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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 Goiads. O estudo teve o objetivo de
investigar quais sdo as contribuicdes de um experimento didatico formativo sobre o
conceito de sistemas de numeragéo, utilizando jogo estruturado. Acreditamos que o0s
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 acdes de aprendizagem de
Davydov (1988): transformacdo dos dados da tarefa; objetivando identificar a relagéo
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

acoes 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.



DESCRICAO DAS ETAPAS

Os conceitos ndo devem ser definidos e transmitidos aos alunos, mas, sim,
concebidos como um processo de descoberta e investigacdo com o objetivo principal
de desenvolver o conhecimento tedrico-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, o processo de ensino-aprendizagem € 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 aplicacdes.

Os jogos, como atividade, sdo reportados pelo conceito filoséfico
pedagdgico da psicologia russa, materialista e dialética. Eles sdo propostos como
elemento central no desenvolvimento dos conceitos, para a apropriagdo mental pelos
alunos, objetivando a compreenséo e a solucdo 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 conteido abordado. Assim,
para que o ensino possa ser organizado com a finalidade da formag&o do pensamento
tedrico, o docente é o mediador do processo de movimento do pensamento, para
ascensdao do abstrato ao concreto, com o experimento didatico formativo, seguindo as

seguintes etapas com base nas proposi¢des do autor:

Em consonancia com o aporte teérico adotado, metodologicamente,
elegemos como categoria de andlise a mediacdo, 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.

Ensino de Matematica com Jogos



Transforma
¢ao dos
dados da
tarefa
objetivando
identificar a
relacdo
geral do
objeto de
estudo

Modelagem
da relacéo
geral do
objeto de
estudo

Transforma
¢cédo do
modelo da
relacdo
geral do
objeto de
estudo a
fim de
estudar as
suas
propriedade
s em forma
pura

Construcao
do sistema
de tarefas
particulares
que podem
ser
resolvidas
por um
procedimen
to geral;

Controle ou
monitorame
nto das
acoes
realziadas
anterioreme
nte

Avaliagdo da
aprendizagem

Assim, para replicar as atividades desenvolvidas no estudo, é necessario
apresentar situacfes cotidianas que exijam a organizacao de dados numéricos em

z

diferentes bases. A todo o momento do experimento, € preciso realizar o
monitoramento das etapas para que se possa perceber a apropriagcdo desse aspecto

nuclear do objeto e garantir a participagéo de todos no evento.

Oferecemos situagfbes 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 teorico, e se
houve a mediacéo pedagdgica do conteudo.

Ensino de Matematica com Jogos



O nudcleo do conceito dos sistemas de
numeracao esta no fato de que o valor posicional
indicativo da posi¢cédo que cada algarismo ocupa
€ referéncia padrdo para composicdo e
decomposi¢cdo dos numeros. A compreensao
das regras do sistema de numeracdo decimal, o
valor posicional dos numeros de até trés
algarismos e a funcéo 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 questdo 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 PontoAcéao, 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 pontuacédo inicialmente na
base dez e, nesta etapa, eles devem
compreender o0 significado do sistema
posicional. Posteriormente, entendida essa fase,
a atividade se repetira para o entendimento dos
outros sistemas de numeracdo em outras bases.
Com isso, esperamos que eles realizem a
generalizacdo para qualquer base.

Ensino de Matematica com Jogos



PRIMEIRA AULA

Para esta primeira aula, o objetivo geral é estabelecer relacbes
matematicas para a compreensdo do conceito de sistema de
numeragdo decimal, valor posicional dos niumeros de até trés

algarismos com jogos estruturados.

Acdo 1: esta consiste na assimilacdo e transformacdo de dados dos
problemas sugeridos, favorecendo a relagdo geral abstrata do objeto (abstracdo
substantiva) e a modelacdo na base 10. O professor deve realizar a observagédo das

discussbes dos alunos nas interagbes

Video

A primeira atividade consiste na exibicao de um video intitulado: “A historia

dos Numeros”, com uma duragéo de 9 minutos e 38 segundos. A escolha dessa midia,

durante o planejamento, néo foi aleatoria.

DICA DE VIDEO

O Video esta disponivel no endereco:

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

vizQWvzCA

Ou
Clique aqui

10
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A intencdo de apresentar os videos era mostrar o movimento légico 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.

¢ Sua evolucdo 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 determina¢ao do
objeto cientifico, com o intuito de que o aluno perceba os motivos
de sua criagdo, de sua evolugdo e a forma de sua elaboracéo,

conforme.

Atividade B:

Esta atividade deve ser impressa para que o0s alunos,

responderam em duplas.

. Esta atividade foi pensada com o plano de ensino alinhado as

normativas da Base WNacional Comum Curricular (BNCC),

L comparar e ordenar nimeros naturais, conforme as habilidades
matematicas para o ensino fundamental (EFO3MAQ1) - Ler, escrever e comparar
nameros naturais até a ordem de unidade de milhar, estabelecendo relagbes entre o0s

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

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

Experimento didatico formativo

e Esta atividade visou realizar o experimento didatico formativo propriamente
dito. Assim, propusemos 0 jogo de dardos estruturado denominado

PontoAcéo. Para a realizagéo das atividades:

11
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e Os alunos deverdo ser divididos em dois grupos, e todos os alunos
participam, arremessando dardos para a fixacdo no tabuleiro ja com a
numeracao impressa, seguindo as regras do jogo, onde o dardo ficar fixo €
a pontuacao de cada aluno.

o A professora apresentara as regras do jogo PontoAcéo, planejado para

abarcar o conteudo sistema de numeracgao posicional para a base dez.

e Os registros das pontuacfes de cada arremesso por aluno deverdo ser
realizados por pecas do material dourado o bloco unitério, 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
serd 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
calculo total das quantidades que as duas equipes somaram.

Para tanto:

12
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Registra a pontuacdo no quadro branco da sala de aula; assim, cria
situagfes, em que os 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.

Em seguida, propde mais uma rodada do experimento PontoAcdo. 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 importante lembrar que o planejamento foi elaborado para que o aluno
se aproprie do conhecimento cientifico; por isso, ele leva em consideracéo

0s niveis de desenvolvimento real e proximal dos alunos.

Finalizada a segunda rodada proposta, os resultados das duas rodadas

serdo utilizados para a préxima agao.

Identificar o nucleo do conceito

Os alunos permanecem sentados em seus lugares, a turma continua em
dois grandes grupos. O professor deve utilizar os resultados anotados no
guadro e empregar as acdes externas, realizadas durante o0 jogo
PontoAc¢éo, mediando a atividade com perguntas, que levem os alunos a
desenvolverem as atividades internas. Estas Ultimas constituem o motivo
real proposto pelo experimento, que é identificar o ndcleo do conceito do

sistema de numeragé&o posicional.

Situacdes sao levantadas e pensadas em conjunto pelos alunos, como, por
exemplo: vamos encontrar a diferenca entre o total dos pontos entre os

grupos? Vamos somar os pontos dos dois grupos?

O professor comenta os resultados e destaca que obtiveram resposta com
apenas dois nimeros e resposta com trés ndmeros. E o momento de
guestionar os alunos: estas posi¢cdes que 0s numeros ocupam nestes
resultados sdo importantes? Por qué? Posso trocar de posicdo o0s

nimeros?

13
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o 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 conceito cientifico do valor posicional dos nimeros na base 10 e

também o papel do zero.

MOMENTO DE INTEGRACAO:

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

sobre o tema.

;o

TUAMS’ C[[
MolemAlico

14
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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 relagcao entre as ordens que
compdem o numero de até trés ordens (unidade, dezena e centena) e

realizar a modelagao para outras bases.

AGCAO 1: assimilacdo e transformacdo de dados dos problemas
sugeridos favorecendo a relacao geral abstrata do objeto (abstracao

substantiva). Modelacao para a base 10, conceito cientifico.

AGCAO 2: modelacdo matemdtica da relagdo 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 resolucao, a
compreensdo dos conceitos cientificos do sistema de numeragéo 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 propésito de que eles se
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apropriem do pensamento tedrico cientifico, iniciado no primeiro encontro

do experimento didatico formativo.
e O professor lanca os desafios:

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

relacionando com as ordens) o numero 245,

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

Vamos ao quadro

e O professor convida os alunos: “Vou precisar de 4 alunos a frente comigo,
para manusear 0s objetos para realizacdo das tarefas de decomposicéo
dos numeros em outras bases. Quem vai querer vir a frente me auxiliar?”

Vamos decompor o nimero 29 na base 4.

e Nesse momento, a expectativa é que percebamos a acéo 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 inicializac&o da base 4, ele
deve convidar alunos para irem até as mesas
onde 0s materiais estdo expostos, e 0s proprios
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

nameros naturais até a ordem das centenas, com compreensao

das principais caracteristicas do sistema de numeragdo, com a
base 4 e 3; compor e decompor 0s nimeros de até 3 algarismos, reconhecendo seu

valor posicional, para outras bases.

ACAO 2: Modelacéo matematica da relacéo geral para forma objetivada e
gréfica ou literal. Modelagcdo para a base 10 apropriada, continuamos com a

apropriagdo do conceito cientifico para a modelacéo na base 4, inicia para a base 3.

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

diferentes bases. Observacdo da compreenséo dos alunos no decorrer das atividades.

Revisao

Nesse momento, € importante retomar os topicos 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 situagbes e problematiza¢gGes que levam os alunos
a entrarem em atividade, pois, nesse ponto do trabalho, eles ja portam o
conhecimento cientifico do conteddo e j& ajudam os colegas. Na

sequéncia, temos a atividade desenvolvida:
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Atividade: Vamos colocar em pritica a decomposigao dos nimeros em diferentes bases
numeéricas, ja decompomos nimeros na base 10 e 4. Vejamos:

Base 10
245=200+40+5
2A0F+ 410"+ 5100
I
l I 5 unidades

4 dezanzs
2 gamianas

2100 +410+51
200+40+5_
245

600 +50+0
650

Base 4
20=147+14"+ 04"
35=24*+ 04"+ 34° I |
| I | | 0 unidades
3 unidades N wridmders samplas

0 wradades smples
1 wrmdades quadrahcas

2 unedadis quasdricas

105=1.47+ 243+ 24"+ 1. 4°
|
] ] 1 ursindas

) 2 uradacus gk

2 unidades quadilicas
1 unicheds cllsca

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 generalizagéo

conceitual desempenha sua funcao basica.

Neste momento, o professor deve diagnosticar
se 0s estudantes estdo assimilando o aspecto
nuclear do objeto em questdo. 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. Dessa forma, eles identificam a
generalizacdo priméria e aplicam o conceito para
a resolucédo das atividades de estudo, formando
0 conceito teodrico.
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QUARTA AULA

Esta aula tem como objetivo geral levar os alunos a ler, escrever e
ordenar nUmeros naturais até a ordem das centenas, com
compreensdo das principais caracteristicas do sistema de numeracéo,
com as bases 10, 4, 3; além de construir a relacdo geral ao valor

posicional de um algarismo.

ACAO 3: Transformacdo do modelo da relacdo geral em compor e
decompor os numeros 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 I, 1l e lll, com o abaco fechado, manuseado por ele, para esclarecimento de

duvidas dos alunos.

Atividade:

+ O experimento didatico formativo proposto é a atividade de estudo para a
decomposi¢do de numeros para o sistema de numeracdo decimal (base

10) e outras bases também, como: 4, 3.
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+ Assim, os alunos entram em atividade com a decomposicdo dos seguintes

nameros: para a base 10, o nimero 301 e para a base 4, os numeros 15 e 29.

+ Atividades sdo resolvidas no caderno dos alunos, sem uso de objetos extras.

Momento de integracao

Nesse momento, o professor deve escrever e analisar as atividades
propostas, observar a familiarizacdo dos estudantes com o sistema de numeracéo

decimal, diagnosticar se estdo assimilando o aspecto nuclear do objeto em questao.
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QUINTA AULA

g . Esta aula tem por objetivo geral levar os estudantes a ler,
< ..}‘,~ escrever e ordenar nimeros naturais até a ordem das centenas,

A & #j com compreensdo das principais caracteristicas do sistema de
-- numeracao, com as bases 10, 4, 3 e 2. Eles também serdo
capazes de realizar o controle e a avaliacdo da aprendizagem do sistema de

numeracao e o valor posicional.

ACAO 5: Controle de realizago das acdes anteriores.

ACAO 6: Avaliagéo de aprendizagem.

Atividade:

+ Os alunos em atividade devem resolver a situagdo problema, que foi
planejada para o experimento didatico formativo. Assim, o professor deve
entregar a eles uma atividade de estudo ja 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 &

interessante que 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 didéatico realizado para a
pesquisa, os alunos demonstraram que foram
capazes de resolver a situagdo problema da
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atividade de estudo. E importante que o
professor mantenha o didlogo com os alunos
durante a realizacdo da atividade, indo até suas
mesas e conversando com um por um, fazendo
perguntas que os levem a responder com oS
conhecimentos cientificos dos conteudos
abarcados até o momento.

Cabe ressaltar que esta atividade buscou observar se a agdo 6 proposta
por (DAVYDOV, 1988, p. 105-106) foi alcancada, na qual os alunos devem saber
passar da realizagdo das acdes no plano mental a sua realizagdo no plano externo e

vice-versa, que é a avaliagéo.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

A proposta deste tema para 0 nosso produto é pertinente, pois os estudantes
ndo compreendem muito bem os algoritmos operacionais desenvolvidos nas
atividades escolares de matemética, passando apenas por meros repetidores desses
esquemas. Isso acarreta uma limitacdo cognitiva para com as acfes mentais ha

realizacao de tarefas correlacionadas.

Desse modo, faz-se necessario compreender o processo de ensino-
aprendizagem da matematica como um conhecimento que contribui para 0 processo
do desenvolvimento do sujeito e isso tem levado a ampliagdo das pesquisas que
buscam, também, na psicologia, o suporte teérico para a compreensdo das questdes
no ambito da educacdo matematica. Nesse sentido, a teoria historico-cultural € uma

resposta possivel para os questionamentos de como aprender e como se ensinar.

Por esse motivo, ao planejarmos o experimento didatico formativo,
consideramos importante, uma vez compreendido o aspecto geral, propor novas agoes
para que os alunos compreendam que esse principio rege qualquer outro sistema de
numeracao. O objetivo final, portanto, era fazer com que o escolar compreendesse o
seguinte critério: o sistema de base b funciona com agrupamentos de b elementos.
Esse nimero b é chamado de base do sistema; o sistema € posicional, isto €, 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 numero que €é
multiplo de uma poténcia da base b; o sistema € aditivo, isto é, o valor do numeral é
dado pela soma dos valores individuais de cada simbolo de acordo com a regra

anterior.

Esse era o ponto essencial, revelar a relagdo geral do objeto cientifico,
contido no contetdo escolar, presente no material didatico elaborado. Nessa etapa,
esperdvamos que o aluno enunciasse de forma grafica, escrita ou oralmente o
principio do sistema de numeracdo, ou seja, que ele seja capaz de realizar a
modelacdo do conteldo. Esperamos que estas atividades, ~
apresentadas em nosso produto educacional, sirvam para GRAT, DAO
gue outros possam replica-las e possam contribuir para que F '

{ K
os estudantes ampliem seus conhecimentos e habilidades . Aﬁ/y

com dominios cientificos e suas diversas aplicacdes. GRAT , DA’O
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