai ficar 1
peca na terceira posicdo e 1 peca na segunda posicao”.

Essa Gltima fala do aluno comprovadamente mostra a assimilagdo do contetdo e a
apropriacdo do conhecimento empirico, uma de nossas categorias de analise. Assim, fica
evidente que o experimento trouxe contribuicGes importantes a formacdo tedrica do aluno
(DAVYDOV, 1988).

Pesquisadora criou situacdes e problematizagfes que levaram os alunos a entrarem
em atividade e eles ja portavam o conhecimento cientifico do conteddo e ja ajudavam os
colegas. De acordo com Davydov (1988, p.72), “a acdo mental de sua constru¢do e
transformacéo constitui 0 ato de sua compreensdo e explicacdo, o descobrimento de sua
esséncia”. Para ele, 0 ensino-aprendizagem escolar é o mais rico, pois os alunos constroem o
conhecimento cientifico e se desenvolvem. Assim, o autor defende que o conteldo da
atividade de aprendizagem € o pensamento tedrico.

A Figura 26, a seguir, registra os momentos de interacdes entre os alunos durante a
execucdo da atividade de estudo, proposta com o experimento didatico formativo para este
encontro. Assim, os alunos, ao realizarem o movimento do jogo estruturado com pecas
diferentes na resolugdo da mesma atividade de estudo, eram capazes de generalizar o

contetdo cientifico abarcado.
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Figura 26 — Movimento dos alunos durante a atividade de estudo modelando para base 4

Decompondo 20 base 4

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

O movimento, mediado pela a pesquisadora objetivava que 0s alunos usassem a
relacdo geral, proposta por Davydov (1988), para a generalizacdo em qualquer base. Apds as
tarefas concluidas, a pesquisadora disse aos alunos: “agora iremos decompor 0s niUmeros para
a base 3”. Ela prosseguiu com as orientacBes, com cada cor de tampa na utilizacdo da
decomposicdo de nimeros no sistema de numeracgao posicional, para outras bases.

Os alunos percorreram o caminho da transformacdo do pensamento abstrato para o
concreto (Davydov, 1988). Organizados em duplas, resolveram atividades, utilizando as
regras do sistema de numeracdo e o valor posicional para a base 4 e iniciaram para base 3;
desse modo, o processo de generalizacdo conceitual desempenha uma funcgéo basica.

De acordo com a terceira proposicdo, proposta por Davydov (1988), ao serem
verificadas as fontes objetais de alguns conhecimentos, os alunos devem, antes de tudo, saber
como identificar, no material de estudo, a relagdo geneticamente inicial, essencial e universal,
que determina o contetdo e a estrutura do objeto destes conhecimentos. Os alunos
identificaram a generalizacdo primaria e aplicaram o conceito para a resolucdo das atividades
de estudo, formando o conceito tedrico.

Encerramos este terceiro encontro com satisfagdo, pois o Ensino Desenvolvimental
proposto por Davydov com suas acdes, as quais alicercaram nosso experimento didatico
formativo com jogos estruturados, permitiu que os alunos demonstrassem a transformacao e

reconstrucdo do modelo concreto e ndo apenas do abstrato.
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O quarto encontro aconteceu em 25 de novembro de 2019, no periodo vespertino, € 0

momento da pesquisa teve a duracdo de 1 hora e 40 minutos (aulas binadas/seguidas 50min

cada) e ocorreu antes do intervalo entre as aulas.

Figura 27 — Plano de ensino: o quarto encontro

4- CONTEUDOS OBJETIVOS PROCEDIMENT OS5 DIDATICOS AVALIACAO
Ler, escrever e |- Construir a relagio Quadro; Observagio da
ordenar numeros | geral ao valor posicional | ACAOQ 3: Transformagio do modelo da| - Giz ou pincel; compreensdo dos
naturais até a | de um algansmo. relagio geral em compor e decompor os| - Tampinhas plasticas; | alunos no
ordem das nimeros de até 3 algansmos, reconhecendo | - Balas; decormrer das
centenas, com seu valor posicional, para diferentes bases. | - Atividadesimpressas | atividades.
compreensio  das . - Data Show;
principais ACAO 4: Construgio do sistema de tarefas | - Notebook;
caracteristicas do particulares que podemser resolvidas porum | - Cademo;
sistema de procedimento matematico geral. - Lapis;
numeracio, com as -Bomracha.
bases 10,4, 3. - Abaco.
ESPECIFICOS OPERACOES CONDICOES
- Beconhecera ordem de | Betomar ostopicos trabalhados nos contendos | - Quadro;
grandeza de unidades, | [ ITe IIL, com o abaco fechado manuseado | - Giz ou pineel;
com 2 base 3. apenas pela pesquisadora, para esclarecimento | - Tampinhas plasticas;
de dividaz dos alunoes. -Atividades impressas;
- Interpretar e produzir Atividade: O expenmento didatico | - Balas;
escritas numencas, de | formativo proposto € a atividade de estudo | - Data Show;
compreensio das regras | para a decomposigio de nimeros para o | - Notebook;
do sistema denumeragdo | sistema de numeragio decimal (base 10) e| - Cademo;
com as bases: 10,4 e 3. | outras bases tambem, como: 4, 3. Assim, os | - Lapis;
ahmos entram em atividade com a| - Bomacha.
- Apropnar do conceito | decomposicio dos seguintes nitmeros: Para a | - Abaco.
tedrico do valor | base 10, o mimero 301 e para a base 4, os
posicional dos | numeros 13 e 29. Atividades resclvidas no
algansmos. caderno dos alunes, sem uso de objetos extras.
Momento de integracdo: escrever e analisar

a atividades propostas, observar a
familiarizagio dos estudantes com o sistema
dermmeragio decimal, diagnosticar se estio
assimilando o aspecto nuclear do objeto em
questio.

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

No experimento didatico formativo, planejado e executado para este encontro, nao
tivemos objetos extras, 0s alunos desenvolveram as atividades de estudos em seus proprios
cadernos e a pesquisadora passou no quadro as atividades e eles as realizaram em seus
cadernos; eles se sentaram em duplas, mas cada um usou seu proprio caderno. Nesse
encontro, tivemos a presenca do professor regente da turma e da coordenadora pedagdgica,
acompanhando o experimento didatico formativo na pratica com os alunos.

Nesse quarto encontro, seguimos com as acles 4 e 5, propostas por Davydov (1988,
p.105-106):

Os alunos reproduzem esta relagdo em especificos modelos objetais, graficos ou de
letras, que lhes permitem estudar suas propriedades em sua forma pura.
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Os alunos devem ser capazes de concretizar a relacdo geneticamente inicial e
universal do objeto em estudo em um sistema de conhecimentos particulares sobre
ele, os quais devem manter-se em uma s6 unidade, que possa garantir as transicbes
mentais do universal para o particular e vice-versa.

O experimento didatico formativo proposto foi a decomposi¢do de nimeros para o
sistema de numeracdo decimal (base 10) e outras bases também, como: 4, 3 e 2. Assim, a
pesquisadora escreveu no quadro 0s numeros e em qual base seriam realizadas as
decomposic¢des. Para a base 10, o numero 301 e para a base 4, os numeros 15 e 29.

A pesquisadora usou expressdes que instigavam o0s alunos a responderem as
perguntas langadas por ela, com a intencionalidade de que as respostas dos alunos fossem
carregadas com os conhecimentos cientificos que foram formados. Os alunos se expressaram
de forma oral e registraram em seus préprios cadernos as resolucdes das atividades propostas.
A pesquisadora portava o objeto abaco fechado, o qual seria utilizado para materializar
esclarecimentos de duvidas dos alunos durante a resolucdo de cada atividade proposta. Os
alunos foram se expressando e a professora/pesquisadora registrou no quadro, de forma
gréfica, as expressdes numéricas.

De acordo com Davydov (1988), os alunos, ao entrarem em atividade, necessitam
constantemente do auxilio do professor para executar as agdes no processo de aprendizagem e
construcdo do conhecimento cientifico. Na sequéncia, temos as atividades que foram
realizadas, a decomposi¢do dos nimeros em suas respectivas bases, conforme solicitado na

atividade, como mostra a Figura 28.

Figura 28 — Alunos em atividades sem o0s objetos concretos

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.



100

Os alunos, ao resolverem as atividades de estudo, expressaram a relacdo interna,
formando o conhecimento cientifico tedrico do conteudo (DAVYDOV, 1999) “reproduzindo-
se 0 proprio processo de surgimento, obtencdo e formalizacdo, ou seja, quando sujeito
transforma novamente um material’. As mudancas qualitativas, que ocorreram no
desenvolvimento mental do aluno, sdo decorrentes dos processos que sdo intencionalmente
colocados nas atividades de estudos planejadas pelos professores.

Mostramos, a seguir, a decomposicdo dos numeros 27 e 18, na base 3, realizada
pelos alunos em seus cadernos e que foram expressas verbalmente de acordo com os
direcionamentos realizados. Pesquisadora, disse: “Como ficara a decomposi¢ao do nimero 27
na base 3?” e varios alunos, a0 mesmo tempo, responderam:

“professora esse esta muito facil”,

“tia, vem cé pra vocé ver o que fiz”,

“professora vem ca também”,

“professora ja terminei”.

A professora/pesquisadora passou por varias carteiras para conferir os calculos dos
alunos, interagindo com eles e, voltando para frente da turma, disse: “Vocés vao me
explicando e eu vou fazendo aqui no quadro, fiqguem atentos as minhas perguntas”:

- Pesquisadora: “tenho 27 pegas, vou formar grupo de quantas pecas?”

- Alunos: “3”

- Pesquisadora: “Vamos escrever a decomposi¢do, como vai ficar a expressiao?”

- Aluno: professora vamos separar de 3 em 3, vamos fazer a primeira posi¢ao das
unidades simples, logo temos: 27 - 3=24,24-3=21,21-3=18.

Os alunos falaram: “Professora a cada 3 enche a posi¢édo, toda vez que tiver 3 na
posicdo das unidades simples que vale 1 (3°), vai uma para segunda posi¢do das unidades
primarias que vale 3 (31), encheu com 3 vai para terceira posicdo, das unidades quadraticas
que vale 9 (3%), encheu com 3 vai para a quarta posicdo, das unidades cubicas que também s6
cabe 3 e cada uma vale 9 quando encher com 3 tera 27 (3%)”.

A pesquisadora acompanhou a explanacdo e perguntou aos demais “pessoal esta
correto? E assim mesmo?” Turma respondeu: “esta certinho, isso mesmo”. A
professora/pesquisadora disse: “vamos agora escrever a expressdo de decomposicdo do
nimero 27, vamos la me ajudem. Vocés falam e eu vou anotando aqui no quadro”.

A expressdo da decomposicdo do nimero 27 sera = 1.3% + 0.32+ 0.3 + 0.3°

=1.27+0.9+0.0
=27+0+0
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=27

Ressaltamos que varios alunos contribuiram, expressando verbalmente a
representacdo da decomposicdo do numero 27. Notamos que eles interagiram, elaboraram
corretamente 0 pensamento cientifico do contetido abordado, preocuparam-se com cada etapa.
Diziam: “- professora, na posi¢do que chamamos de primeira ndo ficou nenhum grupo de 3,
também na segunda e terceira posicdo ndo ficaram grupos de 3, todos ficaram organizados na
quarta posi¢ao”.

Mais uma vez, notamos a transformacdo do conhecimento empirico em pensamento
tedrico, nossas categorias de analise se efetivando a cada momento, mostrando que o
experimento didatico formativo foi planejado e efetivado com sucesso, pois nosso objetivo de
formacdo cientifica foi alcancado (DAVYDOV, 1988). Percebemos que, por mais que o
professor tenha seu planejamento antecipado, também, € necessario que, durante a execucgao
do experimento/aula, ele esteja atendo as contribui¢des dos alunos, como, por exemplo: uma
frase dita por um aluno como duvida ou observacdo, o professor precisa saber aproveitar e
conduzir de tal forma que os proprios alunos a respondam.

Entendemos que os estudantes estavam bem motivados e eram capazes de solucionar
os problemas matematicos com o sistema de numeragdo para a decomposicdo de ndmeros.
Segundo Davydov (1999 apud LONGAREZZI; PUENTES, 2013), as mudangas internas e de
reorganizacdo mental estimulam novas capacidades, novos métodos de acdo com conceitos
cientificos do abstrato para o concreto. Qualificamos como muito positivo o quanto os alunos

estavam em atividade e participativos.

3.2.5 Quinto Encontro — 92 e 10? aulas

O quinto e dltimo encontro aconteceu em 2 de dezembro de 2019, no periodo
matutino, com duracédo de 1 hora e 40 minutos (aulas binadas/seguidas 50min cada) e ocorreu

antes do intervalo entre as aulas.
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5- CONTEUDOS OBJETIVOS PROCEDIMENT OS5 DIDATICOS AVALIACAO
- Ler, escrever e | Geral: ACAO 5: Controle de realizagio das agdes anteriores.
ordenar mniameros | - Controle e avaliagio da i Fesolugdo de
naturais até a | aprendizagemdo sistema | ACAQ 6: Avaliacio de aprendizagem. atividades  em
ordem das | de numeragdo e o valor carater
centenas, com | posicional. escalonado  de
compreensio das OPERACOES CONDICOES dificuldade.
principais - Quadro:;
caracteristicas do - Atividade: Os ahmos em atividade | - Giz ou pincel;
sistema de resolveram, a situagio problema, planejada | -Atividadesimpressas;
numeracio, com as para o experimento didatico formative.| - Chocolates
hases 10,4,3 e 2. entregue aos alunos uma atividade de estudo | - Data Show;
ja impressa e um kit de objetos (tampas | - Notebook;
plasticas colondas mesmo modelo, balas| - Cademo;
macias e tampas plasticas menores incolores). | - Lapis;
Os alunos ficaram sentados em duplas, mas | - Borracha;
cada um desenvolvendo sua atividade na | - Abaco;
folha nmpressa, pois a | - Matenal Dourado;
professora’pesquisadora as recolhera no final | - Tampinhas.
deste encontro.
o problema  proposto tem  como

mtencionalidade avaliar a resolugdo a
contagememimais de uma base, 2, 3,4 e 10.

Momento de integracdo: Venficacio dos
resultados obtidos por meio dos registros
feitos pelos ahmos, por meio das expressies
orais se houwve apropriagio do conceito
teorico do wvalor posicional dos algansmos,
para bases diferentes.

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

O experimento didatico formativo planejado precisou ser ajustado, pois teriamos seis
encontros ao todo, e no dia 28.11.2019 seria 0 quinto encontro e depois haveria o sexto, mas
infelizmente uma servidora do colégio veio a Obito, ndo tendo aulas. E sO seria possivel
utilizarmos apenas mais um dia de aula no colégio para concluir o nosso experimento didatico
formativo e, devido as atividades do calendario escolar, ndo conseguimos mais um dia para
repor o dia 28. Assim, tivemos que ajustar os dois Ultimos encontros em um Unico,
contemplando as agdes 5 (controle da acdo de aprendizagem do préprio estudante, resolugdo
de situacdes-problema) e 6 (avaliar resultados de aprendizagem), propostas por Davydov
(1988).

Para o experimento, a pesquisadora passou no quadro atividades para o sistema de
numeracdo posicional, de modo que os alunos participassem das resolucbes com a
decomposicdo em varias bases. A professora, utilizando o abaco fechado, ficou a frente,
conduzindo e fazendo perguntas para toda turma, incentivando-os a participarem com as
resolugdes, e, conforme os alunos participavam, respondendo, a professora/pesquisadora fazia
as anotacOes no quadro. As atividades propostas foram as seguintes:

e Decomposic¢io do niimero 35 na base 10 =3 .10 + 5. 10°

(3 dezenas e 5 unidades).



103

e Decomposi¢io do nimero 23 nabase 4=1.4%+1.4'+3.4°

(1 unidade quadratica, 1 unidade primaria e 3 unidades simples).
e Decomposicio do nimero 12 nabase 3=1.32+1.3'+0.3°

(1 unidade quadratica, 1 unidade primaria e zero unidade simples).
e Decomposi¢do do nlmero 7 nabase2=1.22+1.2'+1.2°

(1 unidade quadratica, 1 unidade primaria e 1 unidade simples).

Destacamos que esta atividade foi proposta com o intuito de observar o ensino
aprendizagem do experimento didatico formativo, que foi executado ao longo da pesquisa,
durante todos os encontros anteriores, para observar os alunos durante a resolucdo da
atividade com o sistema de numeracdo posicional, na decomposicao para as bases: 10, 4, 3 e
2. Dessa maneira, observamos que o aprendizado dos alunos néo se da igualmente para todos,
pois, no processo educativo, os alunos foram desenvolvendo os conhecimentos cientificos a
cada encontro e outros que, nos primeiros encontros, ficavam mais calados, neste encontro,
estavam mais participativos e contextualizando seus pensamentos e os verbalizando, como:
“professora, agora fazendo as decomposi¢fes das bases diferentes na mesma aula ficou
melhor meu entendimento.” Observamos que os alunos Sse apropriaram dos conceitos e
puderam realizar generalizagGes.

Assim, observamos a acdo 5 proposta por Davydov (1988), acontecendo em sua
totalidade que é o controle da acdo de aprendizagem do proprio estudante por meio da
resolugcdo de situagdes-problema. Os alunos demonstraram a realizacdo de todas as acOes
anteriores, conseguiram garantir a operacionalizacfes das acdes de forma concreta com 0s

conceitos cientificos dos contetdos.

Figura 30 — Alunos em atividade, se expressando de forma verbal

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.
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Como segunda parte, planejada para o experimento didatico formativo para este
encontro, foi entregue aos alunos uma atividade de estudo ja impressa e um kit de objetos
(tampas plasticas coloridas mesmo modelo, balas macias e tampas plasticas menores
incolores). Os alunos ficaram sentados em duplas, mas cada um desenvolvendo sua atividade
na folha impressa, pois a professora/pesquisadora as recolheria no final deste encontro. Segue

a Figura 32 que traz a atividade final do nosso experimento didatico formativo.

Figura 31 — Atividade final/avaliacédo

Jogos e Formagio de Conceitos Matematicos: Um Estudo Fundamentado Mo Ensino Uhbjeto:

Desenvolvimental.
+ ATIVIDADE FINAL EXPERIMENTO DIDATIVO FORMATIVO
Farticipantes:
€
Vamos jogar ? sigam as regras: |
1) Contar todos os objetos que receberam
Z) Separar em montes os iguais e contar as quantidades de cada monte, anotar
a soma total de cada tipo de objeto recebido
3) Representar o vslor total de cads monte na forma numérica, fazer =
decomposipdo e representar com desenho, de acordo com as regras
= Soma total dos objetos bass 10;
= Tampas coloridas na base 4; Objeto: —_Cuanfidare: Haser

» Balzs na base 3;

= Tampas fransparentas na base 2

Resolugéo da atividade proposta:
antidade:

ijuantidad

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

A atividade de estudo foi resolvida pelos alunos que demonstraram que foram
capazes de resolver a situacdo problema da atividade de estudo. A pesquisadora manteve o
didlogo com os alunos durante a realizacdo da atividade, indo até suas mesas e conversando
com um por um, fazendo perguntas que os levassem a responder com o0s conhecimentos
cientificos dos contetdos abarcados até 0 momento. Cabe ressaltar que esta atividade buscou
observar se a a¢do 6 proposta por (DAVYDOV, 1988, p. 105-106) foi alcangada, na qual os
alunos devem saber passar da realizacdo das acGes no plano mental a sua realizagcdo no plano

externo e vice-versa, que é a avaliacao.
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Figura 32 — Alunos resolvendo a atividade final

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Entendemos que os alunos, em sua totalidade, foram capazes de resolver as
atividades de estudos. Todas as atividades foram recolhidas. A pesquisadora agradeceu aos
alunos por terem experenciado e vivenciado todos os encontros da pesquisa de forma
participativa e solicitou que os alunos respondessem ao questionario final.

Sendo assim, inferimos que os alunos, durante o experimento didatico formativo,
foram construindo o conhecimento cientifico sobre o sistema de numeragao posicional para a

base 10 e outras bases, conforme demonstramos ao longo desta pesquisa.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Alicercamos nossa pesquisa na teoria do ensino desenvolvimental de Davydov, na
teoria da atividade de Leontiev, na psicologia do jogo de Elkonin e nos aspectos tedricos de
Vygotsky. Esses autores nos encaminharam na estruturacdo do experimento didatico
formativo, que nos proporcionou investigarmos: quais sdo as contribuicdes de um
experimento didatico formativo davydoviano sobre o conceito de sistemas de numeracao,
utilizando um jogo estruturado?

Desenvolvemos um percurso investigativo com o objetivo de compreender o
ensino-aprendizagem do conceito do conteldo cientifico para a compreensao da esséncia dos
sistemas de numeracdo de até trés algarismos e a generalizacdo para todas as bases. Uma
pesquisa cientifica com foco no ensino-aprendizagem consiste em um grande desafio e
requer pensar nos dados constituintes do desenvolvimento humano. Assim, o0 pesquisador
tem o desafio de atentar-se a todos 0s processos do ensino-aprendizagem propostos na
metodologia, bem como ao papel de intérprete das caracteristicas psicolégicas dos sujeitos
da pesquisa, ou seja, a formagéo conceitual como reflexo da atividade proposta, pois envolve
a juncdo de aspectos sociais e individuais e, ao mesmo tempo, pelo carater multidimensional
e imprevisivel.

Tais intentos foram observados com estudantes do sexto ano do ensino fundamental
I, em um colégio estadual de tempo integral, na cidade de Jatai — Goias. Desde o primeiro
contato da pesquisadora, 0 grupo gestor e os professores apoiaram e incentivaram a pesquisa;
eles foram parceiros para o desenvolvimento da metodologia, engajando-se na realizacdo das
atividades e demonstraram comprometimento com a inovacdo proposta para 0 ensino-
aprendizagem de matematica.

A centralidade deste trabalho reside na realizacdo do experimento didatico
formativo, no qual abarcamos as acOes da tarefa de estudo de Davydov. No entanto, a
realizacdo do experimento se apresentou enquanto um desafio intelectual para nosso
trabalho, posto que, em nossa area, ainda estamos em fase inicial na organizacdo das aulas na
perspectiva davydoviana. Nesse sentido, podemos relatar que houve uma grande inquietacao
que nos gerou motivos e interesses que foram construidos por nds durante o processo, além
da provocacdo para a geragdo de situacdes problemas em nos, pesquisadores. Estavamos
diante de uma situacgdo de estudo, construindo uma forma de investigar, criar, elaborar novas
hipdteses, colocando em relevo os aspectos teoricos adotados e explicitando a abordagem

assumida.
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Desse modo, avaliamos os resultados como satisfatorios, pois a pesquisa contribuiu
para o aperfeicoamento de metodologia do ensino da Matematica no contexto de sala de
aula, de modo que despertou o interesse do aluno de forma espontanea e criativa. Assim,
mobilizamo-nos e nos apropriamos de conceitos importantes da teoria do ensino
desenvolvimental de Davydov, Leontiev, Vygotsky, entre outros, tendo como foco principal
a andlise do processo formativo dos estudantes envolvidos com relacdo ao conceito
estudado. Na metodologia, em consonancia com o aporte tedrico adotado, elegemos como
categoria de analise a mediacdo, 0 conhecimento empirico e tedrico para captar rudimentos
conceituais, quando os sujeitos da pesquisa realizavam o movimento do abstrato ao concreto,
esséncia do experimento proposto. Para tanto, buscamos filmar, fotografar, anotar, dialogar,
durante todo o processo, para posterior conferéncia e analise dos dados.

Assim, a pesquisa, por ser qualitativa, buscou analisar o desenvolvimento dos
escolares quando estes entram em atividade, notadamente 0s processos mentais
desencadeados pelas agbes pedagodgicas planejadas, mas também os obstaculos que
desfavoreceram o aprendizado dos alunos. De modo geral, julgamos termos avancado no
processo de ensino-aprendizagem para a apropriacdo do conceito cientifico do contetido, nos
moldes de organizacao de ensino davydoviano com suas a¢des para o sistema de numeracao.
Inicialmente, os alunos operaram de modo empirico, mas estiveram muito atentos aos
direcionamentos quando iniciamos o jogo de dardos (arremessos, forca, mira, dardo fixo ao
tabuleiro); a énfase estava na forma de contar a pontuacdo que cada equipe atingiu,
inicialmente, em forma de agrupamento e, posteriormente, de forma organizada, revelando a
base conceitual exigida pelo modo geral do contetdo.

Nessa direcdo, o papel do professor/pesquisador foi de extrema importancia nesses
momentos para mediar e conduzir o experimento didatico, levando-os a perceberem que ndo
estavam em uma competicdo e que o objeto principal era a constru¢cdo do conhecimento
cientifico do contetdo abordado com o jogo estruturado. A mediacdo se deu de forma a
conduzir os alunos a identificarem a relacdo geral inicial do objeto, da atividade de estudo
proposta para o primeiro encontro, que era a compreensdo do sistema de numeracdo para a
base 10. Isso porque o processo de percepcao e andlise, por parte dos estudantes, na primeira
rodada do experimento, ndo ocorreu de forma tedrica espontanea, mas com as mediagdes em
forma de perguntas, que levaram os alunos as respostas de forma teorica.

Para tanto, as perguntas mediadoras propostas, no decorrer do experimento, foram
preparadas com a intencionalidade de motivar os alunos a encontrarem as respostas, pois

como Davydov (1988) menciona, 0 motivo impulsiona 0s estudantes a entrarem em
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atividade. Assim, motivados, eles constroem a ascensdo do pensamento abstrato para o
concreto, por meio do percurso da atividade. Os jogos estruturados foram utilizados para
minimizar os entraves com a matematica, que existiam em alguns alunos. Nesse sentido, eles
foram planejados e preparados para leva-los a adquirir os conceitos matematicos.

A introducéo de jogos na sala de aula é fundamental por diversos fatores. Entre eles,
destacamos o fato de atenuarem os bloqueios que a disciplina promove, bem como promover
a apropriacdo conceitual. Ressaltamos que nos preocupamos em usar objetos/simbolos
diferentes para 0 jogo estruturado durante os 10 encontros, nos quais a nossa pesquisa foi
desenvolvida, o que nos permitiu observar, analisar e avaliar que o conceito, de fato, estava
sendo apropriado pelos estudantes. Trabalhar com jogos em sala de aula requer habilidades,
pois o escolar pode focar apenas no jogo em si, na brincadeira, e ndo na apropriacdo do
conceito cientifico que esta estruturado no jogo.

O professor, por meio da media¢do, motivou os alunos a transformarem sua Zona
de Desenvolvimento Proximal, possibilitando-lhes entrarem em atividade e serem os sujeitos
no processo de ensino-aprendizagem. Como afirma Davydov (1988), o0 ensino necessita de
um planejamento cientifico, baseado na Didatica, que possibilita o aprendizado dos
conceitos cientificos com a finalidade de desenvolver integralmente o aluno. Experenciamos
que é possivel levar tais metodologias de ensino para a sala de aula, em que o professor nao
seja apenas o reprodutor do que esta nos livros didaticos e os discentes meros receptadores e
reprodutores de contetidos escolares. De forma empirica, essa forma de organizar o ensino é
focada na descricdo das caracteristicas externas do objeto cientifico, descaracterizando o real
objetivo da educacdo que é a formacdo do conhecimento tedrico (DAVYDOV, 1988).

Ao considerar a trajetoria da investigacdo realizada, registramos que, desde a
elaboracédo inicial da pesquisa e do plano de ensino, tentamos nos precaver de situagdes que
pudessem acontecer quando inicidssemos com o0 experimento didatico formativo
propriamente dito no chdo do colégio. Mesmo assim, algumas dificuldades ocorreram, como
um dos alunos da turma que ndo pdde participar da pesquisa, pois 0 responsavel nao
autorizou a sua participacdo, mesmo a coordenacdo pedagogica entrando em contato com o
responsavel para explicar a atividade. Esse tipo de imprevisto nédo tinha sido pensado antes.
Além disso, tivemos que reduzir a quantidade de encontros para a realizagdo do experimento
didatico formativo que, inicialmente, foi previsto para ser realizado em seis encontros (12
aulas de 50 min), mas que foi realizado em cinco (10 aulas de 50 min). Isso ocorreu devido

ao falecimento de uma servidora, que levou a suspensdo das aulas no colégio por alguns dias
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e ndo foi possivel marcar outra data para reposi¢do, sendo necessario reduzir a quantidade de
encontros.

Contudo, podemos enunciar que a realizacdo de um experimento didatico formativo
davydoviano sobre o conceito de sistemas de numeracdo, utilizando um jogo estruturado,
contribuiu satisfatoriamente para o ensino-aprendizagem dos alunos e eles se mostraram
entusiasmados com a realizacdo das atividades propostas. Por meio do monitoramento, que
realizamos enquanto pesquisadora, observamos evidéncias da apropriagdo do conhecimento
cientifico nuclear do conteudo em sua esséncia, o caminho percorrido pela ciéncia.
Percebemos a necessidade de novas pesquisas, principalmente levando em consideragcdo 0s
aspectos sociais e as condi¢bes de ofertas das escolas, uma vez que entendemos que estas
estdo refletidas na realidade escolar, proporcionando dificuldades para a execucdo de um
ensino-aprendizagem eficaz. Assim, finalizamos enfatizando a necessidade de novas
pesquisas que levem em consideragdo outros aspectos ndo relacionados, como o contexto

social do aluno e da escola.
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Seu filho (a) (ou outra pessoa por quem vocé € responsavel) estd sendo convidado(a)
a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “Jogos e Formacdo de Conceitos
Matematicos: Um Estudo Fundamentado No Ensino Desenvolvimental”. Meu nome ¢
Luciana Alves da Silva Costa, sou o pesquisador responsavel e minha area de atuacdo é
professora de matematica. O texto abaixo apresenta todas as informag6es necessarias sobre
0 que estamos fazendo. A colaboracdo dele(a) neste estudo sera de muita importancia para
nos, mas se desistir a qualquer momento, isso ndo lhe causaré prejuizo.

O nome deste documento que vocé esta lendo é Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Antes de decidir se deseja que ele(a) participe (de livre e espontanea vontade) vocé
devera ler e compreender todo o contetdo. Ao final, caso decida permitir a participacdo, vocé
sera solicitado(a) a assina-lo e recebera uma copia do mesmo. Seu filho(a) (ou outra pessoa
por quem vocé é responsavel) também assinard um documento de participacdo, o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido.

Antes de assinar, faca perguntas sobre tudo o que néo tiver entendido bem. A equipe
deste estudo responderd as suas perguntas a qualquer momento (antes, durante e apds o
estudo).

ApoOs receber os esclarecimentos e as informagfes a seguir, se vocé aceitar fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que
uma delas é sua e a outra pertence ao(&) pesquisador(a) responsavel. Esclareco que em caso
de recusa na participacdo vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar
participar, as duvidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel,
via e-mail (lucianacpal3@gmail.com) e, inclusive, sob forma de ligacéo a cobrar, através do
seguinte contato telefénico: (64)9.9991-6259. Ao persistirem as davidas sobre 0s seus
direitos como participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité
de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Goias/IFG, pelo telefone (62) 3233-1821 ou e-mail cep@ifg.edu.br .

1. Informacgdes Importantes sobre a Pesquisa:

1.1 Titulo, justificativa, objetivos;

O Titulo deste projeto de pesquisa é Jogos e Formacgdo de Conceitos Matematicos:
Um Estudo Fundamentado No Ensino Desenvolvimental e estd sendo desenvolvida para o
Programa de Mestrado Profissional em Educagdo para Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal de Goias, Campus Jatai no qual sou aluna. Este projeto emerge da necessidade de
investigar o ensino de Matematica relacionando-o com jogos, fundamentados em uma teoria.
Assim, surge o problema da pesquisa: Quais as Contribuices dos Jogos na Educacéo
Matematica quando fundamentados na teoria historico cultural no Ensino Fundamental
1?

Com objetivo de investigar as potencialidades dos jogos fundamentados na teoria
histdrico cultural e seus desdobramentos utilizando um experimento didatico formativo no
ensino-aprendizagem de matemaética no Ensino Fundamental 11.

1.2 Procedimentos utilizados da pesquisa ou descricdo detalhada dos métodos.
A pesquisa pretende ser desenvolvida com alunos da turma do sexto ano do ensino
fundamental Il do Colégio Estadual de Periodo Integral Emilia Ferreira de Carvalho, da zona
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urbana do municipio de Jatai (GO). Abordando conteldos de Aritmética e as operagdes
elementares: adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. A pesquisa serd executada
inicialmente com abordagem aos educadores, 0 projeto serd apresentado ao grupo gestor e
professores, a pesquisadora mediard um didlogo que iniciara com a seguinte indagacéo: Quais
seriam as dificuldades no ato de ensinar matematica? Juntamente com aplicacdo de um
questionario, com finalidade de coletar as informacdes sobre a percepcdo dos mesmos no
ensino-aprendizagem da turma em que a pesquisa sera realizada, uma planilha sera criada
com a lista de possiveis dificuldades que estes podem estarem enfrentando em sala de aula.
Posteriormente sera ofertada uma oficina que apresentara um experimento didatico formativo
com jogo, fundamentado na base tedrica do ensino desenvolvimental de Davydov, em busca
de unir o ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos matematicos, como objeto de
investigacao no ensino-aprendizagem de conceitos matematicos.

Aos alunos sera solicitado o preenchimento de um questionario para coleta de
informacdes de caracterizacdo da turma, com perguntas sobre: sexo, idade, contato com
tecnologias, dificuldades nas disciplinas entre outras. Seré realizado um experimento didatico
formativo com a finalidade de avaliar as potencialidades na apropriacdo do conhecimento
cientifico do escolar envolvido. As etapas para o experimento didatico formativo (jogo
estruturado) com os alunos estardo fundamentadas na Teoria do Ensino Desenvolvimental.
Davydov, explica que o professor tem seu foco na aprendizagem do aluno, para que 0 ensino
possa ser organizado com a finalidade da formacao do pensamento tedrico. Propde-se que em
6 aulas binadas de 1h e 40min, os alunos experimentardo com método didatico formativo,
seguindo as seguintes etapas com base nas preposi¢des de Davydov (1988, p. 105-106)

1. A assimilacdo dos conhecimentos de natureza geral e abstrata precede o
conhecimento pelos alunos de temas mais particulares e concretos; estes Gltimos
sdo deduzidos pelos préprios alunos a partir do geral e abstrato, como Unica base
que formam.

2. Os alunos assimilam os conhecimentos que constituem um contetdo particular
ou suas partes bésicas, no processo de analise das condicdes sob as quais é
originado e que os tornam essenciais.

3. Ao serem verificadas as fontes objetais de alguns conhecimentos, os alunos
devem, antes de tudo, saber como identificar no material de estudo a relacéo
geneticamente inicial, essencial e universal, que determina o conteldo e a estrutura
do objeto destes conhecimentos.

4.  Os alunos reproduzem esta relacdo em especificos modelos objetais, graficos
ou de letras, que Ihes permitem estudar suas propriedades em sua forma pura.

5. Os alunos devem ser capazes de concretizar a relagdo geneticamente inicial e
universal do objeto em estudo em um sistema de conhecimentos particulares sobre
ele, os quais devem manter-se em uma sé unidade, que possa garantir as transicoes
mentais do universal para o particular e vice-versa.

6.  Os alunos devem saber passar da realizacdo das a¢fes no plano mental a sua
realizacdo no plano externo e vice-versa.

Pretende-se também utilizar filmagens das aulas, com o objetivo de observar as
etapas realizadas pelos alunos durante o experimento didatico formativo. A pesquisa busca
trazer possibilidades para o ensino-aprendizagem, agregando as aulas o pensamento teorico
cientifico dos conceitos matematicos e oportunizar 0s conhecimentos dos conceitos
cientificos.

Informamos que ndo iremos divulgar as imagens da camera, iremos utiliza-las como
uma fonte de informacao.
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1.3 Especificacdo de possivel desconforto emocional e/ou de possiveis riscos psicossociais,
bem como os beneficios académicos e sociais decorrentes da participacdo do
participante em sua pesquisa;

Em relacdo aos riscos da pesquisa ao participante, embora sejam minimos, é
importante considerar o0 cansaco, o0 aborrecimento, o constrangimento ou alteracbes de
comportamento com as gravagdes audiovisuais, durante a realizacdo do experimento didatico.

Em relacdo aos beneficios da pesquisa aos alunos participantes, orientados pelo
educador, ampliam seus conhecimentos e habilidades com dominios cientificos e suas
diversas aplicacoes.

Esses resultados permitirdo que educadores e pesquisadores reflitam sobre o papel
das atividades interativas e dos jogos fundamentados pelo ensino desenvolvimental de
Davydov, em sala de aula e suas vantagens no ensino-aprendizagem, que prima pela melhoria
da educacdo basica no pais e sobre como as acdes desenvolvidas no ambito escolar e
colaborar para um ensino mais prazeroso e ressignificacdo de ensino-aprendizagem dos
conceitos matematicos através de jogos fundamentados pelo ensino desenvolvimental.

1.4 Informacdo sobre as formas de ressarcimento das despesas decorrentes da
cooperacgdo com a pesquisa realizada.
O participante ndo tera despesas decorrentes de sua cooperacdo com a pesquisa.

1.5 Garantia do sigilo que assegure a privacidade e o anonimato dos/as participante/s.

Serdo tomadas as medidas necessarias que garantam a integridade do participante da
pesquisa e a preservacdo dos dados que possam identifica-lo, garantindo, especialmente, a
privacidade, sigilo e confidencialidade. Para garantir o sigilo, todos os dados coletados seréo
manipulados unicamente pelo pesquisador responsavel. Toda e qualquer informacéo
divulgada seré descaracterizada para que ndo ocorra a identificacdo do participante.

1.6 Garantia de liberdade de participacéo

Serdo tomadas as medidas necessarias que garantam a liberdade de participacdo. O
participante tem a garantia expressa de liberdade de se recusar a participar ou retirar o seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma.

1.7 Garantia de liberdade do participante em procedimentos especificos da pesquisa;

Também esta garantida ao participante a liberdade de se recusar a responder questoes
que lhe causem desconforto emocional e/ou constrangimento tanto no questionario quanto no
grupo de investigacdo, caso venha participar.

1.8 Apresentacéao de resultados
Os resultados desse estudo serdo tornados publico independentemente dos resultados
que se apresentem ao final do mesmo.

1.9 Apresentacao das estratégias de divulgacéo dos resultados

Os resultados encontrados ao final da pesquisa serdo publicados na dissertacdo de
mestrado, bem como em artigos cientificos de periodicos indexados, independentes dos
resultados apresentados.

1.10 Garantia de pleitear indenizagao
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O participante tem o direito de pleitear indenizagdao garantida em lei, decorrentes da
sua participacdo na pesquisa, caso se sinta prejudicado no sentido de néo ter sido respeitado
0 estabelecido neste termo.

2 Consentimento da Participacdo na Pesquisa:

R , Inscrito(a)
SOD 0 RG/ CPF..oiicecece e , abaixo assinado, ap0s receber a
explicacdo completa dos objetivos do estudo e dos procedimentos envolvidos nesta pesquisa
concordo voluntariamente em consentir que

.................................................................................................. participe do estudo intitulado
“.Jogos e Formacéo de Conceitos Matematicos: Um Estudo Fundamentado No Ensino
Desenvolvimental”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que a participagéo dele
(a) nesta pesquisa é de carater voluntario. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a)
pelo pesquisador(a) responsavel Luciana Alves da Silva Costa sobre a pesquisa, 0S
procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro,
portanto, que concordo com a participacdo dele(a) no projeto de pesquisa acima descrito.

Sr(a). Como utilizaremos de filmagens, faz-se necessario que vocé escolha uma das
opcOes abaixo. Para confirmar sua escolha, por favor rubrique dentro de um dos
parénteses.

Relembramos que nédo iremos divulgar as imagens da camera, iremos utiliza-las como
uma fonte de informacao.

( ) Permito a divulgacéo da imagem/voz/opinido nos
resultados publicados da pesquisa;

( ) N&o permito a publicagdo da imagem/voz/opinido nos
resultados publicados da pesquisa.

Assinatura por extenso

Responsavel legal por

Assinatura por extenso do pesquisador responsavel

Obs: Rubricar as demais paginas.




120

APENDICE B — Termo de assentimento livre e esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé/Sr./Sra. esta sendo convidado (a) a participar, como voluntério (a), da pesquisa
intitulada Jogos e Formacdo de Conceitos Matematicos: Um Estudo Fundamentado No
Ensino Desenvolvimental. Meu nome é Luciana Alves da Silva Costa, sou a pesquisadora
responsavel e minha area de atuacdo é professora de matematica. ApOs receber 0s
esclarecimentos e as informacOes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine ao
final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra
pertence a pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso de recusa na participacdo vocé
ndo sera penalizado (a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as ddvidas sobre a
pesquisa poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora responsavel, via e-mail
(lucianacpal3@gmail.com) e, inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, através do seguinte
contato telefonico: (64)9.9991-6259. Ao persistirem as ddvidas sobre os seus direitos como
participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em
Pesquisa do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias/IFG, pelo
telefone (62) 3237-1821 ou e-mail cep@ifg.edu.br.

1. Informagdes Importantes sobre a Pesquisa:

1.1 Titulo, justificativa, objetivos

O Titulo deste projeto de pesquisa é Jogos e Formacao de Conceitos Matematicos: Um
Estudo Fundamentado No Ensino Desenvolvimental e estd sendo desenvolvida para o
Programa de Mestrado Profissional em Educacdo para Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal de Goiés, Campus Jatai no qual sou aluna. Este projeto emerge da necessidade de
investigar o ensino de Matematica relacionando-o com jogos, fundamentados em uma teoria.
Assim, surge o problema da pesquisa: Quais as Contribui¢des dos Jogos na Educacgao
Matematica quando fundamentados na teoria histérico cultural no Ensino Fundamental
1?

Com objetivo de investigar as potencialidades dos jogos fundamentados na teoria
historico cultural e seus desdobramentos utilizando um experimento didatico formativo no
ensino-aprendizagem de matematica no Ensino Fundamental 1.

1.2 Procedimentos utilizados da pesquisa ou descri¢cdo detalhada dos métodos

A pesquisa pretende ser desenvolvida com alunos da turma do sexto ano do ensino
fundamental Il do Colégio Estadual de Periodo Integral Emilia Ferreira de Carvalho, da zona
urbana do municipio de Jatai (GO). Abordando contelidos de Aritmética e as operagdes
elementares: adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. A pesquisa Serd executada
inicialmente com abordagem aos educadores, 0 projeto serd apresentado ao grupo gestor e
professores, a pesquisadora mediard um didlogo que iniciara com a seguinte indagacéo: Quais
seriam as dificuldades no ato de ensinar matematica? Juntamente com aplicacdo de um
questionario, com finalidade de coletar as informacdes sobre a percepcdo dos mesmos no
ensino-aprendizagem da turma em que a pesquisa sera realizada, uma planilha serd criada
com a lista de possiveis dificuldades que estes podem estarem enfrentando em sala de aula.
Posteriormente sera ofertada uma oficina que apresentara um experimento didatico formativo
com jogo, fundamentado na base tedrica do ensino desenvolvimental de Davydov, em busca
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de unir o ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos matematicos, como objeto de
investigacao no ensino-aprendizagem de conceitos matematicos.

Aos alunos sera solicitado o preenchimento de um questionario para coleta de
informacgdes de caracterizagcdo da turma, com perguntas sobre: sexo, idade, contato com
tecnologias, dificuldades nas disciplinas entre outras. Sera realizado um experimento didatico
formativo com a finalidade de avaliar as potencialidades na apropriacdo do conhecimento
cientifico do escolar envolvido. As etapas para o experimento didatico formativo (jogo
estruturado) com os alunos estardo fundamentadas na Teoria do Ensino Desenvolvimental.
Davydov, explica que o professor tem seu foco na aprendizagem do aluno, para que o ensino
possa ser organizado com a finalidade da formacéo do pensamento tedrico. Propde-se que em
6 aulas binadas de 1h e 40min, os alunos experimentardo com método didatico formativo,
seguindo as seguintes etapas com base nas preposi¢des de Davydov (1988, p. 105-106).

1. A assimilacdo dos conhecimentos de natureza geral e abstrata precede o
conhecimento pelos alunos de temas mais particulares e concretos; estes Ultimos sdo
deduzidos pelos proprios alunos a partir do geral e abstrato, como Unica base que formam.

2. Os alunos assimilam os conhecimentos que constituem um contetdo particular ou
suas partes basicas, no processo de analise das condic¢des sob as quais € originado e que 0s
tornam essenciais.

3. Ao serem verificadas as fontes objetais de alguns conhecimentos, os alunos devem,
antes de tudo, saber como identificar no material de estudo a relagcdo geneticamente inicial,
essencial e universal, que determina o conteudo e a estrutura do objeto destes conhecimentos.

4. Os alunos reproduzem esta relacdo em especificos modelos objetais, graficos ou de
letras, que lhes permitem estudar suas propriedades em sua forma pura.

5. Os alunos devem ser capazes de concretizar a relagdo geneticamente inicial e
universal do objeto em estudo em um sistema de conhecimentos particulares sobre ele, 0s
quais devem manter-se em uma sO unidade, que possa garantir as transicbes mentais do
universal para o particular e vice-versa.

6. Os alunos devem saber passar da realizacdo das acGes no plano mental a sua
realizacdo no plano externo e vice-versa.

Pretende-se também utilizar filmagens das aulas, com o objetivo de observar as etapas
realizadas pelos alunos durante o experimento didatico formativo. A pesquisa busca trazer
possibilidades para o ensino-aprendizagem, agregando as aulas o pensamento tedrico
cientifico dos conceitos matematicos e oportunizar 0s conhecimentos dos conceitos
cientificos.

Informamos que ndo iremos divulgar as imagens da camera, iremos utiliza-las
como uma fonte de informagéo.

1.3 Especificacdo de possivel desconforto emocional e/ou de possiveis riscos psicossociais,
bem como os beneficios académicos e sociais decorrentes da participacdo do participante
em sua pesquisa

Em relacdo aos riscos da pesquisa ao participante, embora sejam minimos, é
importante considerar o0 cansaco, o0 aborrecimento, o constrangimento ou alteragfes de
comportamento com as gravacdes audiovisuais, durante a realizacdo do experimento didatico.
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Em relagdo aos beneficios da pesquisa aos alunos participantes, orientados pelo
educador, ampliam seus conhecimentos e habilidades com dominios cientificos e suas
diversas aplicag0es.

Esses resultados permitirdo que educadores e pesquisadores reflitam sobre o papel das
atividades interativas e dos jogos fundamentados pelo ensino desenvolvimental de Davydov,
em sala de aula e suas vantagens no ensino-aprendizagem, que prima pela melhoria da
educacao basica no pais e sobre como as a¢des desenvolvidas no ambito escolar e colaborar
para um ensino mais prazeroso e ressignificacdo de ensino-aprendizagem dos conceitos
matematicos através de jogos fundamentados pelo ensino desenvolvimental.

1.4 Informacdo sobre as formas de ressarcimento das despesas decorrentes da
cooperacgdo com a pesquisa realizada.

O participante ndo terd despesas decorrentes de sua cooperagdo com a pesquisa.

1.5 Garantia do sigilo que assegure a privacidade e 0 anonimato dos/as participante/s.

Serdo tomadas as medidas necessarias que garantam a integridade do participante da
pesquisa e a preservacdo dos dados que possam identifica-lo, garantindo, especialmente, a
privacidade, sigilo e confidencialidade. Para garantir o sigilo, todos os dados coletados serdo
manipulados unicamente pelo pesquisador responsavel. Toda e qualquer informacédo
divulgada sera descaracterizada para que ndo ocorra a identificacdo do participante.

1.6 Garantia de liberdade de participagéo

Serdo tomadas as medidas necessarias que garantam a liberdade de participagédo. O
participante tem a garantia expressa de liberdade de se recusar a participar ou retirar o seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma.

1.7 Garantia de liberdade do participante em procedimentos especificos da pesquisa;

Também esta garantida ao participante a liberdade de se recusar a responder questdes
que lhe causem desconforto emocional e/ou constrangimento tanto no questionario quanto no
grupo de investigacdo, caso venha participar.

1.8 Apresentacéo de resultados
O resultado desse estudo sera tornado publico independentemente dos resultados que
se apresentem ao final do mesmo.

1.9 Apresentacdo das estratégias de divulgagdo dos resultados

Os resultados encontrados ao final da pesquisa serdo publicados na dissertacdo de
mestrado, bem como em artigos cientificos de periddicos indexados, independentes dos
resultados apresentados.

1.10 Garantia de pleitear indenizagao

O participante tem o direito de pleitear indenizagdo garantida em lei, decorrentes da
sua participacao na pesquisa, caso se sinta prejudicado no sentido de néo ter sido respeitado o
estabelecido neste termo.
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2. Consentimento da Participagdo na Pesquisa:

B, e , inscrito (a) sob o
RG/ CPF...oooiieeee et , abaixo assinado, concordo em participar do
estudo intitulado “Jogos e Formacdo de Conceitos Matematicos: Um Estudo
Fundamentado No Ensino Desenvolvimental”. Informo ter menos que 18 anos de idade e
destaco que minha participacdo nesta pesquisa é de carater voluntario. Fui devidamente
informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora responsavel Luciana Alves da Silva Costa
sobre a pesquisa, 0os procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0s possiveis
riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo no estudo. Foi-me garantido que posso
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Declaro, portanto, que concordo com a minha participacdo no projeto de pesquisa acima
descrito.

Como utilizaremos de filmagens, faz-se necessario que vocé escolha uma das opgdes abaixo. Para confirmar
sua escolha, por favor, rubrique dentro de um dos parénteses.

Relembramos que néo iremos divulgar as imagens da cdmera, iremos utiliza-las como uma fonte de
informacéao.

) Permito a divulgacéo da minha imagem/voz/opinido nos resultados

publicados da pesquisa;

) N&o permito a publicacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados

publicados da pesquisa.

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso da pesquisadora responsavel

Obs: Rubricar as demais paginas.
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APENDICE C - Questionario alunos

MINISTERIO DA EDUCAGAD

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECHOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAQ, CIENCIA E TECHOLOGIA DE GOIAS

CAMPUS JATAI

Quais as Contribuigdes dos Jogos na Educagio Matematica quando fundamentados na
teoria histérico cultural no Ensino Fundamental lI?

Este questionario faz parte dos instrumentos elaborados para a coleta de dados da pesquisa
intitulada “Quais as Contribuigbes dos Jogos na Educagdo Matematica quando
fundamentados na teoria histdrico cultural no Ensino Fundamental II?°, desenvolvida para o
Programa de Mestrado Profissional em Educacéo para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal
de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Goias, ofertado na cidade de Jatai, e tem como objetivo
identificar as contribuicbes do Pensamento Computacional para o Ensino de Ciéncias. Sua
colaboracéio ao respondé-lo ira nos permitir fazer uma caracterizagdo de vocé como estudante. E
importante ressaltar que as respostas aqui fornecidas serdo tratadas dentro do mais absoluto
sigilo, garantindo a privacidade e o anonimato dos participantes. Dessa forma, pedimos que o
responda com toda sinceridade.

Instrugoes:
Todas as questdes neste questionario envolvem vocé, paricipante e deve responder sobre vocé,

seu conhecimento e pratica. Qualquer davida, pode perguntar ao pesquisador.

Obrigado pela sua participacio.

Luciana Alves da Silva Costa
Pesquisador Responsavel
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MY

CARACTERIZACAD DO ESTUDANTE

Nome:

Sexo: ([ )Masculino b)({ ) Femining Idade:

Nacionalidade: { ) Brasileiro ( )Estrangeiro, qual?

1) Antes de estudar no Colégio Emilia, vocé estudou em escolas?
a. [___)Particular
b. {__ ) Piblica
c. [ ) Particular e Piblica

2) Vocé mora com quem?

3) Vocé ja estudava no colégio Emilia, antes de se tornar colégio integral?
{__)sim.

Se sim, escreva o que mais gostou com a mudanca do colégio?

() ndo.
Se ndo, escreva por que veio estudar no Emilia e o gue mais gosta no colegio?

4) Escreva de 2 matérias/aulas das quais vocé mais gosta de participar e por qué?

5) O qgue vocé mais gosta de fazer guando Nao esta no colégio?

6) Quais os meios vocé utiliza para estudar fora do colégio?
a. [___)Celular c. [ ) Computador
b. [__)Livros d. [___) Menhum

BRIMCADEIRAS e JOGOS

7} Vocé costuma brincar fora do colégio? a.( )sim b { ) ndo

125
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8) Qual brincadeiraljogo que vocé mais gosta de brincar ou jogar?

INTERMET
a. Sua familia possui Internet em casa? () Sim ( JMao

US0 DO COMPUTADOR

9} Vocé utiliza computador de mesa ou notebooks? {__)sim () néo

Se sim marque entre as opgbes: Mo Sei Utiliza, Nao Utilizo ou utilizo, conforme tabela os
itens apresentados na tabela abaixo:

Mao sei utilizar Mao utilizo Ltilizo

Jogos
Fesquisas/Estudar
Videos You Tube
Facebook

E-mail

Assistir filmes (Metflix)
Digita Textos (waord)

LSO DO CELULAR

+10) Vocé utiliza aparelhos celular, para a opgdes destacadas na tabela, margue
Mao sei utilizar MNao utilizo Litilizo

Jogos

Facebook

E-mail

Instagram
Pesguisas/Estudar

11)Com que frequéncia vocé utiliza essas tecnologias:
{__)Diariamente { )Uma vez por més
{_YUma vez por semana { YMN3o utilizo
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APENDICE D - Questionario final

MINISTERIO DA EDUCAGAD
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL | can INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAD, CIENCIA E TECHOLOGIA DE GOJAS

CAMPU S JATAI

llogos e Formagéo de Conceitos Matematicos: Um Estudo Fundamentado No Ensino
Desenvolvimental.

Este questionario faz parte dos instrumentos elaborados para a coleta de dados da
pesquisa infitulada “Jogos e Formacéo de Conceitos Matematicos: Um Estudo Fundamentado No
Ensino Desenyolvimental” desenvolvida para o Programa de Mestrado Profissional em Educacio
para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias,
ofertado na cidade de Jatai, e tem como objetivo Quais as Contribuictes dos Jogos na Educacio
Matematica quando fundamentados na teoria historico cultural no Ensino Fundamental II? Sua
colaboracdo ao respondé-lo ira nos certificar do ponto de vista sobre o uso de jogos estruturados,
para 0 ensino-aprendizagem de conceito cientifico matematico. E importante ressaltar que as
respostas aqui fornecidas serdo tratadas dentro do mais absoluto sigilo, garantindo a privacidade
e 0 anonimato dos participantes. Dessa forma, pedimos que o responda com foda sincerndade.

Instrugdes:
Caro parficipante, este é o questionario final Vocé esta respondendo ao mesmo depois das aulas

e das atividades propostas. Inicialmente agradecemos pela sua participacéo, e esperamos que 0s

conhecimentos aqui adquiridos Ihe ajudem no decorrer de sua caminhada académica.

As questdes abaixo devem ser respondidas conforme sua interpretacéo e consideracoes.

Obrigado pela sua participacio.

Luciana Alves da Silva Costa
Pesquisador Responsdvel
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INSTITUTD FEDERAL

Cluestionario Final

Marque uma opgdo para as respostas a seguir. Sendo 1, pouco satisfeito. E 10, muito

1) Informe seu grau de satisfacdo com as possibilidades de uso de jogos no ensino de
matematica. =>

2) Informe seu grau de satisfacdo coma utilizacio dos jogos que foram utilizados durante as
aulas de matematicapara o ensino-aprendizagem do sistema de numeracao posicional.

112 |2 |4 (& |8 |7 |& [2 |10

3} Informe o nivel de dificuldade das atividades propostas, em sua opinido.

1 2 3 4 5 |6 T ] 9 10

4) Vocé considera que aprendeu e compreendeu o conteddo referente ao valor posicional dos
nlmeros nas bases 10, 4,3 e 2.

1 2 3 4 5 |6

=l
[==]
w

10

5) O gue mais gostou das atividades desenvolvidas com jogos inseridos aos conteldos
matematicos?

6) Registre aqui observacbes, sugesttes ou reclamacbes sobre as aulas realizadas com
jogos no ensino-aprendizagemdo sistema de numeracao posicional nas bases: 104,327




APENDICE E - Atividades

Nosso nome é:

e
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VAMOS AJUDAR A NINA COM A ATIVIDADE.

UAU! ALGUNS NUMEROS SUMIRAM DA TABELA,

VOCE SABERIA ME DIZER QUAIS SAO ESSES

NUMERQS E REGISTRA-LOS? PODEMOS
VERIFICAR RELAGOES DE VALORES ENTRE ELES?

Possiveis relacoes encontradas na l‘Tabela, complete:

Nas linhas a diferenga entre os nimeros &
Nas colunas a diferenca entre os niimeros é

Na terceira ordem somente o Gltimo nimero

Em cada linha o valor posicional das dezenas
A primeira coluna sempre o valor posicional das unidades &

Os numeros estdo ordenados do

para o

e Vamos ajudara Ninaa organizar a
tabela 2, reescrevendo em ordem
crescente e preenchendo os espacos
vazios.

e Nas linhas a diferenca entre os nimeros

é

e Nas colunas a diferenca entre os

nlmeros &

901} 902| 903 904 905 906| 07| 908, 909 910 PUXA!! MINHA TABELA ESTA TODA MISTURADA, E

911| 912 913| 914| 915| 916 917| 918| 919] 920 f ADA

521 522 523 saal 925 926 9271 5281 5251 530 COM ALGUNS NUMEROS FALTANDO... VOCE PODE ME

931| 932| 933| 934| 935| 936 937| 938 939| 940 c ?é%i“g;gg;ommE;’Aogg?‘g::;i”CHER05

941| 942| 943| 944 946| 947| 948| 949 950 i G ¢ ’

951| 952| 953 957 958 959] 960

961] 962| 963| 964 966| 967| 968] 969| 970 1003 [ 009] [ 001] [ 004] [ 008] [1 002 [1 007 1005

oT1| 972| 973| 974| 975| 976| 977 978| 979] 980 (147 1016 10wllTot8 101711 020 11015

981| 982| 983| 984| 985| 986| 987| 988| 98S| 990| (1026 1023|[1029][1021][1024] [1028] 1022|1027 [1030] 1025

991| 992| 993| 994| 995| 996| 997| 998 999 1036/ |1033|[1039/]1031 1038/|1032|[1037 1035
1046 [1043| [1049| [1 041 1044 [1048| [1042| [1047| [1 050| |1 045
1056 1059|1051/ [1054| [1 058 [1052| (1057 [1060| [1 055
1066| [1063| [1069] [1061| (1064 [1068| [1062| [1067| [1 070] [1 065
1076| [1073| [ 079| [1 071 (1 074 [1078| [1072| [1 077| [1 080| [1 075
1086/ [1083| [ 089] [1 081 [1 084 [1088| (1 082| [1 087] [1 090] [1 085
1096 [1093| [1099] [ 091 [1 094 [1098] [1092| [1 097 1095

Responda

#]

maior.
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Jogos e Formagéo de Conceitos Matematicos: Um Estudo Fundamentado Mo Ensino
Desenvolvimental.

Resolugao de atividades
Identificagao

Aluno (a):

Atividade: Vamos colocar em pratica a decomposigao dos nimeros em diferentes bases
numéricas, ja decompomos nimeros na base 10 e 4. Vejamos:

Base 10 Base 4
245=200+40+5 20=14=+ 14"+ 047
2107 +410"+510° I5=24*+04" + _3.4"' |
| | I J 0 unidades
4 -HE"IBEE uridades . 3 unidados 1 unkdedas samples
2 camanas 4 O nicadkes sinpies 1 umidades quadraticas
2_“:”:' + 4_“:' + 51 2 uhidades quesdrabicas
200 +40+5_ 105=1.47+ 242+ 24"+ 1.4°
245 \ ]
EUU + EU + U F unidados quadnibizas
EEU 1 UNeQSSE CUBICE

164 + 216+ 2.4 + 1.1
64 +32+8+1
105
1) Vamos agora decompor os nimeros na Base 3

a) 2T = 18 =

2) Vamos agora decompor os nimeros na Base 2

a) 25= b)_17 = C)9 =
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Jogos e Formagao de Conceitos Matematicos: Um Estudo Fundamentado No Ensino
Desenvolvimental.

Resolugao de atividades
ldentificagao

Aluno (a):

Atividade: Vamos colocar em pratica a decomposigao dos nimeros em diferentes bases
numeéricas, ja decompomos ndmeros na base 10 e 4. Vejamos:

Base 10 Base 4
AT6=400+70+6 20=143+14"+ 047
440 +T7 10"+ 6107 35=242+ 04"+ 3.4"' |
| | I 0 unidades
& unidades ' 3 unidades L] 1 unidades smples
4 -:-'_"HE'BE-? dezenzs L 0 wnidades sanphes ;
1 urndades quadrabcas
650 = 600 + 50 + 0 2 unidades quadrdlicas
6.10*+ 510"+ 0.10° 105=1.47 + 247+ 24"+ 1.4°
6.100 +5.10 + 0.1 |
E”:”:I + 5[] + EI !ll'c!.l:!ll". I\.::::;-Iil
EEU T unsdnedirs guadeibicas
164+ 216 +24 + 1.1
64 +32+8+1
105

1) Vamos agora decompor os ndmeros na Base 3

) 20 = oo D) 18

2} Vamos agora decompor os ndmeros na Base 2

a) 25= b)_17= €)9=
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Jogos e Formagao de Conceitos Matematicos: Um Estudo Fundamentado No Ensino
Desenvolvimental.

ATIVIDADE FINAL EXPERIMENTO DIDATIVO FORMATIVO

&
Identificagao

Participantes:
e

Vocés estio em um jogo com as seguintes regras:

1) Contar todos os objetos que receberam
2) Separar em montes os iguais e contar as quantidades de cada monte, anotar

a soma total de cada tipo de objeto recebido;
3) Representar o valor total de cada monte na forma numeérica, fazer a

decomposicdo e representar com desenho, de acordo com as regras:

= Soma total dos objetos base 10;

= Tampas coloridas na base 4,

= Balas na base 3;

= Tampas transparentes na base 2.

Resolucdo da atividade proposta:

Objeto: Quantidade: Base:

Ll N
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NSTITUTE ER/ CAGAOPROFISSIONAL E TECHOLOGICA
Cuantidade Base:

Base:

Cuantidade:

Objeto:

Cuantidade: Base:

Objeto:
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APENDICE G - Plano de aula

@@ ESCOLA ESTADUAL Secretaria de | L =m

DE TEMPO INTEGRAL Eﬁtjf;;gf, Samos todos
GOIAS

COLEGIO ESTADUAL DE PERIODO INTEGRAL
EMILIA FERREIRA DE CARVALHO
JATAI - GOIAS

PLANO DE ENSINO

Nivel escolar: Anos iniciais do Ensino Fundamental

Periodo: 6°ano Turma: “A”

Disciplina: Matematica

Conceito tematico: Sistema de Numeracdo Decimal

Conceito de aprendizagem: Sistema de Numeracdo Decimal Universal
Carga horaria: 12h/a de 50 mim

Data: 04/11/2019

Nucleo do conceito: O nucleo do conceito dos sistemas de humeracgdo esta no fato de que o valor posicional indicativo da posi¢do que cada
algarismo ocupa é referéncia padrdo para composi¢cdo e decomposi¢do dos nimeros. A compreensdo das regras do sistema de numeragdo
decimal, o valor posicional dos nimeros de até trés algarismos e a fungdo do zero, destarte generalizar para todas as bases.

Problema de aprendizagem: O problema que adotamos para ser o0 arranque da atividade de ensino e que permitira apropriacdo pelo escolar
do nucleo do conceito em questdo esta implicito na atividade Iddica planejada para que o escolar, ao participar ativamente dela, realize o
movimento do abstrato ao concreto. Consiste em colocar os alunos numa atividade que denominamos de PontoAcéo, dividindo a turma em
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dois grupos, depois que todos os alunos jogarem e os pontos forem contados, deverdo expressar a pontuacéo inicialmente na base dez e nesta
etapa ele deve compreender o significado do sistema posicional. Posteriormente, entendida essa fase, a atividade se repetird para o
entendimento dos outros sistemas de numeragdo em outras bases. Com isso, esperamos que 0s mesmos realizem a generalizacdo para qualquer

base.

1- CONTEUDOS OBJETIVOS PROCEDIMENTOS DIDATICOS AVALIAC;AO
GERAL.:

- Sistema de - Estabelecer relacBes | ACAO 1: Assimilacdo e transformacdo de dados dos problemas | - Observacdo das

Numeracéao matematicas  para a | sugeridos favorecendo a relacdo geral abstrata do objeto (abstracdo | discussdes  dos

Decimal, valor compreensdo do conceito | substantiva) e modelacédo na base 10. alunos nas

posicional dos de sistema de numeragéo interagdes;

algarismos

decimal, valor posicional
dos numeros de até trés
algarismos com jogos

ESPECIFICOS OPERACOES CONDICOES
- Conhecer o processo | Atividade  A: Questionario  inicial, | - Atividades impressas
historico que possibilitou | caracterizacdo do estudante. Video A historia | - Data Show;
0 homem a contar. dos nimeros. - Notebook;
- Quadro;
- Perceber a necessidade | Atividade B: Vamos ajudar a Nina, atividade | - Giz ou pincel;

de uma unidade padréo
para contar as coisas.

- Compreender as regras
do sistema de numeragéo
decimal e o valor
posicional dos
algarismos até a ordem
das centenas.

impressa para que os alunos respondam em
duplas.

Atividade C:  Experimento  didatico
formativo, jogo de dardos estruturado
denominado PontoAcdo. Os alunos deverdo
ser divididos em dois grupos, a medida que
todos os alunos participam arremessando
dardos para fixagdo no tabuleiro j& com a
numeracdo impressa, seguindo as regras do

- Jogo de Dardos;

- Material Dourado;
- Caderno;

- Lépis;

- Borracha.
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- Inserir conhecimentos
sobre o papel do zero.

Jogo, onde o dardo ficar fixo é a pontuagéo de
cada aluno.

Regras: organizadamente o0s alunos serao
distribuidos formando dois grandes grupos. A
professora apresentara as regras do jogo
PontoAcdo, planejado para abarcar o
conteddo sistema de numeracdo posicional
para a base dez. Os registros das pontuacdes
de cada arremesso por aluno, serdo por pecas
do material dourado colocadas em um
recipiente; exemplo: o dardo ficou fixo no
tabuleiro no nimero 10, o aluno ira no kit de
material dourado ja disponivel em mesas
proximo a faixa de arremesso e pegard dez
pecas do material dourado e colocard no
recipiente do seu grupo e assim sera feito por
todos os alunos do grupo, os demais alunos
também realizam as anotacfes dos pontos em
seus caderno individualmente, os alunos
atentos a quantidade de pecas unidades do
material dourado colocadas em cada
recipiente, expressam verbalmente em voz
alta a contagem dos pontos.

Atividade D: Ao final da primeira rodada do
experimento didatico formativo, onde todos
os alunos arremessaram, um representante de
cada grupo sera convidado para a ir a frente,
para a soma total dos pontos os demais alunos
também participam de forma atenta e
expressando em voz alta a contagem total, a
professora media 0 processo a todo momento
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e regista o total de pontos no quadro.

Atividade E: Continuacdo com a proxima
etapa, a professora/pesquisadora solicitara aos
alunos o célculo total das quantidades que as
duas equipes somaram, registra a pontuacdo
no quadro branco da sala de aula, assim cria
situacbes para que a seja constituida seu
motivo real da atividade desenvolvida com o0s
alunos. Mais uma rodada do experimento
PontoAcdo € proposta, 0s objetos para
contagem dos pontos sdo balas macias, o
processo se repete dos mesmos moldes da
rodada anterior. O planejamento elaborado
para que o aluno aproprie do conhecimento
cientifico, leva em consideracdo os niveis de
desenvolvimento real e proximal dos alunos.
Finalizada a segunda rodada proposta, serdo
utilizados os resultados das duas rodadas para
a proxima ag&o.

Atividade F: Os alunos sentados em seus
lugares, a turma continua em dois grandes
grupos. A professora/pesquisadora utiliza 0s
resultados anotados no quadro e utiliza as
acOes externas realizada durante o jogo
PontoAcdo e media com perguntas, em que
levam os alunos a desenvolveram as
atividades internas e resultando no motivo
real proposto pelo experimento, o nucleo do
conceito do sistema de numeragdo posicional.
SituacBes sdo levantadas e pensadas em
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conjunto pelos alunos, como por exemplo:
vamos encontrar a diferenca entre o total dos
pontos entre oS grupos? Vamos somar 0S
pontos dos dois grupos? Professora comenta
nos obtivemos resposta com apenas dois
nimeros e resposta com trés ndmeros,
pergunta aos alunos estas posi¢fes que oS
nimeros ocupam nestes resultados sao
importantes? Por qué? Posso trocar de
posicdo os numeros? A professora media e
ndo entrega respostas prontas, leva os alunos
a assimilacdo das atividades propostas que
tem como motivo real o conceito cientifico do
valor posicional dos numeros na base 10 e
também o papel do zero.

Momento de integracdo: escrever e analisar
as quantidades encontradas no jogo de dardos,
observar a familiarizagdo dos estudantes com
o0 sistema de numeracdo decimal, diagnosticar
0 que os estudantes conhecem sobre o tema.

2- CONTEUDOS OBJETIVOS PROCEDIMENTOS DIDATICOS AVALIACAO
GERAL.:

- Comparar e - Compreender a relacdo | ACAO 1: Assimilacdo e transformacdo de dados dos problemas | Participacdo dos

ordenar numeros entre as ordens que | sugeridos favorecendo a relagcdo geral abstrata do objeto (abstragéo | alunos nas

naturais até a compdem o nudmero de | substantiva). Modelacao para a base 10, conceito cientifico. atividades.

ordem de centenas,
pela compreensao
de caracteristicas
do sistema de
numeracao decimal
e (valor posicional e

até trés ordens (unidade,
dezena e  centena).
Modelagdo para outras
bases.

ACAO 2: Modelacdo matematica da relacdo geral para forma
objetivada e gréfica ou literal. Modelagdo para a base 10 apropriada,
iniciando a modelacéo para base 4.
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fungéo do zero)
Apropriacéo base

10 e base 4
ESPECIFICOS OPERACOES CONDICOES
-Compreender 0S - Quadro;
principios do sistema de | Atividades: Os alunos, organizados em | - Giz ou pincel;

numeracao decimal:
formacdo até a ordem das
centenas e o valor
posicional dos
algarismos no numero,
relagdo entre as ordens
que compdem o numero.

- Criar um vinculo entre
quantidade e a
simbologia, introduzindo,
por intermédio do abaco,
0 conceito de valor
posicional dos simbolos.

duplas, vao resolver atividades de estudos, em
seus cadernos de matematica a pesquisadora
passa as atividades no quadro, com a
intencionalidade de proporcionar aos alunos
durante a resolucdo, a compreensdo dos
conceitos cientificos do sistema de numeracao
decimal e o valor posicional dos algarismos.
Os alunos foram estimulados a realizar os
movimentos do sistema de numeragéo,
incialmente na base 10. Com o propdsito de
que os alunos se apropriassem do pensamento
teorico cientifico, iniciado no primeiro
encontro do experimento didatico formativo,
a pesquisadora, lanca desafio.

Atividade G: “vamos decompor
(representagdo do mesmo numero de forma
diferente, relacionando com as ordens) o
numero 245”. Quero representar 0 ndmero
245 em grupos de 10 em 10, vocés podem me
ajudar? Na sequéncia realizar a decomposi¢éo
do nimero 650 também na base 10.

Atividade H: Pesquisadora convida os alunos.
“Vou precisar de 4 alunos a frente comigo,
para manusear 0s objetos para realizacdo das

- Tampinhas plésticas;
- Atividades impressas
- Data Show;

- Notebook;

- Caderno;

- Lapis;

- Borracha.

- Abaco.




140

tarefas de decomposicdo dos numeros em
outras bases. Quem vai querer vir a frente me
auxiliar?” Vamos decompor o niumero 29 na
base 4, nesse momento a expectativa é que
percebemos a a¢do 2 proposta por Davydov.

Momento de integracdo: Pesquisadora
manuseia objetos, como: o material dourado e
outros objetos, como: tampas plasticas
coloridas de embalagens diversas com um
furo no meio e um suporte com varetas de
madeira. Expostos em mesas distribuidas a
frente do quadro negro, e instiga os alunos a
participarem através de perguntas mediadoras,
os alunos respondem as atividades em seus
cadernos. Para a inicializacdo da base 4
convida 4 alunos para irem até as mesas onde
0S materiais estdo expostos, e 0S proprios
alunos conduzem o movimento, iniciando
assim o conceito cientifico para a base 4.

3- CONTEUDOS

OBJETIVOS

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

AVALIACAO

- Ler, escrever e
ordenar nuUmeros
naturais até a
ordem das
centenas, com
compreensdo  das
principais

caracteristicas do

GERAL:

- Compor e decompor 0s
nimeros de até 3
algarismos,
reconhecendo seu valor
posicional, para outras
bases.

ACAO 2: Modelacdo matematica da relacdo geral para forma
objetivada e gréfica ou literal. Modelagdo para a base 10 apropriada,
continuamos com a apropriagdo do conceito cientifico para a
modelacdo na base 4, inicia para a base 3.

ACAO 3: Transformacdo do modelo da relagio geral em compor e
decompor os numeros de até 3 algarismos, reconhecendo seu valor
posicional, para diferentes bases.

Observagdo da
compreensdo dos

alunos no
decorrer das
atividades.
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sistema de
numeracao, com a
base 4 e 3

ESPECIFICOS OPERACOES CONDICOES
- Utilizar as regras do - Quadro;
sistema de numeracdo | Retomar os topicos trabalhados nos contetdos | - Giz ou pincel;

decimal para leitura,
escrita, comparacdo e
ordenacdo de numeros
naturais decimais e nas
bases 4.

- Conhecer diferentes
formas de agrupamentos
com diferentes bases, a
fim de entender que o
sistema de numeragdo é
um processo historico.

I e Il e com os diversos objetos disponiveis
como abaco, material dourado, tampas
coloridas e balas.

Atividade: decomposicdo do numero 20 na
base 4. Colocar os alunos em atividade de
modo que utilizem os mesmos critérios da
base dez, mas agora contando na base 4. Sera
proposta a contagem dos objetos amontoados,
como tampinhas, balas, entre outros para que
os alunos realizem o movimento do abstrato
ao concreto. Criar situacOes e
problematizacbes que levam os alunos a
entrarem em atividade, eles ja portam o
conhecimento cientifico do conteldo e ja
ajudam os colegas. Continua com as
atividades agora para a base 3, desse modo, o
processo de generalizacdo  conceitual
desempenha sua funcéo basica.

Momento de integracgdo: escrever e analisar
as quantidades encontradas nos amontoados,
observar a familiarizagdo dos estudantes com
0 sistema de numeracdo decimal, e outras
bases: 4 e 3. Diagnosticar se estdo
assimilando o aspecto nuclear do objeto em
questdo. Os alunos devem, antes de tudo,
saber como identificar, no material de estudo,

- Tampinhas plésticas;
- Balas;

- Atividades impressas
- Data Show;

- Notebook;

- Caderno;

- Lépis;

- Borracha.

- Abaco.
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a relacdo geneticamente inicial, essencial e
universal, que determina o conteldo e a
estrutura do objeto destes conhecimentos. Os
alunos identificaram a generalizagdo primaria
e aplicaram o0 conceito para a resolugdo das
atividades de estudo, formando o conceito
teorico.

4- CONTEUDOS OBJETIVOS PROCEDIMENTOS DIDATICOS AVALIACAO
Ler, escrever e |- Construir a relagdo Quadro; Observagcdo da
ordenar  numeros | geral ao valor posicional | ACAO 3: Transformacdo do modelo da | - Giz ou pincel; compreensdo dos
naturais atée  a | de um algarismo. relacdo geral em compor e decompor os | - Tampinhas plésticas; | alunos no
ordem das nimeros de até 3 algarismos, reconhecendo | - Balas; decorrer das
centenas, com seu valor posicional, para diferentes bases. - Atividades impressas | atividades.
compreensdo  das - Data Show;
principais ACAO 4: Construcdo do sistema de tarefas | - Notebook;
caracteristicas do particulares que podem ser resolvidas por um | - Caderno;
sistema de procedimento matematico geral. - Lépis;
numeracgao, com as - Borracha.
bases 10, 4, 3 - Abaco.

ESPECIFICOS OPERACOES CONDICOES

- Reconhecer a ordem de | Retomar os topicos trabalhados nos contetidos | - Quadro;

grandeza de unidades, | I, Il e Ill, com o abaco fechado manuseado | - Giz ou pincel;

com a base 3.

- Interpretar e produzir
escritas numéricas, de
compreensdo das regras
do sistema de numeracgéo
com as bases: 10, 4 e 3.

apenas pela pesquisadora, para esclarecimento
de duvidas dos alunos.

Atividade: O experimento didatico formativo
proposto é a atividade de estudo para a
decomposicdo de numeros para o sistema de
numeracdo decimal (base 10) e outras bases
também, como: 4, 3. Assim, 0s alunos entram

- Tampinhas plasticas;
-Atividades impressas;
- Balas;

- Data Show;

- Notebook;

- Caderno;

- Lapis;

- Borracha.
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- Apropriar do conceito

em atividade com a decomposicdo dos

- Abaco.

tedrico do valor | seguintes nimeros: Para a base 10, 0 nUmero
posicional dos | 301 e para a base 4, os nimeros 15 e 29.
algarismos. Atividades resolvidas no caderno dos alunos, sem
uso de objetos extras.
Momento de integracgdo: escrever e analisar
a atividades propostas, observar a
familiarizagdo dos estudantes com o sistema
de numeracdo decimal, diagnosticar se estdo
assimilando o aspecto nuclear do objeto em
questéo.
5- CONTEUDOS OBJETIVOS PROCEDIMENTOS DIDATICOS AVALIACAO
- Ler, escrever e | Geral: ACAO 5: Controle de realizacdo das ac@es anteriores.
ordenar numeros | - Controle e avaliacdo da Resolugéo de
naturais até a | aprendizagem do sistema | ACAO 6: Avaliacio de aprendizagem. atividades em
ordem das | de numeracdo e o valor carater
centenas, com | posicional. escalonado de
compreensdo  das OPERACOES CONDICOES dificuldade.
principais - Quadro;
caracteristicas do - Atividade: Os alunos em atividade | - Giz ou pincel;
sistema de resolveram a situacdo problema, que foi | -Atividades impressas;
numeracao, com as planejada para o experimento didatico | - Chocolates
bases 10, 4, 3 e 2. formativo, entregue aos alunos uma atividade | - Data Show;
de estudo ja impressa e um kit de objetos | - Notebook;
(tampas plasticas coloridas mesmo modelo, | - Caderno;
balas macias e tampas plasticas menores | - Lapis;
incolores). Os alunos ficaram sentados em | - Borracha;
duplas, mas cada um desenvolvendo sua | - Abaco;
atividade na folha impressa, pois a |- Material Dourado;
professora/pesquisadora as recolhera no final | - Tampinhas.
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deste encontro.

0 problema  proposto  tem como
intencionalidade avaliar a resolucdo a
contagem em mais de uma base, 2, 3, 4 e 10.

Momento de integracédo: Verificacdo dos
resultados obtidos por meio dos registros
feitos pelos alunos, por meio das expressoes
orais se houve apropriacdo do conceito
tedrico do valor posicional dos algarismos,
para bases diferentes.
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APRESENTACAO

Caros (as),

Apresentamos a vocés este produto educacional que traz a divulgacdo dos
resultados de uma pesquisa, realizada no ano de 2019. Os sujeitos da pesquisa foram
alunos do Ensino Fundamental Il, turma do sexto ano de uma escola publica situada
na zona urbana do municipio de Jatai, estado de Goias. O estudo teve o objetivo de
investigar quais sao as contribuicbes de um experimento didatico formativo sobre o
conceito de sistemas de numeracéo, utilizando jogo estruturado. Acreditamos que 0s
jogos estruturados, para o0 conceito de ensino-aprendizagem de Sistema de
Numeracdo Decimal Universal da matematica basica, seja uma porta de entrada
motivadora e impulsionadora para o ensino-aprendizagem de conceitos, contribuindo
com o desenvolvimento cognitivo, efetivo e social do escolar. Desse modo, em nosso
estudo, adotamos como forma de experiéncia educativa um experimento didatico
formativo, o qual estruturamos de acordo com as seis acBes de aprendizagem de
Davydov (1988): transformacéo dos dados da tarefa; objetivando identificar a relacdo
geral do objeto de estudo; modelacdo da relacdo geral do objeto de estudo;
transformacdo do modelo da relacdo geral do objeto de estudo, a fim de estudar as
suas propriedades em forma pura; construcdo do sistema de tarefas particulares, que
podem ser resolvidas por um procedimento geral; controle ou monitoramento das

acodes realizadas anteriormente; avaliacdo da aprendizagem.

Assim, passamos a descricdo do produto e das atividades que foram
desenvolvidas em cada etapa, para que elas possam ser replicadas pelos professores

com seus estudantes e promovam o ensino e aprendizagem.
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DESCRICAO DAS ETAPAS

Os conceitos nao devem ser definidos e transmitidos aos alunos, mas, sim,
concebidos como um processo de descoberta e investigagdo com o objetivo principal de
desenvolver o conhecimento teoérico-cientifico, inerente ao material utilizado. Para tanto, o

professor atua como o mediador.

A verificacdo foi desenvolvida a partir de um jogo estruturado, ancorado em
autores como: Vygotsky (1987), Davydov (1988), Leontiev (1978) e Elkonin (2009). Segundo
esses autores, 0 processo de ensino-aprendizagem é constituido por diversas atividades
organizadas pelo professor, que encaminham os alunos a assimilagdo dos contetdos
escolares, entendendo que 0s processos mentais e/ou corporais dos alunos ampliam seus

conhecimentos e habilidades com dominios cientificos e suas diversas aplicacfes.

Os jogos, como atividade, sdo reportados pelo conceito filosofico pedagogico da
psicologia russa, materialista e dialética. Eles sdo propostos como elemento central no
desenvolvimento dos conceitos, para a apropriacdo mental pelos alunos, objetivando a

compreensdo e a solucéo da atividade de estudo, previamente planejada pelo professor.

O professor, ao preparar suas aulas, conforme explica Davydov (1988), tem seu
foco na aprendizagem do conceito cientifico do conteddo abordado. Assim, para que o
ensino possa ser organizado com a finalidade da formacdo do pensamento tedrico, 0
docente é o mediador do processo de movimento do pensamento, para ascensdo do
abstrato ao concreto, com o experimento didatico formativo, seguindo as seguintes etapas

com base nas proposicdes do autor:

Em consonéncia com o aporte teérico adotado, metodologicamente, elegemos
como categoria de andlise a mediacdo, o conhecimento empirico e tedrico para captar
rudimentos conceituais, quando 0s sujeitos da pesquisa realizavam o movimento do abstrato

ao concreto, esséncia do experimento proposto.
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Assim, para replicar as atividades desenvolvidas no estudo, é necessario
apresentar situacdes cotidianas que exijam a organizacdo de dados numeéricos em
diferentes bases. A todo o momento do experimento, é preciso realizar o monitoramento das
etapas para que se possa perceber a apropriagdo desse aspecto nuclear do objeto e
garantir a participacao de todos no evento.

Oferecemos situagBes problemas em que os alunos deveriam aplicar o
conhecimento adquirido para resolvé-las, de modo que permitisse revelar, a luz das
categorias elencadas, se eles adquiriram um conhecimento empirico ou tedérico, e se houve

a mediacao pedagdgica do contetdo.



O nucleo do conceito dos sistemas de numeracao
estd no fato de que o valor posicional indicativo da
posicdo que cada algarismo ocupa € referéncia
padrdo para composicdo e decomposicdo dos
numeros. A compreensado das regras do sistema de
numeracao decimal, o valor posicional dos numeros
de até trés algarismos e a funcdo do zero, para que

possa, desse modo, generalizar para todas as bases.

O problema que adotamos para ser o arranque da
atividade de ensino e que visava permitir a
apropriacdo pelo escolar do nucleo do conceito em
guestdo estava implicito na atividade ludica planejada
para que o0 escolar, ao participar ativamente dela,
realizasse o movimento do abstrato ao concreto. Para
isso, o professor deve colocar os alunos numa
atividade que denominamos de PontoAcgdao, dividindo
a turma em dois grupos. Os participantes devem
jogar, cada um na sua vez e, depois que todos os
alunos jogarem e os pontos forem contados, eles
deverdo expressar a pontuacao inicialmente na base
dez e, nesta etapa, eles devem compreender o
significado do sistema posicional. Posteriormente,
entendida essa fase, a atividade se repetird para o
entendimento dos outros sistemas de numeracao em
outras bases. Com isso, esperamos que eles realizem
a generalizacdo para qualquer base.

154
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PRIMEIRA AULA

Para esta primeira aula, o objetivo geral é estabelecer relacdes matematicas
para a compreensdo do conceito de sistema de numeracdo decimal, valor

posicional dos nimeros de até trés algarismos com jogos estruturados.

Acédo 1: esta consiste na assimilagao e transformacao de dados
dos problemas sugeridos, favorecendo a relacdo geral abstrata do objeto (abstracdo
substantiva) e a modelacdo na base 10. O professor deve realizar a observacdo das

discusses dos alunos nas interagbes

Video

A primeira atividade consiste na exibicao de um video intitulado: “A histdéria dos
Numeros”, com uma duragao de 9 minutos e 38 segundos. A escolha dessa midia, durante o

planejamento, ndo foi aleatoria.

DICA DE VIDEO

O Video esta disponivel no endereco:

https:/ /www.youtube.com/watch?v=ntylz

QWvzCA



https://www.youtube.com/watch?v=ntylzQWvzCA
https://www.youtube.com/watch?v=ntylzQWvzCA
https://www.youtube.com/watch?v=ntylzQWvzCA
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A intencdo de apresentar os videos era mostrar o0 movimento l6gico e histérico
do objeto para que o aluno compreendesse que foi devido as necessidades humanas de

contagem, cada vez mais elaboradas, que esse conceito surgiu.

e Sua evolucao simbdlica e conceitual foi abordada para atender as novas
necessidades emergidas a partir da necessidade de operacionalizar os

numeros de uma forma sistematica.

e Reproduzir o caminho que a ciéncia percorreu na determinacgdo do objeto
cientifico, com o intuito de que o aluno perceba os motivos de sua

criacdo, de sua evolucéo e a forma de sua elaboracéo, conforme.

Atividade B:

Esta atividade deve ser impressa para que os alunos, responderam

em duplas.

Esta atividade foi pensada com o plano de ensino alinhado as

normativas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), comparar e

; ordenar niumeros naturais, conforme as habilidades mateméticas para
o ensino fundamental (EFO3MAOL) - Ler, escrever e comparar nimeros naturais até a ordem
de unidade de milhar, estabelecendo relacdes entre os registros numéricos e em lingua

materna.

As perguntas foram adaptadas com intencionalidade de observar e estabelecer
relacdes matematicas para a compreensao do conceito de sistema de numeragéo decimal,

valor posicional dos numeros de até trés algarismos.

Experimento didatico formativo

e Esta atividade visou realizar o experimento didatico formativo propriamente dito.
Assim, propusemos o jogo de dardos estruturado denominado PontoAcéo. Para

a realizacdo das atividades:
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e Os alunos deverédo ser divididos em dois grupos, e todos os alunos participam,
arremessando dardos para a fixagdo no tabuleiro j& com a numeragéo impressa,

seguindo as regras do jogo, onde o dardo ficar fixo é a pontuacao de cada aluno.

e A professora apresentara as regras do jogo PontoAc¢éao, planejado para abarcar

0 conteudo sistema de humeracéo posicional para a base dez.

e Os registros das pontuacdes de cada arremesso por aluno deverdo ser
realizados por pecas do material dourado o bloco unitario, colocadas em um

recipiente.

\

e Os alunos, atentos a quantidade de pecas unidades do material dourado
colocadas em cada recipiente, expressam verbalmente em voz alta a contagem

dos pontos.

Soma total dos pontos

Ao final da primeira rodada do experimento didatico formativo, onde todos os alunos
arremessaram, um representante de cada grupo sera convidado para a ir a

frente, para a soma total dos pontos os demais alunos também participam.

Atentos e expressando em voz alta a contagem total, a
professora media o processo, a todo 0 momento, e registra o total de

pontos no quadro.

Soma total dos resultados

Para dar inicio a esta etapa, o professor solicita aos alunos o célculo

total das quantidades que as duas equipes somaram. Para tanto:

° Registra a pontuacéo no quadro branco da sala de aula;
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assim, cria situacfes, em que 0s alunos usam outras pecas do material dourado
para contar em grupos de 10 em 10, para que a seja constituido o motivo real da

atividade desenvolvida, com os alunos.

e Em seguida, propdée mais uma rodada do experimento PontoAg&do. Para
dinamizar a atividade, podem-se mudar os objetos para a contagem dos pontos.
No nosso caso, utilizamos balas macias. Desse modo, 0 processo se repete nos

mesmos moldes da rodada anterior.

e E importante lembrar que o planejamento foi elaborado para que o aluno se
aproprie do conhecimento cientifico; por isso, ele leva em considerag¢do os niveis

de desenvolvimento real e proximal dos alunos.

e Finalizada a segunda rodada proposta, os resultados das duas rodadas seréo

utilizados para a proxima agao.

Identificar o nicleo do conceito

e Os alunos permanecem sentados em seus lugares, a turma continua em dois
grandes grupos. O professor deve utilizar os resultados anotados no quadro e
empregar as agdes externas, realizadas durante o jogo PontoAcao, mediando a
atividade com perguntas, que levem os alunos a desenvolverem as atividades
internas. Estas Ultimas constituem o motivo real proposto pelo experimento, que

€ identificar o ntcleo do conceito do sistema de numeracao posicional.

e Situacbes sdo levantadas e pensadas em conjunto pelos alunos, como, por
exemplo: vamos encontrar a diferenca entre o total dos pontos entre 0s grupos?

Vamos somar os pontos dos dois grupos?

e O professor comenta os resultados e destaca que obtiveram resposta com
apenas dois nimeros e resposta com trés nimeros. E o momento de questionar
0s alunos: estas posicdes que 0s numeros ocupam nestes resultados sao

importantes? Por qué? Posso trocar de posi¢cao os nimeros?

e O professor deve mediar e ndo entregar respostas prontas, para que leve os

alunos a assimilacdo das atividades propostas que tem como motivo real o
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conceito cientifico do valor posicional dos nimeros na base 10 e também o papel

do zero.

MOMENTO DE INTEGRAGAQ:

escrever e analisar as quantidades encontradas no jogo de dardos,
observar a familiarizacdo dos estudantes com o sistema de numeracao
decimal, diagnosticar o que os estudantes conhecem sobre o tema.

%
Srme b
Malymdlico
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SEGUNDA AULA

Nesta segunda aula, o OBJETIVO GERAL é comparar e ordenar
numeros naturais até a ordem de centenas, pela compreensao
de caracteristicas do sistema de numeracao decimal e (valor
posicional e funcao do zero), apropriacao base 10 e base 4;
compreender a relacdo entre as ordens que compdem o numero de até
trés ordens (unidade, dezena e centena) e realizar a modelagao para

outras bases.

ACAO 1: assimilacdo e transformacdo de dados dos problemas sugeridos
favorecendo a relacao geral abstrata do objeto (abstracao substantiva).

Modelacdo para a base 10, conceito cientifico.

ACAO 2: modelacdo matematica da relacdo geral para forma objetivada e
grafica ou literal. Modelacdo para a base 10 apropriada, iniciando a

modelacao para base 4, Participacao dos alunos nas atividades.

Decomposicao

¢ Os alunos, organizados em duplas, vao resolver atividades de estudos, em seus
cadernos de matematica. O professor passa as atividades no quadro, com a
intencionalidade de proporcionar aos alunos, durante a resolugdo, a
compreensdo dos conceitos cientificos do sistema de numeracdo decimal e o

valor posicional dos algarismos.

e Os alunos devem ser estimulados a realizar os movimentos do sistema de

numeracao, incialmente na base 10. Com o propoésito de que eles se apropriem
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do pensamento tedrico cientifico, iniciado no primeiro encontro do experimento
didatico formativo.

O professor lanca os desafios:

“vamos decompor (representacdo do mesmo numero de forma diferente,

relacionando com as ordens) o nimero 245”.

ajudar?”

“Quero representar o numero 245 em grupos de 10 em 10, vocés podem me

Vamos ao quadro

O professor convida os alunos: “Vou precisar de 4 alunos a frente comigo, para
manusear os objetos para realizagéo das tarefas de decomposi¢cdo dos numeros
em outras bases. Quem vai querer vir a frente me auxiliar?” Vamos decompor o

ndmero 29 na base 4.

Nesse momento, a expectativa é que percebamos a acdo 2 proposta por
Davydov.

O professor manuseia objetos, como o material
dourado e outros objetos, por exemplo: tampas
plasticas coloridas de embalagens diversas com um
furo no meio e um suporte com varetas de madeira. O
docente pode expor esses objetos em mesas
distribuidas a frente do quadro negro, de modo a
instigar os alunos a participarem. Pode também
formular perguntas mediadoras, que levem os alunos
a respondem as atividades em seus cadernos. Para a
inicializagcdo da base 4, ele deve convidar alunos para
irem até as mesas onde os materiais estdo expostos,
e 0s préprios alunos podem conduzir o movimento,
iniciando, assim, a compreensdo do conceito
cientifico para a base 4.
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TERCEIRA AULA

A terceira aula tem como objetivo geral ler, escrever e ordenar nimeros

naturais até a ordem das centenas, com compreensao das principais

caracteristicas do sistema de numeragéo, com a base 4 e 3; compor e
decompor os numeros de até 3 algarismos, reconhecendo seu valor posicional, para outras

bases.

ACAO 2: Modelacdo matematica da relacdo geral para forma objetivada e
gréfica ou literal. Modelacéo para a base 10 apropriada, continuamos com a apropria¢ao do

conceito cientifico para a modelagao na base 4, inicia para a base 3.

ACAO 3: Transformacéo do modelo da relagéo geral em compor e decompor 0s
numeros de até 3 algarismos, reconhecendo seu valor posicional, para diferentes bases.

Observacéo da compreensédo dos alunos no decorrer das atividades.

Revisao

Nesse momento, é importante retomar os tépicos trabalhados nas aulas | e Il e
com os diversos objetos disponiveis, como &baco, material dourado, tampas coloridas e

balas.

Atividade: decomposicao do nimero 20 na base 4

e O professor deve colocar os alunos em atividade, de modo que utilizem os
mesmos critérios da base dez, mas agora contando na base 4.

e E importante propor a contagem dos objetos amontoados, como tampinhas,
balas, entre outros, para que os alunos realizem o movimento do abstrato ao

concreto.

e O professor deve criar situacdes e problematizacées que levam os alunos a

entrarem em atividade, pois, nesse ponto do trabalho, eles ja portam o
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conhecimento cientifico do contelddo e ja ajudam os colegas. Na sequéncia,

temos a atividade desenvolvida:

Atividade: Vamos colocar em pratica a decomposigdo dos nimeros em diferentes bases
numeéricas, ja decompomos nimeros na base 10 e 4. Vejamos:

Base 10
245=200+40+5

2A0F + 410" + 5107

35=24*+04'+34°

Base 4
20=14+14"+ 040

| ]

| | | S

4 dazanze 1 wnidackes. samplos
? P e s 1 urmdacles quadrbt:as
2100 +4.10+51  unsaces quedrivess
200+40+5__ 105=1.4 + 242+ 2.4 + 1,47
245 ] ] |
1 prmiadins
) i wredades smpies
600+ 50+0 2 uniadns quadrilicas
650 1 unicads cibeca

164+ 216+ 24+ 11
64 +32+8+1
105

e O professor deve continuar com as atividades, agora propondo aos alunos o
trabalho para a base 3; desse modo, o processo de generalizacdo conceitual

desempenha sua funcéo bésica.

Neste momento, o professor deve diagnosticar se 0s
estudantes estdo assimilando o aspecto nuclear do
objeto em questédo. Os alunos devem, antes de tudo,
saber como identificar, no material de estudo, a
relacdo geneticamente inicial, essencial e universal,
gue determina o contetdo e a estrutura do objeto
destes conhecimentos. Dessa forma, eles identificam
a generalizacdo priméaria e aplicam o conceito para a
resolucdo das atividades de estudo, formando o
conceito tedrico.




165

QUARTA AULA

Esta aula tem como obijetivo geral levar os alunos a ler, escrever e ordenar
nameros naturais até a ordem das centenas, com compreensdo das
principais caracteristicas do sistema de numerac¢do, com as bases 10, 4, 3;

além de construir a rela¢é@o geral ao valor posicional de um algarismo.

ACAO 3: Transformacdo do modelo da relacdo geral em compor e decompor 0s

nameros de até 3 algarismos, reconhecendo seu valor posicional, para diferentes bases.

ACAO 4: Construcdo do sistema de tarefas particulares que podem ser

resolvidas por um procedimento matematico geral.

Revisao

Neste momento, o professor deve retomar os topicos trabalhados nas aulas |, Il

e lll, com o abaco fechado, manuseado por ele, para esclarecimento de ddvidas dos alunos.

Atividade:

+* O experimento didatico formativo proposto é a atividade de estudo para a
decomposi¢do de nameros para o sistema de numeracdo decimal (base 10) e

outras bases também, como: 4, 3.

- Assim, os alunos entram em atividade com a decomposi¢éo dos seguintes numeros:

para a base 10, o niumero 301 e para a base 4, os himeros 15 e 29.

+ Atividades sao resolvidas no caderno dos alunos, sem uso de objetos extras.
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Momento de integracao

Nesse momento, o professor deve escrever e analisar as atividades propostas,
observar a familiarizacdo dos estudantes com o sistema de numeracdo decimal,

diagnosticar se estdo assimilando o aspecto nuclear do objeto em questao.
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QUINTA AULA

Esta aula tem por objetivo geral levar os estudantes a ler, escrever e

“ ordenar nUmeros naturais até a ordem das centenas, com
& compreensdo das principais caracteristicas do sistema de numeragéo,

-8 7 ~ .
com as bases 10, 4, 3 e 2. Eles também serdo capazes de realizar o

controle e a avaliacdo da aprendizagem do sistema de numeracéo e o valor posicional.

ACAO 5: Controle de realizacdo das acbes anteriores.

ACAO 6: Avaliacdo de aprendizagem.

Atividade:

+ Os alunos em atividade devem resolver a situacdo problema, que foi planejada
para o experimento didatico formativo. Assim, o professor deve entregar a eles
uma atividade de estudo j4 impressa e um kit de objetos (tampas plasticas

coloridas mesmo modelo, balas macias e tampas plasticas menores incolores).

+ Para a realizacdo da atividade, os alunos devem ficar sentados em duplas, mas
cada um desenvolvendo sua atividade na folha impressa, pois é interessante

gue o professor as recolha ao final do encontro.

#+ O problema proposto tem como intencionalidade avaliar a resolucdo a contagem

em mais de uma base, 2, 3, 4 e 10.

Durante a realizacdo da atividade de estudo, durante o
experimento didatico realizado para a pesquisa, 0s
alunos demonstraram que foram capazes de resolver
a situacdo problema da atividade de estudo. E
importante que o professor mantenha o diadlogo com
os alunos durante a realizacdo da atividade, indo até
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suas mesas e conversando com um por um, fazendo
perguntas que o0s levem a responder com 0sS
conhecimentos cientificos dos conteldos abarcados
até o momento.

Cabe ressaltar que esta atividade buscou observar se a acdo 6 proposta por
(DAVYDOV, 1988, p. 105-106) foi alcancada, na qual os alunos devem saber passar da
realizagcdo das ac¢des no plano mental a sua realizacdo no plano externo e vice-versa, que €

a avaliacao.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

A proposta deste tema para 0 nosso produto é pertinente, pois os estudantes nao
compreendem muito bem os algoritmos operacionais desenvolvidos nhas atividades
escolares de matematica, passando apenas por meros repetidores desses esquemas. Isso
acarreta uma limitagdo cognitiva para com as acdes mentais na realizacdo de tarefas

correlacionadas.

Desse modo, faz-se necessario compreender o processo de ensino-
aprendizagem da matematica como um conhecimento que contribui para o processo do
desenvolvimento do sujeito e isso tem levado & ampliacdo das pesquisas que buscam,
também, na psicologia, o suporte teérico para a compreensdo das questdes no ambito da
educacdo matematica. Nesse sentido, a teoria histérico-cultural € uma resposta possivel

para 0s questionamentos de como aprender e como se ensinar.

Por esse motivo, ao planejarmos o experimento didatico formativo, consideramos
importante, uma vez compreendido 0 aspecto geral, propor novas ac¢des para que os alunos
compreendam que esse principio rege qualquer outro sistema de numeragdo. O objetivo
final, portanto, era fazer com que o escolar compreendesse o0 seguinte critério: o sistema de
base b funciona com agrupamentos de b elementos. Esse niumero b é chamado de base do
sistema; o sistema é posicional, isto é, o valor de um algarismo é determinado pela posi¢édo
gue ocupa no numeral; o sistema é multiplicativo, isto €, em um numeral cada algarismo
representa um namero que é multiplo de uma poténcia da base b; o sistema é aditivo, isto €,
o valor do numeral é dado pela soma dos valores individuais de cada simbolo de acordo

com a regra anterior.

Esse era o0 ponto essencial, revelar a relagdo geral do objeto cientifico, contido
no contetdo escolar, presente no material didatico elaborado. Nessa etapa, esperdvamos
gue o aluno enunciasse de forma gréfica, escrita ou oralmente o principio do sistema de
numeracao, ou seja, que ele seja capaz de realizar a modelacdo do conteldo. Esperamos
gue estas atividades, apresentadas em nosso produto ~
educacional, sirvam para que outros possam replica-las e GRAT, DAO
possam contribuir para que os estudantes ampliem seus P ’

i A?,UK&,\,
conhecimentos e habilidades com dominios cientificos e '

suas diversas aplicacfes. GRAT , DA'O
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