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RESUMO

Esta pesquisa, fundamentada no materialismo histérico-dialético, assume relevancia na area de
Educacao e de Educagdo Matematica devido ao acesso limitado, no Brasil, as obras e produgdes
de L. V. Zankov e as contribuigdes dos elementos didaticos e metodologicos do sistema
zankoviano para o processo de obutchénie e desenvolvimento de conceitos matematicos e para
a Teoria da Obutchénie Desenvolvimental. Na busca de resposta a questao central - quais as
contribui¢oes do processo de obutchénie de equacoes do 2° grau baseado no sistema
zankoviano para o desenvolvimento do estudante? -, tragamos como objetivo geral analisar as
contribui¢des do processo de obutchénie de equagdes do 2° grau baseado no sistema zankoviano
para o desenvolvimento do estudante. Como objetivos especificos, buscamos investigar
potencialidades e/ou limites de tarefa, composta por sete etapas, elaborada nos principios do
sistema zankoviano, para o desenvolvimento integral dos estudantes, e analisar possiveis
contribui¢des de um experimento microciclo organizado na perspectiva do sistema zankoviano,
para o processo de obutchénie do conceito de equacdes do 2° grau. Utilizamos o experimento
microciclo como a metodologia de pesquisa, sendo realizado com 24 estudantes do nono ano
do ensino fundamental de uma escola publica de Uberlandia- MG. Foi organizada uma tarefa
educativa constituida de sete etapas. Para efeito de andlise, organizamos o material empirico
em dois isolados, constituidos por episodios e cenas, discutindo os movimentos viabilizados no
desenrolar das etapas da tarefa, assim como as agdes e reflexdes dos estudantes perante as
situagdes-problemas propostas. Por meio das analises realizadas, hd evidéncias de que os
estudantes se apropriaram do conceito de equagdes de 2° grau e da relevancia dos conceitos de
fluéncia, variavel, campo de variagdo e linguagem algébrica para o processo de obutchénie da
algebra. Durante o processo, os estudantes justificaram suas a¢des mediante as necessidades
que os impulsionaram, permitindo a atribui¢do de nova qualidade ao desenvolvimento do
conhecimento teodrico. Além disso, a tarefa organizada segundo os principios zankovianos
possibilitou o desenvolvimento dos estudantes nas dimensdes cognitiva, ética, moral,
emocional e volitiva, concatenado com a apropriacdo do conceito de equacdes do 2° grau.

Palavras-chaves: Obutchénie. Desenvolvimento integral do estudante. Equacdo do 2° grau.
Sistema zankoviano. Educacao Matematica.



ABSTRACT

This research, based on historical-dialectical materialism, assumes relevance in the area of
Education and Mathematics Education due to the limited access, in Brazil, to the works and
productions of L. V. Zankov and the contributions of the didactic and methodological elements
of the Zankovian system to the process of obutchénie and development of mathematical
concepts and to the Theory of Developmental Obutchénie. In the search for an answer to the
central question - what are the contributions of the process of obutchénie of 2nd degree
equations based on the Zankovian system for the development of the student? -we set as a
general objective to analyze the contributions of the process of obutchénie of 2nd grade
equations based on the Zankovian system for the development of the student. As specific
objectives, we sought to investigate potentialities and/or limits of a task, composed of seven
steps, elaborated in the principles of the Zankovian system, for the integral development of the
students, and to analyze possible contributions of a microcycle experiment organized in the
perspective of the Zankovian system, for the process of obutchénie of the 2nd degree equations
concept. We used the microcycle experiment as the research methodology, being carried out
with 24 ninth grade students from a public school in Uberlandia - MG. An educational task
consisting of seven steps was organized. For analysis purposes, we organized the empirical
material in two isolates, consisting of episodes and scenes, discussing the movements made
possible in the unfolding of the stages of the task, as well as the students' actions and reflections
when facing the proposed problem situations. Through the analyses performed, there is
evidence that students have appropriated the concept of 2nd degree equations and the relevance
of the concepts of fluency, variable, variation field and algebraic language for the process of
obutchénie of algebra. During the process, students justified their actions by means of the needs
that drove them, allowing the attribution of new quality to the development of theoretical
knowledge. Moreover, the task organized according to Zankovian principles allowed the
development of the students' cognitive, ethical, moral, emotional and volitive dimensions,
concatenated with the appropriation of the concept of 2nd degree equations.

Keywords: Obutchénie. Integral development of the student. Equation of the 2nd degree.
Zankovian system. Mathematics education.
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1 COMO TUDO COMECOU...

N&s nos transformamos em nés mesmos por meio dos outros.*
(VYGOTSKI, 1945, p. 118, tradugdo nossa)

Ter nas maos ou na tela do computador o texto desta tese ¢ a primeira atitude de quem
se encontra impulsionado para leitura, o que, provavelmente, foi provocado pelo titulo. Em
forma sintética, o titulo apresenta o que esta descrito no texto e se caracteriza como um convite
a um inicio de cumplicidade com a pesquisadora, a qual, por necessidade, se viu estimulada a
investigar sobre o tema. A intengdo ¢ comunicar com outros pesquisadores e professores 0s
resultados da relacdo da obutchénie’ e desenvolvimento® de estudantes de nono ano em aulas
de matematica, que contribuiu para a apropriacao do conceito de equacdes do 2° grau, além do
desenvolvimento deles nas dimensdes volitiva, emotiva, moral e ética, em virtude da relagdo
com outro, como descrito na epigrafe, e pela individualidade, como complementa Zankov
(1963, 1968, 1984).

Dessa forma, destacamos que esta pesquisa, realizada de marco de 2018 a maio de 2022,
se desenvolve como parte de um projeto de maior abrangéncia, intitulado “Formacgao
continuada de professores que ensinam matematica: um estudo sob a perspectiva historico-
cultural”, financiado pela FAPEMIG (Processo APQ-03108-17), coordenado pela orientadora
da pos-graduanda, cujo texto da tese ora se apresenta. A pesquisa se inscreve, também, na linha
de pesquisa “Educacdo em Ciéncias e Matematica”, do Programa de Pos-graduagcdo em
Educacao da Universidade Federal de Uberlandia e no Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino

de Matematica e Atividade Pedagdgica (GEPEMAPe)*.

1“[...] que pasamos a ser nosotros mismos a través de otros [...].” (VYGOTSKI, 1995, p. 118).

2 “Obutchénie é interagdo entre alunos e professores, a inter-relagdo entre a utchenia (aprendizagem) e os esforgos
profissionais do professor (se essa interagdo for compreendida com a nogédo de ‘atividade’, entdo a obutchénie
pode ser caracterizada como uma correlag@o entre atividade de estudo e atividade pedagdgica).” (DAVIDOV,
1996, p. 252 apud LONGAREZI; DIAS DE SOUSA, 2018, p. 457, tradug¢do das autoras). De acordo com
Longarezi (2017, 2020a, 2020b, 2021b) e Longarezi e Silva (2018), ndo ha um consenso em relagdo a tradugéo
do termo para portugués, o qual é referenciado nas obras em portugués como ensino, como aprendizagem,
educacdo, instrugdo ou estudo, porém compreendemos que nenhuma contempla o todo do conceito e optamos
por utilizar sua forma transliterada ao longo da tese.

3 Optamos por utilizar a relagdo obutchénie e desenvolvimento fundamentado em Vigotsky (2007b, p. 39), que
ressalta que “o processo de desenvolvimento nao coincide com a obutchénie, o processo de desenvolvimento
segue a obutchénie, a que gera a area do desenvolvimento potencial.” No texto em espanhol, traduziu-se o termo
obutchénie por aprendizagem, mas como mencionado na nota anterior, essa tradugdo dificulta a compreensao
apropriada do conceito e também modifica a ideia proposta pelo autor. Por isso, optamos pela sua forma
transliterada.

4O Grupo de Estudos ¢ Pesquisa em Ensino de Matematica e Atividade Pedagogica (GEPEMAPe), criado em
2015 pela Prof.* Dr.? Fabiana Fiorezi de Marco, ¢ formado por pesquisadores e estudantes de pds-graduacao do
Programa de Pos-Graduag@o em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM/FAMAT) e do Programa de Pos-
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Com o intuito de instigar o leitor a conhecer toda a caminhada da pesquisa,
apresentamos, inicialmente, os caminhos trilhados até a escolha do objeto de estudo e do
sistema de Leonid Vladimirovich Zankov (L. V. Zankov), a problematica, os objetivos e, por
ultimo, mencionamos, de forma sucinta, o que o leitor encontrara nas segdes deste texto. Esta
primeira se¢do do texto, intitulada “Como tudo comegou...”, apresenta mintcias de momentos
pessoais da pesquisadora e, sendo assim, a narrativa, em alguns instantes, sera apresentada em

uma escrita redigida na primeira pessoa.

1.1 Caminhos trilhados para a escolha do objeto de estudo e a escolha da teoria de Zankov

3. vivenciada em

A génese da pesquisa relaciona-se com a minha trajetoria de professora
duas etapas na Educacdo Basica e na minha experiéncia no Ensino Superior como tutora a
distancia do curso de Graduag@o em Licenciatura Plena em Matematica (EaD).

O entrelagar dessas experiéncias, ora na rede Municipal, como professora do 6° ao 9°
ano, vice-diretora e formadora de Matematica; outrora na rede estadual, como professora do 1°
ao 3° ano do ensino médio; ora na rede privada, como professora de 8° ano, 9° ano e 3° ano do
ensino médio e outrora na rede Federal, como professora do 5° ano e como tutora de algumas
disciplinas, compdem os tragos da minha pessoalidade, além de os tracos da pesquisadora.

Essas foram as conjunturas favoraveis para gerar em mim varias indagagdes
relacionadas ao processo de obutchénie de equacdo de 2° grau e ao desenvolvimento do
estudante, discutidas nesta pesquisa. Tempo de muito trabalho e estudo, em que a necessidade
de contribuir para o desenvolvimento dos estudantes mediante a apropriacdo de conceitos
matematicos abrangendo perspectivas como humana, social, cultural e afetiva.

Diante dessas inquietagdes, o desejo de compreender a Teoria Historico-Cultural (THC)
surgiu no decorrer do meu processo formativo e dos didlogos estabelecidos com os meus pares.
Assim, participei do curso “A organizagdo do ensino de geometria com professores da
Educacao Basica”, realizado de outubro de 2016 a margo de 2017, sob a coordenagao da Prof.*

Dr* Fabiana Fiorezi de Marco, com carga horaria de 40 horas. O curso teve como objetivo

Graduagdo em Educagdo (PPGED/FACED), da linha de pesquisa Educagdo em Ciéncias e Matematica, ambos
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU/MGQG). Disponivel em:
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/1512313974318192 e https://gepemapeufu.wixsite.com/gepemape.
Acesso em: 13 maio 2022.

5> A minha formagao como professora ocorreu em 2007, em Licenciatura Plena em Matematica. Logo em seguida,
iniciei minha trajetdria docente como professora do ensino fundamental II e, desde 2012, sou professora efetiva
na Rede Municipal de Uberlandia. Cursei especializacdo em Geometria pela Universidade Federal de Uberlandia
(2010) e Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica pela Universidade Federal de Uberlandia
(2016).
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oferecer fundamentos tedrico-metodologicos de geometria para a formacao do professor de
matematica, possibilitando vivéncia, producgdo, reflexdo, proposi¢do, andlise e sintese de
atividades de ensino em geometria.

Nesse curso, comecei a compreender um pouco a teoria € fomos desafiados a elaborar,
em dupla, uma tarefa que abarcasse os conceitos de geometria, considerando seu movimento
l6gico-histdrico. Planejar essa tarefa foi um desafio, pois ndo utilizava tal metodologia para
ensinar €, na maioria das vezes, explorava a historia da matematica apenas como curiosidade
no desenvolvimento dos contetudos.

Mesmo com pouco conhecimento relacionado a THC e com algumas inquietagdes que
surgiram durante minhas experiéncias como professora do Ensino Fundamental (anos finais),
do Ensino Médio e como tutora do curso de Graduagdo em Licenciatura Plena em Matematica,
emergiu a escolha do objeto de estudo desta pesquisa: analisar as contribui¢des do processo de
obutchénie de equagdes do 2° grau baseado no sistema zankoviano para o desenvolvimento
integral® do estudante.

Ao longo desses 14 anos de docéncia, percebi que os estudantes demonstravam muitas
dificuldades em compreender os conceitos algébricos, por ndo terem desenvolvido o
pensamento algébrico e a linguagem algébrica. Além disso, ndo atribuiam qualidade para o
estudo de equagdo do 2° grau, mesmo que utilizasse diferentes métodos e recursos.

As dificuldades apresentadas por estudantes tém sido investigadas por diversos
pesquisadores brasileiros, como Panossian (2008), que se empenhou em identificar a génese de
algumas dificuldades expressas pelos estudantes no que tange ao conhecimento algébrico;
Lanner de Moura e Sousa (2008), que relatam que uma parte dos estudantes que buscam o curso
Pedagogia se deve ao fato das dificuldades em conceitos matematicos, em especial, com a
algebra, na Educacdo Basica.

As pesquisas realizadas por Pinto (1997) e Scarlassari (2007) concluiram que a
dificuldade de estudante de 6* série’ estava relacionada a interpretacdo das varidveis nas
expressoes algébricas.

Segundo Booth e Cook (1995), as dificuldades dos estudantes em compreender os
conteudos de algebra levam a alguns erros que, na maioria das vezes, sio comuns. O autor, no
projeto de pesquisa Strategies and Errors in Secondary Mathematics (SESM), realizado no
Reino Unido de 1980 a 1983, observou que os erros sao atribuidos a aspectos tais como: “a) o

foco da atividade algébrica e a natureza das ‘respostas’; b) notagdes e convengdes em algebra;

6 Utilizamos por sindnimos os termos “desenvolvimento integral” e “desenvolvimento geral”.
7 A 6° série refere-se ao 7° ano atual.
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¢) o significado das letras e das variaveis; e, d) os tipos de relagcdes e métodos usados em
aritmética.” (BOOTH; COOK, 1995, p. 24).

Iniciei o doutorado decidida a investigar sobre o processo de obutchénie de equagdes do
2° grau e, apOs uma sugestao de leitura sobre o sistema zankoviano, percebi suas singularidades
e possibilidades. Assim, enquanto buscava compreender o sistema zankoviano, as leituras, os
estudos e os didlogos realizados no GEPEMAPe e no Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica
e Desenvolvimento Profissional Docente (GEPEDI)? foram fundamentais para compreensio da
teoria historico-cultural, visto que os momentos vivenciados me permitiam estar em atividade.

Além dessas leituras, consegui cursar duas disciplinas oferecidas pelo PPGED, Topicos
Especiais em Educagdo em Ciéncias e Matematica Il e Conhecimento Escolar e Ensino de
Ciéncias e Matematica, cujo foco estava na THC, na Atividade Pedagdgica e na AOE. Nestas
aulas, os dialogos e reflexdes provocadas nos colocavam em movimento. Também, tive a feliz
sorte de participar de trés aulas relacionadas ao sistema zankoviano que foram ofertadas na
disciplina Topico especiais em Saberes e Praticas Educativas: Didatica Geral: bases
psicologicas e pedagdgicas ministrada pelas professoras Andréa Maturano Longarezi, Camila
Turati Pessoa e Flavia da Silva Ferreira Asbahr, estudo esse que revelou um leque de obras
produzidas por L. V. Zankov que ndo eram de meu conhecimento.

As leituras realizadas nos grupos GEPEMAPe e GEPEDI, bem como nas disciplinas,
foram substanciais para o meu desenvolvimento e base para estudos minuciosos relacionados a
teoria de Vigotski e para as orientagcdes metodologicas e principio didatico zankoviano que
foram fundamentais para a elaboracdo da tarefa’ desenvolvida nas turmas de nonos anos de
uma escola municipal de Uberlandia.

Ap0s algumas leituras, decidi investigar sobre as contribuicdes da relagdo obutchénie e
desenvolvimento em relacdo ao sistema proposto de Leonid Vladimirovich Zankov,

considerando que nele ¢ necessario valorizar as esferas da emoc¢do e da vontade no

8 Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica Desenvolvimental ¢ Profissionalizagdo Docente (GEPEDI), criado
em 2008 sob a lideranga dos professores doutores Andréa Maturano Longarezi e Roberto Valdes Puentes, com
a participagdo de pesquisadores doutores de diferentes instituicdes e estudantes de graduacdo e pds-graduagio
da Universidade Federal de Uberlandia. O grupo esta vinculado a Linha de Pesquisa Saberes e Praticas
Educativas do Programa de Po6s-Graduagdo em Educagdo (PPGED/FACED), da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU/MGQG). Site: http://www.gepedi.faced.ufu.br/node/115. Instagram:
(@didaticadesenvolvimental.ufu. Facebook:
https://instagram.com/didaticadesenvolvimental.ufu?igshid=YmMyMTA2M2Y=. Acesso em: 14 jul. 2022.

? Compreendemos que a tarefa, no sistema zankoviano, precisa ser desafiadora e apresentar qualidades novas que
permitam que o intelecto do estudante seja desenvolvido com contetidos novos e diversos, viabilizando que
conhecimentos anteriores sejam reintroduzidos a medida que novos surjam. Além disso, € necessario que a tarefa
contribua para o desenvolvimento do conhecimento teérico e abarque a assimila¢ao das dependéncias e leis que
regem os fendmenos, com intuito de compreender os conceitos para além dos aspectos externos. (ZANKOV,
1963, 1968, 1984).
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desenvolvimento do pensamento, visando a transformacgao do estudante na sua totalidade. Além
disso, o sistema zankoviano visa proporcionar um ambiente educacional que antecipa e cultiva
o potencial dos estudantes. (AQUINO, 2017).

A organizagdo ¢ a sistematizagdo da obutchénie precisam ativar os processos de
desenvolvimento psicointelectuais do estudante, visto que a obutchénie precede o
desenvolvimento. (VYGOSTSKY, 2007a). Leonid Vladimirovich Zankov enfatiza que uma
boa aula necessita contemplar as seguintes caracteristicas: perspectiva interdisciplinar;
apresentacao gradativa aumentada dos temas; elemento de promogao da curiosidade e inclusao
de todos os envolvidos no processo. (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997).

Essas particularidades foram outros pontos determinantes para que eu decidisse
apreender e pesquisar os principios propostos por L. V. Zankov, visto que interdisciplinaridade
¢ um tema que gosto de estudar e tive a oportunidade de vivenciar suas contribui¢des para o
processo de obutchénie em minha pesquisa de mestrado!”.

Assim, findamos este item e passamos a apresentar, de forma sucinta, o método adotado
e algumas particularidades dos principios vigotskianos presentes na pesquisa, bem como sua

problemadtica e objetivos.

1.2 A problematica e os objetivos da pesquisa

Ancorados nas ideias de Lev Vigotsky de que o desenvolvimento do estudante acontece
na relagdo social, acreditamos ser necessdria uma organizacdo de obutchénie que contemple
essas particularidades e esteja relacionada com o 16gico-historico do conceito a ser formado.

Neste sentido, a fim de que este estudo se desenvolva como uma evidéncia singular dos
motivos sociais e historicamente determinados, ¢ fundamental partir de uma necessidade do
sujeito que seja também orientada e condicionada por necessidades sociais e articuladas as
outras areas do conhecimento. Tal fato pode oportunizar que a relacdo obutchénie e
desenvolvimento seja estabelecida pelos métodos especificos, utilizados com intuito de
aprimorar o conteudo em sala de aula.

Além disso, apos estudar Kopnin (1978), Smith (1958), Hofmann (1961), Ribnikov
(1987), Sousa (2004) e Lanner de Moura e Sousa (2005, 2008), consideramos que o logico-

19 AMORIM, L. G. K. M. Interdisciplinaridade, modelagem matemdtica, tecnologias e escrita no ensino e
aprendizagem de funcdo do 1° grau. Dissertacdo de mestrado. Programa de Pds-graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica. UFU. Uberlandia, 2016. Disponivel em:
https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/18303?locale=pt BR. Acesso em: 21 maio 2022.
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historico da algebra simbolica ¢ formado pelo desenvolvimento histérico da algebra nao
simbolica: retorica, sincopada e geométrica. Este fato nos remete a uma condensa¢do de um
longo processo histérico humano que nos mostra que “no universo, nada ¢ estatico, fixo,
imutavel, pronto e acabado — ao contrario, tudo se transforma, tudo estd em constante
movimento, tudo flui, tudo varia; que a linguagem do universo do qual somos parte ¢ contraria
a permanéncia.” (BOHM, 1980 apud LANNER DE MOURA; SOUSA, 2008, p. 67-68).

Acreditamos que, juntamente com os aspectos logico-histéricos da algebra, as
singularidades do sistema zankoviano nos permitem repensar a pratica docente e olhar para os
estudantes de forma integral, com intuito de propor uma obutchénie que proporcione a formagao
humana destes. Desse modo, esta pesquisa, intitulada Equagoes do 2° grau e o sistema didatico
zankoviano: um olhar para o desenvolvimento do estudante, tem como questao central: Quais
as contribui¢cdes do processo de obutchénie de equagdes do 2° grau baseado no sistema
zankoviano para o desenvolvimento do estudante?

Em busca de respostas a esse questionamento, foi necessario ter um olhar especial para
uma metodologia de obutchénie, que tem como principio a participacdo ativa do estudante na
sua formagao, de forma que a tarefa educativa contribua para o desenvolvimento deles em suas
diferentes dimensdes: cognitiva, mental, moral, ética, emocional e volitiva. (ZANKOV, 1968).
Além disso, a tarefa, ao ser planejada, precisa ser fundamentada nos cinco principios do sistema
zankoviano descritos na se¢ao 2.

A partir do estudo das obras de L. V. Zankov, estabelecemos os objetivos da pesquisa,
as acdes e a tarefa do professor e do estudante, objetivando o desenvolvimento integral deste.

O sistema zankoviano propde o

[...] desenvolvimento geral de qualidades como: inteligéncia, vontade,
sentimentos internos e valores morais. [...] 0 desenvolvimento de processos
mentais, como o pensamento visual (pensando em imagens), 0 pensamento
visual ativo, figuracdo verbal e o pensamento teodrico. (FEROLA, 2017, p.
820)

Comungamos das ideias de L. V. Zankov, de que o desenvolvimento integral envolve
qualidades como inteligéncia, vontade, sentimentos internos e valores morais, bem como o
desenvolvimento de processos mentais, por exemplo, o conhecimento teodrico. Assim,
consideramos ser relevante um estudo que abarque os conceitos de equagdes do 2° grau
fundamentadas na teoria de L. V. Zankov, visto que essas dificuldades tém perdurado até o
presente momento e o sistema zankoviano ainda ¢ pouco estudado no Brasil, apresentando

singularidades que podem contribuir para o desenvolvimento integral do estudante.
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Em consonancia com a questdo central, esta pesquisa apresenta como objetivo geral:
Analisar as contribui¢des do processo de obutchénie de equacdes do 2° grau baseado no sistema
zankoviano para o desenvolvimento do estudante.

Como objetivos especificos tem-se:

1. Investigar potencialidades e/ou limites de tarefa, composta por sete etapas,
elaborada nos principios do sistema zankoviano para o desenvolvimento integral dos
estudantes.

2. Analisar possiveis contribuigdes de um experimento microciclo organizado na
perspectiva do sistema zankoviano, para o processo de obutchénie do conceito de
equacdes do 2° grau.

Como método de investigacdo, esta pesquisa se fundamenta nas ideias de Zankov (1984,

p. 16, traducdo nossa), que ressalta que “[...] o objetivo da pesquisa ¢ destacar a logica
pedagogica objetiva, que, a primeira vista, parece estar em conflito com a existéncia de certos

objetivos e tarefas no processo didatico.”!!

, ja que a légica objetiva revela, em certa ordem,
uma relagdo circunstancial entre fendmeno e processo, que determina a realidade objetiva. O
experimento formativo ¢ a metodologia de pesquisa e contempla, segundo Aquino (2017),
quatro etapas: a revisdo de literatura, a elaboragdo do sistema didatico experimental, o
desenvolvimento do experimento e, finalmente, a analise e produ¢ao do relatdrio. Essas etapas
serdo detalhadas na secao 4.

A tarefa foi elaborada e fundamentada em um sistema didatico que permitisse integrar
os sujeitos, apropriar do conceito de equacdes do 2° grau e possibilitar o desenvolvimento
integral do estudante, que advém da qualidade da interacdo com o mundo, como afirma Zankov
(1984).

Na revisdo da literatura, observamos que ainda ha poucas referéncias sobre o sistema
zankoviano traduzidas para lingua portuguesa, o que exigiu mais empenho no sentido de
compreender os pressupostos teoricos, metodoldgicos e psicologicos, os principios didaticos e
a forma de planejamento e execugdo das etapas da tarefa pelos estudantes. Também foi
substancial pesquisar os aspectos l6gico-histdéricos do conceito de equagdo do 2° grau, objeto
matematico da investigac¢do. Essa revisdo bibliografica, primeira etapa do experimento, esta

presente nas segoes 2 e 3.

11¢[...] hincapié en que el objetivo de la investigacion consiste en evidenciar la ldgica pedagogica objetiva, por
cuando, a primera vista, pareceria estar en pugna, con la existencia de determinados objetivos y tareas en el
proceso didactico.” (ZANKOV, 1984, p. 16).
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Embasados no referencial tedrico de L. V. Zankov que, por sua vez, apoia-se em L. S.
Vigotsky e em S. L. Rubinstein, cuja base epistemoldgica estd fundamentada no materialismo
histérico e dialético, o qual compreendemos como método de conhecimento e que nos
proporciona “a interpretagdo do movimento entre os acontecimentos produzidos historicamente
(a realidade objetiva) e o desenvolvimento do pensamento” (PANOSSIAN, 2014, p. 79),
buscamos incorporar na nossa pesquisa o materialismo historico e dialético, para podermos
acompanhar as agdes que os estudantes perpassaram e nao somente o produto final do processo.
Ademais, com esse método, podemos investigar as mais simples manifestagdes dos
participantes e, a0 nos concentrar sobre estas, delineando abstra¢des, temos condi¢cdes de
compreender o movimento de apropriagdo dos conceitos dos estudantes pertencentes a este
estudo.

Assim, o sistema zankoviano, além de nos possibilitar o didlogo com o materialismo
histérico e dialético durante o desenvolvimento do experimento microciclo'?, nos permite
investigar a presenga de alguns principios vigotskianos, como as relagdes intrapsiquicas e
interpsiquicas, a Zona de Desenvolvimento Possivel, o sentido e os significado das palavras e
as fungdes psiquicas.

Na elaboracao da tarefa, foi necessario pensarmos situagdes-problema nas quais os
estudantes desenvolvessem agdes individuais e coletivas, oportunizando a apropriagdo dos
conceitos da algebra, como fluéncia, varidvel e campo de variacao, e conceito de equagdes do
2° grau, conduzindo a sistematizacdo da obutchénie e desenvolvimento do estudante, ancorado
nas relagdes intrapsiquicas (atividade individual) e constituindo-se com base nas relagdes
interpsiquicas (atividade coletiva). “E nesse movimento do social ao individual que se da a
apropriacao de conceitos e significacdes, ou seja, que se da a apropriagdo da experiéncia social
da humanidade.” (MOURA et al., 2010, p. 83).

A obutchénie nao garante o desenvolvimento, mas cria possibilidades para o
desenvolvimento, quando realizada por meio de uma agdo colaborativa. Compreendemos que
a obutchénie organizada de forma intencional se faz importante para incentivar o estudante,
sendo inevitavel a presenca do outro no percorrer do processo, buscando fomentar seu

desenvolvimento.

12 Longarezi (2019c¢), apoiada em Zuckerman (2011), ressalta que o experimento microciclo tem o objetivo de
analisar hipdteses associadas as possibilidades de desenvolvimento funcional e pode acontecer em um curto
espaco de tempo, ou seja, pode ser efetivado em dias ou semanas.
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3

Na zona de desenvolvimento possivel (ZDP)'* do estudante, estdo presentes “a
compreensdo consciente € o uso voluntario de conceitos, aquelas propriedades
insuficientemente desenvolvidas dos conceitos espontineos”!'* (VIGOTSKI, 2007a, p. 377,
tradu¢dao nossa), as quais manifestam e se transformam em colaboragdo com outro mais

experiente. Isso é possivel, visto que o:

[...] desenvolvimento de conceitos cientificos pressupde um certo nivel de
conceitos espontaneos, um nivel no qual a compreensdo consciente ¢ a
voluntariedade aparecem na zona de desenvolvimento possivel, e, por outro
lado, que os conceitos cientificos transformam e elevam conceitos
espontaneos a um nivel superior, formando sua zona de desenvolvimento
possivel, ja que o que a crianga sabe fazer hoje em colaboragdo, ela sabera
fazer amanha por conta propria. (VIGOTSKI, 2007a, p. 377, tradugdo nossa)

Compreendemos que, para Vigotski (2007a), o desenvolvimento dos conceitos
cientificos, da mesma forma que os espontaneos, ndo termina, mas inicia no instante que o
estudante assimila um significado pela primeira vez, o qual estd relacionado ao conceito
cientifico. O conceito espontdneo se revela sem uma organizagdo consistente e sistematica,
enquanto o conceito cientifico estd interligado por outros conceitos, de forma que a
sistematizagdo da obutchénie no ambito escolar desempenha a func¢dao importante na sua
“aquisi¢do onde os conceitos novos € mais abstratos transformam o significado dos conceitos
elementares e cotidianos.” (DIAS, 2019, p. 114).

Dessa forma, a obutchénie, como processo transformador, langa mado de recursos

mediadores, instrumentos e signos, para agir sobre o objeto.

A invengdo e o uso dos signos como meios auxiliares para solucionar um dado
problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.) €
analoga a invengdo e uso dos instrumentos, s6 que agora no campo
psicologico. O signo age como instrumento de atividade psicoldgica de
maneira analoga ao papel de um instrumento no trabalho. (VYGOTSKY,
1991, p. 39)

Vygotsky (1991) ressalta que os signos sdo mediadores semioticos das relagdes dos
homens com a cultura humana, proporcionando o desenvolvimento psiquico. Logo, os

instrumentos e os signos sao importantes mediadores da atividade.

13 Optamos pela expressdo “possivel” e ndo “proximal” ou “imediata” ou “préximo” ou “iminente”, considerando
o rigor da tradu¢do do termo, anunciado por Puentes e Longarezi (2013), e a concatenagdo com a propria
sistematizagdo tedrica que sustenta o conceito.

14 ¢[...] a comprension consciente y el uso voluntario de los conceptos, esas propiedades insuficientemente
desarrolladas de los conceptos espontaneos del escolar [...].” (VIGOTSKI, 2007a, p. 377).
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A fungdo do instrumento ¢ servir como condutor da influéncia humana sobre
o objeto da atividade; ele € orientado externamente; deve, necessariamente,
levar a mudancas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade humana
externa ¢ dirigida para o controle e dominio da natureza. O signo, por outro
lado, ndo modifica em nada o objeto da operagdo psicologica. Constitui um
meio da atividade interna dirigido para o controle do préprio individuo; o
signo ¢ orientado internamente. (VYGOTSKY, 1991, p. 41)

Lev Vigostski ressalta que o ser humano, em sua trajetoria, estd em constante interagao
com o0s outros seres, a0 mesmo tempo que procura entender e interagir com o mundo a sua
volta, em um movimento entre ele e a linguagem. Visto que, paulatinamente, vai se integrando
ao mundo por meio da linguagem, se assume o papel de comunicagdo entre os individuos que,
por meio dela, se constituem sujeitos estabelecendo os significados aos objetos, aos seres, as
circunstancias, tornando-se seres historicos e culturais.

Comungamos da ideia de Vygotsky (1991), quando menciona que:

[...] a capacitagdo especificamente humana para a linguagem habilita as
criancas a providenciarem instrumentos auxiliares na solucdo de tarefas
dificeis, a superar a agdo impulsiva, a planejar uma solu¢ao para um problema
antes de sua execucdo e a controlar seu proprio comportamento. Signos e
palavras constituem para a crianga, primeiro e acima de tudo, um meio de
contato social com outras pessoas. As fun¢des cognitivas e comunicativas da
linguagem tornam-se, entdo, a base de uma forma nova e superior de atividade
nas criangas distinguindo-as dos animais. (VYGOTSKY, 1991, p. 24)

As palavras sofrem modificacdes de acordo com o ambiente social e as pessoas,
alterando o sentido, conforme as relagdes ¢ o desenvolvimento do meio social. Os sentidos sdao
sistemas inconstantes que buscam consolidar-se. Referem-se ao significado da palavra,
concebido por cada individuo, e estdo relacionados com a circunstancia e uso da palavra. Ja o

significado € estabilizado, sendo:

[...] apenas uma das zonas de sentido, a mais estavel e precisa. Uma palavra
adquire o seu sentido no contexto em que surge; em contextos diferentes,
altera o seu sentido. O significado permanece estavel ao longo de todas as
alteragdes do sentido. O significado dicionarizado de uma palavra nada mais
¢ do que uma pedra no edificio do sentido, ndo passa de uma potencialidade
que se realiza de formas diversas da fala. (VYGOTSKY, 1991, p. 125)

O significado refere-se ao sistema de relagdes objetivas que se constituiu no movimento

de desenvolvimento das palavras, estabelecido por todas as pessoas que as utilizam.
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A teoria vigotskiana anuncia o ser humano com um ser social, enfatizando que a
obutchénie no ambiente escolar necessita desenvolver o sujeito enquanto individuo. Essa
qualidade também ¢ ressaltada no sistema zankoviano.

Ao compreender as caracteristicas do sistema zankoviano e algumas particularidades da
teoria de Lev Vigostki, elaboramos a tarefa e fomos a campo desenvolver o experimento. Este
foi realizado em uma escola publica situada na cidade de Uberlandia-MG, que atende estudantes
da Educagao Infantil e Ensino Fundamental. Além disso, a escola dispde de trés salas destinadas
ao Atendimento Educacional Especializado (AEE). Tal escola foi escolhida porque oferece
condi¢des apropriadas e necessarias ao experimento, tais como: autorizagdo da direcdo da
escola, estudantes e pais que autorizaram sua participagao, professores de outras disciplinas que
se interessaram em planejar aulas conjuntas e com tema em comum. Além disso, optamos por
desenvolver a tarefa nas turmas em que a professora-pesquisadora lecionava devido a
dificuldade que ela tinha de conseguir organizar o horario para se deslocar para outra escola,
pois trabalhava nos trés periodos.

Apresentada a questdo central, os objetivos e o local onde desenvolvemos o
experimento, nesta pesquisa, defendemos a seguinte tese: a organizacao intencional do processo
de obutchénie de equagdes do 2° grau fundamentado nas particularidades do sistema
zankoviano, pode propiciar o desenvolvimento integral de estudantes.

Essa tese tem sua origem na ideia de que esse sistema tem como um dos pressupostos o
desenvolvimento humano em todas as suas linhas e dimensdes: cognitivo, mental, fisico, ético,
moral, afetivo, volitivo.

Esperamos que este estudo, do ponto de vista cientifico, possa contribuir para uma
obutchénie que promova a apropriagdo do conceito de equacdes do 2° grau e que possa
“despertar o pensamento independente, inquieto, ligado a emogdes vivas”!®> (ZANKOV, 1984,
p. 62, tradugdo nossa), e que seja fonte de inspira¢do para novos estudos e aprofundamentos
que contribuam para a disseminagao do sistema zankoviano.

A contribuicdo social deste trabalho estd na utilizacdo dos principios didaticos e
metodologicos na organizacao de tarefa, a qual podera subsidiar a organizagdo do planejamento
do processo de obutchénie de equagdes do 2° grau e a formacdo continua de professores.

Uma vez que o objeto de estudo ja foi apresentado, bem como a tese, a questao central
e os objetivos da pesquisa, a seguir, apresentamos os movimentos da pesquisa € as opcoes

metodologicas de investigacao.

15¢[...] despertar el pensamiento independiente, inquieto, del escolar, ligado a emociones vivas.” (ZANKOV,
1984, p. 62).
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1.3 Os movimentos da pesquisa e as opcoes metodoldgicas de investigacio

Conforme anunciado, neste item, apresentamos, de forma resumida, o que estd
dissertado nas proximas quatro se¢des da tese.

Na segunda secdo, intitulada “O sistema zankoviano: Pressupostos Teoricos e
Metodologicos”, abordamos a biografia de Leonid V. Zankov e a implantagdo do sistema
didatico experimental na Unido Soviética, as orientagdes metodologicas, os principios didaticos
que orientam o sistema zankoviano, as particularidades e os objetivos da teoria de L. V. Zankov,
assim como as singularidades de uma boa tarefa nesse sistema didatico, cujo foco estd na
transformagao do ser humano. (ZANKOV, 1984).

Para a consecucao desse proposito, a se¢ao se divide em cinco subitens inter-
relacionados. O primeiro contempla a biografia de Leonid V. Zankov e a implantacdo do
sistema didatico experimental na Unido Soviética. O segundo se refere aos principios
psicoldgicos do sistema didatico experimental de L. V. Zankov. O terceiro subitem diz respeito
aos cinco principios didaticos do sistema zankoviano. O quarto aborda o processo de
desenvolvimento dos estudantes no sistema zankoviano, o qual acontece em trés unidades: a
atividade de observa¢do, a atividade mental ou do pensamento, e as atividades praticas. O
ultimo menciona as singularidades de uma boa aula para L. V. Zankov e as orientacdes
metodoldgicas do sistema zankoviano. Nessa secdo, nos embasamos teoricamente em Aquino
(2013, 2017), Ferola (2019), Ferola e Longarezi (2021), Guseva e Sosnowski (1997), Guseva e
Solomonovich (2017), Puentes e Aquino (2018), Pereira (2020) e Zankov (1963, 1968, 1984).

A terceira secdo, intitulada “Um olhar para o conceito de equagoes do 2° grau”, refere-
se ao objeto matematico deste estudo — equacao do 2° grau. Nesta, dialogamos com Caraca
(1951), Cedro (2004), Brasil (2017), Eves (2002), Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Garbi
(2009), Hogben (1970), Kaput (2008), Kopnin (1978), Lalande (1993), Lins e Gimenez (1997),
Lanner de Moura e Sousa (2005, 2008), Morgado (1999), Panossian (2014), Pitombeira (2004),
Rosa (2009), Sousa (2004, 2018) e Sousa, Panossian ¢ Cedro (2014). A primeira subsegao,
intitulada “Um olhar para as pesquisas académicas sobre equagdo do 2° grau”, apresenta, de
forma detalhada, os resultados das pesquisas académicas sobre equagdo do 2° grau realizadas
de 2013 a 2020. Este estudo foi realizado com o intuito de conhecer o que ja foi pesquisado na
area, como um direcionamento e aperfeicoamento desta pesquisa de doutorado, contribuindo
para a formulacdo da seguinte indagacdo: o que diferencia a presente pesquisa de doutorado das

teses e dissertagdes produzidas entre 2013 a 20207
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O estudo nos deu subsidio para afirmar que a presente pesquisa de doutorado se
diferencia das demais por propor a organizacao e realizagdo de um experimento microciclo com
intuito de analisar as contribuigdes do processo de obutchénie de equagdes do 2° grau baseado
no sistema zankoviano para o desenvolvimento integral do estudante. Com isso, esperamos que
o ineditismo deste estudo e a busca por preenchimento da lacuna tedrica metodoldgica da
tematica contribuam para a pesquisa educacional brasileira na perspectiva historico-cultural, no
que tange a Obutchénie Desenvolvimental.

O segundo item da se¢dio 3, nomeado “Algebra na BNCC e os conceitos algébricos
desenvolvidos na pesquisa”, contempla, de forma sucinta, a proposicdo da Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017), anunciando em quais aspectos nossa pesquisa se aproxima
e/ou se distancia do que esta proposto neste documento normativo. No tltimo item, denominado

’

“Movimento das equagées, realizado no Mundo Arabe e na India”, apresentamos como 0s
arabes e os indianos resolviam as equagdes do 2° grau, que sdo fatos abarcados na tarefa, que
permitem aos estudantes vivenciarem uma parte do processo, compreendendo que a matematica
¢ uma ciéncia em constante movimento.

A quarta secdo, intitulada “Caminhos metodologicos da pesquisa”, aborda o
experimento didatico-formativo como a metodologia de pesquisa, descrevendo as
singularidades do sistema zankoviano, relevantes para o planejamento do microciclo e o
contexto da pesquisa caracterizando a escola, os participantes, o procedimento e os
instrumentos utilizados na apreensdo do fendomeno, no desenvolvimento do processo e na
analise dos resultados. Nosso estudo fundamentou-se nas ideias de Aquino (2013, 2014, 2017),
Cedro e Nascimento (2017), Ferola (2019), Ferola e Longarezi (2021), Guseva e Sosnowski
(1997), Guseva e Solomonovich (2017), Lanner de Moura e Sousa (2005), Longarezi (2019¢),
Marco (2009), Moura (2004), Nechaeva e Roshchina (HEUAEBA; POIILIHA, 2006), Pereira
(2020), Puentes e Aquino (2018), Zankov (1963, 1968, 1977, 1984, 2017) e Vygotski (1995).

Na quinta se¢do, nomeada “O movimento de apropriagdo do conceito de equagoes do
2° grau e o desenvolvimento integral do estudante”, utilizamos o conceito de isolado
(CARACA, 1951) como principio tedrico-metodologico para a compreensdo do fendmeno.
Ap0s a leitura e releitura do material produzido, emergiram dois isolados: a) Relagdo entre
conceitos tedricos, emogao e a vontade; b) Desenvolvimento do estudante nas dimensoes ética,
moral e conscientizagdo sobre saude.

J& na Ultima secdo, intitulada “As trilhas da investigagdo e o desenvolvimento da

pesquisadora”, apresentamos algumas consideracdes sobre a pesquisa, dialogando com os

resultados encontrados e o desenvolvimento integral do estudante, ou seja, inferindo em quais
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aspectos a organizacao da obutchénie tavoreceu o desenvolvimento do estudante, e ressaltamos
uma possivel resposta para a questao de pesquisa e como os objetivos foram alcancados. Nesse
item, também descrevemos os momentos de angustias e de jubilo vivenciados em cada etapa
da pesquisa, apresentamos reflexdes sobre o sistema zankoviano, resultantes dos momentos
vivenciados no campo de pesquisa.

Aqui, apresentamos o resumo do que serd explorado nas proximas se¢des. Doravante,
cada secdo sera dissertada de forma minuciosa € a escrita iniciara com uma abordagem sobre o

sistema zankoviano, com foco nos pressupostos teoricos e metodoldgicos.
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2 O SISTEMA ZANKOVIANO: PRESSUPOSTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

No comeco do inverno, eu caminhei pela estrada da floresta. O
tempo estava nublado, sem vento. De noite, caiu muita neve. Ela
cobriu a terra e as drvores. Parando, olhei para a floresta, na qual
ndo havia o menor movimento. Eu queria ver uma foto da floresta
de inverno. Mas, ai de mim! Tudo se mesclou em uma massa
cinza-branca, galhos e até arvores ndo podiam ser distinguidos...
No dia seguinte, a floresta era a mesma, generosamente coberta
de neve. O céu clareou das nuvens e o sol brilhou. Agora, as
arvores, galhos, até os menores, eu vi em toda a beleza
deslumbrante. Seus contornos se dobraram: as dobras de cada
ramo repetiam uma camada de neve, e isso, por assim dizer,
enfatizava sua identidade individual. Algo semelhante acontece na
sala de aula. Sem o sol do amor de um professor pelas criangas, os
estudantes se fundem em uma massa sem forma.*e

(ZANKOV, 1975, s. p.)

A leitura desse texto escrito por Zankov (1975) nos retrata a importancia de nds,
professores, olharmos para os nossos estudantes como seres unicos, providos de belezas,
inquietacdes e singularidades que os diferenciam dos outros, mas que carregam em si um pouco
de cada um que os rodeia. Assim, no intuito de ser sol nos dias de inverno na vida de cada um
de nossos estudantes, encontramos, no sistema zankoviano, uma sustentacdo teorica e
metodoldgica que permite nos aproximar e orientar cada um no seu processo de
desenvolvimento.

Assim, para nos preparar e compreender os pressupostos teoricos e metodologicos do
sistema zankoviano, mergulhamos em estudos que tratavam do tema. Tentamos observar como
as especificidades inerentes a esse sistema contribuem para a organizacao e sistematizagcao da
obutchénie e desenvolvimento, considerando as singularidades dos sujeitos e o meio social em

que estdo inseridos.

16 “B nauaine 3uMBI s e 1o JiecHoi gopore. [loroga 6euta o6aunas, Ge3serpennas. Houbro BbINan 0OUIIBHBIH
cHer. OH MOKPBLT 3eMIII0 U iepeBbsi. OCTaHOBUBIIUCH, CMOTPEI s Ha JIEC, B KOTOPOM He ObUIO HHU Maneimero
IBIXKEHUs. MHE XOTeNnoch pasrisaAeTh KapTHHY 3uMHero jeca. Ho — yBbl! — Bce ciminock B Geno-cepyro
Maccy, BETOK M JJaKe AEPEBbEB HEIb3s1 ObUIO pa3iuuuTh... HazaBTpa jiec cTosi Takoil ke, meApo MOKPHITHINA
cHeroM. HeG0 09MCTHIIOCH OT Ty, U CHAJIO CONHIIE. Temneps AepeBbs, BETKH, Ta)Ke CaMble MAJIICHBKHUE, 5T BUIEIT
BO BCEH OCIENMTENbHON KpacoTe. VX ouepTaHMs yIBaWBANNCh: U3THOBI KaXKI0H BETKH ITOBTOPSII CIION CHera,
1 3TUM KakK OBl TOAYEPKHUBAJIOCH MX HHANBHAYyaIbHOE cBOoeoOpasue. HeuTo mogobHOE MpOMCXOauT U B KIIacce.
be3 connna mo6Bu yuurens k neram.” (ZANKOV, 1975, s. p.).
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Na presente se¢do, apresentamos a biografia de Leonid V. Zankov e a implantacdo do
sistema didatico experimental na Unido Soviética. Abordamos as conjecturas, os principios
psicologicos e didaticos, as orientacdes metodoldgicas, o processo de desenvolvimento dos
estudantes no sistema zankoviano, assim como as singularidades de uma boa aula e as

orientacdes metodologicas desse sistema didatico.

2.1 Leonid Vladimirovich Zankov e a implantacio do sistema didatico desenvolvimental

zankoviano na antiga Unifo Soviética

Leonid Vladimirovich Zankov nasceu em 23 de abril de 1901, na cidade de Varsovia,
Poldnia, e faleceu em 27 de novembro de 1977, na cidade de Moscou, Russia. Segundo Guseva
e Sosnowski (1997), L. V. Zankov comecou sua carreira pedagogica antes de se matricular na
Universidade Estadual de Moscou. Iniciou como professor em uma pequena escola no periodo
da Guerra Civil Russa e, em seguida, atuou como diretor de uma escola que se localizava em
uma pequena colonia de agricultores.

Leonid Vladimirovich Zankov foi um psicologo soviético, estudante de Lev Vigotsky,
integrante do circulo de L. S. Vigotski e conduziu pesquisas cientificas muito relevantes, na
Unido Soviética. Formou-se na Faculty of Social Sciences of Moscow State University, na
década de 1920, especializou-se em psicologia da memoria, psicologia do desenvolvimento
anormal (defectologia) e pesquisa e pratica educacional. Foi o fundador de uma das teorias
educacionais mais eminentes, denominada sistema didatico desenvolvimental zankoviano
(1957-1977). (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997).

L. V. Zankov iniciou sua carreira académica no Instituto Experimental de Defectologia
de Moscou, que foi fundado em 1929, e atuou como diretor neste instituto, no periodo de 1944
a 1947. Em 1942, defendeu sua tese de doutorado, cujo tema foi “psicologia da memoria” e,
em 1945, foi eleito membro correspondente da Academia de Ciéncias Pedagogicas da
Republica Socialista Federativa Soviética da Russia. Ja em 1955, foi ascendido a Membro pleno
da Academia de Ciéncias Pedagdgicas da URSS e, em 1968, tornou-se membro titular da
academia. L. V. Zankov, de 1951 a 1955, foi diretor do Instituto Cientifico de Teoria e Historia
da Pedagogia, sob a égide da Academia de Ciéncias Pedagogicas. (BLANK; ARGINSKAIJA;
KATS, 2021).

As pesquisadoras Guseva e Sosnowski (1997) relatam que L. V. Zankov foi um escritor
prolifico, produzindo mais de 120 publicacdes académicas, 15 livros, dentre eles, “Didatica e

Vida” (Didaktika i zhizn’, 1968) e “Conversas com Professores” (Besedy s uchiteliami, 1970).


https://en.wikipedia.org/wiki/Corresponding_Member
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Academy_of_Pedagogical_Sciences&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Russian_Soviet_Federative_Socialist_Republic
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Aquino (2013) e Puentes e Aquino (2018) mencionam que L. S. Vigotski foi mentor de
L. V. Zankov, e este seguiu as suas concepgoes, desenvolveu o sistema didatico experimental
que foi implementado em um ambiente pds-guerra na antiga Unido Soviética, cuja matriz

tedrica ¢ a tese vigotskiana de que

[...] o periodo de escolaridade como um todo € o periodo 6timo para o ensino
de operagdes que exigem consciéncia e controle deliberado; o ensino destas
operagdes impulsiona ao méximo o desenvolvimento das fungdes psicologicas
superiores na altura de sua maturagdo. (VIGOTSKY, 1934/2007 apud
PUENTES; AQUINO, 2018, p. 449)

Assim como o sistema zankoviano, outros estudos foram fundamentados na tese de L.
S. Vigotsky sobre a teoria da obutchénie baseada na atividade, entre os anos de 1924 a 1934,
por Rubinstein, Leontiev, Galperin e Elkonin. Essas pesquisas contribuiram para o surgimento
do termo “Obutchénie Desenvolvimental da Atividade”, que possibilitou o surgimento de
opinides epistemologicas diferentes, reforcando as divergéncias tedricas e criticas entre os
representantes. Contudo, as pesquisas de L. V. Zankov, Rubinstein, Leontiev, Galperin e
Elkonin fomentaram uma grande produ¢do intelectual, cientifica e académica ““[...] de uma
riqueza conceitual, epistemologica e metodologica que ndo tem igual na histéria da didatica
contemporanea” (PUENTES; AQUINO, 2018, p. 347-348), resultando na produgdo de sistemas
didaticos especificos, visto que ndo existe apenas uma Obutchénie Desenvolvimental.
(LONGAREZI, 2019a, 2019b, 2019¢c, 2020a; LONGAREZI; SILVA, 2018; PUENTES, 2017;
PUENTES; LONGAREZI, 2017a, 2017b; PUENTES; AMORIM; CARDOSO, 2017).

“[...] nao hd uma didatica desenvolvimental una ou mesmo uma Unica teoria historico-
cultural [...]; o que nos remete a compreensao da importante participagdo dos diferentes grupos
e coletivos que trabalharam fortemente a época.” (LONGAREZI; SILVA, 2018, p. 573-574).

Diante disso, para compreender o sistema zankoviano, ¢ importante atentar aos
fundamentos que embasaram seus principios epistemologicos. L. V. Zankov foi orientando de
L. S. Vigotski, pesquisou e produziu teoricamente embasado nas principais teses da Teoria
Historico-Cultural (THC), que também ¢ conhecida como Psicologia Historico-Cultural. A
THC surgiu pos-revolucdo russa, em 1917, e resultou da produgdo de uma teoria marxista-
leninista do desenvolvimento humano, cuja concepcao de ser humano e da natureza humana ¢
substancialmente materialista e dialética. A psicologia marxista “tornou-se, de fato, uma ciéncia
experimental com uma ampla e diversa insercdo pratica. Isso representou uma enorme

conquista para a area.” (LONGAREZI, 2021a, p. 38-39).
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Longarezi (2020a) ressalta o legado produzido em torno da Psicologia Histérico-

Cultural, resultado do esfor¢o e produ¢do conjunta de:

[...] S. L. Rubinstein (1889-1960), L. S. Vigotski (1896-1934), G. D. Lukov
(1910-1968), V. 1. Asnin (1904-1956), A. V. Zaporozhets (1905-1981), P. I.
Zinchenko (1903-1969), L. 1. Bozhovich (1908-1981) e inumeros outros
psicologos, fildsofos, fildlogos e didatas soviéticos; tendo em S. L. Rubinstein
e L. S. Vigotski seus principais precursores. (LONGAREZI, 2020a, p. 9)

A Psicologia Historico-Cultural trouxe contribui¢des sobre diferentes assuntos, como a
situacao material e historica do homem, sua contribui¢ao na formag¢ao da consciéncia, o vinculo
entre o pensamento e a linguagem, os processos de obutchénie ¢ desenvolvimento humano
(NUNEZ, 2009; PALANGANA, 2001).

Longarezi (2017) ressalta que L. S. Vigotski e colaboradores, ao dispor de uma
psicologia marxista, difundem as bases epistemologicas para a elaboracdo de uma obutchénie
que seja dialética e materialista, uma obutchénie que desenvolva. A obutchénie que propicie o
desenvolvimento de novas formagdes psiquicas ¢é denominada de “Obutchénie
Desenvolvimental”, e a ciéncia que estrutura e sistematiza os modos e condigdes objetivos e
subjetivos para que esta obutchénie aconteca ¢ a “Didatica Desenvolvimental” (PUENTES;

AQUINO, 2018).

A didatica desenvolvimental, enquanto ciéncia interdisciplinar, vinculada a
Pedagogia e a Psicologia Pedagogica, ocupa-se da organizagdo adequada da
atividade de obutchénie-desenvolvimento, tendo a obutchénie intencional
como seu objeto e condicao e o desenvolvimento das neoformagdes e da
personalidade integral do estudante, especialmente do pensamento teorico,
como objetivo. Em outras palavras, a didatica se ocupa do estudo dos
principios mais gerais de organizagdo adequada da atividade de obutchénie,
tendo as leis do desenvolvimento mental da crianga, as particularidades das
idades e as caracteristicas individuais como condigdes desse processo.
(PUENTES; LONGAREZI, 2017a, p. 207)

Diferentes sistemas compdem a Obutchénie Desenvolvimental, como Galperin-
Talizina, Elkonin-Davidov-Repkin e Zankoviano. Os sistemas de Elkonin-Davidov-Repkin e
de Galperin-Talizina estdo fundamentados nas teses de L. S. Vigotsky e tiveram como
principais referéncias tedricas, no campo da psicologia, “os representantes da escola de Moscou
(A. N. Leontiev, P. Ya. Galperin, D. B. Elkonin, entre outros), centrada no estudo da atividade,
definindo fungdes psicologicas como formas internas de atividade.” (GONZALEZ REY, 2016
apud PUENTES; AQUINO, 2018, p. 351).
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Segundo Puentes e Aquino (2018), o sistema zankoviano teve sua base tedrica
fundamentada nas pesquisas de Lev Vigotsky, Leontiev, Ushinski e Rubinstein, cujo foco dos
estudos esta na organizagdo psicologica da consciéncia e da personalidade. Assim, a maior
contribuicdo de L. V. Zankov e de seus colaboradores foi no campo da didatica
desenvolvimental, ao realizar experimentos didaticos de longa duragdo para provar a tese de L.
S. Vigotsky.

Zankov (1984) considera que a relagdo entre a obutchénie e o desenvolvimento precisa
ser estabelecida pelos métodos especificos a serem utilizados para o desenvolvimento dos
objetos de conhecimento em sala de aula, de forma a conduzir o desenvolvimento integral 6timo
e ponderar as emocgdes dos estudantes no processo. Reforca que, no experimento didatico
experimental, € preciso incluir o conhecimento empirico, sendo esse o ponto de partida para o
pensamento teorico.

O autor completa, ainda, que ndo se pode limitar os conhecimentos empiricos ou
teoricos. A “correlagdo e as inter-relagcdes que deve haver entre uns e outros dependem da
atitude didética, e da peculiaridade de cada matéria de estudo.”!” (ZANKOV, 1984, p. 36,
traducdo nossa). Com isso, o processo de obutchénie que permite o desenvolvimento serd mais
abrangente e receptivo as necessidades e vontades dos estudantes, gerando um ambiente
propicio para o desenvolvimento integral 6timo.

O sistema zankoviano, at€¢ o presente momento, ¢ pouco divulgado no Brasil e seu
cuidado com o desenvolvimento cognitivo, afetivo e emocional na estruturagdo da obutchénie
despertou o interesse da pesquisadora em compreender e analisar as suas contribui¢des para a
formacdo global do estudante. Além disso, a pesquisadora se identificou com as
particularidades da tarefa que precisam ser contempladas nesse sistema, com o0s principios
didaticos e psicologicos desse modelo.

Guseva e Sosnowski (1997) relataram que, no inicio da década de 1950, L. V. Zankov
e alguns colegas da Academia de Ciéncias Pedagogicas da Republica Russa realizaram um
estudo comparativo de uma apresentacdo oral e de uma apresentacdo, utilizando recursos de
ensino visuais. A pesquisa foi desenvolvida em 25 escolas primdrias e os resultados apontaram
que o desenvolvimento dos estudantes nas primeiras séries'® era muito lento. A pesquisa

posterior a essa observagao revelou que o desenvolvimento lento dos estudantes das primeiras

17“La correlacion y las interrelaciones que debe haber entre los unos y los otros dependen de la actitud didéctica,
y también de la peculiaridad de cada materia de estudio.” (ZANKOV, 1984, p. 36).

18 Optamos em utilizar série, uma vez que os anos escolares citados nos textos de L. V. Zankov ndo correspondem
aos anos escolares do Brasil.
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séries estava relacionado estritamente com o conteudo curricular e a pratica mondtona da
repeticao.

Diante dessas informacdes, o laboratério de L. V. Zankov comecgou a trabalhar no
desenvolvimento de “programas, materiais, curriculos e livros escolares com base em seus
principios didaticos.”'® (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 26, tradugio nossa). Como esse
trabalho, muitos métodos e metodologias de grande importancia para as areas disciplinares
individuais foram modificados e outros métodos de obutchénie foram desenvolvidos. A
complexidade do método de pesquisa exige uma organizagao progressiva e dinamica, que se
altera em relagdo ao movimento anterior e a distingao de seu método. (ZANKOV, 1984).

O sistema didatico de L. V. Zankov foi implementado em trés etapas e, segundo Zankov
(1984), as premissas tedricas, as tarefas, os métodos de investigacdo e as bases dos novos
caminhos de obutchénie foram estabelecidas antes de iniciar o trabalho na classe experimental,
servindo como uma conexao em todo o processo de investigagao.

O projeto piloto comegou em setembro de 1957, com uma tnica turma de estudantes de
uma escola primaria de Moscou, em que foi criado um laboratdrio pedagogico, para que os
pesquisadores pudessem acompanhar a sala experimental. A turma era ministrada por N. V.
Kuznetsova, um graduado universitario com especialidade em Educacao Infantil. (GUSEVA;
SOSNOWSKI, 1997).

Zankov (1984) ressalta que seria um erro comegar o experimento em muitas classes
simultaneamente e que, na primeira etapa, no processo de trabalho pratico instrucional-
educacional, foi possivel prever e repensar cada situacdo do processo didatico e,
posteriormente, analisa-las. Paralelamente, ao longo de quatro anos, os pesquisadores
estudaram a vida dos estudantes da sala experimental como um todo e de cada estudante,
considerando suas peculiaridades individuais.

Diante do problema pedagogico da metodologia de obutchénie e do desenvolvimento,
L. V. Zankov e sua equipe consideraram importante ampliar a rede de classes experimentais,
com intuito de realizar o experimento em condigdes diversas. Assim, iniciou-se a segunda etapa
do experimento, que atingiu mais de vinte escolas urbanas e rurais, em cidades diferentes tanto
russas como bilingues, no caso das ex-republicas soviéticas. (ZANKOV, 1984).

Zankov (1984) descreve que as salas experimentais eram formadas segundo o seguinte
costume: as criangas que ingressavam na primeira sé€rie eram matriculadas pelos pais, que

viviam no bairro proximo a escola. Os estudantes de cada turma experimental foram os mesmos

19.¢[...] programs, materials, curricula and textbooks based on his didactic principles.” (GUSEVA; SOSNOWSKI,
1997, p. 26).
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desde a primeira série do ensino primario até a sua conclusdo, exceto nos casos em que 0s pais
mudavam de bairro.

Os professores e os colaboradores de pesquisa se encontravam nas cidades de Moscou,
Kalinin e Tula, uma vez por trimestre. Nesse encontro, eles discutiam os detalhes das aulas
experimentais e, com a participagdo ativa dos professores, o trabalho de cada trimestre era
planejado. (ZANKOV, 1984).

O autor enfatiza que, em preparagdo para a terceira etapa da pesquisa, foram elaborados
manuais experimentais correspondentes ao sistema zankoviano, que passariam a ser adotados
no ensino primdrio. Esses materiais foram organizados em livros para que os professores
pudessem consultar.

Com endosso oficial, em 1964, o sistema zankoviano foi difundido por todo o sistema
de educacdo primdria Soviética. Depois de um ano, mais de 100 salas adotavam o sistema
experimental de Zankov e, em 1966-67, mais de 1200 salas de aula passaram a fazer parte do
experimento em diferentes territorios, regides, republicas autonomas e constituintes da antiga
Uniao Soviética. (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997).

Neste periodo, os colaboradores dos institutos de pesquisa cientifica disponibilizavam
relatdrios para os professores das salas experimentais em semindrios, assessoravam, visitavam
as aulas, verificavam os trabalhos de controle que recebiam do laboratorio e realizavam as
primeiras analises. Assim, os institutos apresentavam ao laboratorio relatorios sobre o trabalho
experimental. (ZANKOV, 1984).

Zankov (1984) ressalta que, apds a organizagdo da disseminagdo das salas

experimentais, procuraram alcangar o seguinte objetivo:

[...] dar a conhecer o novo sistema experimental a diversos setores de
professores, induzi-los a refletir sobre os problemas do ensino, a ver que
existem outros caminhos diferentes da metodologia tradicional e que, no
desenvolvimento geral dos estudantes, maiores resultados poderiam ser
alcancados do que com a metodologia tradicional. (ZANKOV, 1984, p. 28,
tradugdo nossa)*

A literatura anuncia que os estudantes participantes das salas experimentais, no primeiro
nivel primario, se destacavam em relacdo aos colegas que frequentaram salas de aulas

tradicionais, e que o sistema zankoviano proporcionava o desenvolvimento do estudante. “As

20<...] el de dar conocer a vastos sectores de maestros el nuevo sistema experimental, inducirles a reflexionar
sobre los problemas de ensefianza, a que vieran que existen otras vias diferentes de la metodologia tradicional
y que, en el desarrollo general de los escolares, podian lograrse mayores resultados que con la metodologia
tradicional.” (ZANKOV, 1984, p. 28).
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evidéncias indicaram que aqueles anos de dedicacgdo por parte de pesquisadores e educadores
produziram um modelo educacional integral eficaz.””?!' (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 27,
tradugdo nossa).

Com o seu inicio promissor, o sistema de L. V. Zankov tinha tudo para despontar e ser
utilizado em todo pais, mas isso ndo aconteceu. Apesar de todo o progresso do sistema
zankoviano, Guseva e Sosnowski (1997) salientam que, em 1969, infelizmente, diminuiu
consideravelmente a quantidade de salas experimentais que praticavam o sistema de L. V.
Zankov, de forma que, nas décadas posteriores, restaram poucas salas experimentais
desenvolvendo a metodologia proposta.

Um dos fatores que impactaram o declinio repentino da pratica do sistema zankoviano
esta relacionado ao periodo em que este foi introduzido, visto que, naquele momento, o
comunismo buscava garantir o coletivo, a cooperativa e o comunal. Assim, era desejado que os
educadores soviéticos priorizassem os valores hegemonicos de sua sociedade, reproduzissem a
cultura soviética e ndo promovessem mudancas sociais. Logo, o sistema didatico experimental
de L.V. Zankov, com destaque no desenvolvimento individual do estudante, era incoerente com
o sistema vigente e, além disso, excedia o que era incumbido a educagdo. Outros movimentos
contrérios ao sistema de L. V. Zankov afirmavam que este era complexo e que era necessario
simplifica-lo. (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997).

Guseva e Sosnowski (1997) relatam que o sistema zankoviano representava uma ameaga
ao status quo, visto que uma particularidade foi a organiza¢do da educagdo primaria em trés

122

anos de escolaridade, ao invés dos quatro anos como era no ensino tradicional®“. Com isso,

houve muitas objegdes a proposta, que impossibilitaram a sua implementacdo e,
consequentemente, a forma como o sistema de L. V. Zankov foi praticado nas salas de aula ndo
alcangou os resultados previstos caso tivesse sido adotado dentro da sua estrutura ideal. Mas L.
V. Zankov ja ressaltava a importancia da implementagdo do seu modelo em um contexto

educacional compativel: “A obutchénie ira promover o desenvolvimento integral dos

estudantes, ndo por meio da aplicacdo de principios didaticos desconectados, mas apenas por

21 “The evidence indicated that those years of dedication on the part of researchers and educators had produced an
effective comprehensive educational model. Given its auspicious beginning, it would have been reasonable to
expect a gradual conversion of the entire early years program tngti the Zankov system. But this did not happen.
There are several explanations for the sudden waning of interest in this methodology.” (GUSEVA;
SOSNOWSKI, 1997, p. 27).

22 Segundo Zankov (1963, 1968, 1984), no ensino tradicional russo, o foco estava na formagio de habilidade em
detrimento ao conhecimento tedrico e o ponto forte sdo as notas, isto é, a énfase estd no desenvolvimento das
habilidades e da manipulacdo de simbolos linguisticos e matematicos.
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meio da implementacio do sistema didatico completo.”?® (ZANKOV, 1975 apud GUSEVA;
SOSNOWSKI, 1997, p. 27, tradug@o nossa).

Assim, agregar particularidades de um sistema em outro com metodologias distintas
pode gerar resultados ndo esperados, como aconteceu com o sistema zankoviano, no periodo
de 1960 a 1969, nas escolas primarias na Russia. Nas escolas primarias russas, o ensino estava
centrado no professor e valorizava o ensino mnemonico; com isso, o sistema de Zankov,
fundamentado em modelo pedagogico integrado, tornou-se diluido na pratica. Ou seja,
implementar partes do sistema zankoviano entrelagado com outro sistema teria muita chance
de ndo alcangar o desenvolvimento integral do estudante.

O sistema zankoviano seria eficaz se utilizado como sistema didatico, ao invés de agoes
e principios didaticos isolados que ndo se relacionam. O sistema considera a relagdao entre a
parte e o todo, condizente com a postura dialética, permite considerar os sujeitos envolvidos, a
sua realidade, os métodos para a organizacao e sistematizagao da obutchénie, as circunstancias,
os objetos de conhecimento, corroborando para o desenvolvimento integral 6timo do estudante.

No sistema zankoviano, havia a preocupagdo em estudar a relagao entre a formagao do
pensamento humano e as emocgdes, com intuito de compreender o sujeito como um ser completo
e integral, divulgando a relevancia das fun¢des exercidas pelos métodos que mobilizam o
campo da emocdo e da vontade, que estio relacionadas com necessidades denominadas por L.
V. Zankov como espirituais**. (ZANKOV, 1984).

Segundo o autor, a emogao se “caracteriza como a atitude do homem perante o mundo,
na dire¢do daquilo que experimenta e realiza na forma de sentimento direto.”* (ZANKOV,
1984, p. 63, tradugdo nossa). Revela o estado do sujeito e sua atitude na presenca do objeto e,
normalmente, se define por sua polarizagdo, ou seja, com indicio positivo ou negativo:
satisfacdo ou insatisfacdo, alegria ou tristeza, entre outros. (ZANKOV, 1984).

Geralmente, os tipos de emogdes “sdo destacados em virtude das esferas da atividade
psiquica do homem e das varias facetas da atitude do homem para com o mundo: intelectual,
moral e estética.”?® (ZANKOV, 1984, p. 63, traducdo nossa). No ambiente escolar, as emogdes

podem variar conforme as particularidades dos componentes curriculares e o material utilizado.

23 “Teaching will advance the general development of students not through application of disconnected didactic
principled but only through implementation of the integrated didactic system.” (ZANKOV, 1975 apud
GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 27).

24 Compreendido como aquilo que é mais profundo na formagdo do carater humano.

%5 “La emocion se caracteriza como la actitud del hombre ante el mundo, hacia aquello que experimenta y realiza
en forma de sentimiento directo.” (ZANKOV, 1984, p. 63).

26 “Las emociones expresan el estado del sujeto y su actitud ante el objeto. Las emociones, por lo general, se
caracterizan por su polarizacion, es decir, que tienen signo positivo o negativo: satisfacciéon — insatisfaccion,
alegria — tristeza, etc.” (ZANKOV, 1984, p. 63).
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O laboratério de L. V. Zankov foi fechado apo6s a sua morte, em 1977, sendo que suas
ideias foram preservadas pelos professores que participaram do experimento inicial e puderam
contemplar os resultados dessa proposta no desenvolvimento geral dos estudantes.

Ressaltamos que, na organizacdo de nosso experimento para esta pesquisa,
consideramos os conceitos, principios e orientacdes metodologicas de L. V. Zankov na
elaboracdo e desenvolvimento de um experimento que pode ser determinado como um sistema
didatico pela base zankoviana, porém com um tempo limitado, devido as condig¢des objetivas e
subjetivas relacionadas a uma pesquisa de doutorado. Mas acreditamos que o tempo destinado
ao experimento na escola foi suficiente para analisar as inquietagdes € o desenvolvimento dos
estudantes, pois segundo Aquino (2014, p. 4652), “P. Ya. Galperin (2001) verificou que um
espaco de trés a quatro meses ¢ suficiente para testar os resultados de uma metodologia de
obutchénie e seu impacto no desenvolvimento dos escolares.”

Em sintese, o sistema zankoviano leva em consideragdo as caracteristicas da
personalidade dos estudantes, compreendendo que as emogdes t€ém uma forca motivadora que
pode ascender ou reduzir a atividade vital. (ZANKOV, 1984)

No préximo item, anunciamos os principios psicoldgicos que fundamentam o sistema

didatico zankoviano.

2.2 Principios psicologicos do sistema didatico experimental de L. V. Zankov

Analisando os postulados de alguns autores, em especial de L. S. Vigotski e L. V.
Zankov, no que tange as bases do Obutchénie Desenvolvimental, compreendemos que a
obutchénie que proporciona novas formagdes psicoldgicas € desenvolvimental. Segundo
Puentes (2019, p. 6), as bases de uma teoria da obutchénie desenvolvimental foram
determinadas como frutos, principalmente, do trabalho realizado pelos integrantes dos sistemas
didaticos zankoviano e Elkonin-Davidov-Repkin, “bem como das pesquisas experimentais
realizadas pelos grupos de Sh. A. Amonashvili sobre o papel da comunicacdo no
desenvolvimento e de V. S. Bibler, especialmente no campo da ‘escola do didlogo de culturas’.”

Vale ressaltar que ndo existe apenas uma teoria da obutchénie desenvolvimental, como
mencionou Davidov (1995), visto que ha “divergéncias filosoficas, psicoldgicas e pedagogicas
significativas” no que diz respeito a relagao entre obutchénie e desenvolvimento (PUENTES,
2019, p. 6). Davidov (1995, p. 10) enfatiza que “[...] agora existem vdrias teorias bastante

conhecidas de aprendizagem desenvolvimental. O tempo dira qual delas, individualmente ou
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em sintese com as outras, se justificard.” Em nosso estudo, nos fundamentamos na teoria de
obutchénie e desenvolvimento proposto no sistema zankoviano.

L. V. Zankov, analisando o método de ensino na Russia no seu tempo, concluiu que este
nao trabalhava com as capacidades mentais, como a observacao, o pensamento € as emogoes.
Diante disso, ele recomenda outra abordagem didatica, que proporcione o desenvolvimento

integral do estudante.

O sistema zankoviano acredita que a relacdo entre o ensino € o
desenvolvimento ¢ determinada pelos métodos especificos utilizados para o
tratamento dos contetidos em sala de aula. Seus estudos comprovaram que a
escola nao utilizava métodos suficientemente eficazes e, portanto, nao
explorava ao maximo as reservas psiquicas dos estudantes para seu
desenvolvimento, em especial, as mentais, tais como a atividade de
observagdo, pensamento e uma atitude positiva para o processo de obutchénie.
(PUENTES; AQUINO, 2018, p. 458)

Nos livros JIunaktuka u xu3nb (Didética e vida, 1968) e La ensernianza y el desarrollo
(1984), escritos por L. V. Zankov, encontramos o objeto de estudo, o método, a organizagao e
os anuncios dos pressupostos psicologicos do sistema didatico zankoviano.

No que tange ao objeto de estudo, Zankov (1984, p. 15, tradugdo nossa) declara que
“consiste em evidenciar a ldgica pedagogica objetiva na correspondéncia entre obutchénie e
desenvolvimento.”?’” Com isso, Zankov (1968, 1984) buscava analisar a obutchénie que
promovesse o desenvolvimento integral oOtimo, o qual “refere-se ao desenvolvimento
diversificado da atividade mental. O desenvolvimento integral, neste sentido, difere do
desenvolvimento mental, na medida em que inclui ndo apenas processos cognitivos, mas
também a vontade e os sentimentos.”*® (ZANKOV, 1968, p. 25, tradugdo nossa). Para isso,
baseava-se na concep¢ao marxista-leninista de que o desenvolvimento € social, visto que por
meio das influéncias sociais que se gera desenvolvimento e, nas teses vigotskianas, em relacao
a obutchénie e desenvolvimento, compreendendo que obutchénie precisa prenunciar o
desenvolvimento.

Na busca de determinar a logica objetiva do processo de obutchénie, fica evidente que
a agao, ou tarefa realizada, ndo traz a tona esta logica, porém orienta o trabalho didatico. Atingir

um resultado e um objetivo ndo demonstra a 16gica da a¢do desenvolvida. A logica “expressa

27 “El objeto del estudio consiste en evidenciar la 16gica pedagdgica objetiva en la correspondencia entre ensefianza
y desarrollo.” (ZANKOV, 1984, p. 15).

28 «[...] moxpasymeBaeTcs PasHOCTOPOHHEE PA3BUTUE IICUXHMUECKOM JesTenbHOCTH. OOliee pasBUTHE B OTOM
CMBICJIE OTIINYACTCA OT YMCTBEHHOT'O TEM, YTO OXBATHIBACT HE TOJIBKO IMO3HABA TCJIBHBIC IMTPOUECCHI, HO TAKXE
Boito 1 uyBcTBa.” (BAHKOB, 1968, p. 25).
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uma certa ordem, uma relagdo causal, necessaria ou estavel entre os fendmenos e 0s processos
da realidade objetiva.”? (ZANKOV, 1984, p. 17, tradugdio nossa). Logo, na elaboragio dos
processos ¢ da tarefa para o experimento microciclo, esta l6gica e a intencionalidade necessitam
ser consistentes, de modo a assegurar o desenvolvimento 6timo almejado.

Nesse sentido, Zankov (1984), apoiado em Lenin, ressalta que, “para conhecer
realmente o objeto, todos os seus aspectos, todos os seus vinculos e ‘mediagdes’ devem ser
abragados e estudados. Jamais o conseguiremos por completo, mas a exigéncia da
multilateralidade nos prevenira contra os erros e o estancamento.”® (LENIN apud ZANKOV,
1984, p. 20, tradugdo nossa). Logo, o desenvolvimento do estudante precisa ser organizado
considerando vinculagdes do homem com o mundo exterior, considerando as diferentes facetas
do sistema didatico, abrangendo suas relagdes internas e externas.

L. V. Zankov, em relagdo ao estudo do pensamento e seu desenvolvimento, apoia-se em
V. L. Lenin e L. Vigotski, assumindo que ha a unidade das contraposi¢des realidade-fantasia e
objeto-representagdo, e ressalta que, em qualquer generalizagdo, estd presente a “fantasia”.
Segundo Pereira (2020, p. 35), essa conjectura revela a ascensdo do abstrato ao concreto, de
forma implicita, visto que a “representacdo ¢ um momento abstrato, porém ¢ contraditoria e
pode ndo traduzir a concreticidade do fendmeno/objeto, dai a necessidade da busca da esséncia,
traduzida no concreto pensado.”

Além disso, estudo complexo da relacdo entre obutchénie e desenvolvimento nao pode
ser investigado de maneira abstrata e geral, ¢ necessario compreender a partir de fatos mais
amplos e diversos, de forma a conduzir ao desenvolvimento objetivo das relagdes entre as

variaveis. Nesse sentido, Engels orienta que:

Hoje, todos nés concordamos que toda ciéncia, seja natural ou historica, tem
a partir dos fatos dados e, portanto, tratando-se das Ciéncias Naturais, das
diversas formas objetivas e dindmicas da matéria; em que, por conseguinte,
nas ciéncias naturais tedricas, as concatenagdes nao devem se construir e se
impor aos fatos, sendo se descobrir nestes e, uma vez descobertas, demonstrar
se por via experimental, até onde seja possivel.*! (ENGELS apud ZANKOV,
1984, p. 20, traducao nossa)

29 ¢[...] expresa cierto orden, una relacion causal, necesaria y estable entre los fendémenos y los procesos de la

realidad objetiva.” (ZANKOV, 1984, p. 17).

30 “Para conocer de verdad el objeto hay que abarcar y estudiar todos sus aspectos, todos sus vinculos y
‘mediaciones’. Jamas lo conseguiremos por completo, pero la exigencia de la multilateralidad nos prevendra
contra los errores y el anquilosamiento.” (LENIN apud ZANKOV, 1984, p. 20).

31 “Hoy, todos estamos conformes en que toda ciencia, sea natural o historica, tiene que partir de los hechos dados,
y por tanto, tratdndose de las Ciencias Naturales, de las diversas formas objetivas y dinamicas de la materia; en
que por conseguiente, en las Ciencias naturales teérica las concatenaciones no deben construirse e imponerse a
los hechos, sino descubrirse en €stos y, una vez descubiertas, demonstrarse por via experimental, hasta donde
sea posible.” (ENGELS apud ZANKOV, 1984, p. 20).
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Zankov (1984) ressalta que, no experimento didatico desenvolvido, buscou cumprir
todas as exigéncias da metodologia marxista-leninista, sendo toda organizacao da investigagao
respaldada nesta, buscando obter os dados fidedignos e multilaterais que se necessitava para
encontrar uma resposta para o problema reconhecido pelos pesquisadores.

Em relacdo ao método experimental geral, Zankov (1984) esclarece:

E propria do experimento, na sua qualidade de método cientifico geral, a
mudanca sistematica das condi¢des da observagdo do fendomeno e de suas
relagdes com outros fendmenos com o que se expressa a acao ativa sobre o
objeto de estudo. A aplicagdo do experimento na investigacdo cientifica
permite estudar as relacdes de determinadas facetas do processo e achar as
causas que condicionam a necessidade de que apareca o fendmeno dado.
Desse modo, o experimento permite evidenciar as leis da esfera da realidade
objeto de estudo.’* (ZANKOV, 1984, p. 21, italico do autor, tradugio nossa)

Zankov (1984, p. 21, tradugdo nossa) completa que “a lei expressa certa ordem da
relagdo necessaria e estavel entre os fendmenos, mediante a qual uma mudanga em um de seus
elementos provoca outra mudanga absolutamente concreta nos demais”®® e menciona que,
segundo Hegel, a lei é sempre “estreita, incompleta e aproximada™* (LENIN apud ZANKOV,
1984, p. 21), porque traduz os elementos fixos. Assim, ao buscar anunciar a relagao “estavel e
necessdria entre a estrutura de obutchénie e o processo geral de desenvolvimento dos
estudantes”*> (ZANKOV, 1984, p. 21), foi preciso compreender esses procedimentos e
organizar a investigacao conforme a singularidade do processo didatico e do desenvolvimento
dos estudantes.

O autor relata que o processo didatico foi constituido pela atividade de estudo dos
estudantes e pela atividade do professor. Esclarece que o fundamental do sistema didatico

experimental foi “sua ideia, seus principios, os programas de estudo elaborados e os manuais

32 “Es propio del experimento, en su calidad de método cientifico general, el cambio sistematico de las condiciones
de la observacion del fendmeno y de sus relaciones con otros fendmenos, con lo que se expresa la accion activa
sobre el objeto del estudio. La aplicacion del experimento en la investigacion cientifica permite estudiar las
relaciones de determinadas facetas del proceso y hallar las causas que condicionan la necesidad de que aparezca
el fenomeno dado. De ese modo, el experimento permite evidenciar las leyes de la esfera de la realidad objeto
del estudio.” (ZANKOV, 1984, p. 21).

33 “La ley expresa cierto orden de la relacion necesaria y estable entre los fendmenos, mediante la cual, un cambio
en uno de los fendmenos suscita otro cambio absolutamente concreto en los demas.” (ZANKOV, 1984, p. 21).

34 «...] toda ley es estrecha, incompleta, aproximada.” (LENIN apud ZANKOV, 1984, p. 21).

35«[...] evidenciar la ligazén estable y necesaria entre la estructura de la ensefianza y el proceso de desarrollo
general de los escolares se requiere la busca de tales procedimientos y tal organizacion de la investigacion que
sean adecuados al especifismo del proceso didactico y del desarrollo de los escolares.” (ZANKOV, 1984, p.
21).
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criados. As particularidades do trabalho de cada professor foram consideradas causas
individuais, e ndo essenciais.”*® (ZANKOV, 1984, p. 22, tradugdo nossa).

Outra fundamentacao presente no sistema didatico zankoviano e proposta por V. I.
Lenin esta relacionada ao fato de que “[...] a atividade consequente do homem ¢ uma forma do

37 presente na sintese que que o segundo redigiu sobre A Ciéncia da Logica,

processo objetivo
de Hegel. (LENIN apud ZANKOV, 1984, p. 16, tradugio nossa).

Zankov (1984, p. 17) assume que “a logica objetiva, descoberta mediante a investigacao
cientifica, expressa certa ordem, uma relacdo causal, necessaria e estavel entre os fendmenos e
os processos da realidade objetiva.”® Logo, ao citar a investigacdo da relacdo objetiva entre a
estrutura da obutchénie ¢ o desenvolvimento do estudante, o autor ressalta que “em nossa
investigacdo [significa] que a estrutura da obutchénie é causa de certo processo do
desenvolvimento geral dos escolares.”® (ZANKOV, 1984, p. 17).

Diante das caracteristicas apresentadas, pode-se inferir que tanto o sistema didatico
experimental quanto a metodologia do ensino tradicional s3o maneiras diferentes de
organizacdo da obutchénie, mas que ambas sdo fundamentais para o desenvolvimento mental
dos estudantes. Porém, faz-se necessdrio repensar a organiza¢do do ensino tradicional para
alcangar o desenvolvimento integral do estudante.

No que tange aos aspectos psicologicos, segundo Aquino (2013), Zankov (1984)
fundamenta-se nas teses de alguns representantes da psicologia historico-cultural, como L. S.
Vigotski, S. L. Rubinstein e A. N. Leontiev.

A primeira tese, no que concerne ao aspecto psicologico do sistema zankoviano, esta
fundamentada na teoria de Vigotski, para o qual “a fonte da evolugao histérica da conduta nao
h4 que busca-la no interior do homem, sendo fora dele, no meio social ao qual pertence.”*
(VIGOTSKI apud ZANKOV, 1984, p. 8). Assim, “o desenvolvimento da psique da crianca ¢
»41

de natureza social, e que a fonte do desenvolvimento ¢ a cooperagdo e a obutchénie.

(ZANKOV, 1984, p. 8).

36 «[...] su idea, sus principios, los programas de estudio, los manuales, etc. Las causas no esenciales, individuales,
son las particularidades de la labor de cada maestro dado.” (ZANKOV, 1984, p. 22).

37¢...] que la actividad consecuente del hombre es una forma del proceso objetivo.” (LENIN apud ZANKOV,
1984, p. 16).

38 «“La 16gica objetiva, descubierta mediante la investigacion cientifica, expresa cierto orden, una relacién causal,
necesaria y estable entre los fenomenos y los procesos de la realidad objetiva.” (ZANKOV, 1984, p. 17).

39¢[...] que la estructura de la ensefianza es la causa de cierto proceso del desarrollo general de los escolares.”
(ZANKOV, 1984, p. 17).

40 “La fuente de la evolucion histérica de la conducta no hay que buscarla en el interior del hombre -escribid
Vigotski- sino fuera de él, en el medio social al cual pertenece...” (VIGOTSKI apud ZANKOV, 1984, p. 8).

41« ...] la psiquis del nifio es de naturaleza social, que la fuente del desarrollo es la cooperacién y la ensefianza.”
(VIGOTSKI apud ZANKOV, 1984, p. 8).
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O autor concorda com L. Vigotski sobre “o principio de etapas concernentes a idade.”*?

(ZANKOV, 1984, p. 8). E fundamentado nesse pesquisador, Zankov (1984, p. 8) revela que “as
caracteristicas proprias de cada etapa sdo a mudanga das relagdes interfuncionais, ou seja, a
mudanca da estrutura funcional da consciéncia.”* Com isso, “na primeira infancia, se
diferencia e abre a via principal de desenvolvimento da percep¢do dominante no sistema de
relagdes interfuncionais, enquanto na idade pré-escolar, essa fun¢do central dominante é a
memoria.”** (VIGOTSKI apud ZANKOV, 1984, p. 8).

Outra tese formulada por L. Vigotski e, posteriormente, desenvolvida por S. Rubinstein,
presente no sistema zankoviano, refere-se a unidade entre a consciéncia e a atividade.

Rubinstein, ressalta que:

A psique, que se forma na atividade — a consciéncia em atividade-,
manifestasse no comportamento [...]. Aparece a tarefa — diferente do simples
sentimento de conhecer o psiquico por meio do descobrimento das relagdes
objetivas com as que objetivamente se determina. (RUBINSTEIN, 1946 apud
ZANKOV, 1984, p. 9)

Logo, percebemos que a unidade entre a consciéncia e a atividade permite conhecer o
conteudo da personalidade, de compreender seus sentimentos e sua consciéncia, por meio dos
aspectos externos do comportamento, das agdes e dos produtos humanos. Tais singularidades
contribuiram para que Leontiev caracterizasse as diferentes idades, concluindo que, na idade da
pré-escola, a atividade dominante era o jogo, enquanto, no Ensino Fundamental, passa ser o
estudo, e 0 jogo passa a ser uma atividade secundaria.

O sistema zankoviano também ¢ integrado a teoria de A. N. Leontiev sobre o
desenvolvimento da psique da crian¢a em relagdo com a atividade, como fundamento para os

estudos experimentais:

O primeiro que devemos assinalar a esse respeito consiste no seguinte: no
processo de desenvolvimento da crianga, sob influxo das circunstancias
concretas de sua vida, muda o lugar que ocupa objetivamente no sistema de
relagdes humanas [...]. A atividade principal ¢ aquela em cuja forma aparece
e no interior da qual se diferenciam outros tipos novos de atividade... na qual
se formam ou se reestruturam os processos psiquicos parciais... da qual...
dependem as mutagdes psicoldgicas fundamentais da personalidade da crianga

42 «...] principio de etapas concernientes a la edad.” (VIGOTSKI apud ZANKOV, 1984, p. 8).

43 “Considera que la base de los rasgos propios de cada etapa es el cambio de las relaciones interfuncionales, es
decir, el cambio de la estructura funcional de la conciencia.” (VIGOTSKI apud ZANKOV, 1984, p. 8).

4 “En la primera infancia se diferencia y abre la via principal del desarrollo la percepcion dominante en el sistema
de relaciones interfuncionales, mientras que, en la edad preescolar, esa funcidén central dominante es la
memoria.” (VIGOTSKI apud ZANKOV, 1984, p. 8).
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que se observam em dito periodo de desenvolvimento.* (LEONTIEV apud
ZANKOV, 1984, p. 9, traducdo nossa)

Zankov (1984) ressalta que, conforme a ciéncia psicoldgica foi se desenvolvendo, a
pedagogia pdde basear cada vez mais nos seus dados. O aspecto psicoldgico “torna-se um
elemento importante na observagdo dos problemas pedagogicos, em particular, o problema da
obutchénie e do desenvolvimento.” (ZANKOV, 1984, p. 9-10, traducio nossa).*®

Outro construto vigotskiano que Zankov apoiou para o desenvolvimento da sua pesquisa
esta relacionado a zona de desenvolvimento possivel. L. V. Zankov reconhece que a obutchénie
precisa atuar ndo em fungdes ja maduras, ou seja, no nivel de desenvolvimento real, mas nas
que estdo em processo de maturacdo, isto €, no nivel de desenvolvimento potencial,
estabelecendo uma zona de desenvolvimento produto, da distancia entre a real e a potencial, a
qual ¢ denominada zona de desenvolvimento possivel (ZDP). Na ZDP, ocorrem processos
internos e externos, ambos importantes para o desenvolvimento da crianca. Nas palavras de

Vigotski,

A importancia da obutchénie procede do fato de que ela cria a zona de
desenvolvimento possivel, ou seja, estimula o interesse da crianga pelo
ambiente que, por sua vez, desperta processos internos de desenvolvimento.
Uma vez acendido, o desenvolvimento s6 avangara por meio da interacdo com
o ambiente real e dentro do contexto das relagdes interpessoais. Contudo,
apesar deste requisito de estimulos externos, o crescimento ou
amadurecimento intelectual sera uma realizagdo interna e individual de cada
crianga. ¥ (VYGOTSKY apud GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 17,
tradugao nossa)

Logo, a obutchénie e o desenvolvimento ndo coincidem em suas trajetorias, como
concluiu L. S. Vigotski, com o qual concordou Zankov (1984). Ademais, ndo se pode garantir

que uma organizagdo obutchénie ird promover o desenvolvimento 6timo do estudante, visto

45 “Lo primero que debemos sefialar a este respecto - escribe- consiste en lo siguiente: en el proceso de desarrollo
del nifio, bajo el influjo de las circunstancias concretas de su vida, cambia el lugar que ocupa objetivamente en
el sistema de las relaciones humanas [...] La actividad principal - prosigue A. Ledntiev - es aquella en cuya
forma aparecen y en el interior de la cual se diferencian otros tipos nuevos de actividad... en la cual se forman
o se reestructuran los procesos psiquicos parciales... de la cual... dependen las mutaciones psicologicas
fundamentales de la personalidad del nifio que se observan en dicho periodo de desarrollo.” (LEONTIEV apud
ZANKOV, 1984, p. 9).

46 “El aspecto psicoldgico deviene un elemento importante en la observacién de los problemas pedagogicos, en
particular, del problema de la ensefianza y el desarrollo.” (ZANKOV, 1984, p. 9-10).

47 “The significance of teaching derives from the fact that it creates the zone of proximal development, i. e.
stimulates a child's interest in the environment which in turn awakens internal developmental processes. Once
kindled, development will evolve only through interaction with real surroundings and within the context of peer
relationships. Yet despite this requisite of external stimuli, the resulting intellectual growth or maturation
becomes the inner accomplishment of the individual child.” (VYGOTSKY apud GUSEVA; SOSNOWSKI,
1997, p. 17).
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que o desenvolvimento pressupoe as relagdes interpessoais e precisa de estimulo externo, mas
ele esta sujeito ao processo interno de cada estudante.

Outra teoria decorrente da fisiologia e da psicologia, proposta por I. Pavlov (1849-
1936), que foi sustentagdo para a criagdo do experimento didatico proposto por Zankov (1984),
estd relacionada a particularidade sistematizadora do funcionamento do cortex dos grandes
hemisférios cerebrais, consistente em que “‘o sistema coordenado e equilibrado dos processos
internos’ aparece como resultado de efeitos constantes e precisos dos excitantes no sistema.
Isso significa que o sistema dos processos internos € condicionado por certo sistema de agdes
externas.”*® (PAVLOV apud ZANKOV, 1984, p. 19, tradugdo nossa).

L. V. Zankov (1984, p. 19, traducdo nossa) reconhece que “a existéncia de um ‘sistema
coordenado’ dos processos internos se refere a esséncia do desenvolvimento da psique da

74 e que essa ideia ¢ fundamentada no critério de L. Vigotski, que se refere ao

crianga
desenvolvimento intelectual do escolar. Vigotski ressalta que a assimilagdo dos conceitos
exerce uma importante fungdo no desenvolvimento da crianga, visto que “somente no sistema
o conceito pode adquirir qualidade de consciente e arbitrario. O consciente e o sistematico sao
sindnimos em plena medida com referéncia aos conceitos.”® (VIGOTSKI apud ZANKOV,
1984, p. 19). Essas teorias expostas por L. Pavlov e L. Vigotski sdo fundamentais tanto por seu
conteudo especifico quanto para ideias cientificas gerais que orientam a investigacdo. Diante
disso, Zankov (1984) se embasa nelas, considerando que estas tém influéncia positiva na agao
pedagdgica experimental sobre o desenvolvimento dos estudantes do Ensino Fundamental.
Desse modo, o “contetido do experimento ndo estd composto por disciplinas isoladas, nem pelo
uso particular de métodos e procedimentos de ensino, sendo por um sistema didatico que
compreende todo o Ensino Fundamental.” (AQUINO, 2013, p. 206).

Nesta se¢do, apresentamos os principios tedricos e psicoldgicos que fundamentaram o

sistema proposto por L. V. Zankov e, na proéxima, anunciamos os principios didaticos do

sistema zankoviano.

4 “Uno de los aspectos principales de la doctrina del fisiblogo soviético 1. Pavlov (1849-1936), sobre la cualidad
sistematizadora del funcionamiento de la corteza de los grandes hemisferios cerebrales, consiste en que ‘el
sistema coordinado y equilibrado de los procesos internos’ aparece como resultado de efectos constantes y
precisos de los excitantes en el sistema. Dicho de otro modo, el sistema de los procesos internos es condicionado
por cierto sistema de acciones externas.” (PAVLOV apud ZANKOV, 1984, p. 19).

49 “La existencia de un ‘sistema coordinado’ de los procesos internos, al parecer, se refiere a la esencia del
desarrollo de la psiquis del nifio.” (ZANKOV, 1984, p. 19).

50«[...] solamente en el sistema, el concepto puede adquirir calidad de consciente y arbitrario. Lo consciente y lo
sistematico son sinénimos en plena medida con referencia a los conceptos...” (VIGOTSKI apud ZANKOV,
1984, p. 19).
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2.3 Principios didaticos do sistema zankoviano

Segundo Zankov (1984), os principios do sistema experimental sao desenvolvidos na
estruturacao dos objetos de conhecimento e na estrutura metodolédgica do trabalho referente ao
assunto do estudo. As conjecturas do sistema se encontram na forma homogénea e dependente,
pois os principios estdo ligados uns aos outros, ndo podendo, no trabalho do professor, serem
separados em fases ou adotados sozinhos em diferentes momentos. Mesmo com tudo
interligado, cada funcdo apresenta o seu desempenho no método, trazendo as suas
particularidades na relacdo com os demais principios.

A estrutura do sistema zankoviano estd fundamentada na ideia de promover a
obutchénie que permita o desenvolvimento integral dos estudantes e, neste, o papel orientador
e regulador do processo de obutchénie, nas suas diversas formas, diz respeito aos principios
didaticos.

Zankov (1984) relata que, no ensino tradicional, o conhecimento ndo ¢ o foco principal,
tendo como ponto forte as excelentes notas dos estudantes. Com poucas perspectivas, o ensino
tradicional faz com que aumentem as dificuldades, as tensdes ¢ bloqueios nos estudantes,
tornando algo pouco provavel o conhecimento aprofundado e necessario fora da escola. No
sistema experimental zankoviano, a busca pela manifestagdo de novos principios que conduzem
a eclosdo e aprofundamento do impulso interior para o estudo vai além de notas ou atividades
obrigatorias. Tem-se o “enriquecimento com novos € novos conhecimentos, a reflexdo, o desejo
de chegar por si mesmo a verdade, a realizacdo de tarefas dificeis, tudo isto caracteriza o
impulso interior intenso e estavel.”>! (ZANKOV, 1984, p. 34, traducdo nossa).

Zankov (1984) anuncia que os esfor¢os acontecem no desenvolvimento das tarefas,
porém, ao consubstanciar com outra tarefa que permita o desenvolvimento dos conceitos, o
esforco fica desprovido de todo caréter doloroso, que ¢ repleto de todas as pressdes externas.

O sistema experimental tem como objetivo evidenciar as possibilidades da escola de
gerar circunstancias que contribuam para o desenvolvimento do estudante, levando em
consideracdo a necessidade de oportunizar um ambiente para as individualidades. Claro que
ndo se pode reduzir o trabalho coletivo, considerando que, para C. Marx, “o desenvolvimento

de um individuo esta condicionado ao desenvolvimento de todos os outros com quem estd em

51 “El enriquecimiento con nuevos y nuevos conocimientos, la reflexion, el deseo de llegar por si mismo a la
verdad, la realizacion de dificiles tareas, todo ello caracteriza el impulso interior intenso y estable.” (ZANKOV,
1984, p. 34).
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troca direta e indireta.”>> (MARX apud ZANKOV, 1984, p. 34, traduciio nossa). Para aprender,
necessita-se de troca de informagdo, de contato, didlogo, de algo que motive a busca pelo
conhecimento, que traga satisfacao e prazer para o estudante.

Assim, fica evidente que, no sistema zankoviano, € preciso valorizar o desenvolvimento
do coletivo e, também, da individualidade. O segundo ndo significa o isolamento ou
desagrega¢do, mas necessidade de se ter um espago diversificado e com tarefas que valorizem
as particularidades do individuo, possuindo diretrizes ideoldgicas proprias e que revelem os
impulsos e desejos dos estudantes, considerando estes como seres humanos constituidos de
outras caracteristicas e tragos da personalidade previstos para determinada fase de seu
desenvolvimento.

Dessa maneira, Zankov (1984) estabelece cinco principios didaticos sobre como orientar
a estruturag¢do do conteudo e da metodologia de obutchénie que representam uma unidade, ndo
podendo ser apreendidos separadamente ou independentemente. Esses principios sao
apresentados na obra de Zankov (1968, 1984, 2017) e nas obras de alguns autores
contemporaneos, como Aquino (2013, 2017), Ferola (2019), Ferola e Longarezi (2021), Garcia
e Miranda (2022), Guseva e Sosnowski (1997), Guseva e Solomonovich (2017), Pereira (2020),
dentre outros.

Os principios foram determinados, essencialmente, na primeira etapa do experimento,
porém foram aprimorados durante as outras fases subsequentes. Os principios sao:

I. Obutchénie em um nivel desafiador de dificuldade;
II. Enfatizar a obutchénie dos conhecimentos teodricos;
III. Ritmo ativo e crescente da obutchénie;
IV. Desenvolver a consciéncia dos estudantes em relagdo ao processo de obutchénie;
V. Organizar aulas para promover o desenvolvimento intencional e sistematico de
cada estudante.

Os principios agem em planos distintos e tém funcdes especificas, mas que interligam
entre si, sendo o campo de acdo dos quatro primeiros principios definido pelo ultimo,
considerando que, para alcancar os objetivos de cada principio, a organizagao da obutchénie é

fundamental. (ZANKOV, 1984).

52 “E] desarrollo de un individuo se halla condicionado por el desarrollo de todos los demas con quienes se halla
en intercambio directo e indirecto.” (MARX apud ZANKOV, 1984, p. 34).
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2.3.1 Primeiro Principio: Obutchénie em um nivel desafiador de dificuldade

O principio Obutchénie em um nivel desafiador de dificuldade contribui para que o
estudante reconheca suas capacidades e oferece um espago de desenvolvimento, estimulando
os processos tipicos da atividade psiquica do estudante na compreensdo dos conceitos e
significados a serem apreendidos. Nesse processo, quando os estudantes tém o dominio de
alguns contetidos, estes precisam conduzir, a0 mesmo tempo, o aprimoramento dos
conhecimentos posteriores. (ZANKOV, 1984).

Segundo Zankov (1984), o grau de dificuldade é proporcionado pela observagdo do seu
nivel. Esse fato parece anunciar que o nivel de dificuldade coloca por terra o proprio principio,
mas essa interpretacao ¢ errada, pois o nivel tem carater relativo, sendo necessario atuar nos
diversos niveis de dificuldade do estudo.

Vale ressaltar que o nivel da dificuldade ndo busca diminuir a dificuldade em si, mas
exerce um papel indispensavel no desenvolvimento do principio. Entao, se a tarefa proposta for
compreendida pelo estudante e a dificuldade nao for observada pelo mesmo, de forma que nao
ocorra a apropriagdo da tarefa apresentada, a obutchénie seguird imperceptivel pelo caminho
da memoria mecanica. Consequentemente, a obutchénie em um nivel desafiador de dificuldade
deixara de ser um fator positivo, tornando-se um fator negativo. (ZANKOV, 1984).

O professor, no desenvolvimento do seu trabalho, precisa observar constantemente o
processo e os resultados da assimilacdo de conhecimentos e habilidades de cada estudante,
fazendo uma avaliagdo mais precisa e qualitativa. Nesse caso, a avaliagdo nao pode ser global
e somativa.

Os resultados da avaliacdo sobre o processo de assimilagdo de conhecimentos e
habilidades sdao materiais complementares que permitem ao professor especificar o nivel de
dificuldade a ser praticada com toda a turma e com cada estudante, em consonancia com a
assimila¢do individual da tarefa proposta.

Conforme o principio obutchénie em um nivel desafiador de dificuldade, se estabelece
a estrutura do objeto de obutchénie, a tarefa nao ¢ apenas mais ampla e complexa, mas apresenta

singularidades qualitativas, devido a

[...] conexdo indissoluvel do referido principio com outro, que exige o papel
norteador dos saberes tedricos no Ensino Fundamental. Portanto, ndo se leva
em conta qualquer dificuldade, mas sim aquela que consiste no conhecimento
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da interdependéncia dos fendmenos, seu vinculo interno substancial. 3
(ZANKOV, 1984, p. 31, tradugdo nossa)

Diante disso, o papel norteador dos conhecimentos teoricos nao desvaloriza a relevancia
da formacdo de um conjunto de conhecimentos e habilidades dos estudantes. A formacao
precisa ser fundamentada no desenvolvimento integral, que necessita de uma compreensao mais
aprofundada de conceitos, relagdes e dependéncias.

No sistema experimental de Zankov, o principal principio € o da obutchénie em um nivel
desafiador de dificuldade e este depende de outro principio, que € o Ritmo ativo e crescente da
obutchénie. Portanto, a diminuic¢ao indevida do ritmo, concernente a exercicios mnemonicos ¢
magcantes do que foi estudado, torna-se obstaculo e impossibilita a obutchénie em um nivel
desafiador de dificuldade, considerando que “o estudo da escola caminha preferencialmente
‘por caminhos trilhados’.”** (ZANKOV, 1984, p. 31-32, traducdo nossa).

O principio obutchénie em um nivel desafiador de dificuldade influencia na organizac¢ao
da obutchénie e nos manuais didaticos de todos os tipos, contetidos de livros e apostilas, visto
que requer um estudo mais aprofundado dos conceitos e uma organizacao de obutchénie que
torne o estudante protagonista da sua obutchénie, contribuindo para que este avance de
conceitos mais elementares e secundarios para conceitos mais abrangentes.

Para que o estudante seja ativo no processo de obutchénie ¢ que o objeto de
conhecimento seja um elemento efetivo nos sistemas que transformardo em estruturas prontas,
que serdo mobilizadas quando o estudante precisar tomar decisdes no seu dia a dia, ¢ necessario
compreender a complexidade da teia de conceitos.

Logo, para promover o desenvolvimento completo do estudante, a obutchénie precisa
impulsionar as operagdes mentais complexas e, para que isso ocorra, Zankov (1984) diz que a
tarefa precisa ser instigante.

Guseva e Sosnowski (1997) afirmam que o principio obutchénie em um nivel desafiador

de dificuldade esta fundamentado nas concepgoes de Vigotsky de

[...] que as atividades diarias da classe e o ambiente, em geral, devem
regularmente expor o jovem estudante a situacdes novas ou desconhecidas,
cujas resolugdes desafiam e estendem as habilidades de resolugdo de
problemas da crianga. Além disso, para garantir o aprendizado ideal, as

33 [...] la ligacién indisoluble del mencionado principio con otro, que exige el papel rector de los conocimientos
tedricos en la ensefianza primaria. Por consiguiente, no se tiene en cuenta cualquier dificultad, sino aquella que
consiste en el conocimiento de la interdependencia de los fendmenos, su ligazén interna sustancial.”
(ZANKOV, 1984, p. 31).

34 «[...] por cuanto el estudio del escolar marcha de preferencia ‘por caminos trillados’.” (ZANKOV, 1984, p. 31-
32).
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criangas devem trabalhar sozinhas nos problemas das aulas.’ (GUSEVA;
SOSNOWSKI, 1997, p. 18-19, tradugdo nossa)

Portanto, nesse principio, as tarefas e o ambiente precisam proporcionar aos estudantes
0 acesso a conjecturas desconhecidas e desafiantes que permitam a estes desenvolver a sua
capacidade de tomar decisdes. Zankov (1984) ponderava que o desenvolvimento integral nao
acontece quando os estudantes ndo tém a oportunidade de enfrentar e resolver desafios.

Vale ressaltar que o principio obutchénie em um nivel desafiador de dificuldade nao
pode ser compreendido como uma forma de superagao externa de diividas que provocam tensao
na atividade de estudo, mas como um movimento que considere a interdependéncia dos
fendomenos e que permita que o estudante vivencie situagdes novas-complexas que o instiguem

a resolver o problema dado, dando-lhe um decurso e orientagao.

2.3.2 Segundo principio: Enfatizar a obutchénie dos conhecimentos teoricos

Lev Vigotski e seus seguidores demonstraram interesse em estudar sobre a formagao de
conhecimentos tedricos. Zankov (1984), além de considerar e enfatizar a formacao de
conhecimento tedrico nas suas pesquisas, ressaltou que, para se ter um desenvolvimento integral
do estudante, tem que se levar em considera¢do o campo da emocao e da vontade.

Segundo Guseva e Sosnowski (1997), os estudos de L. V. Zankov em salas de aula de
escolas basicas na Russia demostraram, de maneira empirica, que os estudantes prezam pela
investigacdo e atividades pormenorizadas. No sistema zankoviano, eles sdao estimulados a
exprimirem livremente observacdes sobre o objeto de estudo. O professor tem a funcao de
orienta-los a observar os padrdes e conexdes evidentes no material e solicitar que anunciem a
natureza dessas relacgoes.

Para Zankov,

A énfase na educagdo eclementar deve ser nos conceitos € nao no
desenvolvimento da destreza na manipulagdo de simbolos linguisticos e
matematicos. As ultimas habilidades s8o mais bem definidas em uma
compreensio firme de padrdes de linguagem fundamentais e matematicos.>®

55 ¢[...] that daily class activities and the environment, i general, should regularly expose the young learner to novel

or unfamiliar situations whose resolutions both challenge and extend the child's problem-solving skills.
Moreover, to ensure optimum learning children should be left to work through lesson problems on their own.”
(GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 18-19).

56 “The emphasis in elementary education should be on concepts rather than on developing dexterity in
manipulating linguistic and mathematical symbols. The latter skills am better set on a firm understanding of
fundamental language patterns and mathematical.” (ZANKOV, 1966 apud GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p.
19).
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(ZANKOV, 1966 apud GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 19, tradugdo
nossa)

Este principio aborda a importancia do pensamento tedrico para o desenvolvimento
cognitivo do estudante e estima a formacao de uma teia de conceitos e habilidades dos sujeitos.
O pensamento tedrico ¢ mais do que definicdes ou termos, se forma na apreensdo das
dependéncias e leis que regem os fendmenos, na apropriacdo mais ampla e profunda dos
conceitos. Contudo, o sistema zankoviano nao defende a formacao de um pensamento tedrico
puro, pois, para Zankov (1984, p. 36, tradugdo nossa), “o conhecimento empirico ¢ o ponto de

partida do caminho complexo que leva a abstragdo.””’

2.3.3 Terceiro principio: Ritmo ativo e crescente da obutchénie

Compete ao principio Ritmo ativo e crescente da obutchénie um papel auxiliar em
relacdo a obutchénie em um nivel desafiador de dificuldade, mas tem uma fung¢io independente
que necessita de um progresso incessante. O encadeamento do intelecto do estudante com
tarefas diversas “cria condi¢des favoraveis para uma compressao cada vez mais profunda dos
dados obtidos, uma vez que fazem parte de um sistema amplamente desenvolvido.”>®
(ZANKOV, 1984, p. 32, tradugdo nossa).

O Ritmo ativo e crescente da obutchénie leva em consideragdo as necessidades
intelectuais dos estudantes, sendo seus pensamentos estimulados pela pluralidade, oposto ao
que acontece com a repeticdo de exercicios. Como pondera Zankov (1966 apud GUSEVA;
SOSNOWSKI, 1997, p. 19), “focar-se em exercicios sem fim e na monotonia da revisao
excessiva produz preguica mental, apatia espiritual e serve para obstruir, em vez de facilitar o
desenvolvimento.”*

No sistema experimental Zankoviano, ¢ inaceitdvel a realizagdo de exercicios
mnemonicos € avancar nao exprime ensinar uma quantidade expressiva de conceitos possiveis,
reduzindo o tempo de estudo dos assuntos. Nas aulas, ¢ essencial que os estudantes resolvam

um quantitativo possivel de problemas, de exercicios, entre outros. O ritmo acelerado de estudo

precisa propiciar a descoberta das particularidades dos conhecimentos adquiridos,

1)

57«[...] El conocimiento empirico es el punto de arranque del complejo camino que conduce a la abstraccion.’
(ZANKOV, 1984, p. 36).

38 «[..] crea condiciones favorables para una compresion mas y mdas honda de los datos obtenidos, puesto que se
enmarcan en un sistema ampliamente desarrollado.” (ZANKOV, 1984, p. 32).

59 “Focus on endless drill and the monotony of excessive review produces mental laziness, spiritual apathy and
serves to obstruct rather than facilitate development.” (ZANKOV apud GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 19).



54

oportunizando aprofundar e articular com outras areas do conhecimento, sendo este principio
“mais qualitativo do que quantitativo.”%® (ZANKOV, 1984, p. 32, traducdo nossa). Vale
ressaltar que o avangar nao significa apressar as atividades em sala de aula e nao forgar o
desenvolvimento, mas oferecer condi¢cdes para despertar e desenvolver o potencial do
estudante.

Guseva e Sosnowski (1997) ressaltam que, no sistema experimental de Zankov, o ritmo
ndo pode ser considerado como um fim em si mesmo, mas como um meio para o
desenvolvimento dos estudantes. Nesse modelo, as revisdes e repeticdes acontecem
incorporadas aos novos conceitos, isto ¢, os conhecimentos empiricos sdo integrados ao novo
conteudo e precisam ser dominados pelos estudantes para que se consiga avancgar. Para ndo
haver interrup¢ao na compreensao dos conceitos nem do ritmo no processo de obutchénie,
torna-se necessario que os problemas sejam desafiadores, mobilizando ainda mais a utilizacao
dos conceitos anteriores.

No sistema zankoviano, o conhecimento anterior ¢ reestruturado com o novo conceito a
ser apreendido, permitindo que o estudante, por meio do familiar, avance nos campos
desconhecidos. O conhecimento prévio incorporado ao novo conceito “se torna sincronizado
com o conjunto de conhecimentos em expansio dos estudantes.”®! (GUSEVA; SOSNOWSKI,
1997, p. 20, tradug¢do nossa). Com isso, as informacdes adquiridas ndo ficam isoladas e o
estudante tem uma concep¢do da “relagdo integral entre os elementos, da diversidade e
versatilidade dessas relagdes, para garantir que esse conhecimento seja firmemente estabelecido
na memoéria.”®? (ZANKOV, 1970 apud GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 20, tradugiio nossa).

Em sintese, no terceiro principio, Ritmo ativo e crescente da obutchénie, a ideia de ritmo
acelerado no estudo nao esta relacionada com a concepgao de apressar as tarefas em sala de
aula, visto que, no sistema zankoviano, ndo ha pretensdo de forcar o desenvolvimento. O intuito
¢ de propiciar condigdes favoraveis que estimulem o desenvolvimento do estudante e isto ¢

oportunizado ao propor problemas desafiadores que nao valorizem a repetigao.

60 «[..] Este principio tiene un cardcter mas cualitativo que cuantitativo.” (ZANKOV, 1984, p. 32).

61 «...] and becomes synchronous with the learners’ expanding pool of knowledge.” (GUSEVA; SOSNOWSKI,
1997, p. 20).

62« ..] integral relationship between elements, of the diversity and versatility of these relationships, to ensure that
such knowledge is firmly set in memory.” (ZANKOV, 1970 apud GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 20).
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2.3.4 Quarto principio: Desenvolver a consciéncia dos estudantes em relagdo ao processo de

obutchénie

Segundo Zankov (1984), a funcdo do pensamento tedrico ¢ evidenciada quando os
estudantes compreendem o processo de estudo. Guseva e Sosnowski (1997) complementam

que este principio

[...] refere-se a autoconsciéncia do estudante em relacdo ao seu progresso ou
desenvolvimento no decorrer de uma experiéncia de obutchénie em
especifica, por exemplo, um projeto, um curso especifico etc. Esta
autoconsciéncia ou automonitoramento da obufchénie envolve varias
atividades mentais.®* (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 20)

Assim, o processo de dominio dos conceitos e das habilidades torna-se objeto de
consciéncia até determinados momentos e as diversas questoes concernentes a compreensao do
conceito e das habilidades s3o objeto de atengdo constante por parte do estudante. Neste
principio, muitas questdes surgem relacionadas ao dominio do conhecimento e das habilidades,
tais como: “Como os conhecimentos a serem aprendidos estdo ligados entre si? Quais sdo os
varios aspectos a serem considerados no dominio da ortografia ou das operagdes
computacionais? Qual ¢ o mecanismo subjacente aos erros e a prevencao de erros?” (GUSEVA,
2019, p. 223). Desse modo, estas precisam ser objeto da atengdo incansavel dos estudantes.

Para exemplificar o quarto principio, Zankov (1984) apresentou uma das fases da
investigagdo da matematica relacionada a obutchénie da tabuada (fatos fundamentais das
operagdes) propostas para os anos iniciais da escolarizacdo. Zankov (1984) relata que o

processo de estudo foi estruturado de

[...] forma que o estudante explique a si mesmo os fundamentos da disposi¢ao
concreta do material, a necessidade de aprender seus elementos concretos, as
causas do erro ao assimila-los etc. Assim, por exemplo, a tabela
correspondente a 3 ¢ simplesmente oferecida para que possa ser aprendida,
que comeca assim: 3 - 9, e pergunta: “Por que na tabuada de ntimero 3 ndo ¢
necessario aprender o quanto é 3 por 2?”. Comparando as tabelas, o estudante
encontra a resposta: na tabela correspondente a 3 ndo hd 3 por 2, ndo ¢
necessario aprender porque 3 por2=6¢e 2 por3=6,¢ 2 por 3 =6 ¢ja estana
tabela de 2.4 (ZANKOV, 1984, p. 32, tradugdo nossa)

63 “This refers to the learner's self-awareness of his or her progress or development in the course of a specific
learning experience, for example, a project, a specific course, etc.” (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 20).

64 “Nosotros estructuramos el proceso de estudio de manera que el alumno se explique a si mismo los fundamentos
de la disposicion concreta del material, 1a necesidad de aprender sus elementos concretos, las causas de error al
asimilarlos, etc. Asi, por ejemplo, se le ofrece simplesmente para que se la aprenda la tabla correspondiente al
3, que empieza asi: 3 — 9, y se pregunta: ‘;Por qué en la tabla de multiplicar del nimero 3 no es necesario
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Logo, quando o estudante compreende a relagdo entre os fatores, determinada pela
propriedade comutativa, parte constituinte do pensamento tedrico concernente da operacao de
multiplicagdo, espera-se que ele compreenda o processo de estudo e avance em um ritmo mais

rapido, exercendo a autoconsciéncia no processo de desenvolvimento do conceito.

2.3.5 Quinto principio: Organizar aulas para promover o desenvolvimento intencional e

sistematico de cada estudante

O campo de atuagdo dos quatro principios do sistema experimental Zankoviano sera
delineado no quinto principio, estabelecendo a relevancia do professor organizar seu trabalho
de forma intencional e sistematica para o desenvolvimento geral de todos os estudantes,
incluidos aqueles com mais dificuldades no processo de obutchénie, ja que estes precisam de
um esforgo sistematico maior que os demais para o seu desenvolvimento. Zankov (1984)
considera que todos os estudantes podem progredir no seu desenvolvimento, com exce¢do dos
com comprometimentos patolégicos.

Guseva e Sosnowski (1997) mencionam que, para Zankov (1984), a segregacdo ¢ a
organizac¢do dos estudantes considerando o desempenho s3o antagonicas ao desenvolvimento e
a esséncia da obutchénie, e que “o processo de desenvolvimento pode ser lento, pode ser
desigual por uma variedade de razdes - psicoldgicas, experiéncia pessoal” (GUSEVA;
SOSNOWSKI, 1997, p. 21, tradugio nossa)®’, no entanto, os estudantes, independente da sua
dificuldade, precisam aprender juntos, visto que, para Zankov (1967), a aula ¢ organizagao da

obutchénie coletiva em que,

[...] dada a organizagdo adequada de atividades, cada estudante d4 uma
contribuicdo Unica e valiosa para a vida comum da classe. Quando todos os
estudantes fracos sdo agrupados... € negado o enriquecimento que advém do
trabalho ao lado de estudantes mais fortes. Além disso, tais arranjos tendem a
diminuir o autoconceito e a autoestima do estudante.®® (ZANKOV, 1967 apud
GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 21, tradugdo nossa)

aprender cuanto es 3 por 2?’. Comprando las tablas, el escolar halla la respuesta: en la tabla correspondiente al
3 no figura 3 por 2, no es necesario aprenderlo porque 3 por2=6y 2 por 3 =6,y 2 por 3 = 6 figura ya en la
tabla del 2.” (ZANKOV, 1984, p. 32).

85 “The process of development may be slow, if may be uneven for a variety of reasons - psychological, personal
experience.” (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 21).

6 «Is a learning collective in which, given appropriate organization of activities, each student makes a unique and
valuable contribution to the common life of the class? When all weak students are grouped together they... arc
denied the enrichment that comes from working alongside stronger learners Moreover, such arrangements tend
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Entdo, no sistema zankoviano, hd uma valorizacao do trabalho coletivo que estimula o
desenvolvimento individual e, nesse movimento, o professor precisa intervir, recorrendo as
contribui¢des dos colegas para promover o desenvolvimento cognitivo de cada estudante da
turma.

As particularidades desses principios fazem ecoar o que Vigotsky (1991) defendia:

Uma caracteristica notavel de atingir operagdes cognitivas avangadas € que a
aquisicao de tais fungdes no desenvolvimento da crianga ocorre duas vezes.
Primeiro, por meio da atividade coletiva ou social e, segundo, por meio da
atividade independente do processo de pensamento da propria crianga. ¢’
(VIGOTSKY, 1991 apud GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 21, tradugdo
nossa)

Neste item, apresentamos as singularidades de cada principio didatico, compreendendo
aunidade entre estes, visto que, como sistema integral, os principios precisam ser desenvolvidos
como um todo.

No proximo tépico, anunciamos as trés unidades do desenvolvimento dos estudantes.

2.4 O processo de desenvolvimento dos estudantes no sistema zankoviano

Segundo Zankov (1984), a investigagdo do processo de desenvolvimento dos estudantes
¢ uma parte organica e necessaria de todo seu sistema didatico, em busca de respostas em
especial da seguinte indagacao: “Que tragos tipicos deverdo possuir o sistema didatico que
conduzira a resultados 6timos no desenvolvimento geral dos estudantes?”%® (ZANKOV, 1984,
p. 89, traducdo nossa).

Zankov (1984) defende que o desenvolvimento do estudante acontece em trés unidades,
seguindo o0 mesmo principio proposto por Vigotsky (1956 apud ZANKOV, 1984, p. 88), de que
“a divisao em unidades permite conhecer as leis concretas do todo.” Desse modo, sdo unidades
do desenvolvimento dos estudantes: a atividade de observacdo, a atividade mental ou do

pensamento e as atividades praticas.

to diminish learner's self-concept and self- esteem.” (ZANKOV, 1967, apud GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997,
p. 21).

67 “A notable feature of attaining advanced cognitive operations is that the acquisition of such functions in a child's
development occurs twice. First through collective or social activity and secondly, through the independent
activity of the child's own thought process.” (VIGOTSKY, 1991 apud GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 21).

68 «I_..] de qué rasgos tipicos debera poseer el sistema didactico que reportara resultados dptimos en el desarrollo
general de los escolares.” (ZANKOV, 1984, p. 89).
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2.4.1 Atividade de observacao

Zankov (1984) ressalta que, na atividade de observagdo, os processos de percep¢ao sao
fundamentais, por isso escolheu trabalhar com tarefa que explorasse a observacdo no
desenvolvimento do experimento. O objetivo da observa¢do ¢ o estudo do objeto, e seu
conhecimento da-se em destacar e contrastar, analisar suas partes, seus aspectos € suas
particularidades. A atividade de observagao se da de maneiras diferentes para cada estudante.

O autor relata que, no inicio do experimento, ele e os colaboradores nao se atentaram
para as diferengas tipoldgicas entre a observagao e percepcao, e abordaram as mudancgas gerais
reveladas em determinadas condic¢oes de obutchénie.

Definiram que a observagdo ¢ algo complexo e que a percep¢do estd relacionada ao
raciocinio, sendo este um dado consideravel. Assim, no experimento, prop0s-se a observagao
cuidadosa do objeto de estudo antes da proposi¢do de uma atividade. A metodologia das
experiéncias individuais propunha tarefas que corroborassem para que os estudantes
ampliassem as possibilidades de observagao.

Dessa maneira, os estudantes nao receberam orientacoes estruturadas e foram instruidos
a observarem atentamente os objetos. Os objetos observados foram: aves dissecadas, plantas do
herbario, a pintura nomeada A Costa Maritima de Udrias, de I. Shishkin, e uma concha. Na
tarefa em que os estudantes foram orientados a determinar que ave e que planta eram, com base
na sua aparéncia exterior, enfatizavam a direcdo geral da observagdo, ndo se realizavam
perguntas que impulsionassem a observar determinada parte ou caracteristica do objeto.

A primeira experiéncia de observar a ave dissecada e a planta de herbario foi repetida
no segundo ano de desenvolvimento do experimento, pois, no primeiro ano, nao se teve
nenhuma diferenca entre os estudantes da classe ndo experimental e da classe experimental.

Os resultados mostraram que os estudantes da classe experimental investigavam mais
os objetos, demonstrando-se motivados a saberem mais sobre o objeto de estudo, revelando,
portanto, um impulso interior, estimulo interno ao estudo, ao passo que os estudantes da classe
ndo experimental precisaram ser motivados pelo pesquisador, ndo havendo estimulo interno
como na classe experimental.

Inferiu-se, entdo, que os estudantes da classe experimental possuiam um grande impulso

interior a0 conhecimento, ao contrario daqueles da classe ndo experimental.
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2.4.2 Atividade mental ou do pensamento

O pensamento ¢ estudado por diferentes ciéncias e a histéria do estudo do pensamento
mostra que a légica possui grande influéncia, em momentos até substituindo o estudo
psicologico do pensamento.

Zankov (1984), ao destacar a atividade mental como uma das linhas de investigagdo do
desenvolvimento geral dos estudantes, estava se referindo a psicologia do pensamento. Segundo

Zankov (1984):

O progresso do pensamento na ontogenia surge, antes de mais nada, no fato
de que se realizam suas mudangas qualitativas de carater orientador: do
inferior para o superior. A base do estudo do desenvolvimento da atividade

r

mental do escolar ¢ o postulado sobre a diversidade das formas de
pensamento, de suas relagdes mutuas substanciais, de seu movimento
intercondicionado.® (ZANKOV, 1984, p. 102, tradugdo nossa)

Assim, objetiva-se com a pesquisa psicolégica sobre o pensamento e seu
desenvolvimento apresentar a atividade mental como um processo e esclarecer as leis que o
regulam. Zankov (1984) cita que, para S. Rubinstein (1946), no pensamento tedrico, se
desenvolve concomitantemente o evidente-imaginativo € o sensoOrio-motor, sendo estes
transformados e elevados a um grau superior, estabelecendo interrelagdes complexas que
variam, dependendo do caso.

De acordo com Zankov (1984), a problematica do processo de obutchénie estruturou-se
com a pesquisa do desenvolvimento mental nos estudantes. Na atividade mental investigada,
estdo presentes a analise e sintese, abstracdo e generalizagdo, mas “estdo subordinadas a
consideracdo do objeto em certos aspectos, a coincidéncia de aspectos, a mudanca de um
aspecto, se for necessario no processo da sua realizacdo.” (ZANKOV, 1984, p. 103)7°,
Rubinstein considera, no processo mental, o objeto, no processo de pensamento, sempre entra
em novas relagdes e, por isso, gera novas qualidades e fixa novos conceitos, como o cerne da

atividade mental, ao ser observado.

69 “El progreso del pensamiento en ontogenia aparece, ante todo y, sobre todo, en el hecho de que se operan sus
cambios cualitativos que tienen un cardcter orientador: de lo inferior a lo superior. La base del estudio del
desarrollo de la actividad mental del escolar es el postulado acerca de la diversidad de las formas de
pensamiento, de sus relaciones mutuas sustanciales, de su movimiento intercondicionado.” (ZANKOV, 1984,
p- 102).

70«[...] empero se hallan subordinados a la consideracion del objeto en determinados aspectos, a la coincidencia
de los aspectos, al cambio de un aspecto, si ello resulta necesario en el proceso de su realizacion.” (ZANKOV,
1984, p. 103).
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A metodologia utilizada por Zankov (1984) e seus colaboradores seguia os mesmos
principios que foram utilizados por Vigotsky, isto &, consistia em “descobrir o papel da palavra
e o carater de seu uso funcional no processo de formacdo do conceito...””! (VIGOTSKY, 1956
apud ZANKOV, 1984, p. 102, traducao nossa). Para lograr o objetivo do estudo, submeteu-se

a metologia a mofidica¢des necessarias.

As qualidades que se apreciam diretamente das figuras, que nas investigacdes
de Vigotski serviam de material auxiliar para evidenciar o papel funcional da
palavra na formag¢dao do conceito, nés as convertemos em base para a
observagdo dos objetos, em um ou varios de seus aspectos a um tempo. A
analise e a sintese, a abstracdo e a generaliza¢do podiam atuar ora num plano
evidente-metaforico, ora num plano verbal-légico, em suas diversas
correlagdes. Gragas a isso, se criou a possibilidade de investigar a dindmica
da atividade mental por niveis reais, que levam das formas embrionarias de
percepcdo do carater comum dos objetos ao nivel mais elevado possivel.
(ZANKOV, 1984, p. 103, traducdo nossa)

Assim, a analise e sintese, abstracdo e generalizacao e suas possibilidades de atuacio na
analise do objeto, possibilitaram investigar a dindmica da atividade mental em niveis reais,
perpassando todo o Ensino Fundamental. Nesse método, os estudantes trabalharam com corpos
redondos diferentes entre si, por sua forma, pela altura e pela cor.

Nessa primeira tarefa, o estudante recebia vérias figuras e era informado que cada um
possuia um nome e que deveria escolher figuras que, segundo seu julgamento, teria 0 mesmo
nome e deveria explicar o porqué de nomea-las de certa forma apo6s a classificacao.

Na primeira etapa, observou-se que:

I. O estudante ndo entende que a tarefa de selecionar objetos de acordo com
um determinado modelo o obriga a escolher objetos afins por causa de sua
forma;

II. O estudante entende a instrugdo como a tarefa de escolher os objetos
relacionados, mas ndo pode considerar todas as figuras do mesmo ponto de
vista. A sele¢do dos grupos ndo funciona;

II1. O estudante escolhe figuras relacionadas como pista, mas ndo é capaz de
considera-las simultaneamente de dois pontos de vista;

IV. Ao selecionar, de acordo com um modelo, as figuras com 0 mesmo nome,
ou seja, relacionadas as duas pistas, o estudante ndo consegue citar uma tnica
pista comum;

V. Apos selecionar, de acordo com o modelo, as figuras de mesmo nome, ou
seja, relacionadas segundo as duas indicacdes, ao estabelecer a operacdo, o
estudante cita apenas uma das indica¢des comuns;

"I “Descubrir el papel de la palabra y el cardcter de su empleo funcional em el proceso de la formacion del
concepto...” (VIGOTSKY, 1956 apud ZANKOV, 1984, p. 102)
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VL. Depois de selecionar corretamente as figuras, de acordo com o modelo, o
estudante cita as duas pistas que constituem a base do agrupamento das
figuras;

VII. O estudante distribui as figuras em grupos de mesmo nome e determina
o principio do encontro das figuras em cada grupo, ou seja, a afinidade por
altura e forma.”” (ZANKOV, 1984, p. 106-107, traducdo nossa)

Na segunda etapa, na classe ndo experimental, os estudantes ndo conseguiram fazer a
relagdo da figura com ou sem a ajuda do professor. A diferenca também foi encontrada na
verbalizacdo da escolha. A segunda etapa revelou que a atividade mental se manifesta de forma
mais interessante em estudantes que sdo das turmas experimentais do método empregado.

Observou-se que muitos estudantes das classes normais apresentam inseguranga, sentem
certa confusdo, sdo, em sua maioria, indiferentes quanto ao acerto ou nao da questdo, tém
necessidade de ajuda de terceiros e aprovacao do pesquisador. Ao passo que os estudantes da
turma experimental s3o mais seguros, justificam suas agdes e embasam escolhas. Ao longo do
processo, aparecem diferencas qualitativas nos dados quantitativos em ambas as classes, bem
como nos resultados.

Mesmo com dados confidveis, a metodologia ndo permitiu estudar grande nimero de
estudantes e desenvolveu outra metodologia com o objetivo, também, de evidenciar a
observagao. Foi feito experimento coletivo na terceira etapa com estudantes de cada uma das
séries experimentais, aos quais foi apresentado o problema de ervilhas: “Temos muitas ervilhas
amarelas e verdes, grandes e pequenas. Em quantas partes devemos dividir as ervilhas de modo
que em cada uma delas encaixem as ervilhas que sdao semelhantes por duas caracteristicas?
Quais ervilhas irdo entrar em cada parte?” ’* (ZANKOV, 1984, p. 113, traducio nossa). O

sentido dessa tarefa era 0 mesmo que o da metodologia anterior: de estudar um lado particular

2«1, El alumno no comprende que la tarefa de seleccionar los objetos de acuerdo con un modelo dado le obliga a
escoger los objetos afines por su forma.
IT El alumno comprende la instruccion como tarea de escoger los objetos afines, pero no puede considerar a
todas las figuras desde un mismo punto de vista. La seleccion de los grupos no resulta.
III. El alumno elige las figuras afines en cuanto, a un indicio, pero no es capaz de considerarlas simultaneamente
desde dos puntos de vista.
IV. Al seleccionar, de acuerdo con nm modelo, las figuras del mismo nombre, es decir, afines por los dos
indicios, el actuante no es capaz de citar ni uno s6lo de los indicios comunes.
V. Después de seleccionar, segiin el modelo, as figuras del mismo nombre, es decir, afines segun los dos
indicios, al fundamentar la operacion, el alumno sélo cita uno de los indicios comunes
VI. Tras de seleccionar debidamente las figuras, segiin el modelo, el escolar cita los dos indicios que constituyen
la base de la agrupacién de las figuras.
VII. El alumno distribuye las figuras en grupos del mismo nombre y determina el principio de la reunién de las
figuras en cada grupo, o sea, la afinidad por la altura y la forma.” (ZANKOV, 1984, p. 106-107).

73 «[...] Tenemos un montdn de guisantes amarillos y verdes, grandes y chicos. ;En cuédntas partes habra que dividir
los guisantes para que en cada una de ellas entren los guisantes que se parezcan por dos indicios? ;Qué guisantes
entraran en cada parte?” (ZANKOV, 1984, p. 113).
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da atividade mental, apesar de ndo se ter o objeto fisico para observacgdo e solugdo escrita, nao
mais verbal.

A orientacdo era para que se observassem os aspectos e se selecionasse as ervilhas em
grupos. Para tanto, era importante ater-se as particularidades de cada uma, o que dificultou a
compreensdo das criancas dessa idade escolar. A solugdo desse problema permitiu descobrir as
mudangas na atividade mental de cada uma das turmas.

Zankov (1984) ressalta que a diferenga de desenvolvimento entre as criangas em idade
escolar nas aulas experimentais e regulares revelou-se na sua atividade intelectual e de forma
qualitativa referente a esfera dos impulsos inferiores.

Os estudantes das aulas experimentais “caracterizam-se pelas suas agdes baseadas no
seu proprio impulso, o desejo de mostrar os seus juizos, as suas consequéncias, a subordinagao
das a¢des e a explicacio verbal a tarefa proposta.”’ (ZANKOV, 1984, p. 117, tradugdo nossa).

Os estudantes das aulas normais, na sua maioria, agem como consequéncia de inducao,
de indicagdes externas; a sua incapacidade de controlar as suas agdes ¢ a sua indiferenga quanto
a questao de saber se a solugao dada € ou nao correta sdo caracteristica deles.

Diante disso, a comparagao entre os estudantes avangados das classes experimental e
ordinaria e os estudantes atrasados das mesmas classes mostra uma forte diferenca no
desenvolvimento da atividade mental.

Os dados quantitativos mostram diferengas qualitativas no processo e resultados do
desenvolvimento da atividade mental entre os estudantes das aulas experimentais e regulares.
As diferengas que apareceram estdo em total acordo com a investigagdo do processo de

resolucao da tarefa em diferentes criangas em idade escolar.

2.4.3 Atividades praticas

Considerando o desenvolvimento das atividades praticas como necessario ao
desenvolvimento da crianga, a esfera sensorial, conceitos espaciais € a atividade mental
aparecem de forma concreta. Assim, a “superacdo dos obstaculos relacionados com a realizagao
da atividade pratica, evidencia também certos aspectos emotivo-volitivos da atividade

psiquica.”” (ZANKOV, 1984, p. 118).

74 «[...] se caracterizan por sus acciones basadas en su propio impulso, en el deseo de mostrar sus juicios, su
consecuencia, la subordinacion de las acciones y de la explicacion verbal a la tarea propuesta.” (ZANKOV,
1984, p. 117).

75 «[...] La superacién de los obstaculos relacionados con la realizacion de la actividad practica, evidencia asimismo
ciertos aspectos emotivo-volitivo de la actividad psiquica.” (ZANKOV, 1984, p. 118).
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Os experimentos dessa etapa também foram realizados de forma individual. Os
estudantes da segunda série tiveram que fazer uma caixa de papel conforme um modelo,
trabalho inédito para eles. Havia um segundo modelo B com linhas que auxiliavam o processo
de construcao para aqueles que ndo conseguiam desenvolver o primeiro. (ZANKOV, 1984).

Os estudantes receberam instrugdes quanto a construcao: “Olhe atentamente para aquela
caixa e faga outra igual a ela.”’® (ZANKOV, 1984, p. 119). Se o estudante encontrou
dificuldades, ele recebeu o modelo B, como j& citado, mesmo tendo dificuldades, ele foi
recebendo partes da caixa separadamente e deveria dizer como tentou montar o objeto.
Importante afirmar que, no experimento, o tempo nao foi definido. (ZANKOV, 1984).

Essas experiéncias contém relevancias que sdo essenciais, visto que a particularidade
das atividades praticas “consiste em que entre elas ha uma relagao peculiar entre o pensamento
e aacio.””’ (ZANKOV, 1984, p. 119).

O estudante realiza uma boa tarefa quando ¢é capaz de ressaltar as operagdes necessarias
e apresentar a sua ordem. Esse fato pode ser observado nas explicagdes verbais, que anunciam
as caracteristicas de todo o processo de revaliacao da atividade.

O experimento mostrou que os estudantes da classe ndo experimental tiveram resultados
inferiores durante a execugdo da tarefa. A turma experimental apresentou resultado superior
também no quesito tempo, com média de 17 minutos, enquanto na classe ndo experimental foi

de 23 minutos.

2.5 Singularidades de uma boa aula para L. V. Zankov e as orientacdes metodologicas do

sistema zankoviano

Guseva e Sosnowski (1997, p. 23, traducdo nossa) reforcam que, na teoria de L. V.
Zankov, “a curiosidade intelectual das criangas ¢ melhor estimulada pelo inesperado, o

aparentemente inexplicavel, o surpreendente”’®

, sobre o que Lev Vigotski afirmava que um fato
com carga emocional facilita a absor¢do e reten¢do. Logo, na relagdo de obutchénie e
desenvolvimento, os sentimentos precisam estar envolvidos.

L. V. Zankov ressalta que iniciar a aula com um elemento surpresa pode despertar o

interesse do estudante, mas isso apenas se consolida caso ele sinta-se em um ambiente

76 «[...] Fijate atentamente em esa caja y confecciona otra igual.” (ZANKOV, 1984, p. 119).

77«[...] consiste en que ellas hay una relacion peculiar entre el pensamiento y la accion.” (ZANKOV, 1984, p. 119)

78 «[...] children's intellectual curiosity ir best whetted by the unexpected, the seemingly inexplicable, the
surprising.” (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 23).
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receptivo, confortdvel, encorajador e respeitoso, caracteristicas necessarias no seu sistema.
Dessa forma, o estudante serd livre para experimentar, solucionar problemas, acertar, errar e se
expressar.

Para além do que j& foi citado, ¢ necessario propiciar ao estudante momentos de
escolhas, nogdo de responsabilidade compartilhada entre ele e o professor, encorajamento a
cada desafio, o que o leva a reconhecer-se como sujeito ativo e criativo do meio em que vive €
se relaciona. O sistema zankoviano prescreve ao estudante “ouvir e escutar, olhar e ver, pensar
e ponderar, evitar repeticio, ser feliz e experimentar””?. (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p.
23, tradugdo nossa).

O sistema zankoviano reconhece a sala de aula como viva, dinamica e dialégica, onde
o professor tem a fung¢dao de promover ambiente colaborativo e o compartilhamento de
responsabilidade e resultados. Nesse sistema, alcanca-se o principio didatico, combinando
conteudo e metodologia de obutchénie.

Guseva e Sosnowski (1997, p. 24, traducdo nossa) ressaltam que a metodologia didatica
de L. V. Zankov identifica quatro imperativos de uma boa aula: “Perspectiva interdisciplinar;
apresentacdo exponencial do assunto; um elemento de incongruéncia ou dissonéncia; inclusdao
ou incorporagio.”%?

A perspectiva interdisciplinar fomenta um curriculo com integracao interdisciplinar, o
qual possibilita que o estudante desenvolva diversas habilidades durante a aquisi¢ao de
conhecimento. Para além dos muitos conteudos, os estudantes desenvolvem competéncias
socioemocionais € cognitivas. Assim, o trabalho interdisciplinar permite o desenvolvimento
integral do estudante, oportunizando relacao e percep¢ao do mundo que o cerca, o que precisa
estar presente no planejamento das aulas, de forma que a relacao obutchénie e desenvolvimento
sejam de forma integral.

A apresentacdo exponencial do assunto, conforme Guseva e Sosnowski (1997), ¢ uma
obutchénie interrelacionada e interdependente, com base nos saberes de cada aula
sequencialmente, corroborando para o maior conhecimento do estudante.

Nesse processo, 0s conceitos sdo incorporados avangando em questdes que se seguem
mais abstratas e em novos contextos. Mesmo refor¢cando frequentemente tais conceitos, na

organizacdo da obutchénie, nao ha monotonia ou repeti¢do, como nos casos de simulacao e

7 “Listen and hear; Look and see; Think and ponder; No repeating (it is not interesting); Be happy and
experience.” (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 23).

80 «s Cross-disciplinary perspective; * Exponential presentation of subject matter; * An element of incongruity or
dissonance; ¢ Inclusivity or incorporation.” (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 24).
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revisdo. Para a apresentacdo do contetido, € imperativa a preparagao cuidadosa, avaliando o que
foi aprendido, relacionando-o e incorporando ao que serd apresentado para o estudante.

O processo de apropriacdo de um conceito moroso € “enriquecido por todas as novas
caracteristicas, com constante introducdo de um novo conhecimento, sua compreensao e
conexao com o conhecimento existente.” (GUSEVA, 2019, p. 223).

Um elemento de incongruéncia ou dissonancia faz com que o estudante foque sua
atencdo no assunto, obriga-o a comparar ¢ analisar os fatores de dissonancia, incita a
investigacao, pesquisa e pensamento critico. Isso auxilia na consolidagdo do conhecimento, ao
passo que a auséncia desse elemento discordante tende a tolher a habilidade criativa e de
resolugdo de problemas.

A individualidade do estudante ¢ respeitada ao fato de o professor fazer uso da inclusao
e incorporacdo e ajustar o conteudo as suas particularidades. A inclusdo e a incorporagdo

também se referem:

A apresentacdo exponencial do conteido ndo se restringe a uma unica
disciplina, mas ¢ um componente de todo um esquema didatico ou
pedagogico, cujas caracteristicas devem ser aplicadas em todas as disciplinas
ou em todas as areas disciplinares da escola primaria. ¥ (GUSEVA,
SOSNOWSKI, 1997, p. 25, tradugdo nossa)

No sistema zankoviano, o progresso quantitativo ndo ¢ medido ou objetivado, portanto,
notas ndo movem o estudo, diferindo, dessa forma, do ensino tradicional, pois além de ser
qualitativo, ele traz o professor como grande ator do desenvolvimento do estudante, trocando
exercicios cansativos, mecanicos e repetitivos por atividades mais intrigantes e motivadoras.

No sistema zankoviano, um dos objetivos principais da “obutchénie consiste em
despertar o pensamento independente, inquieto, do escolar, ligado a emogdes vivas.” %
(ZANKOV, 1984, p. 62, traducdo nossa). Logo, o método para o desenvolvimento, no sistema

zankoviano, propicia ao estudante “o desenvolvimento de suas habilidades, talentos e

iniciativa.”® (ZANKOV, 1968, p. 19, tradugio nossa).

81 «[..] the exponential presentation of content is not restricted to a single discipline, but that it is a component of
an entire didactic or pedagogical scheme whose features are to be applied across disciplines or in all subject
areas in the primary school.” (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 25).

82 “Uno de los objetivos principales de nuestra ensefianza estriba en despertar el pensamiento independiente,
inquieto, del escolar, ligado a emociones vivas.” (ZANKOV, 1984, p. 62).

8 “paseuTHe MX criocoGHOCTEl, TaanToB u nauimMatuebl.” (3BAHKOB, 1968, p. 19).
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No sistema zankoviano, o sistema metodologico foi concebido fundamentado em
algumas qualidades pedagdgicas especificas, a saber: a multilateralidade, o carater do
processo, as colisoes e a variabilidade. (ZANKOV, 1984; HEHAEBA; POIIINHA, 2006).

A multilateralidade, na perspectiva de que os procedimentos metodologicos cumprem
varias fun¢des: “sdo meios que contribuem nao apenas para a assimilagdo de conhecimentos e
habitos, mas também para o desenvolvimento dos estudantes, para trazer a real diversidade do
desempenho mental dos estudantes, para a esfera do estudo.” (ZANKOV, 1984, p. 222,
tradugdo nossa). Sua singularidade e a unidade de sua orientagdo estdo envolvidas devido ao
fato de que, nos estudos, estdo inclusas a emoc¢do e a vontade. Para Zankov (1984), estas
consistem nas necessidades espirituais do estudante e sdo concebidas com a raiz mais profunda
da atividade. As emogdes estdo sujeitas a seu carater, podendo ter efeito revigorante ou, pelo

contrario, angustiante. Zankov (1984) enfatiza que:

As emogdes positivas criam nos estudos o alto espiritual tdo caracteristico das
aulas experimentais. Referimo-nos a emogdes tais como admiracao, deleite
espiritual, alegria, simpatia. Também podem existir emog¢des que poderiam
ser descritas como negativas: insatisfagdo (por exemplo, em relagdo a uma
falta grave cometida por um colega de classe), desapontamento, duvida. Estes
tipos de emogdes se tornam positivos (por exemplo, a satisfacdo de ter
resolvido um problema corretamente apés uma longa e dificil busca).®
(ZANKOV, 1984, p. 222-223, traducdo nossa)

Zankov (1984) referia-se a realidade com um Unico todo de significado, de intelecto e
emocdes nas suas dinamicas interrelacionadas e que cada assunto das disciplinas de lingua
materna, matematica, musica, arte entre outras, pode oferecer diversas oportunidades para
experimentar as emogdes e os sentimentos profundos. O autor ressalta que a ponte entre as
emogdes positivas ou negativas precisa ser o conhecimento e ndo as observagdes dos
professores sobre o desempenho do trabalho.

No que tange ao cardter do processo, Zankov (1984, p. 223, tradug@o nossa) revela que

0 “processo ndo ¢ uma simples mudanca, mas toda uma série de etapas que se sucedem

84 «...] constituyen medios que contribuyen no sélo a asimilar los conocimientos y hébitos, sino al desarrollo de

los escolares, a hacer que actue en la esfera del estudio la diversidad real de la actuacion psiquica de los
escolares.” (ZANKOV, 1984, p. 222).

85 “Las emociones positivas crean en los estudios et auge espiritual tan propio de las clases experimentales. Nos
referimos a emociones tales como la admiracion, el deleite espiritual, la alegria, la simpatia. También pueden
darse emociones que antes bien podrian calificarse de negativas: el descontento (por ejemplo, en relacion con
una grave falta cometida por un compaiiero en clase) la decepcion, la duda. Ese tipo de emociones se convierten
en positivos (por ejemplo, la alegria, La satisfaccion por haber resuelto correctamente un problema tras de largas
y dificiles busquedas).” (ZANKOV, 1984, p. 222-223).
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86 ' em uma relacdo organica e integrada. Essa particularidade

geneticamente, uma apos a outra
da metodologia atua nos diversos niveis do processo didatico, isto é, “tanto na comunicacio do
conhecimento teodrico, que evidencia, em um ou outro grau, a esséncia do material de estudo,
quanto na ordem das tarefas dadas aos estudantes.”®” (ZANKOV, 1984, p. 223). Nessa
propriedade do método, é desenvolvida a “natureza multifacetada do processo de obutchénie”?
(HEHAEBA; POLUIMHA, 2006, p. 84, traducdo nossa), € que garante o “desenvolvimento
integral continuo do estudante.”®® (HEUAEBA; POILIMHA, 2006, p. 84).

L. V. Zankov salienta que a metodologia tradicional do Ensino Fundamental ¢
caracterizada pelo isolamento de cada etapa do ano letivo, como uma unidade independente e
completa, na qual s6 pode passar para outra etapa quando a anterior estiver completamente

assimilada. J4 no sistema zankoviano, as etapas estdo interligadas, como tem sido demonstrado

experimentalmente, que

[...] o verdadeiro conhecimento de cada elemento progride constantemente a
medida que os outros elementos que se seguem sdo assimilados e a medida
que se ganha consciéncia do conjunto Unico correspondente, até o ano escolar
inteiro e sua continuacdo nas séries consecutivas. (ZANKOV, 1984, p. 223,
traducdo nossa)

Outra propriedade do método de obutchénie é denominada colisoes. Heuaea e Pomuna
(2006, p. 87, traducdo nossa) anunciam que as colisdes sdo encontradas “sempre que
conhecimentos e habilidades anteriores e novos sio incorporados a uma estrutura unificada.”®
Sendo assim, quando uma contradi¢do € resolvida, uma estrutura mais significativa ¢ formada,
contribuindo para que se tenha uma compreensao mais profunda do fendmeno em estudo. As
autoras relatam que, algumas vezes, para que se tenha uma nova maneira de fazer uma agao, ¢
preciso que esta colida com as experiéncias anteriores. Nas palavras de L. V. Zankov, citado

por Nechaeva e Roshchina, “para executar corretamente a nova tarefa, as formas de agdo

anteriores precisam ser atualizadas e, ao mesmo tempo, a experiéncia anterior precisa ser

86 «[...] el proceso no es un simple cambio, sino toda una serie de etapas que genéticamente se suceden, que siguen
una tras otra.” (ZANKOV, 1984, p. 223).

87 ¢«[...] tanto en la comunicacién de los conocimientos tedricos, que evidencian, en uno u otro grado, la esencia
del material de estudio como en el orden de las tareas que se dan a los escolares.” (ZANKOV, 1984, p. 223).

88 «[...] CBOICTBO MHOTOTPaHHOCTH y4eOHOTO ITPOLECCA HAXOJMUT CBOE Pa3BHTHE B CJEAYIOIIEM THIHYECKOM
CBOHCTBE METOIAMYECKON CHC TeMBI B CBOMCTBE mponeccyansHocTu. [...]”" (HEHAEBA; POIIMHA, 2006, p.
84).

89 «[...] obecnieunBaroniee HenpephIBHOE 0bIIee passuTHe yueHuka. [...].” (HEUAEBA; POILIHA, 2006, p. 84).

%0 «[...] oOHapykMBAKOTCA BCAKUH pa3, KOTJa NMPEKHUE M HOBHIE 3HAHMSA M HABBIKM BKJIIOYAKOTCA B €IHHYIO

crpykrypy.” (HEHAEBA; POILLIMHA, 2006, p. 87).



68

superada e as operacdes e sua sequéncia precisam ser encontradas que correspondam a nova
tarefa recebida.” °! (ZANKOV apud HEHAEBA; POIIIMHA, 2006, p. 87).
As colisdes sdo usadas para estimular a atividade de obutchénie nos estudantes. L.V.

Zankov ressaltou que

[...] para um trabalho criativo ativo da mente, ¢ muito importante que a pessoa,
diante de algo obscuro, dando origem a uma pergunta, seja “surpreendida”,
emocionalmente inflamada por esta pergunta, de modo que o obscuro, o
incompreensivel evoque nela a emogdo do espanto.”? (ZANKOVA apud
HEYAEBA; POUINHA, 2006, p. 87, tradugdo nossa)

A ultima particularidade do sistema metodoldgico € a variabilidade que tem a qualidade
que se depreende da propria natureza do processo didatico, variando de diferentes maneiras,
considerando as condicdes concretas. Seu papel € “encontrar formas e meios de implementar
um sistema metodologico de acordo com uma variedade de condigdes: a localizagdo da
instituicdo, seu tipo, o estilo individual do professor, as caracteristicas da classe e de cada
estudante.””® (HEUAEBA; POILIMHA, 2006, p. 92, tradugio nossa).

A variabilidade “tem seus limites, que sdo determinados por principios didaticos.”**
Logo, a flexibilizacdo ndo altera o sistema como um todo, desde que as mudancas realizadas
“sejam permitidas pelos principios didaticos, que assumem um papel orientador e regular”®’
(ZANKOV, 1984, p. 224) e ndo podem ser alteradas.

A variabilidade do sistema metodologico, sua flexibilidade, possibilita mudangas no
tempo planejado, métodos de trabalho, sequéncia de tarefas, sua natureza, dependendo da

situagdo educacional especifica. Essa propriedade do sistema metodolégico “cria condigdes

o1 “Jl71s IPaBUIBLHOTO BEITIOIHEHHUS HOBOTO 3aaHMs HY)KHA aKTyaJIn3allus MPEKHUX CIIOCOOOB NEHCTBHM, a B TO

e BpeMs MPeo0IeHHE IPEKHEr0 OMbITa, MTOMCKH OIEpaIil ¥ UX IMOCIEA0BATEIFHOCTH, COOTBETCTBYIOIINX
IOJIy4eHHOMY Terepb HoBoMy 3amanuio.” (3AHKOBA apud HEHAEBA; POIIIMHA, 2006, p. 87).
92 «[...] Konnusuu HCTOJB3YIOTCS A BO30OYKICHHUS WHTCHCUBHOW y4eOHOW NMEesSTeNbHOCTH MIKONBHUKOB. JI.B.
3aHKOB MOMYEPKHMBAI: «..JJIsI aKTUBHOH TBOPYECKOW PaOOTHI MBIILIEHHS OYEHb Ba)KHO, YTOOBI YENOBEK,
CTAJKHUBAsACh ¢ 4eMOTO HEMOHATHBIM, POXKIAIOIIUM BOIIPOC, «YAWBHICS», SMOLMOHAIBHO 3aropeicsl 3TUM
BOIPOCOM, 4YTOOBI HEMOHATHOE BbI3BaJ0 B HeM sMonmio yausneHus.” (BAHKOBA apud HEUYAEBA;
POIIIMHA, 2006, p. 87).
“[...] Ero ¢yHKIMOHAIbHOE 3HAYEHHE COCTOMT B TOM, YTOOBI HalTH IyTH M CpPEACTBAa peaH3alliu
METOJMYECKON CHCTEMBI B COOTBETCTBHH C Pa3HOOOPAa3HBIMH YCIOBHSIMH: MECTOM HAXOXIEHHS y4eOHOTro
3aBEJICHHS, €T0 TUIIOM, HHANBUAYAIFHBIM CTHJIEM YYHTEN, 0COOEHHOCTSIMH KJIacca M KaXXI0TO IIKOJIbHUKA.”
(HEHAEBA; POLIINHA, 2006, p. 92).
94 ¢[...] La variabilidad del sistema metodoldgico tiene sus limites, que son determinados por los principios
didacticos.” (ZANKOV, 1984, p. 224).
95 «[...] sean permitidos por los principios didicticos, que asumen un papel directriz y regulador.” (ZANKOV,
1984, p. 224).

93
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reais para a criatividade do professor, para a individualizagio do processo de obutchénie.”®

(HEHAEBA; POUINHA, 2006, p. 91-92, traducao nossa).

Heuaea ¢ Pomuna (2006, p. 92) afirmam que a variabilidade e a flexibilidade sdo
imprescindiveis para um sistema que trabalha com os conceitos de “‘desenvolvimento’,
‘criatividade’, ‘individualidade’.”®’

Portanto, ao optar por utilizar o sistema didatico zankoviano, as orientagdes
metodoldgicas precisam ser consideradas, assim como os principios didaticos.

Nesta secdo, aprofundamos nos estudos em relagdo as singularidades do sistema
zankoviano, compreendendo seus principios tedricos, psicoldgicos e didaticos, o processo de
desenvolvimento dos estudantes, bem como a trajetéria de seu criador, L. V. Zankov.

Na proxima se¢ao, anunciamos os conteidos matematicos presentes nesta pesquisa,
assim como as pesquisas que abarcam estes e buscamos apresentar quais aspectos da equagao
do 2° grau adotados neste estudo se aproximam e se distanciam do que ¢ proposto na BNCC.

(BRASIL, 2017).

% “BapMaHTHOCTB €INE OJHO THUITMYECKOE CBOMCTBO METOIMYECKOHW CHCTEMBIBBITEKAET U3 CAMOM NIPUPOIBI
yae6HO0BOCTIMTATEIHFHOTO MPOIIECCa, 3aBUCSIIET0 OT MHOI000pa3ws BapbUPYIOMNXCS KOHKPETHBIX YCIOBHIA,
IIPEeX/Ie BCETo yuuThIBatomero npomoxuoctu neteit.[...]” (HEHAEBA; POILIIUHA, 2006, p. 91-92).

97 ¢[...] «pa3BUTHE», KTBOPYECTBON», «MHAUBHAYATbHOCTE».” (HEUAEBA; POILIMHA, 2006, p. 92).
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3 UM OLHAR PARA O CONCEITO DE EQUACOES DO 2° GRAU

O estudo da histéria do desenvolvimento do objeto cria, por sua
vez, as premissas indispensdveis para a compreensdo mais
profunda de sua esséncia, razdo porque, enriquecidos da histéria
do objeto, devemos retomar mais uma vez a definigdo de sua
esséncia, corrigiv, completar e desenvolver os conceitos que o
expressam. Deste modo, a teoria do objeto fornece a chave do
estudo de sua histéria, ao passo que o estudo da histéria enriquece
a teoria, corvigindo-a, completando-a e desenvolvendo.
(KOPNIN, 1978, p. 180)

Valemo-nos dos dizeres de Kopnin (1978) para inicar e justificar a escrita desta secao,
visto que o conhecimento da histéria do conceito nos retrata que a sua producdo e
desenvolvimento sdo substanciais para a organizagdo da obutchénie que antecede ao
desenvolvimento do conhecimento tedrico.

Mas, antes de revelar o que sera contemplado em cada item desta se¢do, organizamos
uma sintese do que foi anunciado até aqui, estabelecendo uma relagao entre as particularidades
do experimento didatico-formativo proposto por L. V. Zankov e o desenvolvimento de nosso
estudo. Inicialmente, apresentamos os caminhos trilhados para escolha do nosso objeto de
estudo — analisar as contribui¢cdes do processo de obutchénie de equacdes do 2° grau baseado
no sistema zankoviano para o desenvolvimento integral do estudante — e os fatores
determinantes para a escolha de uma metodologia que contribuisse para o desenvolvimento
integral do estudante, considerando as dimensdes moral, ética, emocional, volitiva e cognitiva.
Posteriormente, revelamos os cinco principios didaticos do sistema zankoviano e as orientagdes
metodoldgicas apresentadas por L. V. Zankov e seus colaboradores, os quais sdo essenciais para
a organizacao do processo de obutchénie fundamentado em Zankov (1963, 1968, 1984). Por
fim, apresentamos a organizagao das etapas da tarefa que depende intrinsecamente do contetido
matematico e das particularidades do sistema zankoviano para concretizagdo do objetivo real.

As segoes 1 e 2 deste texto abarcam as duas primeiras etapas do processo descrito no
paragrafo anterior. Dessa forma, nesta se¢cdo, abordamos o objeto matematico deste estudo, o
conceito de equagdo do 2° grau numa perspectiva 16gico-historica, buscando elementos para a
organiza¢do de um experimento didatico-formativo que propicie a apropriacao desse conceito.

Inicialmente, nosso olhar voltou-se para a produc¢do de pesquisas de Mestrado e

Doutorado, durante o periodo de 2013 a 2020. Em seguida, anunciamos o que propde a Base
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Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) para o ensino de algebra, apresentando em quais
aspectos nossa pesquisa se aproxima e se distancia do que estd proposto nesse documento
normativo. Por ultimo, apresentamos, de forma sucinta, como os arabes e os indianos resolviam
as equacdes do 2° grau.

Por fim, esta secdo se torna importante para este estudo, pois a organizagdo da
obutchénie que considera as leis do movimento do pensamento necessita se aproximar do
objeto, conhecendo as caracteristicas historico-16gico deste. Essas particularidades estdo
fundamentadas na base da dialética do materialismo, cujo foco estd na totalidade, no
movimento, na fluéncia e na interdependéncia. (CARACA, 1951). Além disso, os elementos
apresentados nesta se¢do sao utilizados na analise para investigar o processo de obutchénie e

desenvolvimento dos estudantes.

3.1 Um olhar para as pesquisas académicas sobre equac¢ao do 2° grau

Um estudo sobre as pesquisas relacionadas a equagdo do 2° grau, entre os anos de 2013
e 2020, foi realizado com o intuito de conhecer o que ja foi pesquisado na area, como um
direcionamento e aperfeicoamento desta pesquisa de doutorado. Escolhemos os trabalhos
publicados entre 2013 e 2020, visto que antes de 2013 muitos destes ndo estavam disponiveis
no site da CAPES®® e tinhamos o intuito de conhecer as pesquisas mais recentes.

Ressaltamos que, em nossa busca, a primeira investigagdo sobre as pesquisas que
abarcaram o tema equag¢do do 2° grau aconteceu em 2018, quando pesquisamos os trabalhos
publicados de 2013 a 2018. J4 em marco de 2021, revisitamos o site da CAPES com o intuito
de conhecer os trabalhos publicados depois do nosso primeiro estudo, as metodologias adotadas
e os resultados obtidos. Refizemos nossas buscas, as quais possuem seus passos descritos nesta
subsecao, a titulo de organizar este texto.

Esse estudo foi realizado por meio de buscas no Banco de Teses e Dissertacdes da
CAPES, em que foram utilizados como principais descritores: “equagdo do 2 grau”; “equagao
do 2° grau”; “equacdo do segundo grau”; “equacdes do 2 grau”, “equacdes do 2° grau”;
“equacdes do segundo grau”.

Assim, esta etapa, nomeada busca e selegdo, foi dividida em duas fases, compostas por

sete buscas cada uma, sendo necessario um total de 14 buscas, refinadas pela escrita das

sentencas entre aspas.

% Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/. Acesso em: 14 mar. 2021.
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Na primeira fase da busca e selecdo, foram utilizadas as sentengas: 1. “equagdo do 2
grau”’; 2. “equagdo do 2° grau”; 3. “equacdo do segundo grau”. Essa fase foi dividida em duas
partes.

Na primeira parte, utilizamos as sentengas apresentadas nos itens 1, 2 e 3, sendo
realizadas trés buscas:

1. “equagdo do 2 grau”: nessa pesquisa, foram obtidos trés resultados;

2. “equacdo do 2° grau”: obtivemos 14 resultados;

3. “equacao do segundo grau”: nessa busca, encontramos 28 resultados.

Na segunda parte, para verificar possiveis repeticdes nos resultados, foram realizadas
mais quatro buscas no referido site, combinando as sentencas:

2 ¢

4. “equagdo do segundo grau” “equacdo do 2 grau”: nessa pesquisa, encontramos 31

resultados, ndo havendo repetigdes de teses e dissertagdes utilizando a busca a partir

dessas expressoes;

99 ¢

5. “equacdo do segundo grau” “equacao do 2° grau”: obtivemos 38 resultados, sendo

encontrados quatro trabalhos repetidos;

99 <¢

6. “equacdo do 2 grau” “equagdo do 2° grau”: 15 resultados, com dois trabalhados

repetidos;

99 e 2 ¢e

7. “equagdo do segundo grau” “equacdao do 2° grau” “equacdo do 2 grau’: nessa
combinagao, foram encontrados 39 resultados.

Para melhor compreensao, os resultados estdo apresentados na Figura 1:

Figura 1 - Resultados da pesquisa

39 teses/dissertacies

equacio do equacio do
2° gram segundo
grau

AR

Fonte: Dados da pesquisadora.

equacio do
2 gran

ApoOs as sete buscas, nesta primeira fase, foram obtidos 39 resultados. Desse total, a

partir da andlise dos titulos e das datas de defesas das teses e dissertagdes, foram selecionados
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21 trabalhos que se relacionam com o tema “Equagdo do 2° grau”, entre os anos de 2013 e 2020.
Sobre as outras 18 pesquisas, ou o periodo ndo condizia com o investigado, ou apenas citaram
o termo equagdo do 2° grau, mas o foco do estudo nao era esse.

Em fase de término dos primeiros levantamentos, constatamos a necessidade de
pesquisar as seguintes sentengas: 8. “equacdes do 2° grau”, 9. “equagdes do 2 grau” e 10.
“equacdes do segundo grau”. Desde entdo, essas novas buscas foram divididas em duas partes,
constituindo, assim, a segunda fase da busca e selegdo.

Na primeira parte, foram feitas trés buscas, utilizando as seguintes sentencas: 8.
“equacdes do 2 grau”, 9. “equacdes do 2° grau” e 10. “equacdes do segundo grau”. Para a oitava
sentenga, foram obtidos trés resultados, para a nona, foram constatados 12 resultados e, para
décima sentenca, 27 resultados.

Na segunda parte, utilizando essas trés novas sentengas, com o intuito de verificar
possiveis repeticdes, foram realizadas mais quatro buscas no sife, agora, combinando as
sentencas dos itens 8, 9 ¢ 10:

2 ¢¢

11. “equacdes do segundo grau” “equacdes do 2 grau’: nesta pesquisa, obtivemos 30

resultados, sem repeticdes de dissertagdes/teses nos resultados;
12. “equagdes do segundo grau” “equagdes do 2° grau”: foram encontrados 37
resultados, sendo que dois trabalhos foram repetidos na busca;

99 e

13. “equacdes do 2 grau” “equagdes do 2° grau”: obtivemos 15 resultados, sem

repeti¢des;

99 ¢ 29 ¢

14. “equacdes do segundo grau” “equacdes do 2° grau” “equagdes do 2 grau”: para a
combinagdo dessas trés sentencas, obtivemos 40 resultados. Com o resultado da
combinagdo proposta nesse item, percebemos que ndo ha dissertagdes/teses que

estejam presentes nas trés buscas realizadas nos itens 11, 12 e 13.

Para melhor compreensao dos resultados, apresentamos estes na figura a seguir:
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Figura 2 - Resultados da pesquisa — 2* fase

40 teses/dissertacdes

equacdes do
segundo
grau

A
4%

Fonte: Dados da pesquisadora.

equacdes do
2 graun

Como constatado, na 2* fase, foram obtidos 40 trabalhos. Apds a andlise dos titulos e
datas de defesa das dissertagdes e teses, foram selecionados 29 trabalhos relacionados ao tema
“equacdes do 2° grau” entre os anos de 2013 e 2020, sendo que 13 ja constavam na 1?* fase da
pesquisa. Dessa forma, nessa 2* fase, restaram apenas 16 trabalhos para serem analisados.

Terminadas as buscas, partimos para a leitura dos resumos, com o objetivo de refinar os
achados, de forma a afunilar o olhar para as pesquisas que contemplassem seus estudos
relacionados ao Ensino Fundamental e ao Ensino Médio, coincidindo, dessa maneira, com o
objeto de pesquisa desta tese.

Consideramos as teses e dissertacdes que abordaram a equacao do 2° grau para o Ensino
Médio, visto que, nelas, o conceito de equagdo do 2° grau ¢ desenvolvido interligado com o
conceito de fungdes de 2° grau, aproximando-se do objeto de estudo presente nesta pesquisa de
doutorado.

A primeira leitura dos 37 resumos, sendo 21 da primeira fase da pesquisa e 16 da
segunda, permitiu refinar um pouco mais a escolha das teses e dissertagdes, visto que 33
trabalhos, sendo uma tese e 32 dissertagdes, contemplavam o ensino de equagao do 2° grau para
as etapas de Ensino Fundamental e Médio; uma pesquisa considerou os estudantes de
licenciatura plena em Matematica e diz respeito a pratica docente; outras trés analisaram livros
didaticos de matematica para as etapas de Ensino Fundamental e Médio.

Tal selegdao possibilitou a elaboragdo do Grafico 1. Do total de dissertagdes, 27 se

inseriam na categoria de Mestrado Profissional®® e cinco na de Mestrado Académico.

9 “Mestrado Profissional” é a designa¢ido do Mestrado que enfatiza estudos e técnicas diretamente voltadas ao
desempenho de um alto nivel de qualificagdo profissional. Esta énfase ¢ a tnica diferenca em relagdo ao
académico. Confere, pois, idénticos grau e prerrogativas, inclusive para o exercicio da docéncia, e, como todo
programa de pés-graduacdo stricto sensu, tem a validade nacional do diploma condicionada ao reconhecimento
prévio do curso. (Parecer CNE/CES 0079/2002).
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Grafico 1 - Classificagdo das pesquisas quanto ao grau de titulagdo

3%

15%

B Tese de Doutorado
B Disserta¢do de Mestrado Profissional
Dissertacao de Mestrado Académico

Fonte: Dados da pesquisadora.

A partir das analises dos 33 trabalhos, foi possivel fazer algumas constatagdes: o nivel
de ensino mais contemplado foi o Ensino Fundamental, com 14 pesquisas; trés abordaram
estudos voltados para estudantes de Ensino Médio; seis para estudantes dos ensinos
Fundamental e Médio; trés trabalhos focalizaram os estudos, estabelecendo propostas para
serem desenvolvidas por professores de licenciatura e dos ensinos Fundamental e Médio; sete
ndo direcionaram os estudos para nenhum nivel de ensino, porém foram elaboradas diretivas
para serem desenvolvidas com estudantes de nono ano do Fundamental e Ensino Médio. O
Grafico 2 permite uma melhor visualizagcdo quantitativa da distribuicdo por categorias dos

trabalhos analisados.

Grafico 2 - Diferentes olhares na investigacdao sobre equacdes do 2° grau

Fonte: Dados da pesquisadora.
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Considerando os 33 trabalhos relacionados ao ensino de equagdes do 2° grau para o
Ensino Fundamental e Médio, os resultados podem ser visualizados no Quadro 1. Vale ressaltar

que os trabalhos estao organizados no quadro por ano e autoria em ordem alfabética.

Quadro 1 - Resultados da busca no Banco de Teses e dissertacdes do sitio da CAPES

2013

BEZERRA, Leandro Guimaraes Ferreira. Resolucdo de equagdes do
segundo grau pelo método geométrico. 30/09/2013. Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional. Instituicdo de Ensino:
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Mestrado
Profissional

CASTELO, Joao Alfredo Montenegro. Resolucao de equacdes
quadraticas: um resgate historico dos métodos e uma proposta de
aplicagdo da sequéncia Fedathi no seu ensino. 02/02/2013. Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional. Instituicdo de Ensino:
Universidade Federal do Ceara, Rio de Janeiro. Biblioteca Depositaria:
Matematica, UFC.

Mestrado
Profissional

GUADAGNINI, Miriam Do Rocio. O uso da fatoracao na resolucio
de equagdes do 2° grau por alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. 27/02/2013. Mestrado em Educacdo Matematica.
Instituicdo de Ensino: Fundag¢ao Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Campo Grande. Biblioteca Depositaria: Mestrado em
Educagao Matematica/CCET/UFMS.

Mestrado
Académico

JUNIOR, Flodoaldo Moreno. Métodos de resolucio de equacdes do
segundo e do terceiro grau. 2013. Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional. Instituicdo de Ensino: Fundagao
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro.
Biblioteca Depositaria: undefined.

Mestrado
Profissional

MAURICIO, Henrique Aparecido. Da equacdo do 2° grau aos
métodos numéricos para resolucido de equacdes. 2013. Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional. Institui¢do de Ensino:
Universidade Federal de Juiz de Fora, Rio de Janeiro. Biblioteca
Depositaria: Biblioteca Central da UFJF.

Mestrado
Profissional

OLIVEIRA, Aldeck Menezes De. Equacées de 2° Grau em
Geometria Plana. 2013. Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional. Instituigdo de Ensino: Universidade Federal da
Paraiba, Joao Pessoa, Rio de Janeiro. Biblioteca Depositaria:
undefined.

Mestrado
Profissional

RUFINO, Francisco Aldrin Armstrong. Métodos Algébricos e
Geométricos das Equacoes Polinomiais de grau maior ou igual a
dois. 2013. Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional.
Instituicdo de Ensino: Universidade Federal da Paraiba, Jodao Pessoa,
Rio de Janeiro. Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central da UFPB.

Mestrado
Profissional

SCHUVAAB, Jair Luis. Resolu¢io de equacées algébricas até
quarto grau: uma abordagem historica. 2013. Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional. Instituicdo de Ensino:
Universidade Estadual de Maringa, Rio de Janeiro. Biblioteca
Depositaria: Biblioteca Central da Universidade Estadual de Maringa.

Mestrado
Profissional

Continua...
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SILVA, Ramon De Abreu E. Fungdes quadraticas e suas aplicacoes
no ensino médio. 2013. Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional. Instituicdo de Ensino: Associagdo Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada, Rio de Janeiro. Biblioteca Depositaria:
IMPA.

Mestrado
Profissional

10

SOARES, Jobson Hugo De Sousa. Funcao Quadratica. 2013.
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional. Institui¢ao
de Ensino: Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Rio de
Janeiro. Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central da UFRN.

Mestrado
Profissional

11

VALE, Alberton Fagno Albino Do. As diferentes estratégias de
resolucio da equacio do segundo grau. 2013. Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional. Instituicdo de Ensino:
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Rio de Janeiro. Biblioteca
Depositaria: Orlando Teixeira-UFERSA.

Mestrado
Profissional

2014

12

MORAES, Alisson Gleike. Uma contribuicdo ao ensino-
aprendizagem da matematica na educacio basica: Aplicacdo das
funcdes quadraticas no langamento de foguetes confeccionados com
garrafa pet. 2014. Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional. Instituicdo de Ensino: Universidade Federal de Rondonia,
Rio de Janeiro. Biblioteca Depositaria: Biblioteca da UNIR.

Mestrado
Profissional

13

PRADO, Elza Maria Dos Santos Do. Um novo olhar sobre o ensino
de equacio e funcao do segundo grau. 2014. Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional. Instituicio de Ensino:
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Rio de
Janeiro. Biblioteca Depositaria: Biblioteca do Centro de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro.

Mestrado
Profissional

14

SILVA, Alberto Heleno Rocha Da. Simetrias para o ensino de
equacoes e funcoes na educacao basica. 2014. Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional. Instituicio de Ensino:
Universidade Federal de Alagoas, Rio de Janeiro. Biblioteca
Depositaria: Biblioteca Digital do PROFMAT.

Mestrado
Profissional

2015

15

LIMA, Vilmar De Almeida. Resolucio geométrica de equagoes do
segundo grau com utilizacdo de régua e compasso. 2015. Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional. Instituicdo de Ensino:
Universidade Federal de Sdo Jodo Del-Rei, Rio de Janeiro. Biblioteca
Depositaria: undefined.

Mestrado
Profissional

16

SILVA, Maisa Goncalves Da. Potencialidades da atividade de
estudo no desenvolvimento do pensamento e da linguagem
algébrica dos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. 2015.
Mestrado em Educac¢do. Instituicio de Ensino: Universidade de
Uberaba, Uberaba. Biblioteca Depositaria: Biblioteca Central da
Universidade de Uberaba.

Mestrado
Académico

Continua...
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Continuagao

17

ALMEIDA, Fernando Emilio Leite De. O contrato didatico e as
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Fonte: Sistematizacdo da pesquisadora.

Notamos que a maioria das pesquisas ¢ composta por dissertacdes desenvolvidas no
contexto do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional: ProfMat!? e que poucas
pesquisas foram desenvolvidas com a tematica equacao do 2° grau na perspectiva da teoria
historico-cultural.

Esse estudo sobre as pesquisas que tratam da equagdo do 2° grau trouxe elementos
interessantes para a formulag@o da seguinte indagacao: o que diferencia a presente pesquisa de
doutorado das teses e dissertagoes produzidas entre 2013 ¢ 20207

Para estabelecer respostas a essa pergunta, foi necessario realizar leituras dos resumos
dos trabalhos encontrados, de forma a compreender os objetivos das pesquisas selecionadas,
sendo que sentimos a necessidade de sintetizar algumas ideias desse universo de pesquisas:

e Estudar os métodos geométricos, aritméticos e algébricos para a resolugdo de

equagoes do 2° grau;

e Apresentar um estudo historico do desenvolvimento da equagao do 2° grau, partindo
das civiliza¢des antigas e as contribuicdes dos matematicos egipcios, babilonios,
gregos, hindus, arabes e europeus, com o intuito de propiciar a compreensao desse
conceito por parte dos estudantes;

e Resolver equagdes do 2° grau na forma completa, por meio de fatoracdo e de
radicais;

e Buscar alternativas didaticas que possibilitem ao professor e ao estudante de
matematica o aprendizado de outros métodos para a resolugdo e demonstragdo da

validade das resolugdes de problemas geométricos, aritméticos ou algébricos, de

1900 Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT ¢ um programa de mestrado
semipresencial na drea de Matematica, com oferta nacional. E formado por uma rede de Institui¢des de Ensino
Superior, no contexto da Universidade Aberta do Brasil/Coordenagdo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), e coordenado pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), com apoio do Instituto
Nacional de Matemadtica Pura e Aplicada (IMPA). O PROFMAT surgiu mediante uma acdo induzida pela
CAPES junto a comunidade cientifica da area de Matematica, representada e coordenada pela SBM. Disponivel
em: https://www.profmat-sbm.org.br/organizacao/apresentacao/. Acesso em: 03 jul. 2021.
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forma a possibilitar sua interpretagdo ou reduzi-los a uma equacdo polinomial de
grau maior ou igual a dois;

Analisar as contribui¢cdes de uma proposta de atividades de estudo, na perspectiva
historico-cultural, no desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébrica do
estudante;

Analisar as relagdes entre o contrato didatico e as organizacdes matematicas e
didaticas, no ensino da equagdo do 2° grau a uma incognita;

Apresentar um programa de ensino que leve em considera¢do uma sequéncia logico-
dedutiva do ensino da Matemadtica, partindo das resolugdes de problemas cujas
solugdes levem a necessidade de resolugdes de equagdes de primeiro e segundo
graus, e sistemas de equacdes. Equagdes do segundo grau sdo resolvidas pelo
método de completar quadrados que mantém inalterada a simetria axial da equagao,
evitando, dessa forma, a utilizacao da formula de Bhaskara;

Introduzir os contetidos da Matematica Financeira a partir da contextualizagdo dos
problemas e de conteudos como: porcentagem, equagdes do 2° grau e progressoes;
Investigar e analisar as intervengdes pedagogicas a serem utilizadas em sala de aula
e nos atendimentos individuais que possibilitaram o acesso do estudante com
necessidades especiais decorrentes do Transtorno do Espectro Autista, ao
conhecimento de equagdes do 2° grau;

Utilizar a Metodologia de Resolu¢do de Problemas como ferramenta viavel para a
demonstracdo da formula resolutiva (autor ainda utiliza Férmula de Bhaskara),
proporcionando uma motivagdo em sua construgdo, possibilitando ao estudante
maior envolvimento, participacdo e interagdo com manejo de material concreto;
Mostrar a utilizagdo do conteudo de equacao do 2° grau atualmente;

Utilizar a Historia da Equagdo do segundo grau, por meio da Histéria em
Quadrinhos, como material instrucional no ensino de Matematica, na forma de um
material potencialmente significativo em uma situagao de ensino, conforme propoe
a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e J. Novak a partir de
Moreira;

Facilitar o processo de ensino aprendizagem dos conteudos de equacdes do segundo
grau, matrizes e sistemas lineares, por meio da construcao de aplicativos, usando os
aparelhos moveis dos estudantes e a plataforma MIT App Inventor 2, criada para

desenvolver programas para o sistema operacional Android;
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e Utilizar aplicativos educacionais Poténcia, Calculadora de equacdo do 2° grau e
Mathlab como ferramentas facilitadoras no processo de ensino e aprendizagem de
conteudos de matematica;

e Investigar as contribui¢cdes de utilizagdo de smartphones, por meio da criagdo, no
software App Inventor, e valida¢ao de aplicativos matematicos educativos para o
ensino de equagdes do segundo grau;

e Investigar, por meio de questionamentos metacognitivos, contribuicdes das
atividades investigativas para o ensino de equacdes do 2° grau;

e Ensinar algebra, mais especificamente expressoes algébricas, equagdes do 1° grau,
equacdes do 2° grau e um breve estudo sobre equacdes do 3° grau, por meio de jogos
€ materiais concretos;

e Investigar se a inser¢ao de atividades ludicas, mais especificamente jogos didaticos,
sdo capazes de minimizar as dificuldades de aprendizagem de determinados
conteudos abordados na disciplina de Matematica para o nono ano de escolaridade;

e Explorar as fungdes afins e quadraticas num ambiente dinamico (GeoGebra);

e Fornecer a estudantes, professores e ao publico em geral um maior entendimento
acerca das func¢des quadraticas; estudar esse conteudo e suas propriedades a partir
de problemas envolvendo equagdes do segundo grau e da técnica de completar
quadrado.

Para atingir tais objetivos, os pesquisadores utilizaram analise de livros didaticos,
elaboragdo de sequéncias didaticas, resolucao de problemas, jogos pedagogicos, aplicativos
educacionais, calculadora de equacdo do 2° grau, Mathlab e Geogebra, materiais didaticos
diversos e, por fim, exposicao de breve relato da histéria dos processos resolutivos de equagoes.

Com essa analise, pudemos perceber que muitas pesquisas encontradas apenas
apresentaram propostas de como resolver a equacao do 2° grau para o Ensino Fundamental e/ou
M¢édio, ndo analisando as contribuigdes da equagdo para o desenvolvimento integral dos
estudantes. Outras, no entanto, desenvolveram e apresentaram os resultados positivos das
sequéncias didaticas para os processos de ensinar e aprender. Dentre essas Ultimas, algumas
utilizaram as diferentes formas de resolver equagdes do 2° grau desenvolvidas por diferentes
povos ao longo da histdria, outras valeram-se de softwares educativos para a resolucdo das
equacdes, permitindo compreender e analisar as propriedades das fun¢des do 1° e 2° graus.

A partir dessas perspectivas, a presente pesquisa se diferencia das demais por propor a

organizagdo e realizagdo de um experimento didatico-formativo com intuito de analisar as
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contribui¢des do processo de obutchénie de equagdes do 2° grau baseado no sistema zankoviano
para o desenvolvimento integral do estudante. Com isso, esperamos que o ineditismo deste
estudo e a busca pelo preenchimento da lacuna tedrica metodologica da tematica contribuam
para a pesquisa educacional brasileira na perspectiva histérico-cultural, no que tange a
obutchénie desenvolvimental.

Na proxima subsecdo, nos atemos a compreender como estd proposto o ensino da
4lgebra na Base Nacional Comum Curricular'®! (BNCC) e nos empenhamos a desvelar em
quais aspectos a nossa pesquisa se aproxima e se distancia do que esta proposto no documento

normativo.

3.2 Algebra na BNCC e os conceitos algébricos desenvolvidos na pesquisa

O olhar para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) se justifica por ser esse o
documento de carater normativo, de referéncia nacional, para a formulacio dos curriculos de
todos os sistemas ¢ redes escolares do pais, implementados até o final de 2020.

Na BNCC (BRASIL, 2017, p. 261), consta que o conhecimento matematico € necessario
para todos os estudantes da Educagdo Bésica, considerando a sua relevancia para a sociedade
atual e a “formacao de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais.” Além disso,

esse documento salienta que o letramento matematico'%?

[...] assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos matematicos sao
fundamentais para a compreensao e a atuacdo no mundo e percebe o carater
de jogo intelectual da Matematica, como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio logico e critico, estimula a investigagdo e pode
ser prazeroso (frui¢ao). (BRASIL, 2017, p. 222)

Assim, para que tais caracteristicas sejam alcangadas, torna-se necessario um estudo
minucioso das competéncias gerais e das competéncias especificas propostas na BNCC

(BRASIL, 2017), visto que o desenvolvimento destas propoe cinco Unidades Tematicas que

101 A BNCC é um “documento de carater normativo que define o conjunto orgnico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, de
modo que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educagao (PNE).” (BRASIL, 2017, p. 5).

192 De acordo com a Matriz do Pisa 2012, o “letramento matematico é a capacidade individual de formular,
empregar e interpretar a Matematica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente
e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever, explicar e predizer
fenomenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a Matematica exerce no mundo e para que
cidadaos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as
decisdes necessarias.” (BRASIL, 2013, p. 1).
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compdem o componente curricular da Matematica do Ensino Fundamental, a saber: Nimeros;
Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas; Estatistica e Probabilidade.

As unidades temadticas articulam-se por meio de um conjunto de ideias como
“equivaléncia; ordem; proporcionalidade; interdependéncia; representacdo; variacdo e
aproximacao” (BRASIL, 2017, p. 264), que sdo essenciais para o desenvolvimento do
pensamento matematico dos estudantes e que, no contexto escolar, se configuram em Objetos
de Conhecimento. Além disso, sdo as “cinco unidades tematicas, correlacionadas, que orientam
a formulacao de habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental. Cada
uma delas pode receber énfase diferente, a depender do ano de escolarizagdo.” (BRASIL, 2017,
p. 264).

Com base nas unidades temadticas propostas na BNCC, estudamos a unidade tematica
Algebra, que contempla o objeto matemético desta pesquisa.

Sobre essa tematica, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Lins e Gimenez (1997) e
Kaput (2008) ressaltam a relevancia de desenvolver o pensamento algébrico desde os primeiros
anos de escolaridade, por meio do estudo de padrdes e regularidades. Para que este
desenvolvimento acontega, o primeiro passo seria que o ensino dos conceitos de Algebra
estivesse contemplado no curriculo desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. A BNCC
normatiza e orienta a composi¢ao do curriculo nesse viés, propondo que o ensino dessa unidade
tematica perpasse os nove anos do Ensino Fundamental, ressaltando que esta tem como
finalidade o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Segundo a BNCC, o pensamento algébrico é:

Essencial para utilizar modelos matematicos na compreensao, representagao
e analise de relagdes quantitativas de grandezas e, também, de situagdes ¢
estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos. Para esse
desenvolvimento, é necessario que os alunos identifiquem regularidades e
padroes de sequéncias numéricas e ndo numéricas, estabelecam leis
matematicas que expressem a relagdo de interdependéncia entre grandezas em
diferentes contextos, bem como criar, interpretar e transitar entre as diversas
representagdes graficas e simbolicas, para resolver problemas por meio de
equacdes e inequagdes, com compreensdo dos procedimentos utilizados.
(BRASIL, 2017, p. 266)

Notamos que essas caracteristicas propostas na BNCC (BRASIL, 2017) permitem
vivenciar e trabalhar com os estudantes os aspectos de interdependéncia e fluéncia que Caraca
(1951) ressalta estar presente na realidade que o homem procura compreender. Entendemos que
esses movimentos sdo possiveis de acontecer desde os anos iniciais, uma vez que, no

documento, as unidades tematicas Algebra e Numeros se relacionam, possibilitando o
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desenvolvimento das ideias de regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da
igualdade. Além disso, “a nocdo intuitiva de fun¢do pode ser explorada por meio da resolugdo
de problemas envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas grandezas (sem utilizar a
regra de trés).” (BRASIL, 2017, p. 266).

Lins e Gimenez (1997, p. 89) afirmam que se tem “um certo consenso a respeito de
quais sao as coisas da algebra: equagdes, calculo literal, fungdes, por exemplo [...]”, ou seja, ha
uma harmonia de quais conteudos precisam ser trabalhados e estes estdo presentes na BNCC,
sendo contemplados nas habilidades a serem desenvolvidas propostas nos Objetos de
Conhecimento.

Para melhor compreensdo, apresentamos, no quadro 2, uma parte do organizador
curricular do 9° ano proposto na BNCC (BRASIL, 2017), focando na unidade tematica Algebra.
A escolha deste recorte estd coadunada ao ano de ensino cursado pelos participantes e ao objeto

de estudo dessa pesquisa.

Quadro 2 - Organizador Curricular 9° ano - Unidade tematica: Algebra

tomitin | oo | memaas

(EFO9MA06) Compreender as fungdes como relagdes de
Fungdes: representagdes | dependéncia univoca entre duas variaveis e suas
numérica, algébrica e representagdes numérica, algébrica e grafica, e utilizar
grafica esse conceito para analisar situagdes que envolvam
relagdes funcionais entre duas variaveis.
(EFO9MAOQ7) Resolver problemas que envolvam a razao
entre duas grandezas de espécies diferentes, como
velocidade e densidade demografica.
(EFOOMAO08) Resolver e elaborar problemas que
envolvam relagdes de proporcionalidade direta e inversa
entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, divisao
em partes proporcionais e taxa de variagdo, em contextos
socioculturais, ambientais e de outras areas.

Razao entre grandezas
de espécies diferentes

Grandezas diretamente
proporcionais e
grandezas inversamente
proporcionais

Algebra

Expressoes algébricas:
fatoracdo e produtos
notaveis
Resolucao de equagdes
polinomiais do 2° grau
por meio de fatoragdes

Fonte: Quadro adaptado da BNCC (BRASIL, 2017, p. 313-314).

(EFO9MA09) Compreender os processos de fatoragdo de
expressoes algébricas, com base em suas relagdes com os
produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equacdes polinomiais do 2°

grau.

Analisando o quadro 2, o conteido matematico a ser estudado nesta tese esta
contemplado no objeto de conhecimento Expressoes algébricas: fatoragdo e produtos notdveis;
Resolugdo de equagoes polinomiais do 2° grau por meio de fatoragoes. Porém, na nossa

pesquisa, o foco esta no processo de obutchénie de equagdes do 2° grau baseado no sistema
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zankoviano para o desenvolvimento integral do estudante, isto é, almejamos que os estudantes
se apropriem do conceito de equagdes do 2° grau, compreendendo para além dos aspectos
externos deste.

A BNCC (BRASIL, 2017) propde que, nos anos finais do Ensino Fundamental, o estudo
da Algebra seja retomado, aprofundado e ampliado em relagdo ao que foi desenvolvido nos

anos iniciais, de forma que os estudantes compreendam

[...] os diferentes significados das varidveis numéricas em uma expressao,
estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade, investigar a regularidade
de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma sentenga
algébrica e estabelecer a variagdo entre duas grandezas. (BRASIL, 2017, p.
266-267)

O documento ressalta, também, a importancia de os estudantes relacionarem variavel e
funcdo e correlacionarem incognita e equacdo, enfatizando que a resolucdo de equacdes e
inequagdes, até mesmo no plano cartesiano, precisam estar interligadas com a representagao e
a resolucao de determinados problemas.

Tal documento propde que, nos anos finais do Ensino Fundamental, os valores
desconhecidos sejam identificados por meio de simbolos nas sentengas algébricas e, com isso,
o uso de variaveis amplia o conceito de funcdo e de equagdo nos quais € preciso estabelecer
relacdes.

As habilidades a serem alcangadas pelo estudante, conforme normatizado na BNCC
(BRASIL, 2017), ao nosso ver, priorizam a manipulagdo simbdlica dos conceitos algébricos:
“exercitar regras de mudanca de membro e de troca de sinais na resolucao de equagoes, resolver
listas de exercicios de operagdes com polindomios, calcular diferentes fungoes etc.” (LANNER
DE MOURA; SOUSA, 2008, p. 65).

Apesar das dificuldades que o estudante “demonstra ter ao aprender algebra, ¢
considerada natural, por entender-se que o nivel de abstragdo da 4lgebra ¢ de dificil acesso a
aprendizagem iniciante em matematica” (LANNER DE MOURA; SOUSA, 2008, p. 64), as
nossas vivéncias como professora da Educa¢do Basica e como tutora na educacao a distancia,
nos mostram que as dificuldades em relag@o as equacdes do segundo grau estdo intrinsicamente
relacionadas a nao utilizagdo desse conteudo no dia a dia do estudante, a falta de compreensao
por parte dos estudantes com relacdo ao conceito de varidveis, dos significados das raizes e a
forma de encontra-las.

Neste estudo, nos propusemos a pensar caminhos que permitam a apropriagdo do

conceito algébrico, considerando o nosso objeto de estudo: analisar as contribuigdes do
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processo de obutchénie de equagdes do 2° grau baseado no sistema zankoviano para o
desenvolvimento integral do estudante. Logo, a organizagdo e o desenvolvimento do
experimento didatico-formativo fundamentado no sistema zankoviano, que possibilita a
intervencdo da professora-pesquisadora nos processos psiquicos, precisa ser composto por
situacdes-problema que constituam a tarefa, que mobilizem o estudante a refletir sobre o
movimento (fluéncia) geral e particular, relacdo de interdependéncia, conceito de variavel,
campo de variagdo, relacdo de igualdade, as linguagens retorica, sincopada e simbolica, e o
aspecto nuclear da equagdo do 2° grau. Isto ¢, a obutchénie do conceito de algebra nao pode
ficar associada apenas as particularidades deste, como indicado na BNCC (BRASIL, 2017),
visto que, nesse documento, o foco esta relacionado com o conhecimento empirico.

Nesta pesquisa, compreendemos o conceito de algebra como a “confluéncia entre o
l6gico-historico presente nas abstragdes do pensamento, no qual o logico estd despido das
casualidades do historico, porém, algumas casualidades foram responsaveis por novas
elaboracdes algébricas.” (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014, p. 121). O histdrico, segundo
Kopnin (1978), esta sujeito ao processo de transformagdo do objeto, as fases de seu surgimento
e desenvolvimento, e o ldgico ¢ a maneira pela qual o pensamento realiza esta tarefa no

momento de reflexdo sobre o histdrico. O 16gico-historico €, entdo,

[...] a interpretacdo logica que o movimento do pensamento faz ao refletir
sobre o acontecido. O que chamamos de acontecimento histérico ndo se
manifestou no tempo e no espago obedecendo estritamente a logica de
desenvolvimento que atribuimos a esses acontecimentos, ao interpreta-los a
distancia. (LANNER DE MOURA; SOUSA, 2008, p. 64)

Compreender o logico-historico da vida quer dizer interpretar “a relagdo existente entre
a mutabilidade e a imutabilidades das coisas; a relatividade existente entre o pensamento
humano e a realidade da vida, bem como compreender que tanto o 16gico quanto o historico da
vida estdo inseridos na lei universal, que ¢ o movimento.” (SOUSA, 2018, p. 45).

Assim, quando direcionamos o nosso olhar para as caracteristicas que compdem a

realidade, precisamos compreender a interdependéncia e a fluéncia.

1* - Interdependéncia. Todas as coisas estdo relacionadas umas com as
outras; o Mundo, toda esta Realidade em que estamos mergulhados, ¢ um
organismo vivo, uno, cujos compartimentos comunicam ¢ participam, todos,
da vida uns dos outros. [...]

2% - Fluéncia. O Mundo esta em permanente evolugao todas as coisas, a todo
0 momento, se transforam, tudo flue; tudo devém. (CARACA, 1951, p. 109-
110, negritos nossos)
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Desse modo, o movimento do conceito de algebra estd associado as variagdes de
quantidade em um mundo formado de partes que se relacionam umas nas outras € que se
modificam a todo instante. A fluéncia nos revela o movimento da vida, a mutabilidade da
algebra, assim, para anunciar aos estudantes os caminhos percorridos para determinar os
aspectos atuais, € necessario relacionar a fluéncia com campo de variacdo e variavel.

No trabalho de investigacdo da natureza, segundo Caraga (1951), o homem precisa
buscar as regularidades dos fendOmenos naturais. A regularidade possibilita a repeticdo e a
previsdo, sob condic¢des iniciais apropriadas, visto que “repetir e prever ¢ fundamental para o
homem na sua tarefa essencial de dominar a Natureza.” (CARACA, 1951, p. 119).

De acordo com a natureza do isolado!® e de seu desenvolvimento, Caraga (1951)
ressalta dois tipos de leis: a lei qualitativa estd relacionada a variagdo de qualidade; a lei
quantitativa corresponde a variacdo de quantidades. Essas leis nem sempre podem ser
separadas, pois o que as diferencia estd em que a lei acentua, eventualmente a uma ou outra
caracteristica da Realidade. Tem-se momentos que essas leis estdo tao interligadas que ndo se
distingue o tipo, passando a essa ser chamada de “lei qualitativa-quantitativa (em rigor, todas o
sd0).” (CARACA, 1951, p. 120).

Segundo Caraca (1951), apds o Renascimento, colocou-se em prova as pesquisas
qualitativas que tomaram novos rumos, enfatizando a observagdo e experimentacgao,
procurando medir e explicar por variacdes de quantidade, entrelagando uma teia de leis
quantitativas. Logo, ¢ natural “esperar que, de coisa tdo importante para o entendimento e
explicacdo da Realidade como ¢ a lei quantitativa, surja também conceito matematico proprio
para o seu estudo; esperar aqui, ainda, que a necessidade crie o instrumento. Assim acontece de
facto.” (CARACA, 1951, p. 125).

As criagcdes desses instrumentos aconteceram de forma lenta, interligadas com a
necessidade do homem. Pelo exemplo a seguir, podemos acompanhar como se da o surgimento

de um instrumento matematico:

Suponhamos que temos que estudar uma variagdo de quantidade; seja, para
fixar ideia, a variagdo quantitativa de espago e tempo no fenomeno da queda
dos graves no vacuo. Suponhamos realizadas as condi¢des fisicas necessarias
- 0 isolado conveniente - e procuremos a regularidade do fenémeno: a lei

103 “Na impossibilidade de abracar, num tnico golpe, a totalidade do Universo, o observador recorta, destaca,
dessa totalidade, um conjunto de seres e factos, abstraindo de todos os outros que com eles estao relacionados.
A um tal conjunto daremos o nome de isolado; um isolado ¢, portanto, uma seccao da realidade, nela recortada
arbitrariamente.” (CARACA, 1951, p. 112).
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quantitativa. Que fazemos? Medimos as alturas de queda em intervalos de
tempo iguais, e estudamos depois a variacao dessas alturas de queda: € claro
que, quanto mais pequenos forem os intervalos de tempo em que fazemos as
medigdes, melhor se conhecera a variagdo. Suponhamos que se fizeram as
medigdes de segundo em segundo e que se encontraram os valores seguintes:
tempos (em segundos) 0 1 2 3 4 5

espacos (em metros) 0 49 19,6 44,1 784 1225

Nao ¢, evidentemente, nesta simples tabela que se encontra toda a
regularidade, a lei quantitativa; mas ela da uma primeira idéia [sic] dessa lei.
(CARACA, 1951, p. 126)

Essa tabela ¢ formada por dois conjuntos de numeros, sendo o conjunto dos tempos que
indicaremos por t € o conjunto do espago que denotamos por e, que estao em correspondéncia
univoca no sentido de t para e, visto que, no final de determinado tempo, 0 mesmo corpo nao
percorreu dois espagos diferentes. Caraca (1951) afirma que a tabela nos enuncia uma primeira
aproximacao da lei quantitativa. A lei esta presente na correspondéncia dos dois conjuntos, isto
¢, na maneira de como a correspondéncia do conjunto t ao conjunto e se concretiza; “se a
correspondéncia mudar, mudardo os consequentes - aqui os espagos - mudard, por
consequéncia, a variacao, mudara a lei.” (CARACA, 1951, p. 126). Logo, para estudar as leis
quantitativas, € necessario tecer um instrumento matematico estruturado na correspondéncia de
dois conjuntos. De acordo com o autor, o conceito de fungdo € proprio para estudo das leis e a
variavel € o instrumento que utilizamos como simbolo e que nos permite generalizar.

Refletindo sobre o conceito de variagdo, comungamos da sintese apresentada por Lanner
de Moura e Sousa (2008), que enfatizam que o conceito de variagdo abarca os conceitos de
relatividade e de interdependéncia, os quais podem ser traduzidos na algebra pela dependéncia
entre variaveis. Estando a dependéncia concatenada aos principios estabelecidos (BOHM,
1980; CARACA, 1951) que, por sua vez, estdo relacionados ao campo de variagdo, o qual
permite delimitar valores de minimo e de maximo, existentes nos movimentos da vida.

Em relagdo ao campo de varia¢do, Panossian (2014) menciona que a constitui¢do de
diferentes campos numéricos estd relacionada com a necessidade de diferentes povos,

assegurando a fluéncia do movimento de controle de quantidades, uma vez que

[...] consideramos que a qualidade desses campos numéricos se alterava em
um movimento de evolucdo, no sentido em que sua esséncia ndo se
modificava, mas se modificavam outras qualidades. E o que acontece, por
exemplo, com a necessidade da criacio de numeros que podem ser
representados na forma de razdo, os quais avangam de forma gradativa
modificando a qualidade do niimero. Ou ainda com a organiza¢do de um
campo de nimeros inteiros, em que a quantidade negativa adquire significado.
(PANOSSIAN, 2014, p. 91)
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Logo, o campo de variacdo estabelece, em um conjunto numérico, os possiveis valores
que a variavel podera assumir, estando este relacionado ao tipo de problema a ser estudado e
depende “diretamente do movimento da realidade tratada. Nao hd uma resposta pronta e
absoluta, embora boa parte dos movimentos da realidade parega ocorrer no campo dos numeros
reais.” (SOUSA, 2004, p. 158).

No que diz respeito a variavel, Caraga (1951, p. 128) enuncia que “uma variavel ¢ o que
for determinado pelo conjunto numérico que ela representa - a sua substancia, o seu dominio.”
Desse modo, a variavel se encontrara no movimento delimitado por um campo de variagao.

Caraca (1951) ressalta que temos dois casos particulares de variavel, que variam

conforme o dominio:

a) O dominio ¢ o conjunto dos nimeros reais compreendidos entre dois
numeros reais a ¢ b dados, ou, como correntemente se diz: o conjunto dos
numeros reais do intervalo (a, b); a variavel x diz-se entdo variavel real
continua, ou simplesmente variavel real.

7

b) O dominio é o conjunto infinito dos numeros naturais 1, 2, 3..;
utilizaremos, neste caso, o simbolo n e designaremos a variavel por varidvel
inteira. (CARACA, 1951, p. 128)

Essas defini¢des possibilitam criar um instrumento matematico no qual a esséncia esta
na correspondéncia. Retornando ao exemplo da queda dos graves no vacuo, representamos por
t a variavel do conjunto dos tempos e e a variavel do conjunto dos espagos. A lei representa a
correspondéncia univoca entre t € e, no sentido t = e . Assim, a variavel e ¢ funcao da variavel
t, que pode ser escrita como f(t). Chama-se a variavel t, que antecedente da correspondéncia,
de variavel independente; a varidvel e denomina-se variavel dependente. Quando se indica e =
f(t), afirma-se que para qualquer valor t correspondente a um tnico valor de e.

No que se refere a variavel e considerando as ideias de Caraga (1951), entendemos que
a variavel ¢ a fluéncia e configura o movimento do pensamento. “Pelo seu caracter essencial -
sintese do ser e ndo ser - ela sai fora daquele quadro de ideias que quer ver na realidade uma
permanéncia e irrompe ligada a corrente de pensamento que, expressa ou tacitamente, vé na
fluéncia a primeira de suas caracteristicas.” (CARACA, 1951, p. 128, grifo do autor).

Compreendemos que, na formacdo da varidvel, sdo consideradas as dimensdes
numeéricas e geométricas, “o seu 16gico-historico mostra que estes se originaram das abstragdes
feitas pelos homens a partir da elaboragdo dos conceitos formais de nimero e de aspectos da

geometria.” (SOUSA, 2004, p. 82).
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Nesta pesquisa, optamos por abordar a algebra na perspectiva de Caraga (1951), com as
concatenagdes propostas por Sousa (2004) como o conceito de fluéncia, de variavel, de campo
de variacao e linguagem algébrica. Assumindo a algebra “como escrita de movimentos da
realidade fisica e social que criamos e na qual vivemos. E uma escrita de movimentos
quantitativos sem a escrita numérica que supde o numero, mas nao se identifica com ele.”
(LANNER DE MOURA; SOUSA, 2008, p. 67).

A linguagem algébrica, segundo Lanner de Moura e Sousa (2008), ¢ constituida pela
linguagem retdrica, linguagem geométrica, linguagem sincopada e linguagem simbdlica.

Na linguagem retdrica, ¢ priorizado o uso de palavras que precede as linguagens:

a) sincopada, que mistura a abreviacdo de palavras diversos simbolos, bem
como a variavel explicitada a partir da letra “s”, ultima letra da palavra
arithmos (nimero); b) geométrica, que se explicita a partir de figuras, em que
a varidvel € representada pelo segmento de reta; e c) simbolica, representada
pela variavel letra (alfabeto). (LANNER DE MOURA; SOUSA, 2008, p. 68)

Destarte, a linguagem algébrica tem seu desenvolvimento delimitado por fases definidas
por compreensao que se sustenta, estratifica, entrelaga e se aprimora como toda a produgdo
humana. Fato este que pode ser observado nas trés fases do processo nomeadas de algebra
retorica, algebra sincopada e algebra simbdlica, que resultaram no modo linguistico que
singulariza a algebra atual, com o movimento logico-histoérico do conceito de variavel.

Assim, a professora-pesquisadora procurou na organizagdo da obutchénie propor
situacdes-problema que contemplassem o movimento de fluéncia, relagcdo de interdependéncia,
conceito de varidvel, campo de variacdo, relacdo de igualdade, as linguagens: retorica,
sincopada e simbolica, de forma a possibilitar agdes que permitissem aos estudantes partirem
das leis gerais da equagdes de 2° grau para os seus aspectos mais particulares, adotando que o
aspecto nuclear das equacdes de 2° grau completa ¢ “a relagdo entre os coeficientes da equagao
e suas raizes, entendendo que nesta relagdo expressa-se um movimento quantitativo de
permanéncia e mutabilidade.” (ROSA, 2009, p. 76).

Nesta subse¢do, anunciamos o que aproxima e distancia nossa pesquisa dos principios
propostos pela BNCC (BRASIL, 2017), dissertando de forma sucinta sobre as caracteristicas
fundamentais da dlgebra que precisam estar presentes na tarefa, a saber: o movimento (fluéncia)
geral e particular, relacao de interdependéncia, conceito de varidvel, campo de variagao, relacao
de igualdade, as linguagens: retdrica, sincopada e simbolica e o aspecto nuclear da equacao do

2° grau. Além disso, salientamos que ¢ necessario que o processo de obutchénie do conceito de
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algebra, em especial de equagdes do 2° grau, perpasse o conhecimento empirico proposto da
BNCC (BRASIL, 2017) e promova o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

No proximo item, de forma sucinta, revelamos a definicdo de equagao escolhida nesta
tese ¢ apresentamos os feitos realizados no Mundo Arabe e na India, que sdo fatos abarcados

na tarefa.

3.3 Movimento das equacdes realizado no Mundo Arabe e na india

Compreender a historia do contetido de equagdes de 2° grau nos permite analisar os
diferentes métodos utilizados pelos matematicos ao longo dos tempos e que podem subsidiar
nossos estudos na compreensao do movimento de desenvolvimento, com intuito de mostrar aos
estudantes que a matematica nao ¢ uma ciéncia pronta ¢ acabada como apresentada em livros
didaticos. (CARACA, 1951).

Na histéria da humanidade, € notorio que os nimeros estiveram presentes em diversas

solucdes de problemas praticos, a exemplificar,

Os matematicos alexandrinos viram-se obrigados a preocuparem-se com a arte
do célculo pelos problemas que encontravam em astronomia e mecanica; 0s
Hindus devotaram uma enorme atengdo aos problemas numerais de ordem
comercial; os egipcios dedicaram-se aos problemas de medicdo de terras.
(CEDRO, 2004, p. 72)

A busca de respostas a esses problemas contribuira para o surgimento do que se
denomina equagdes. Estas podem ser consideradas como uma representagdo simbolica de
conjecturas vivenciadas por diversas civilizagdes, visto que as solugdes desses problemas
propiciaram a constitui¢cdo, a revelagdo e a consolidacdo de “regras simples e consistentes que
regem a utilizacdo dos numeros abstratos e os simbolos taquigraficos representativos dos verbos
e das operagdes matematicas.”(HOGBEN, 1970, p. 319).

No nosso estudo, consideramos uma equacdo'® como “uma igualdade geral (com
termos variaveis) que exprime uma condicao que as variaveis devem preencher (diz-se, entdo,
que elasa verificam). Toda equagdo propriamente dita &, pois, uma fun¢do proposicional que

determina uma grandeza.” (LALANDE, 1993, p. 314).

104 «A palavra equagdo vem da mesma raiz latina que produziu os seguintes termos: igual e igualdade.” (GARBI,
2009, p. 1).
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Na matematica, ha diferentes tipos de equagdes: algébricas, exponenciais, entre outras.
Neste estudo, versaremos sobre as equagdes algébricas e, em especial, as equagdes quadraticas
com uma variavel.

Garbi (2009, p. 2) ressalta que as “equagdes algébricas sao aquelas em que a incognita
aparece submetida as chamadas operacdes algébricas: soma (ou adi¢do), subtracdo,
multiplicagdo, divisdo, potenciagdo inteira [...] e radiciacdo.” Sdo exemplos de equagdes
algébricas: x + 5 = 22;az? + bz + ¢ = 0 e mt ™2 = 10 — t, entre outras.

O autor ainda ressalta que, quando a equagdo algébrica estiver sob a forma denominada
canbnica: agx™ + a;x™ 1+ ay_,x*+ ap_x*+a, =0 (n inteiro), assume as
particularidades da chamada equagdo polinomial, e nesta o maior expoente da incognita define
o grau da equacao.

Neste estudo, sdo abarcadas as equagdes algébricas do 2° grau, que, atualmente, sdo
expressas na forma reduzida: ax? + bx + ¢ = 0, em que x é a incognita, a, b e ¢ sdo os
denominados coeficientes e equivalem a nimeros reais, com a # 0. (GARBI, 2009).

Para compreensdo de como os drabes e os indianos resolviam as equagdes de 2° grau
também conhecida como equacdo quadratica, organizamos uma sintese dos fatos realizados por
esses povos. Consideramos importante esta apresentacdo, visto que esse desenvolvimento esta

presente na tarefa e nas analises realizadas nesta pesquisa.
3.3.1 No mundo Arabe

Segundo Morgado (1999), Al-Khowarizmi foi o primeiro matematico mugulmano a

escrever sobre a “solucdo de problemas usando al-jabr e al-mugabala.”

Por jabr, entende-se a operagdo de somar um nimero ou expressdo algébrica
a ambos os membros de uma equacdo, para eliminar termos negativos.
Também se diz jabr a operacdo de multiplicar ambos os membros de uma
equagdo por um mesmo niimero, para eliminar fracgdes.

Por mugabala entende-se a operagdo de subtrair nimeros ou expressoes
algébricas a ambos os membros de uma equacdo a fim de mudar um termo de
um membro para o outro. (MORGADO, 1999, s. p.)

Segundo Pitombeira (2004, p. 26), no livro intitulado Al-jabr wa'l mugabalah, Al-

Khowarizmi, apresenta a equacdo do 2° grau e sua resolugdo de forma retorica. Este autor

ressalta que, primeiramente, Al-Khowarizmi descreve a resolugdo das equacgdes “x? =

2

X , . ~ . ~
5x; 5= 4x e 5x2 = 10x". Nos capitulos seguintes, sio anunciadas equacdes de um dos
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seguintes modelos: “ax? + bx = ¢?, ax* + ¢ = bx e bx + ¢ = ax*”, sendo todos os coeficientes
positivos e consideravam apenas as raizes positivas.

Boyer (1996) e Andrade (2000) citam que Al-Khowarizmi separou os modelos de
equagoes de 2° grau em seis tipos, que constituiam dois conjuntos. O grupo formado por trés

equacdes simples e o outro grupo composto por trés equagdes combinadas. Sdo elas:

Equagdes simples

1° tipo: quadrados iguais a raizes, ax* = bx;
2° tipo: quadrados iguais a nimeros, ax* = c;
3° tipo: raizes iguais a numeros, ax = b.

Equagdes combinadas

4° tipo: raizes e quadrados iguais a nimeros, X* + px = q,
5° tipo: quadrados e niimeros iguais a raizes, x>+ q=px e
6° tipo: raizes e numeros iguais a quadrados, px + q = x>
(ANDRADE, 2000, p. 47-48)

Andrade (2000) enfatiza que Al-Khowarizmi evitava as equagdes com solugdes
irracionais e os exemplos, na maioria das vezes, apresentavam coeficientes racionais e solugdes
inteiras.

Pitombeira (2004, p. 26) relata que, no capitulo IV do livro “Al-jabr wa'l muqabalah”,
sdo propostas as equagdes “ x?+ 10x = 39,2x2 + 10x = 48 ¢ %xz +5x =28, que

exemplificam a equagdo do tipo ax> + bx = ¢2. Al-Khowarizmi anuncia a equagdo x? + 10x =

39 e a sua resolugdo da seguinte maneira:

Por exemplo: um quadrado e dez raizes do mesmo equivalem a 39 denares;
ou seja, qual deve ser o quadrado que, quando aumentado de dez de suas
proprias raizes, € equivalente a trinta e nove?

A solucao é: tome a metade do numero de raizes, o que neste exemplo € igual
a cinco. Isso vocé€ multiplica por ele proprio; o produto é vinte e cinco.
Adicione isso a trinta e nove; a soma € sessenta e quatro. Agora, tome a raiz
disso, que ¢ oito e subtraia dela a metade do nimero de raizes, que € quatro.
O resultado ¢ trés. Isso € a raiz do quadrado que vocé procurava; o quadrado
¢ nove. (PITOMBEIRA, 2004, p. 26, grifo nosso)

2
. . , ) b b

u uiv u u =) +c—-=
Esta resolucdo é ‘“equivalente a usar a formula bem conhecida > c—3

@” (PITOMBEIRA, 2004, p. 26).

Atualmente, este problema pode ser escrito da seguinte forma: x> + 10x = 39, que ¢ do

tipo x> + px = q. Observe que a outra raiz, —13, dessa equagdo ndo foi considerada por ser
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negativa. Baumgart (1992, p. 78) afirma que “se as duas raizes fossem positivas, provavelmente
ambas teriam sido encontradas”, visto que Al-Khowarizmi considerava que a equagao
quadratica poderia ter duas raizes positivas.

A luz das ideias de Al-Khowarizmi para resolver geometricamente uma equacio desse

tipo, primeiro precisamos desenhar um quadrado de lado medindo x unidades para representar
. N . 10
o termo x2. Depois, representar o termo 10x por quatro retingulos de lados com medidas Vi

2,5 unidades e x unidades, como mostra a Figura 3:

Figura 3 - Representagcdo geométrica da expressao x>+ 10x

X

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Dessa forma, x? + 10x é a soma da area do quadrado com as 4reas dos quatro
retangulos da Figura 3. Para obter um quadrado, ¢ necessario acrescentar, na figura anterior,

quatro quadrados de lado medindo 2,5 unidades, obtendo a Figura 4:

Figura 4 - Método Al-Khowarizmi — Completando o quadrado

x 25

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

A Figura 4 tem 4area igual a x? + 10x + 4.(2,5)%? = x? + 10x + 4.(6,25) = x? +
10x + 25 e como x2 + 10x = 39, temos 39 + 25 = 64. Assim, o quadrado de area 64
unidades tem lado medindo 8 unidades. Logo, 2,5+ 254+x =8 - x=8-5 - x =3.
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3.3.2 India

O método de completar quadrados, proposto de forma geométrica pelos arabes, pode ser
resolvido pelos métodos algébricos, como fizeram os hindus. Conforme Baumgart (1992), estes
povos aceitavam nimeros negativo, raizes irracionais e consideravam que uma equagao do 2°
grau pode ter duas raizes reais. Porém, as raizes negativas eram descartadas.

yav1yal0

Brahmagupta resolveu a equagdo que, na escrita atual, pode ser

ru 9
representada pela equacdo x? — 10x = —9.

Baumgart (1992) destaca que ya representa a incognita, v indica “quadrado”, o ponto
sobre um numero sinaliza que ele ¢ negativo e ru ¢ o nimero “puro”. A primeira linha
corresponde ao que chamamos de 1° membro da equagdo hoje e a segunda linha refere-se ao 2°
membro.

A solugio proposta por Brahmagupta x? — 10x = —9 esta representada na primeira

coluna do Quadro 3:

Quadro 3 - Solucdo de uma equagdo pelo método algébrico de completar quadrado

. Notacao moderna Generalizacio para ax? +
Solu¢do de Brahmagupta +2 —10x = —9 bx = C
Aqui numero puro (9) multiplicado
por (1) o [coeficiente do] quadrado (-9).(1) =-9 (c).(a) =ca
[¢] (9);
Somando ao quadrado da metade do 2 2
) ‘1 —10 b
[coeficiente] termo médio, 25, (-9) + <_> =16 (ca) + (_>
resulta 16; 2 2
cuja raiz quadrada, 4, menos metade R
) N —10 b b
do [coeficiente da] incognita (5), ¢ V16 — — )= 9 ca + (_) — (_)
9; 2 2
e dividido pelo [coeficiente do] 9 b2 b
quadrado (1) fornece o valor da ~=9 ca+ (j) - (7)
incognita 9. 1 a =X
—b 4+ Vb? — 4ac
X =
2a

Fonte: Adaptacdo Baumgart (1992, p. 72).

O método de resolugdo de equagdes do 2° grau empregado pelos hindus Brahmagupta,
Sridhara, Aryabhata e Bhaskara, consistia em multiplicar os dois membros de uma equagao do
tipo ax? + bx = c por 4a, obtendo 4a’x?* + 4abx = 4ac. Em seguida, somar a ambos 0s

lados b?%, resultando em 4a2x? + 4abx + b? = 4ac + b* , que pode ser escrito como
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(2ax + b)? = 4ac + b*. Posteriormente, eram extraidas as raizes nos dois membros da

a N : Jaac+b® -b
equagao, que resulta em 2ax + b = +/4ac + b2; isolando o x, temos que x = 4ac2+a .

De acordo com Pitombeira (2004), a descricao geral de como encontrar as raizes de
equagdo do 2° grau utilizada atualmente est4 no trabalho desenvolvido por Sridhara!%,

As demonstragdes algébricas e geométricas anunciadas pelos hindus e por Al-
Khowarizmi se diferenciam em alguns aspectos, porém acreditamos que sao essas variedades
de concepgdes que contribuiram para o desenvolvimento do conceito de equacao do 2° grau.

Nesta subse¢do, anunciamos o processo de desenvolvimento de equagdes de 2° grau,
compreendendo como este estudo foi realizado no Mundo Arabe e na India.

Na préxima sec¢do, abordamos o experimento didatico como metodologia de pesquisa,
dissertamos sobre as particularidades do sistema zankoviano, sobre aspectos importantes para
a organizacdo do experimento e caracterizamos a escola, os participantes, o procedimento e os

instrumentos utilizados na produgdo do material empirico.

105 «“yiyeu entre 850 e 950 d. C. N3o sdo conhecidas as datas exatas de seu nascimento e de sua morte.”
(PITOMBEIRA, 2004, p. 25).
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4 CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A elaboragdo do problema e o método sdo desenvolvidos juntos,
embora ndo de forma paralela. A busca do método torna-se uma
das tarefas mais importantes da pesquisa. O método, neste caso, é
tanto a premissa quanto o produto, ferramenta e resultado da
pesquisa.*°¢ (VYGOTSKI, 19495, p. 36, tradugdo nossa)

A epigrafe revela a importancia da escolha do método de investigagdo, visto que este
prescreve os principios filosoficos e epistemoldgicos que sustentam a pesquisa. Levando em
conta essas particularidades, fundamentamos nosso estudo no materialismo historico e dialético
e assumimos os principios da Teoria Historico-Cultural (THC) em nosso estudo, considerando

a necessidade tedrica e metodoldgica.

Uma necessidade tedrica na medida em que é preciso conhecer os processos
de desenvolvimento do psiquismo humano na dire¢ao de contribuir para o seu
pleno desenvolvimento. Desenvolver a conduta superior significa domina-la
e usa-la livremente (voluntariamente), e, para tal, & preciso [...] dominar o
“sistema de instrumentos culturais”, o sistema de signos desenvolvidos pela
humanidade em cada Atividade humana particular. O signo ¢ a forga social
dada a crianga a partir de fora (VYGOTSKI, 1995). [...] uma necessidade
metodologica, na medida em que € preciso construir o método cientifico da
Pedagogia que nos permitird explicitar as possibilidades concretas de
contribuir, em nossa atual sociedade, para que cada individuo se aproprie da
“forca social” produzida pelo homem e objetivada nos signos, particularmente
nos conceitos tedricos. (CEDRO; NASCIMENTO, 2017, p. 41)

Diante das caracteristicas apresentadas por Cedro e Nascimento (2017), utilizamos
como método de investigacdo o chamado experimento didatico, o qual desempenha,
simultaneamente, o método de obutchénie experimental que impulsiona o desenvolvimento dos
estudantes. Devido ao curto prazo de desenvolvimento do experimento formativo, nosso estudo
foi realizado no formato de microciclo, que, segundo Longarezi (2019c, p. 190) fundamentada
em Zuckerman (2011), “podem ser realizados em semanas ou dias e, dentro dessa modalidade,
o experimentador acompanha, ele mesmo, todo o processo.” As especificidades do experimento
formativo adotado e o desenvolvimento do microciclo desta pesquisa sdo apresentados nesta

secao.

106 ¢T3 elaboracion del problema y del método se desarrollan conjuntamente, aunque no de un modo paralelo. La
busqueda del método se convierte en una de las tareas de mayor importancia de la investigacion El método, en
este caso, es al mismo tiempo premisa y producto, herramienta y resultado de la investigacion.” (VYGOTSKI,
1995, p. 36).
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Nas se¢des anteriores, discutimos os aspectos teoricos do sistema zankoviano;
apresentamos as pesquisas ja realizadas com o tema equagdes do 2° grau no periodo de 2013 a
2020; abarcamos as habilidades a serem alcancadas segundo a BNCC (BRASIL, 2017),
ressaltando em quais aspectos nossa pesquisa se aproxima e se distancia do proposto neste
documento; anunciamos a importancia dos conceitos de movimento (fluéncia) geral e
particular, relagdo de interdependéncia, conceito de varidvel, campo de variagdo, relacdo de
igualdade, as linguagens retorica, sincopada e simbodlica, bem como o aspecto nuclear da
equagao do 2° grau adotado no nosso estudo. Por ultimo, revelamos a defini¢ao de equagdes do
2° grau e fizemos um regaste da forma como os povos arabes e indianos resolviam essas
equacoes.

Nesta se¢do, apresentamos o experimento formativo fundamentado no sistema de L. V.
Zankov como metodologia de pesquisa, descrevendo a organizacdo da tarefa e o contexto da
pesquisa, caracterizando a escola, os participantes, o procedimento e os instrumentos utilizados

na apreensdo do fendmeno, no desenvolvimento do microciclo e na analise dos resultados.

4.1 O experimento didatico-formativo como metodologia

O experimento foi amplamente utilizado na psicologia e na didatica por pesquisadores
como A. N. Leontiev (1903-1979), A. R. Luria (1902-1977), A. V. Zaporozhets (1905-1981),
L. V. Zankov (1901-1977), D. B. Elkonin (1904-1984), P. Ya. Galperin (1902-1988) e os varios
grupos de colaboradores que trabalharam com eles (LONGAREZI, 2019¢c, 2021a). O
experimento em questdo permite investigar, de maneira a orientar, o surgimento de novas
estruturas psiquicas, sendo considerado o meétodo mais apropriado para o estudo do
desenvolvimento da psique humana.

Segundo Aquino (2014), o método do experimento didatico-formativo tem as seguintes

vantagens em relacdo a outros experimentos:

[...] permite a intervencdo direta do pesquisador nos processos psiquicos e
pedagogicos que investiga; experimenta com disciplinas escolares que
permitem definir os diferentes aspectos do ensino que tem influéncia no
desenvolvimento dos alunos: o programa de estudo, o sistema conceitual da
disciplina, a coeréncia entre objetivos — conteudos — métodos - meios -
condi¢des do ensino; o experimento didatico-formativo permite examinar as
condi¢des em que se geram a aprendizagem, as neoformagoes psicologicas e
capacidades que estdo sendo pesquisadas; quando ¢ possivel aplica-lo de
maneira longitudinal, permite superar o estudo das particularidades
psicologicas isoladas dos alunos e aferir as caracteristicas do desenvolvimento
integral do desenvolvimento psiquico. (AQUINO, 2014, p. 4647)
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Diante dessas vantagens, adotamos como metodologia, nesta pesquisa, o experimento
didatico fundamentado no sistema proposto por L. V. Zankov, que estd alicer¢ado no
materialismo histérico e dialético. Porém, devido ao formato longitudinal do experimento
didatico que resulta em longos periodos de estudo, lancamos mao de desenvolver um
experimento microciclo, visto que “tém por finalidade testar hipoOteses relacionadas as
potencialidades do desenvolvimento funcional e podem estar limitados a apenas um ano
escolar, sem a preocupacao com a formacao da personalidade da crianca como um todo.”
(LONGAREZI, 2019c, p. 190).

L. V. Zankov (1984), em rela¢do ao desenvolvimento do experimento didatico, diz:

O sinal substancial da investigacao pedagogica experimental do problema da
obutchénie e o desenvolvimento € o fato de que a revelacdo da logica objetiva
do processo de obutchénie, ndo so6 esta indissoluvelmente vinculada em sua
reestruturagdo, sendo que ¢ condicionada por ela. Nao ha que entender dita
vinculacdo como mera aplicagdo dos resultados da investigacdo na pratica
escolar: seu método exige necessariamente uma fundamentacio experimental
da mudanga da pratica existente. Na investigacdo pedagogica do problema da
obutchénie e do desenvolvimento, a revelagdo da logica objetiva do processo
docente é, ao proprio tempo, a busca das vias gragas as quais poderdo se
alcangar os resultados almejados no desenvolvimento dos escolares.
(ZANKOV, 1984, p. 16, tradugdo nossa)'®’

O método proposto por L. V. Zankov permite incorporar, na pratica educativa, um
sistema de obutchénie, diferente do existente, como elemento independente, no qual as
conjecturas podem permitir a reorganizacao da pratica pedagogica tradicional. Além disso,
enfatiza a introdu¢do de novas metodologias, procedimentos de ensino, recursos inovadores e
articulagdo de diferentes componentes curriculares, com intuito de analisar e averiguar as
contribuigdes do sistema para a apropriagdo dos conhecimentos concomitantemente em que ¢
impulsionado o desenvolvimento intelectual, fisico e emocional dos estudantes.

O experimento didatico zankoviano tem como proposito a organizacao da relacdo

obutchénie ¢ desenvolvimento de forma consciente, considerando determinadas condi¢des, com

107 “Un rasgo substancial de la investigacion pedagogica experimental del problema de la ensefianza y el desarrollo
es el hecho de que la revelacion de la 16gica objetiva del proceso de ensefianza, no so6lo esta indisolublemente
vinculada en su reestructuracion, sino que es condicionada por ella. No hay que entender dicha vinculacion
como mera aplicacion de los resultados de la investigacion en la practica escolar: su método exige
necesariamente una fundamentacion experimental del cambio de la practica existente. En la investigacion
pedagogica del problema de la ensefianza y el desarrollo, la revelacion de la 16gica objetiva del proceso docente
es, al propio tiempo, la busqueda de las vias gracias a las cuales podran alcanzarse los resultados apetecidos en
el desarrollo de los escolares.” (ZANKOV, 1984, p. 16).
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intuito de contribuir para a melhoria da qualidade da obutchénie e do desenvolvimento integral
do estudante.

Como divulgado na sec¢ao 2 deste estudo, Zankov (1984) elaborou cinco principios
didaticos no conjunto do sistema zankoviano, que tém a funcao de regular e orientar o processo
de obutchénie nas suas diversas formas. Eles se organizam em: 1) Obutchénie em um nivel
desafiador de dificuldade; II) Enfatizar a obutchénie dos conhecimentos tedricos; III) Ritmo
ativo e crescente da obutchénie; IV) Desenvolver a consciéncia dos estudantes em relagdo ao
processo de obutchénie; V) Organizar aulas para promover o desenvolvimento intencional e
sistematico de cada estudante. Sobre o experimento didatico, o autor ainda ressalta que a
“aplicagdo do experimento na investigacdo cientifica permite estudar as relagcdes de
determinadas facetas do processo e achar as causas que condicionam a necessidade de que
apareca o fendmeno dado.”'® (ZANKOV, 1984, p. 21, traducio nossa).

Assim, no planejamento da tarefa, foi necessdrio atentar-nos as caracteristicas do
sistema zankoviano, levarmos em consideragdo nosso objeto de estudo: analisar as
contribui¢des do processo de obutchénie de equagdes do 2° grau baseado no sistema zankoviano
para o desenvolvimento integral do estudante.

Considerando as singularidades do sistema zankoviano, planejamos a tarefa com foco
no processo de desenvolvimento dos estudantes, articulado com o plano da obutchénie do objeto
de estudo e a antecipacao de possiveis intervencdes do professor. Para isso, foi necessario ater-
nos ao movimento de acdes e operacdes necessdrias, como também para os principios do
conhecimento tedrico que nos possibilitassem perceber as operacdes mentais evidentes no
processo de compreensdo dos conceitos por parte dos estudantes.

Vale ressaltar que, para o desenvolvimento da pesquisa, foram necessarias algumas
adaptagdes, considerando que o experimento de L. V. Zankov ocorreu com criangas dos anos
iniciais do Ensino Fundamental russo, nas décadas de 50 e 60. E a nossa pesquisa, realizada no
século XXI, contou com a participagdo de sujeitos que possuem aspectos culturais, sociais €
modo econdmico e ideologico bastante diferentes daquela época. Além disso, trabalhamos com
adolescentes que estavam concluindo o Ensino Fundamental no Brasil em 2018. Diante dessas
singularidades, ndo seria possivel a replica¢do exata de alguns aspectos presentes no sistema

zankoviano, porém os principios didaticos e metodologicos propostos foram respeitados.

108 “L_a aplicacion del experimento en la investigacion cientifica permite estudiar las relaciones de determinadas
facetas del proceso y hallar las causas que condicionan la necesidad de que aparezca el fendomeno dado.”
(ZANKOV, 1984, p. 21).
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L. V. Zankov apresentou o experimento didatico em trés etapas, mas, segundo Aquino
(2014), os detalhes nao sdo suficientes para nos basearmos nestas. Assim, procuramos, no
desenvolvimento do experimento formativo, seguir as quatro etapas propostas por Aquino
(2014), sempre mantendo os fundamentos do sistema zankoviano e as a¢des para realizagao do

experimento microciclo, pois este se realiza por intermédio das seguintes agoes:

1. determinagdo das etapas, fases e niveis do desenvolvimento da qualidade a
ser projetada da agdo de uma crianca e seu potencial; 2. busca de maneiras
para identificar como o estudante (ou a classe como comunidade de
aprendizagem) €, juntamente com os critérios para identificar as inovagdes da
acdo de uma crianca; ¢ 3. busca por formas de dar apoio pedagdgico
(Zuckerman, 2011). (LONGAREZI, 2019c¢, p. 190)

Segundo Aquino (2014, p. 4650), na primeira etapa nomeada Revisdo da literatura e
diagnostico da realidade a ser estudada, ap6s a produgdo do material empirico, tivemos a
condicdo de organizar “o quadro tedrico da pesquisa”, fizemos o “diagnostico da metodologia
tradicional de ensino” e “o diagndstico do grupo de alunos e dos professores envolvidos no
trabalho.”

Ja na segunda etapa, denominada Elaboragdo do Sistema Didatico Experimental, temos:
“l) A elaboracdo do sistema didatico experimental, constituido pelo novo programa da
disciplina, as tarefas ou problemas de aprendizagem, os métodos a serem empregados € os
recursos de ensino; 2) A preparacdo dos professores que auxiliardo na aplicacdo do sistema
didatico experimental.” (AQUINO, 2014, p. 4652).

Na terceira etapa, intitulada Desenvolvimento do experimento didatico-formativo,
Aquino (2014) propde a realizagdo de algumas tarefas, como: 1) Desenvolvimento do
experimento; 2) Captacdo do fendmeno e monitoramento da situagao experimental por meio da
observacdao em video, de registro e de maneira presencial; 3) Utilizagdao de entrevistas a
professores e estudantes; 4) Preparacdo das captacdes dos fendmenos para sua analise.

Aquino (2014) nomeia a Ultima etapa de Andlise dos dados e elaboragdo do relatorio.

Para o autor:

A andlise se realiza tendo em vista um conjunto de categorias elaboradas
previamente e com apoio nas evidéncias da aprendizagem e do
desenvolvimento integral da personalidade dos alunos. Essas evidéncias
aparecem nas falas dos alunos e dos professores, nos comportamentos dos
sujeitos da pesquisa, nos registros que fazemos sobre as condi¢des em que se
realiza o processo de aprendizagem, nas atitudes, habitos, habilidades e
valores manifestados pelos sujeitos participantes. Trabalha-se com indicios,
com evidéncias, com os sintomas [...]. (AQUINO, 2014, p. 4653-4654)
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Assim, no experimento pratico implementado nas aulas, a analise das conjunturas
contribui para a descoberta das relacdes fundamentais, que nem sempre sao visiveis,
estabelecendo a natureza dos fendmenos investigados.

Salientamos que, no experimento didatico-formativo, ora apresentado nesta pesquisa, as
etapas ndo foram estanques, pois vivenciamos um movimento de idas e vindas, revendo e
reestruturando o que estava sendo proposto, de acordo com as necessidades que surgiam durante
seu desenvolvimento.

Neste item, dissertamos sobre algumas caracteristicas do experimento didatico-
formativo, anunciamos as etapas para a realizacdo deste e, na préxima subsecao, apresentamos

a trajetdria percorrida neste estudo.

4.2 Os primeiros passos da investigacao

No desenvolver da pesquisa, procuramos nos atentar as trés caracteristicas que Aquino
(2014) propde para a primeira etapa. Assim, fizemos o estudo do experimento didatico
zankoviano, utilizando como base quatro livros: 1. La Ensenanza y El Desarrollo, escrito por
L. V. Zankov em 1675 e traduzido para o espanhol em 1984; 2. /fudaxmuka u scuzns (Didatica
e vida), em russo, redigido por Zankov em 1968, 3. Pazsumue yuawuxcs 6 npoyecce 006yyerus
(I — II xnaccer) (Desenvolvimento de escolares no processo de obutchénie), em russo,
dissertado por L. V. Zankov em 1963; 4. beceowi ¢ yuumenamvu (Conversa entre professores),
em russo, escrito por L. V. Zankov em 1975. Além disso, buscamos na literatura autores
contemporaneos que estudam esse sistema, como: Aquino (2013, 2014, 2017), Ferola (2019),
Ferola e Longarezi (2021), Garcia e Miranda (2022), Guseva e Sosnowski (1997), Guseva e
Solomonovich (2017), N. V. Nechaeva e N. N. Roshchina (HEHAEBA; POILIHA, 2006),
Pereira (2020), Puentes e Aquino (2018).

Na busca por compreender em quais aspectos nossa investigacao se diferencia das
pesquisas realizadas de 2013 a 2020, que investigaram sobre o processo de obutchénie de
equacdo do 2° grau, fizemos uma busca no site da CAPES, selecionando alguns estudos, e nao
encontramos nenhum que utilizou como metodologia o experimento didatico zankoviano no
processo de obutchénie de equagao do 2° grau. Os resultados dessa busca estdo detalhados na
secdo 3 deste estudo.

Realizamos uma revisao bibliografica da BNCC (BRASIL, 2017) em relagdo a unidade

tematica algebra, para averiguar quais caracteristicas nosso estudo se aproxima e/ou se distancia



104

do que ¢ proposto neste documento. Para isso, também foi necessario buscar compreender os
conceitos algébricos fundamentados na Teoria Historico-Cultural, com uma revisdo da
literatura sobre os conceitos de fluéncia, relagdo de interdependéncia, conceito de variavel,
campo de variagao, relagao de igualdade e das linguagens retorica, sincopada e simbolica, além
do aspecto nuclear da equacao do 2° grau baseado em Caraga (1951), Lanner de Moura e Sousa
(2008), Panossian (2014), Sousa (2004, 2018) ¢ Sousa, Panossian e Cedro (2014). Além disso,
apresentamos a defini¢ao de equacao do 2° grau atualmente e como os povos arabes e indianos
encontravam as raizes dessas equagdes, fundamentando nossos estudos em Andrade (2000),
Baumgart (1992), Boyer (1996), Cedro (2004), Garbi (2009), Hogben (1970), Lalande (1993),
Morgado (1999) e Pitombeira (2004). Os detalhes deste estudo encontram-se na se¢ao 3.

Nessa etapa, submetemos o projeto de pesquisa ao Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal de Uberlandia (CEP/UFU), que foi aprovado sob o CAAE n°
52273719.0.0000.5152.

Até aqui, apresentamos, de forma sucinta, a trajetoria de busca para a compreensao do
sistema zankoviano, uma sintese das pesquisas realizadas de 2013 até 2020 sobre a tematica, as
especificidades sobre a unidade tematica algebra propostas na BNCC (BRASIL, 2017),
relacionando com os conceitos algébricos que estdo fundamentados na THC. No proximo item,
apresentamos a sintese das etapas do sistema zankoviano e do microciclo proposto nesta

pesquisa.

4.2.1 Etapas do sistema zankoviano e do experimento microciclo proposto nesta pesquisa

Aquino (2017) anuncia que, no contexto do sistema zankoviano, o foco central estd no
método. O método de obutchénie ¢ estabelecido pelo contetdo e programa da disciplina, e este
permite orientar a atividade cognoscitiva dos estudantes para que possam desenvolver o
conhecimento tedrico, considerando os aspectos internos do conceito. Diante do estudo
realizado sobre os principios e as orientagdes metodoldgicas do sistema zankoviano, buscamos
planejar e elaborar o experimento formativo, desenvolvido em um curto espago de tempo nesta

pesquisa. A sintese desse movimento da teoria a pratica esta no quadro 4.
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Quadro 4 - Proposi¢cdes do sistema didatico zankoviano e a organizagao didatica do processo

Sistema zankoviano

Organizacio didatica para o processo de
obutchénie de Equacio do 2° grau

I) Desenvolver o experimento, na qualidade
de método cientifico geral, que permite
estudar as relagdes estabelecidas pelas
especificidades do processo de obutchénie e
determinar os fatores que condicionam a
necessidade de manifestacdo do fendmeno
dado.

I) Analisar os elementos que determinam a
necessidade da obutchénie de equagdao do 2°
grau, a partir de observacdes das dificuldades
dos estudantes em relagdo a este conteudo,
durante nossa experiéncia como professora de
Matematica na Educac¢do Basica do 6° ao 9°
ano.

1) Estudar o objeto no seu movimento, no
processo de sua constitui¢do e ao longo de seu
desenvolvimento.

IT) Analisar o processo logico-historico para
compreender o processo de desenvolvimento
do conceito de equagao do 2° grau.

IIT) Comparar os sistemas de ensino que se
diferenciam por sua estrutura e eficacia e,
portanto, a gera¢ao de grupos experimentais e
grupos de controle.

IIT) Foge ao escopo desta pesquisa.

IV) Estudar a logica objetiva do processo de
obutchénie por meio da descoberta e revelagao
das vias que permitem que sejam alcangados
os resultados almejados no desenvolvimento
dos estudantes.

IV) Por meio da preparagao, desenvolvimento
e observacdo da tarefa, procurar a logica
objetiva do processo de obutchénie que
promova o desenvolvimento integral dos
estudantes.

V) Analisar o estado da pratica geral do ensino
primario e das caracteristicas proprias do
ensino tradicional.

V) Analisar a organizagdo da obutchenie de
equagdo do 2° grau, bem como suas
particularidades, usando como fonte os
estudos realizados sobre este conceito na
Teoria Historico-Cultural.

VI) Desenvolver o método estrutural
funcional de estudo dos objetos, que leva ao
tratamento das fungdes que sdo proprias a
estrutura de um sistema de obutchénie
desconhecido.

VI) Adotar perspectivas do método
experimental zankoviano como meio de
validar a pesquisa.

VII) Estudar a atividade psiquica dos
estudantes em lugar do procedimento
contemplativo.

VII) Investigar a atividade psiquica dos
estudantes mais que seus processos
contemplativos.

VIII) Estudar o desenvolvimento integral dos
estudantes, com base na ideia da correlagao
entre o todo e as partes, dando preponderancia
ao todo.

VIII) Buscar evidéncias do desenvolvimento
integral dos estudantes, buscando a relacdo
todo e parte.

IX) Estudar o desenvolvimento integral dos
estudantes, a partir de um sistema integrado de
acoes pedagogicas, sobre a base de que o
sistema de processos internos ¢ condicionado
por certo sistema de agdes externas.

IX) A tarefa utilizada propde agoes
pedagbgicas internas, condicionadas por
acoOes externas que formalizam processos de
constituicdo do todo e parte referentes ao
sistema de conceitos a rede de conhecimentos
necessarios a formagdo do conceito de
equagdes do 2° grau, bem como buscam
evidenciar os motivos e desenvolvimento
psiquico do estudante.

Continua...
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Continuagao
Organizacio didatica para o processo de
obutchénie de Equacio do 2° grau

X) No desenrolar das etapas da tarefa,
ponderar as agdes e, sempre que necessario,
repensa-las e promover didlogos com intuito
de propiciar que um sistema de conceitos guie
os estudantes até o conceito de equagdes do 2°
grau.

Sistema zankoviano

X) Estudar o desenvolvimento integral do
estudante a partir do papel que desempenha a
assimilagdo dos conceitos cientificos.

XI) Estudar o papel da educagdo no
desenvolvimento, tendo por base o papel | XI) Observar principios didaticos e
determinante e regulador dos principios | metodologico zankovianos na elaboragdo da
didaticos no concernente a metodologia de | tarefa, bem como em sua analise final.
obutchénie.

XII) Levar em consideracdo a importancia
determinante que o principio da pesquisa
multifacetdria desempenha no estudo do
problema da obuchénie, na educagdo e no
desenvolvimento, a ideia de estudar todos os
aspectos do objeto.

XII) Buscar observar todos os aspectos do
processo de obutchénie de equagdes do 2°
grau, a fim de identificar seus aspectos.

Fonte: Elaborag@o com base em L. V. Zankov (1984).

Dessa maneira, buscamos compreender os pressupostos e principios psicoldgicos da
pesquisa em L. V. Zankov, com intuito de entender o movimento e verificar se ha evidéncias
do desenvolvimento integral do estudante em nossa proposta.

Descrevemos, no proximo subitem, as caracteristicas da escola, assim como as

particularidades dos estudantes da turma.

4.2.2 Caracterizagdo da escola e dos estudantes participantes da pesquisa

A escola esta localizada na zona Sul de Uberlandia-MG, em um bairro afastado do
centro da cidade e recebe estudantes residentes em outros bairros, inclusive, um deles distante

da escola'?”

, € de invasdes de terras proximas, muitas vezes denominados por assentamentos.

A unidade escolar conta com 19 salas de aula, das quais sdo utilizadas 18 salas no turno
da manha e 19 no turno da tarde para atender os estudantes da Educagdo Infantil e Ensino
Fundamental. Além disso, a escola dispde de trés salas destinadas ao Atendimento Educacional
Especializado (AEE).

Possui um laboratdrio de informdtica contendo 28 computadores, um Datashow, telas

de projecdo e uma impressora. Até 2018, o laboratorio ficava sob a responsabilidade de um

199 A escola que tem no bairro ndo consegue atender & demanda de estudantes, por isso a prefeitura disponibiliza
onibus que os buscam em determinados pontos do bairro para deixar nas escolas e no final de cada turno os
levam de volta para o bairro, deixando-os nos pontos mais proximos de suas casas.



107

laboratorista, isto €, um(a) professor(a) que ficava cedido(a) para esta funcdo, sendo um(a)
encarregado(a) para cada turno.

A professora-pesquisadora leciona nessa unidade escolar desde 2010 e sempre que
precisou pode contar com o apoio da gestao e da supervisao para desenvolver tarefas distintas
com os estudantes, cujo foco sempre se voltou para a melhoria do processo de obutchénie deles
nas aulas de Matematica.

Além disso, na escola, ha um grupo de professores muito dispostos e preocupados com
a obutchénie dos estudantes e que gostam de desenvolver trabalhos em equipe. Assim, sempre
que propusemos um projeto, foi possivel contar com esse grupo.

A comunidade escolar é composta, em média, por 129 funcionarios e 951''? estudantes
nos dois turnos. Os funciondrios estdo distribuidos entre os cargos de analistas pedagogicos,
bibliotecarios, educadores, gestores, oficiais administrativos, professores do AEE, professores
especialistas, professores regentes, profissionais de apoio, secretarios e servicos gerais.

A maioria dos estudantes da escola provém de familias carentes e de baixa renda. Parte
deles vive em assentamentos, em condi¢des de vidas precarias e a principal refeicdo destes
estudantes acontece na escola. No geral, sdo jovens que necessitam de aten¢do, carinho e afeto.
Nos didlogos realizados nas salas, percebemos que a maioria dos estudantes do nono ano tem
consciéncia de que para se ter uma vida melhor ¢ preciso estudar.

Os sujeitos participantes da pesquisa foram estudantes da rede municipal de Uberlandia
— MG, em 2018, de turmas que a professora-pesquisadora ministrava aulas de matematica,
matriculados em trés turmas de nonos anos do Ensino Fundamental, do turno da manha, que
possuiam em média 26 estudantes assiduos por sala, totalizando 78 estudantes, com faixa etéaria
entre 13 e 18 anos. O motivo dessa disparidade entre as idades se da pelo fato de alguns
estudantes ndo frequentarem a escola regularmente, ndo tornando possivel avangar para o
proximo ano escolar.

Para a analise da tarefa realizada, utilizamos como critério a turma que apresentou o
maior percentual de frequéncia nas aulas ao longo do periodo de desenvolvimento da pesquisa.

A turma selecionada tinha 24 estudantes matriculados, sendo 15 meninas € 9 meninos,
dos quais dois matriculados tinham um indice de falta nas aulas que se aproximava de 70%. A
maioria dos estudantes tinha indice de falta inferior a 5% e a faixa etaria da turma variava de

13 a 16 anos.

110 Os dados foram informados pela secretaria da escola, em 2018.
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Dos 24 estudantes dessa turma, cinco foram reprovados em algum ano escolar e 21
estavam cursando pela primeira vez o nono ano do Ensino Fundamental.

Dos 24 estudantes, 15 foram estudantes da professora desde o 6° ano, cinco estudaram
com ela no sexto € no nono anos, trés estudaram no nono ano ¢ um ingressou na escola em
2018. Desse total, nove estudantes ndo compreendiam o conceito de campo de variagao e quatro
estudantes tinham dificuldade em relagdo ao conceito de variavel. Essas constatagcdes foram
observadas no desenvolvimento de algumas etapas da tarefa e nos didlogos promovidos em
aulas anteriores ao experimento.

Esse fato reforgava que era preciso propor uma metodologia que procurasse superar as
dificuldades, ficando nitida a importancia de investigar sobre o objeto matematico desta
pesquisa.

Optamos por desenvolver a tarefa nas turmas da professora-pesquisadora devido a
dificuldade que ela tinha de conseguir organizar o horario para se deslocar até outra escola, pois
trabalhava os trés periodos. Além disso, outros dois fatores foram preponderantes nessa escolha,
visto que professora-pesquisadora conhecia as preferéncias, os sonhos, as inquietacdes, as
limitacdes e os responsaveis pelos estudantes e tinha o apoio incondicional da gestdo da escola
para realizagdo de projetos. Sendo assim, o cenario se apresentou favoravel e apropriado para
tornar-se /ocus da pesquisa.

No desenrolar da proposta, utilizamos a dinamica individuo-grupo-classe que oferece
um ambiente que permite integrar o estudante ao movimento da obutchénie e desenvolvimento.

Sobre essa dinamica, Marco (2009) ressalta que:

[...] deve-se, num primeiro momento, pensar individualmente sobre a
situagdo-problema encontrada e atribuir significados proprios a ela; em
seguida, discutir as sinteses elaboradas individualmente com um pequeno
grupo de trabalho. Este, por sua vez, elabora uma sintese coletiva a partir das
reflexdes de todos os seus membros e, entdo, ¢ feita uma discussdo com o
grupo-classe para encontrar uma possivel solugao ou a solugdo mais adequada
para a situagdo-problema. (MARCO, 2009, p. 34-35)

De acordo com o que foi apresentado por Marco (2009), a dindmica contribui para o
compartilhamento de experiéncias e conceitos que podem impulsionar o desenvolvimento
mental do estudante.

As discussoes dos estudantes foram acompanhadas por meio de gravagdes em audio e
video, observagdes presenciais com registros em didrio de campo da professora-pesquisadora e

registro dos estudantes. A professora-pesquisadora, sempre que necessario, fazia intervengoes,
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questionando e dialogando com cada estudante e/ou com os grupos, com intuito de impulsionar
a apropriacdo do conceito e o desenvolvimento mental.
Para a realizacao da tarefa proposta, a composi¢ao de integrantes em duplas, trios ou

quartetos, em diferentes momentos, ficaram assim definidas:'!!

Quadro 5 - Descri¢ao da composicao dos grupos

Discriminacao Nomes dos integrantes
Paula e Dulce

July e Lauro

Enzo e Duda

Henrique e Fran

Jodo e Teté

Adriana e Marta

Bia e Aline

Maria e Fernanda

Pedro e Filipe

Fabiana e Gustavo

Paulo e Marcos

Sara e Luana

Luana, Gustavo e Sara

Henrique, Jodao, Maria

Pedro, Adriana e Lauro

Fran, Teté, Marta

Fernanda, Paula, Filipe

Bia, Aline, Enzo

Fabiana, Dulce e Duda

Paulo, July e Marcos

Grupo A: Henrique, Jodo, Maria e Pedro
Grupo B: Fran, Fernanda, Paula e Lauro
Grupo C: Teté, Adriana, Filipe, Marta
Grupo D: Bia, Fabiana, Paulo e Marcos
Grupo E: Aline, Gustavo, Enzo e Sara
Grupo F: Dulce, Luana, Duda, July

Duplas

Trios

Quartetos

Fonte: Sistematiza¢do da pesquisadora.

Anunciadas as caracteristicas da escola, as singularidades dos protagonistas da nossa
pesquisa e formagdo dos grupos, passamos para a organizagao das acdes de cada etapa da tarefa

e o cronograma de desenvolvimento do experimento microciclo.

1T As disposic¢des apresentadas para duplas se deram mediante as afinidades existentes entre os integrantes. J4 as
configuracdes dos trios e quartetos aconteceram considerando a ZDP dos estudantes. Reiteramos, mais uma
vez, que os nomes sdo ficticios, preservando, assim, a identidade dos estudantes.
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4.3 Organizacio da tarefa proposta

Nossa intencao foi analisar a organizagao da obutchénie do conceito de equagao do 2°
grau orientado a partir dos principios didaticos e orientagdes metodologicas zankovianas. Para
isso, organizamos uma tarefa composta por sete etapas que foram modificadas sempre que
avaliavamos tal necessidade. As etapas foram organizadas considerando as agdes da professora-
pesquisadora e dos estudantes. Os objetivos da tarefa, os titulos e as agdes da professora-
pesquisadora e dos estudantes sdo apresentados no quadro 6.

A realizagdo de cada etapa da tarefa baseada no principio zankoviano, no momento de
observagdo, possui estruturas que permitiram aos estudantes verbalizarem ou escreverem 0s
conhecimentos. Assim, nas situagdes-problema propostas em cada etapa da tarefa, foram
enfatizados os conceitos de movimento (fluéncia) geral e particular, relacdo de
interdependéncia, conceito de variavel, campo de variacdo, relacdo de igualdade e as linguagens
retorica, sincopada e simbolica, além do aspecto nuclear da equagao do 2° grau.

Diante disso, a tarefa foi organizada com intuito de provocar nos estudantes a
apropriacdo do conceito de equagdes do 2° grau. Segundo Lalande (1993) e Cedro (2004), a
equacdo ¢ uma linguagem que permite expressar uma relacdo entre grandezas. Assim, nas
situacdes-problema propostas, foram enfatizados os conceitos de movimento (fluéncia) geral e
particular, relacao de interdependéncia, conceito de varidvel, campo de variagdo, relagdo de
igualdade, as linguagens: retdrica, sincopada e simbolica e o aspecto nuclear da equagdo do 2°
grau.

Assim, a tarefa proposta nesta pesquisa diferencia das situacdes propostas nos livros
didaticos, por trabalhar a relacao 16gico-historica no desenvolvimento dos conceitos algébricos
e definirmos como conexdes internas: “a) o de variagdo quantitativa, presente no cotidiano, no
movimento da realidade, no movimento da vida; b) o de variavel; ¢) a formaliza¢do de campo
de variagdo; d) as caracteristicas de enumeracao; e) densidade dos conjuntos numéricos.”
(LANNER DE MOURA; SOUSA, 2004, p. 14).

Ademais, para resguardar que a organizagdo do experimento microciclo contemplasse
os principios didaticos zankovianos, a tarefa foi composta por desafios que, em cada etapa, o
processo de obutchénie apresentou um novo nivel desafiador de dificuldade; enfatizando a
obutchénie dos conhecimentos tedricos € o ritmo ativo e crescente da obutchénie, permitindo
ao estudante recorrer aos conceitos apreendidos em anos anteriores, como o conceito de
equacdes do 1° grau, movimento (fluéncia) geral e particular, relagdo de interdependéncia,

conceito de varidvel, campo de variacdo, relacdo de igualdade, as linguagens: retorica,
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sincopada e simbolica, e produtos notaveis, bem como oferecemos um espaco de
desenvolvimento e apropriagdo dos conceitos novos, como conceito de equacdes do 2° grau,
visto que estas foram elaboradas intencionalmente para que os conceitos antigos, juntamente
com a colabora¢ao dos colegas e da professora-pesquisadora, fossem agregados aos novos
conceitos e contribuissem para o desenvolvimento do estudante. Também partimos dos
conhecimentos empiricos a inten¢ao de impulsionar o conhecimento tedrico, considerando que
os principios zankovianos incluem os processos cognitivos, volitivos, emocionais, €ticos €
morais, de forma que o estudante compreenda o conceito estudado em uma acao consciente
anunciada em sua fala e na escrita no decorrer do movimento.

Ainda buscamos propor, na tarefa constituida por sete etapas, momentos que
propiciassem a descoberta dos aspectos nucleares dos conhecimentos adquiridos, possibilitando
o aprofundamento ¢ a conexao com outros componentes curriculares, com intuito de orientar
os estudantes na tomada de decisoes e o desenvolvimento de sua autoconsciéncia em relagao
ao seu desenvolvimento.

Também consideramos, na organizacdo e desenvolvimento da tarefa contemplada no
experimento microciclo, as quatro orientacdes metodologicas propostas por Zankov (1984):
multilateralidade; carater do processo ou processualidade; as colisdes; a variabilidade. Para
garantir a multilateralidade em cada etapa da tarefa, procuramos propor situagdes-problema que
abarcassem o tema de interesse dos estudantes, com intuito de possibilitar a manifestacao de
diversas atividades psiquicas nestes durante o desenvolvimento da tarefa. Consideramos o
carater do processo ao elaborar as etapas que se tem uma relag@o integradas e organica de forma
que os estudantes se apropriassem do conceito de equagdes do 2° grau durante o processo, nao
apenas quando uma etapa ja havia sido concluida. Ja as colisdes estiveram presentes na tarefa,
intensificando as atividades de obutchénie dos estudantes, visto que cada situagao-problema foi
elaborada com intuito de despertar neles uma emogao surpresa, possibilitando, dessa forma, o
que o trabalho criativo e ativo do pensamento acontecesse ao confrontar com o
incompreensivel. A ultima orientagdo metodologica, variabilidade, nos respaldou quanto a (re)
organiza¢do da tarefa, visto que, em cada etapa, foram consideradas as singularidades do
estudante e da professora-pesquisadora. Com essa orientagdo, no desenrolar do experimento
microciclo, a analise das respostas nos possibilitou repensar a sequéncia das etapas posteriores
da tarefa. Assim, o planejamento aconteceu em um movimento dialético, com revisao
bibliografica, reestruturagdo e dialogos.

Desde modo, entendemos que os cinco principios zankovianos: I. obutchénie em um

nivel desafiador de dificuldade; II. enfatizar a obutchénie dos conhecimentos teoricos; I11. ritmo
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ativo e crescente da obutchénie; IV. desenvolver a consciéncia dos estudantes em relagdo ao
processo de obutchénie; V. organizar aulas para promover o desenvolvimento intencional e
sistematico de cada estudante e as quatro orientagdes metodoldgicas: multilateralidade; carater
do processo ou processualidade, as colisdes e a variabilidade estiveram presentes na
organizagdo e desenvolvimento da tarefa, os quais foram fundamentais para compreendermos
as relacdes estabelecidas no processo, que constituiram os nossos isolados de analises.

Para que o texto fique mais objetivo, disponibilizamos as etapas da tarefa nos apéndices
e, neste momento, apresentamos os objetivos e as agdes dos estudantes e professora-

pesquisadora de cada uma das sete etapas que compdem a tarefa no quadro 6.



Quadro 6 - Tarefa: Formacao do conceito de equagdes do 2° grau

Tarefa — Formacao do conceito de equagodes do 2° grau

Objetivo geral: Formacao do conceito de equagdes do 2° grau e desenvolvimento integral do estudante.

Objetivos especificos:

e Despertar nos estudantes a necessidade de apropriagdo conceitual de equagdes do 2° grau, por meio das situagoes-problemas, tendo em
vista seu desenvolvimento integral;
e Criar condigdes para que os estudantes se apropriem do conceito de equagdes do 2° grau, por meio de atividades mentais que resultem na
formagao deste conceito teodrico.

Etapa

Acio da professora-pesquisadora

Acéo do estudante

1. Trajetoria da bola

Ac¢ao 1: Apresentar aos estudantes uma situacao-
problema, para que possam determinar uma lei que
permita calcular a distancia percorrida pela bola em
funcdo do tempo.

* Distinguir a relagao principal do contetido entre
funcdo do 2° grau e equacdes do 2° grau;

* Determinar as raizes de equacdes do 2° grau
incompletas, na busca de formar o conceito;

* Determinar o aspecto nuclear das equagoes do 2°
grau.

2. indice de massa corporal

Acao 2: Propor aos estudantes a leitura do texto intitulado
Indice de massa corporal, para que possam refletir sobre
algumas perguntas, com intuito de compreender sobre o
indice de massa corporal (IMC).

* Desenvolver a situagdo-problema proposta para
apropriar do conceito de equagdes do 2° grau por
meio do IMC;

* Ler, dialogar e apropriar do conceito de
metabolismo e esporte.

3. A area do campo de futebol
em funcao da largura do
campo

Ac¢ao 3: Apresentar aos estudantes uma situagao-
problema na qual a area do campo de futebol estd em
funcdo da largura e, em seguida, orienta-los a determinar
a fungdo do 2° grau, que permita encontrar a area do
campo de futebol em funcdo da largura;

Acgdo 4: Oferecer um valor para a drea do campo, para
que seja determinada, pelos estudantes, sua largura, por
meio de tentativas.

* Transformar e reescrever o “modelo da equagdo do
2° grau”, de modo que possam formar o conceito
nuclear desta;

* Identificar, comparar e analisar as caracteristicas
necessarias e suficientes de equacdes do 2° grau;

* Identificar as caracteristicas gerais do conceito de
equagoes do 2° grau.

Continua...
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Continuagao

Etapa

Acéo do professor

Acéo do estudante

4. Compreendendo como os
arabes resolviam equacao do
2° grau

Ac¢do 5: Propor aos estudantes que pesquisem, no
laboratério de informatica, como os arabes resolviam
equagao do 2° grau. Apds a pesquisa, propor que eles
resolvam uma situagdo problema e, em seguida,
organizados em forma de U na sala de aula, dialogar sobre
as resolucdes encontradas.

* Pesquisar e compreender como os arabes resolviam
equacgado do 2° grau;

* Dialogar sobre as desvantagens em utilizar o
meétodo arabe;

* Sistematizar o conceito de equacao do 2° grau.

5. Resolvendo equagdes do 2°
grau por produtos notaveis

Acéo 6: Apresentar aos estudantes a situagdo-problema,
na qual eles t€ém que transformar e reconstruir o “modelo
de equagdes do 2° grau” para, em seguida, encontrar as
raizes da equagdo por meio de produtos notaveis.

* Transformar e reconstruir o “modelo de equagdes
do 2° grau”, de modo a formar o conceito nuclear
deste;

» Compreender como resolver equacdes do 2° grau
por meio de produtos notaveis.

6. Direto do tinel do tempo

Acao 7: Apresentar aos estudantes a solu¢ao encontrada
por Brahmagupta do problema x? — 10x = — 9. Propor
a eles que transcrevam a resolucdo apresentada na
linguagem sincopada para a linguagem simbolica.

» Compreender o método utilizado por Brahmagupta
para resolver equagdo do 2° grau;

» Utilizar as linguagens retorica, sincopada e
simbolica;

* Sistematizar a resolucdo da equacdo do 2° grau pela
formula resolutiva.

7. Registrando as atividades
mentais

Acao 8: Propor aos estudantes trés questoes relacionadas
ao conceito de equagdo do 2° grau. Solicitar que
socializem com a classe as estratégias utilizadas.

* Descrever e registrar o que compreendem sobre o
conceito de equacao do 2° grau;

» Apresentar o conceito de equacdes de 2° grau em
diferentes situagdes.

Fonte: Sistematizacdo da pesquisadora.
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Por meio desses objetivos e agdes, procuramos desenrolar o processo de obutchénie e
desenvolvimento do estudante. No proximo item, dissertamos sobre os recursos utilizados na

producao do material empirico.

4.4 Producio do material empirico e recursos utilizados

Neste item, anunciamos os procedimentos utilizados para a produg¢do do material
empirico e os instrumentos necessarios para os registros da pesquisa.

Sabemos que as informagdes de uma pesquisa sdo de extrema importancia e precisam
ser obtidas de forma atenciosa, criteriosa e rigorosa, pois serdo a fonte de consulta no momento
de analise. Com isso, desde o inicio, procuramos agir com cautela na escolha dos instrumentos
a serem utilizados na produ¢@o do material empirico, sendo priorizadas as gravagdoes em audio
e video, o diario de campo da professora-pesquisadora e os registros dos estudantes.

Segundo Aquino (2014), a forma de obter o material empirico durante o
desenvolvimento do experimento didatico-formativo se da por meio da técnica de observagao.
Esta permite assistir todo o comportamento dos estudantes e do professor nas aulas em que se
desenvolve o experimento-formativo. A observacdo precisa ser realizada de duas maneiras:
gravacdes em audio e video de todas as aulas experimentais ¢ a observagdo direta do
pesquisador.

Assim, adotamos essas duas formas de observacdo, com intuito de registrar os detalhes
que poderiam ndo estar dentro do angulo de visdo da camera, tentando minimizar essas
limitagoes.

Desde o inicio da investigacdao, foi utilizado o didrio de campo da pesquisadora,
buscando registrar, sempre que possivel, algumas conjunturas e/ou desenvolvimento das etapas
da tarefa imediatamente apds o acontecido, com intuito de anotar mais detalhes e ndo perder as
reflexdes e comentdrios, tanto da professora-pesquisadora quanto estudantes. Escolhemos
trabalhar com o diario de campo por considerar que, apds as aulas, era importante fazer o
registro minucioso de todos os detalhes observados e que este seria uma rica fonte de consulta
no momento de analise.

Também optamos por trabalhar com os registros dos estudantes, pois acreditamos que,
com estes, podemos acompanhar suas duvidas, dificuldades, anseios e vontades, de forma a
reorganizar as etapas seguintes da tarefa, com a intencdo de orientar os sujeitos que ainda nao

haviam alcancado os objetivos almejados na sua realizagao.
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A seguir, apresentamos o caminho percorrido para as analises do material produzido

durante a realizagdo do experimento microciclo.

4.5 Isolados e os episodios

Para analisarmos o material produzido no desenvolvimento do microciclo, como aporte
metodoldgico, optamos por trabalhar com isolados (CARACA, 1951), considerando estes como
um conjunto de elementos que anuncia interagdo, significagdo conceitual, além de viabilizar-
nos desvelar “a¢des reveladoras do processo de formagdo dos sujeitos participantes.”
(MOURA, 2004, p. 272).

Para isso, os registros das acdes que se desenvolveram ao longo de 24 aulas, descritas
no Quadro 6, gravadas em video e 4udio, registradas no didrio de campo da professora-
pesquisadora e nos registros dos estudantes, possibilitaram apreender os produtos objetivos e
subjetivos do percurso formativo dos estudantes. Todos eles constituem a estrutura de analise
do desenvolvimento do objeto de estudo e, consequentemente, sujeito e objeto, processo e
produto sao considerados em sua unidade.

Pelo apresentado, temos um contexto hermético, rico em detalhes, com muitas relagoes
de interdependéncias, de uma realidade em movimento. Assim, no momento de analise dos
fendmenos, para chegarmos aos isolados, nos aproximamos da ideia de Caraca (1951), que
menciona que o isolado se explica pela “impossibilidade de abragar, num unico golpe, a
totalidade do Universo [realidade observada], o observador recorta, destaca, dessa totalidade,
um conjunto de seres e fatos, abstraindo de todos os outros que com eles estao relacionados.”
(CARACA, 1951, p. 105).

Caraga (1951, p. 105) destaca que, para conseguir o recorte da realidade, ¢ preciso que
se “compreenda nele todos os fatores dominantes, ou seja, todos aqueles cuja acdo de
interdependéncia influi sensivelmente no fendmeno a estudar.” Ou seja, € preciso que
consideremos os movimentos perpassados pelos estudantes durante todo o processo para
podermos apreender suas mudangas e transformagdes.

Assim, para expor o processo de investigagdo realizado, utilizamos os episddios e cenas

no sentido concebido por Moura (2004), no qual:

Os episodios poderdo ser frases escritas ou faladas, gestos e agdes que
constituem cenas que podem revelar interdependéncia entre os elementos de
uma acdo formadora. Assim, os episodios ndo sdo definidos a partir de um
conjunto de ag¢des lineares. Pode ser uma afirmacao de um participante de uma
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atividade ndo tendo impacto imediato sobre os outros sujeitos da coletividade.
Esse impacto podera estar revelado em um outro momento em que o sujeito
foi solicitado a utilizar-se de algum conhecimento para participar de uma acao
no coletivo. (MOURA, 2004, p. 276)

Os episodios nos permitem investigar “aqueles momentos em que fica evidente uma
situacdo de conflito que pode levar a aprendizagem de novo conceito” (MOURA, 1992, p. 77),
de forma que os episodios constituem e revelem os isolados. (MOURA, 2000). E preciso
considerarmos, ainda, as agdes realizadas em um isolado que possam gerar novas a¢des para
que o processo de desenvolvimento tenha continuidade.

Diante disso, a estrutura de analise dos episddios se baseia em dois isolados: Relagdo
entre conceitos teoricos, emo¢do e a vontade ¢ Desenvolvimento do estudante nas dimensoes
ética, moral e conscientizacdo sobre saude. Em nossa pesquisa, esses isolados sdo formadores
do percurso formativo, reveladores do modo como os estudantes atribuiram sentidos e
significados as suas agdes na sistematiza¢ao da obutchénie e desenvolvimento do conceito de
equacdes do 2° grau. Os isolados tém uma relagdo entre si e ndo podem ser apreendidos um sem
0 outro.

No primeiro isolado, “relagdo entre conceitos tedricos, emogao e a vontade”, buscamos
analisar como as etapas da tarefa proposta contribuiram para a organizagao do processo de
obutchénie, relacionado com a emocgao e a vontade, propiciaram a apropriagao do conceito de
equacdes do 2° grau de forma a promover o desenvolvimento integral do estudante.

No segundo isolado, “desenvolvimento do estudante nas dimensdes ética, moral e
conscientizagao da saude”, buscamos evidéncias de como o processo de obutchénie de conceito
de equagdes do 2° grau viabilizou o desenvolvimento integral do estudante.

Cada isolado ¢ composto por episodios e cenas (MOURA, 2004) formados por
diferentes trechos extraidos do microciclo desenvolvido em uma turma do 9° ano do Ensino

Fundamental, conforme apresentamos no Quadro 7:
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Quadro 7 - Composig¢do dos isolados

Episédio 1: A formagdo de | Cena 1.1: Compreendendo equagdes do
atividades mentais para o | 2° grau incompleta
desenvolvimento dos Cena 1.2: Sistematizacdo da obutchénie
conceitos algébricos e desenvolvimento
Cena 2.1: Diferentes formas de orientar
o processo de obutchénie dos colegas a
luz das interlocugdes entre os integrantes

Relacdo entre Episddio 2:
; - . dos grupos
conceitos tedricos, Desenvolvimento de =
~ . . Cena 2.2: Compreender as solugdes para
emocdo e a vontade confianga impulsionada

justificar e despertar nos colegas um

la col a
pela colaboragdo entre os novo olhar

envolvidos na apreensdo do
conceito de equagdo do 2°

grau

Cena 2.3: Interlocucdes que revelam
momentos em que o trabalho em grupo
foram fundamentais para o processo de
obutchénie e desenvolvimento dos
estudantes

Fonte: Sistematizacdo da pesquisadora.

Uma vez estabelecido o caminho metodologico da pesquisa e suas particularidades, na
proxima secdo, retratamos o percurso ponderando responder a questdo de investigacdo: quais
as contribui¢cdes do processo de obutchénie de equagdes do 2° grau baseado no sistema

zankoviano para o desenvolvimento do estudante?
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5 O MOVIMENTO DE APROPRIACAO DO CONCEITO DE EQUACOES DO 2°
GRAU E O DESENVOLVIMENTO INTEGRAL DO ESTUDANTE

A produgdo desse filme, a ser configurado no movimento de
andlise, pode ser dar por meio dos isolados, de unidades de
andlises ou nicleos de significagdo que se interdependem ao mesmo
tempo em que permitem compreender o fendmeno em sua
totalidade, por meio de uma andlise de natureza explicativa, na
qual o pesquisador busca compreender o movimento do fendmeno
e as mediagdes, contradigdes e superagdes desencadeadoras de
novas qualidades. (MORETTI; MARTINS; SOUZA, 2017, p. 54)

Na busca de produ¢do do nosso filme a ser retratado no desenrolar da andlise, que
apresente as singularidades presentes na epigrafe, nesta se¢do, procedemos a andlise do
movimento que se realiza na estrutura interna da tarefa da obutchénie com suas interrelagdes
multifacetadas formadoras de conceitos no desenvolvimento dos sujeitos, no contexto de uma
escola publica municipal.

O movimento o qual citamos se manifesta pela tomada de consciéncia do estudante no
processo de formagdo de novas relagdes entre necessidade, objetivo e agdes na realizacdo das
situacdes-problema, ou seja, no dinamismo planejado e dialético dos seus elementos. Dessa
forma, as necessidades coletivas sdo tecidas nas conjecturas da intervencao realizada no
experimento microciclo, para que novas relagdes se formem, oportunizando, assim, a
apropriagdo do conceito de equagdes do 2° grau com a fungdo de viabilizar o desenvolvimento
integral do estudante.

Na defesa desta tese, apresentamos os argumentos que validam o desenvolvimento
integral do estudante, concentrando nossa andlise nos elementos da obutchénie, nos quais
contetdos e formas encontram-se relacionados pela logica dialética, orientando o processo
como um todo. Com a intengdo de o leitor ter uma visdo geral e ampla de como a tarefa esta
organizada, apresentamos, no Quadro 6, uma sintese de seus elementos e como se desenvolveu
todo o microciclo.

Vale ressaltar que a produgao e apropriagao dos dados processuais de “novos” conceitos
sao geradas de acordo com o movimento da realidade na sistematizacao da obutchénie, de onde
surgem as contradigdes e as necessidades de encontrar caminhos para supera-las.

Para compor a ultima etapa do experimento didatico-formativo, a qual Aquino (2014)

denomina de Andlise dos dados e elaboragdo do relatorio, langamos mao de dois isolados: a)
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Relagdo entre conceitos tedricos, emogao e a vontade; b) Desenvolvimento do estudante nas
dimensdes ética, moral e conscientizagdo sobre saude. As particularidades de cada isolado estao
descritas na proxima secao.

Os nossos isolados sdo constituidos por episodios e cenas. “Os episoddios poderdo ser
frases escritas ou faladas, gestos e agdes que constituem cenas que podem revelar
interdependéncia entre os elementos de uma agdo formadora.” (MOURA, 2004, p. 276).
Portanto, os isolados sdo formados por diferentes trechos extraidos do microciclo desenvolvido
em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental, conforme apresentamos no quadro 7.

Depois da sistematizagdo de todo o material, investigamos os tragos gerais desse
desenvolvimento para, a partir dele, revelar as manifestagdes particulares e a singularidade
existente, com intuito de responder a questao de pesquisa: Quais as contribui¢oes do processo
de obutchénie de equagoes do 2° grau baseado no sistema zankoviano para o desenvolvimento
do estudante?

Portanto, desses isolados explicitos nos episddios, evidenciamos as regularidades e, com
elas, conseguimos apreender as agdes que mobilizaram a apropriagdo do conceito de equagdes
do 2° grau e possibilitaram o desenvolvimento integral do estudante, o que ¢ detalhado nesta

secao.

5.1 Relacio entre conceitos tedricos, emocao e a vontade

Buscamos, neste item, voltar nosso olhar para agdes e reflexdes dos estudantes que
revelam as contribuigdes do processo de obutchénie do conceito de equagdes do 2° grau
fundamentado no sistema zankoviano para o desenvolvimento dos estudantes para apropriagao
do conceito de equacdes do 2° grau analisando como a emogao e a vontade contribuiram nesse
processo. Para tanto, este isolado foi organizamos em dois episodios: Episodio 1: A formagao
de atividades mentais para o desenvolvimento dos conceitos algébricos e Episodio 2:
Desenvolvimento de confianga impulsionada pela colaboracdo entre os envolvidos na
apreensao do conceito de equacdo do 2° grau.

A seguir, apresentamos os didlogos e registros que nos permitiram analisar as
contribuicdes da organizagdo da obutchénie e o desenvolvimento do conceito de equagdo do 2°

grau fundamentado no sistema zankoviano, para a apropriagao dos conceitos algébricos.
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5.1.1 Episodio 1: A formacdo de atividades mentais para o desenvolvimento dos conceitos

algébricos

O experimento microciclo foi desenvolvido por meio de uma tarefa composta por sete
etapas que sdo realizadas por agcdes que contribuem para a apropriacao do conceito de equagdes
do 2° grau e o desenvolvimento do estudante, baseado no sistema zankoviano, cujo objetivo
consistiu na formacao do conceito de equacdes de 2° grau, compreendendo o aspecto nuclear
destas equagoes. De tal modo, a professora-pesquisadora organizou algumas agdes, que compoe
a tarefa, que permitissem aos estudantes apropriarem do conceito de equacdes do 2° grau,
compreendendo que na relagdo entre os coeficientes da equagdo e suas raizes temos um
movimento quantitativo de permanéncia e mutabilidade. Para isso, foram organizadas duas
cenas com o intuito de analisar como ocorreu o processo de obutchénie do conceito de equagdes
de 2° grau: Cena 1.1: Compreendendo equagdes do 2° grau incompleta ¢ Cena 1.2:
Sistematizacao da obutchénie e desenvolvimento.

No episddio 1, analisamos atividades mentais desenvolvidas nas seguintes etapas: 1.
Trajetoria da bola; 3. A é4rea do campo de futebol em funcdo da largura do campo; 4.
Compreendendo como os arabes resolviam equacao do 2° grau; 5. Resolvendo equagdes do 2°
grau por produtos notaveis; 6. Direto do tinel do tempo; e, 7. Registrando as atividades mentais.

A etapa 1, intitulada trajetoria da bola, possui agdes que permitiram ao estudante a
sistematizacdo da obutchénie e desenvolvimento na compreensdo de equagdes do 2° grau
incompleta do tipo ax? = - ¢, entendendo a relagdo entre os coeficientes a e ¢ da equacdo do 2°
grau incompleta e a articulacdo desse conceito com outros, como os de movimento, variagao,
relagdo entre quantidades e de fungao.

A etapa 3, nomeada a drea do campo de futebol em funcdo da largura do campo,
contempla acdes que despertaram nos estudantes a necessidade de apreender uma maneira para
resolver equacdes do 2° grau completa.

E na etapa 4, denominada compreendendo como os drabes resolviam equag¢do do 2°
grau, as agdes contribuiram para compreensdo do aspecto nuclear da equagdo do 2° grau
completa e a relacdo desse conceito com outros, como os de movimento e relagdo entre
quantidades e de fungao.

A etapa 5, resolvendo equagoes do 2° grau por produtos notaveis, contempla agdes que
possibilitaram os estudantes reescrever a equagao do 2° grau utilizando a linguagem simbdlica,

para em seguida, vivenciar a resolu¢ao por meio de produtos notaveis.
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Na etapa 7, denominada de registrando as atividades mentais, as agdes colocaram os
estudantes em movimentos para que eles registrassem o que compreenderam de equagdes do 2°
grau e onde esses conceitos podem ser usados.

Na tarefa desenvolvida no experimento microciclo, buscou-se envolver os conceitos
campo de variagdo, relacdo de interdependéncia, relacdo de igualdade, movimento (fluéncia)
geral e particular, bem como, as propriedades da aritmética e da algebra. As acdes foram
desenvolvidas na dinamica individuo-grupo-classe.

Na organizacdo de cada etapa da tarefa, tivemos o cuidado de contemplar os cinco
principios didaticos propostos por Zankov (1968, 1984, 2017): I) Obutchénie em um nivel
desafiador de dificuldade; II) Enfatizar a obutchénie dos conhecimentos tedricos; III) Ritmo
ativo e crescente da obutchénie; IV) Desenvolver a consciéncia dos estudantes em relagdo ao
processo de obutchénie; IV) Organizar aulas para promover o desenvolvimento intencional e
sistematico de cada estudante, que tém a funcdo de regular e orientar o processo de obutchénie

nas suas diversas formas, e que podem ser evidenciado nas analises.

5.1.1.1 Cena 1.1: Compreendendo equagoes do 2° grau incompleta

A cena 1.1, do episodio 1, a formagdo de atividades mentais para o desenvolvimento
dos conceitos algébricos, refere-se a momentos da primeira etapa, na qual evidenciamos acdes
da professora-pesquisadora em organizar situagdes que possibilitassem aos estudantes
atividades mentais como abstra¢do, andlise, sintese, reflexdo e comparagao.

A cena 1.1 em analise parte da situacdo-problema proposta na etapa 1:

O fisico italiano Galileu Galilei (1564 — 1642), estudou os movimentos como
o desta bola e verificou que, desprezando a resisténcia do ar, qualquer corpo
langado no campo de gravidade da Terra se movimenta do mesmo modo. Ou
seja, no langamento do goleiro, apds 1 segundo a bola percorreria cerca de 5
x 12 =5 metros; depois de 2 segundos, percorreria cerca de 5 x 22 =20 metros;
depois de 3 segundos percorreria, 5 x 32 =45 metros; e assim sucessivamente.
Considerando esse langamento, quanto tempo a bola gasta para percorrer a
distancia de um campo de futebol?

A partir da situagdo proposta para este momento, esperavamos que os estudantes
relacionassem o conceito de equacdo do 2° grau com de funcdo, de relagdo de quantidades, de
movimento e de variagdo, podendo responder a pergunta utilizando frases, desenhos ou

simbolos.
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Entre as informagdes produzidas pela pesquisa empirica, o didlogo de um dos quartetos
formado por Henrique, Jodo, Maria e Pedro, mas que também se fez presente

concomitantemente nos demais, na tentativa de resolver a situa¢ao, nos chama a atenc¢ao.

Pedro: Pessoal, como nao foi dado o tamanho do comprimento do campo,
para encontrar o tempo eu considerei 105m.
Maria: Como assim?
Pedro: Para determinar o tempo precisamos saber o comprimento do campo
e este pode variar. Analisei o percurso para um segundo, dois segundos e trés
segundos e percebi que a distdncia dividida por cinco ¢ igual ao tempo ao
quadrado. Entdo considerei o comprimento determinado pela CBF, que a
professora Ju falou.
Pedro: Fiz assim, dividi 105 por 5 e encontrei 21 e depois tentei encontrar um
numero que ao quadrado dé 21. Deu aproximadamente 4,5 segundos.
Joao: Eu fiz uma tabela e fui variando o tempo. Encontrei a equagdo 5t> = d.
Maria: Vocé chamou de d a distancia percorrida pela bola?
Joao: Sim.
Maria: Entendi. Também fui relacionando o tempo ¢ a distancia percorrida,
mudando os valores do tempo, mas ndo escrevi a equagao, escrevi a frase: O
tempo ao quadrado multiplicado por 5 ¢ igual a distancia percorrida pela bola.
Dai, conclui que para saber o tempo precisamos do tamanho do campo de
futebol.
Pedro: Henrique como vocé fez?
Henrique: Minha resposta ¢ parecida com a do Jodo, porém nao fiz tabela.
Como para cada tempo eu tenho uma distancia diferente, usei a defini¢cdo de
funcado e encontrei a mesma resposta que o Jodo. Jodo vocé observou que essa
¢ diferente das que estudamos?
Jodo: Sim.
Pedro: Qual seria o tempo que a bola gasta para percorrer a distdncia de um
campo de futebol, na fun¢do que vocés encontraram?
Henrique: Bem lembrado Pedro.
Jodao: Tenho que pensar um pouco.

(Grupo A, etapa 1)

Pela anélise do didlogo destes estudantes, percebemos que eles usaram de estratégias
diferentes para responder a pergunta. O estudante Pedro precisou resolver e analisar as
igualdades para verificar que o tempo ao quadrado ¢ igual ao comprimento do campo de futebol
dividido por 5. Maria e Jodo usaram da representacdo da equacdo por meio de tabela, porém
Jodo chegou a equacdo usando variaveis letras e a Maria usou as varidveis palavras para
escrever a equacgdo lancando mao da linguagem retorica, pois “aqui, a fung¢do da palavra ¢é
equivalente a funcao do zero na aritmética, por assegurar que ali falta algo. A palavra representa
a casa ou o valor desconhecido.” (LANNER DE MOURA; SOUSA, 2005, p. 16). J4 Henrique
definiu a lei da fungdo por meio de variavel letras.

Os registros feitos pelos estudantes Henrique, Jodo, Maria e Pedro também nos auxiliam

nesta compreensao.
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Figura 5 - Registro do estudante Henrique

Fonte: Arquivos da pesquisadora.

Figura 6 - Registro do estudante Jodo

Fonte: Arquivos da pesquisadora.

Figura 7 - Registro da estudante Maria
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Fonte: Arquivos da pesquisadora.
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Figura 8 - Registro do estudante Pedro
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Fonte: Arquivos da pesquisadora.

Diante das diferentes respostas, os estudantes do grupo ndo copiaram a resposta de um
ou outro colega, mas concordaram com Maria de fazerem a leitura novamente do problema e
juntos elaborarem a solucao do grupo.

Observamos, pelo didlogo, que estudantes definiram seus propositos na busca de
solucionar a situacao-problema e iniciaram as atividades apropriadas para alcanga-los, visto que
no momento que se organizaram em grupo, todos apresentaram uma possivel solugdo, esse
movimento indica que eles tiveram “dominio sobre a intencionalidade e a agdo, em outras
palavras, seu desenvolvimento volitivo.” (GUSEVA, 2017, p. 228).

ApOs a leitura da situagdo-problema, partiram das ideias expostas e tragaram um novo
caminho. Em determinado instante do didlogo, ficaram com duvida se tinham ou ndo uma
funcdo e como a mesma poderia ser nomeada, sentindo neste momento a necessidade de
dialogar com a professora. Apds, a intervencdo da professora-pesquisadora os estudantes
concluiram a partir da caracteristica externa do conceito que se tem uma fun¢do do 2° grau.

Essas afirmagdes podem ser observadas no didlogo abaixo:

Maria: Precisamos sintetizar uma resposta para apresentar para a sala. Vamos
ler novamente o problema e tentar buscar uma resposta para o tempo. Assim,
pensamos juntos de como encontrar o tempo. O que vocés acham?

Jodo: Queremos descobrir o tempo, podemos chamar de #. O que vocés
acham?

Maria, Henrique e Pedro: Concordo.

Henrique: A distancia percorrida pela bola que nos interessa ¢ o comprimento
do campo de futebol. Vocés concordam?

Maria, Joao e Pedro: Sim.
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Maria: Entdo teremos 5t>=d, onde ¢ é o tempo ¢ d € o comprimento do campo.
Essa € lei que o Jodo e o Henrique apresentaram. Certo?
Pedro: Sim. Neste caso, temos uma fun¢do, pois para cada tempo temos
apenas um percurso percorrido. Agora precisamos deixar a variavel t sozinha
antes do igual. Eu ndo consegui, tive dificuldade de colocar o # em um dos
lados da igualdade, por isso determinei o valor da distancia percorrida pela
bola, ficando com a incognita t.
Joao: Gostei da sua resposta Pedro, porque quando temos o valor da distincia
percorrida fica facil calcular o tempo. S6 que precisamos determinar o tempo
para qualquer distancia.
Maria: Isso, porque com duas varidveis temos muitos resultados.
Joao: Podemos determinar o ¢ fazendo a operagdo inversa da poténcia.
Henrique: Sim. Mas, fico com davida se ¢ uma fungdo, porque o tempo esta
ao quadrado.
Maria: Vamos verificar com a professora. PROFESSORA PODE NOS DAR
UM HELP?
Maria: Professora, estamos com uma duvida, se a equagdo que encontramos
representa uma funcéo.
Professora-pesquisadora: Por que vocés acham que ¢ uma fungdo?
Pedro: Porque a distancia percorrida pela bola vai depender do tempo.
Professora-pesquisadora: Por que vocés acham que ndo ¢ uma fun¢io?
Henrique: Tem o expoente dois, as que estudamos tem apenas expoente um.
Professora-pesquisadora: Lembram a definicdo de fun¢do que elaboramos
juntos nas aulas anteriores?
Jodao: Sim. Neste caso para cada valor do tempo temos um tnico
comprimento.
Maria: Entdo, nesta relagdo o comprimento depende do tempo. Agora temos
que determinar variavel dependente e a variavel independente.
Pedro: E o campo de variagdo.
Henrique: Professora, essa funcao pode ser chamada de func¢ao do segundo
grau?
Maria: Faz sentido. Professora o que a senhora acha?
Professora-pesquisadora: Por que faz sentido Maria?
Maria: Porque na fungdo do primeiro grau o expoente ¢ um. Aqui o expoente
¢ dois, por isso sera do segundo grau.
Risadas.
Pedro: Verdade Maria. Professora, se ndo ¢ o tipo de fungao do segundo grau,
vamos nomear assim.
Risadas.
Professora-pesquisadora: Vocés estio certos. E um exemplo de fungio do
segundo grau, também conhecida como fungdo quadratica.

(Grupo A, etapa 1)

Mediante ao didlogo acima, notamos que a situacdo problema gerou nos estudantes a
necessidade de determinar uma equacao ou a lei de formagao que permitisse que a distancia
estivesse em fungdo do tempo, e a partir de suas experiéncias buscaram simplificar as escritas
utilizando de simbolos estudados nos contetidos de funcdo do 1° grau e de equagdo do 1° grau.
Além disso, conseguiram articularam os principios de resolu¢do de equagdo do 1° grau para

encontrar e as propriedades aritméticas para determinar o valor de 7.
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Assim, “Os conhecimentos prévios dos alunos sdo aproveitados na medida em que é na
interagdo, estabelecida a partir da proposta de solu¢do comum do problema, que cada crianca
ird langcar mao do que sabe para propor a sua forma de melhor resolver o problema coletivo.”
(MOURA; LANNER DE MOURA, 1998, p. 14).

Observemos, na transcri¢do do didlogo do grupo formado por Henrique, Jodo, Maria e
Pedro, que a professora-pesquisadora buscou por meio de indagagdes orientar os estudantes a
responderem as suas perguntas priorizando a atividade do estudante e oportunizando uma
relagdo amigavel entre professor e estudante. “Neste movimento, o professor ndo perde seu

papel de lideranca na obutchénie, mas, a0 mesmo tempo, torna-se participante do processo

coletivo de cogni¢do, um verdadeiro amigo e companheiro sénior de seus estudantes.”!!?

(ZANKOV, 1968, p. 96, traducdo nossa). Essas particularidades podem ser observadas na

seguinte parte do didlogo:

Maria: Professora, estamos com uma duvida, se a equagdo que encontramos
representa uma fungao.
Professora-pesquisadora: Por que vocés acham que ¢ uma fungdo?
Pedro: Porque a distancia percorrida pela bola vai depender do tempo.
Professora-pesquisadora: Por que vocés acham que ndo ¢ uma fun¢do?
Henrique: Tem o expoente dois, as que estudamos tem apenas expoente um.
Professora-pesquisadora: Lembram a definicdo de fungdo que elaboramos
juntos nas aulas anteriores?
Jodo: Sim. Neste caso para cada valor do tempo temos um tnico
comprimento.
Maria: Entdo, nesta relagdo o comprimento depende do tempo. Agora temos
que determinar variavel dependente ¢ a variavel independente.
Pedro: E o campo de variagao.
Henrique: Professora, essa fun¢do pode ser chamada de func¢do do segundo
grau?
Maria: Faz sentido. Professora o que a senhora acha?
Professora-pesquisadora: Por que faz sentido Maria?
Maria: Porque na fungdo do primeiro grau o expoente ¢ um. Aqui o expoente
¢ dois, por isso sera do segundo grau.
Risadas.
Pedro: Verdade Maria. Professora, se ndo ¢ o tipo de fungao do segundo grau,
vamos nomear assim.
Risadas.
Professora-pesquisadora: Vocés estdo certos. E um exemplo de fungéo do
segundo grau, também conhecida como fungdo quadratica.

(Grupo A, etapa 1)

112 “XapakTep SKCIIEPUMEHTAIBEHOTO 00YYEHUs N3MEHSET OTHONIECHUS MEKIY YIUTEIEM U YYEHUKAMH. Y UUTENb
HE TepseT CBOEH PyKOBOIMIIEH POJIM B YICHHH, HO B TO )K€ BPEMs CTAHOBHTCS] YYACTHUKOM KOJUIEKTUBHOTO
npoliecca MO3HaHUS, MOJIMHHBIM JPYrOM M CTaplIUM TOBapHIIEM CBOUX HUTOMIEB. Mcue3aloT Te HOTKU
«KOMaH/IOBaHUs », KOTOpbIE OOBIYHO €llle CHIIFHO 3BYYaT B HadalbHBIX Ki1accax.” (3AHKOB, 1968, p. 96).
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Ja o grupo formado por Bia, Fabiana, Paulo e Marcos determinou o tempo, utilizando

desenhos. Acompanhe a explicagdo que Bia a representante do grupo D, relatou:

Professora-pesquisadora: Bia como seu grupo fez?

Bia: Chegamos a mesma resposta dos outros grupos, mas fizemos alguns
quadrados para poder chegar a resposta.

Professora-pesquisadora: Vocé pode explicar para ndés como vocés fizeram?
Bia: Vou tentar explicar. Posso fazer no quadro professora?
Professora-pesquisadora: Claro.

Bia: Como temos um ao quadrado, lembramos que area do quadrado ¢ a
medida do lado ao quadrado. Assim, temos um quadrado de lado um, no qual
a area € cinco dividido por cinco. O segundo quadrado tem lado dois e area
foi vinte dividido por 5. No terceiro quadrado temos lado igual a trés e area
igual quarenta e cinco dividido por cinco. Entdo desenhamos um quadrado de
lado ¢ e area igual ao tamanho do campo de futebol dividido por cinco.
Sabemos que no primeiro, no segundo € no terceiro quadrado o lado ¢ a raiz

quadrada desses numeros. (Nesse momento a estudante se referia aos

. , 5 20 45 ~ ,
seguintes numeros: - = 1; <= 4e <= 9) . Entdo, concluimos que a

N : , d A
equacao que permite calcular o tempo serd t = \/;, onde d e ¢ t€ém que ser um

nimero positivo. (A estudante desenhava os quadrados no quadro e ia
explicando).
Professora: Por que precisa ser um niimero positivo?
Bia: Porque comprimento e tempo sdo medidas.
(Grupo-classe, etapa 1)

Observe que os estudantes do grupo D, para determinar o tempo, construiram quadrados
articulando a linguagem geométrica e simbdlica para determinar o tempo. Além disso, notamos
que o fato de a situacdo-problema estar associada a realidade permitiu que os estudantes
concluissem, de forma consciente, sobre o campo de variacdo da varidavel tempo, fato que
podera ser relevante para o desenvolvimento do estudante. A respeito disso, Vygotsky (1991
apud GUSEVA, 2017, p. 229) afirma que “sempre que a educagdo ndo estd conectada a
realidade, inevitavelmente, serdo desenvolvidas percepcdes erroneas, de modo que, mesmo
sendo assimilado, o conhecimento permanecera irrelevante para ao desenvolvimento.”

Os grupos B, C e F concluiram com a equagdo: tempo ao quadrado ¢ igual a distancia
percorrida pela bola dividida por 5, e que o tempo tem que ser um nimero positivo € nao

determinaram o campo de variacao da distancia percorrida pela bola. O grupo E concluiu que

d , . ~ . o
t = \/; onde d tem que ser um nimero maior que zero e ndo determinou o campo de variagdo

da variavel independente. Estas constatagdes serdo observadas no decorrer desta andlise e, para

evitar a apresentacdo de resultados analogos, optamos por nao os exibir neste momento.
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No dialogo realizado pelo grupo A, percebemos que Maria, Jodo e Henrique utilizaram
dos conhecimentos anteriormente elaborados de equacdo e de funcgdo para tentar determinar o
comprimento do campo de futebol, como apresentado anteriormente. Pelo didlogo, notamos
que os estudantes deste grupo no momento que resolveram o problema sem a intervencao da
professora ndo se atentaram a necessidade de estabelecer um campo de variagdo para as
variaveis, como consta nas falas de Maria [“Entdo, nesta relagdo o comprimento depende do
tempo. Agora temos que determinar variavel dependente e a varidvel independente”] e de Pedro
[“E o campo de variagdo™]. Isso, so foi acontecer no momento em grupo, ap6s o didlogo entre
pares e a professora-pesquisadora.

Ha evidéncias de que os estudantes t€ém apropriagdo do conceito de variacao e que eles
compreendem a necessidade de delimita-los considerando o contexto, além disso, articulam os
conhecimentos adquiridos na disciplina de Educacdo Fisica com o conceito estudado, cujas

afirmacdes podem ser acompanhadas no seguinte dialogo:

Professora-pesquisadora: Por que vocés estdo considerando que o
comprimento do campo esta entre 90 e 120m.
Pedro: Na aula de Educacgao Fisica vimos com a professora Jui que nas regras
de futebol oficial o comprimento precisa estar entre 90 e 120 metros, entdo o
comprimento minimo ¢ 90 e o maximo sera de 120 metros.
Professora-pesquisadora: Mas ¢ necessario determinar esse intervalo?
Henrique: Sim, ndo temos comprimento negativo e pensando em campo de
futebol achamos que o melhor € pensar nas regras.
Jodo: Queria colocar o comprimento, maior que 10 metros, pensando nos
campos nao oficiais, s6 que perdi. Os meninos e a Maria me convenceram que
o padrdo colocado no documento era a melhor justificativa para a escolha do
intervalo.
Professora-pesquisadora: Boa justificava do grupo para a escolha do campo
de variacdo. Também teremos um campo de variagdo para o tempo?
Siléncio
Maria: Acho que sim.
Henrique: Sim, teremos um tempo minimo que sera quando o campo tiver 90
metros e o tempo maximo quando o campo tiver 120 metros.

(Grupo A, etapa 1)

Para determinar o campo de variacdo da varidvel dependente, o grupo A utilizou dos
conhecimentos apreendidos na aula de Educacdo Fisica, relacionando com os conceitos
matematicos. Logo, na etapa 1, os estudantes foram colocados diante de situacdes novas cujas
solucdes exigiam um olhar atencioso para todos os detalhes, isso possibilitou que tivessem a
perspicacia de observar a importancia de determinar o campo de variacdo para variavel
independente, vivenciado assim as particularidades do principio didatico que indica a

Obutchénie em um nivel desafiador de dificuldade. (ZANKOV, 1963, 1968, 1984).
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Outros estudantes preferiram considerar a sua realidade ao determinar o campo de

variagdo, como podemos ler no dialogo:

Professora-pesquisadora: Qual a davida Aline?
Aline: Queremos usar um campo de variagdo para representar a distancia
percorrida pela bola, diferente da resposta que o grupo A mostrou. Queremos
considerar o tamanho do campinho que temos no nosso bairro, (Risadas) ele
nao € tdo grande. Queremos colocar que o comprimento minimo seja de 10m.
Professora-pesquisadora: Turma o que vocés acham?
Dulce: Uai, se temos uma fungdo, o campo de variagdo pode ser qualquer
medida maior que zero.
Henrique: Concordo com a Dulce, mas se pensarmos em campo de futebol
oficial, nossa resposta ndo esta errada.
Dulce: Sim, Henrique. S6 pensei de ndo restringir muito.
Aline: Dulce mais se o comprimento for zero, ndo temos um campo de
futebol.
Dulce: Verdade, ndo tinha pensado dessa forma Aline. Vou conversar com o
grupo para definirmos melhor os intervalos.
Professora-pesquisadora: O campo de variagdo da variavel dependente ndo
tem que ser o conjunto real?
Conversa entre os componentes do grupo.
Maria: Depende da situacdo. No caso do comprimento do campo ndo pode
ser negativo e ndo faz sentindo ser muito grande, seria necessario mudar o
tempo do jogo por exemplo.
Aline: Verdade, Maria. Nos decidimos que nosso comprimento vai variar de
10m a 120m. Depois, vamos fazer os calculos para encontrar o campo de
variagdo do tempo.
Professora-pesquisadora: Aline, por que decidiram bater o martelo nesse
intervalo?
Aline: Para considerar o comprimento do nosso campinho. Nao podemos ficar
de fora.

(Grupo-classe, etapa 1)

No didlogo acima, podemos perceber que os grupos compreendem a importancia de
determinar o campo de variagdo e como este precisa ser determinado quando se tem um
contexto. O grupo A - Henrique, Jodo, Maria e Pedro - sentiu a necessidade de justificar a
escolha usando as regras estipuladas pela CBF, enquanto o grupo que Aline, Dulce e Teté,
representam, decidiram que o comprimento minimo do campo de futebol teria que ser de 10m,
considerando o comprimento do campinho de futebol que se tem no bairro. Na etapa 1, os
estudantes tiveram a oportunidade de buscar diferentes solu¢des e conhecimento adquirido
anterior foram reintroduzidos com os novos conceitos, sendo oferecida “condigdes favoraveis
para despertar e desenvolver o potencial do estudante” (GUSEVA, 2017, p. 232), como ¢
mencionado no terceiro principio didatico proposto por L. V. Zankov, nomeado ritmo ativo e

crescente da obutchénie.
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No didlogo com a classe, notamos que os estudantes compreenderam a importancia de
determinar o campo de variagdo do tempo considerando que o comprimento do campo pode

variar. Essa afirmag¢do pode ser observada no seguinte didlogo:

Teté: Nos também vamos encontrar o intervalo para o tempo.
Professora-pesquisadora: Por que Teté?

Teté: Porque o comprimento do campo depende do tempo, € como o
comprimento sera superior a 10m, no caso do meu grupo, entdo temos que

determinar o tempo minimo. No nosso caso o tempo minimo sera v2 quando
comprimento for igual a 10 metros.

Os didlogos apresentados até aqui mostram o quanto a situagdo-problema apresentada
pode desencadear hipdteses nos didlogos dos estudantes. Apds o didlogo com a classe, os grupos
que a Aline, Teté e Dulce representavam, puderam repensar seus intervalos e reformular suas
solucdes. Percebemos assim, a relevancia de propiciar momentos de apresentacdes das solugdes

dos grupos, visto que

[...] a atividade de ensino de matematica coloca o sujeito diante de situagdes
desafiadoras que o far@o organizar um conjunto de conhecimento que possui,
com o propésito de solucionar o conflito causado pela necessidade de resolver
o problema para o qual ndo dispde, de forma imediata de conhecimentos ja
prontos para solucionar. (MOURA; LANNER DE MOURA, 1998, p. 12)

No didlogo do grupo A - Henrique, Jodo, Maria e Pedro -, fica evidente que o estudante
Pedro compreende que existe o campo de variagdo, mas sentiu necessidade de achar um valor
numérico para o comprimento do campo, para poder determinar o tempo que a bola gastaria
para percorrer a distancia do campo de futebol, quando diz que “Para determinar o tempo
precisamos saber o comprimento do campo e este pode variar. Analisei o percurso para um
segundo, dois segundos e trés segundos e percebi que a distancia dividida por cinco € igual ao
tempo ao quadrado. Entdo considerei o comprimento determinado pela CBF, que a professora
Ju falou.” Pela fala de Pedro inferimos que este tem consciéncia do seu processo de obutchénie,
visto que esteve presente neste desenvolvimento operagdes intelectuais fundamentais a
“capacidade de andlise, comparagdo, sistematizacdo, generalizacdo e elaboracdo de
conclusdes.”!3 (KAZANSKY, 1947 apud ZANKOV, 1968, p. 39, tradugio nossa).

No desenrolar da conversa, notamos que Pedro compreendia o que ¢ funcao quando

indaga aos colegas “Qual seria o tempo que a bola gasta para percorrer a distancia de um campo

113 <[] yMeHHIO aHATH3MPOBATh, CPABHUBATh, 0000MAaTh, AeaaTh BeBoabl.” (KAZANSKY, 1947 apud 3AHKOB,

1968, p. 39).



132

de futebol, na fun¢do que vocés encontraram?”’ e quando afirma que “Sim. Neste caso, temos
uma fungdo, pois para cada tempo temos apenas um percurso percorrido. Agora precisamos
deixar a variavel t sozinha antes do igual. Eu ndo consegui, tive dificuldade de colocar o ¢ em
um dos lados da igualdade, por isso determinei o valor da distancia percorrida pela bola, ficando
com a incdgnita t.” Diante das falas apresentadas, ha a evidéncia de que o estudante consegue
relacionar este conceito a outros, como os de variagdo, de relagdo entre quantidades, de
movimento e de fungdo, como ¢ proposto por Sousa, Panossian e Cedro (2014).

Assim como Pedro no didlogo do grupo, também percebemos que os outros integrantes
compreendem a relacdo da equacdo do 2° grau com a funcio do 2° grau, mesmo que o estudo
até aqui se restringiu a equacao do 2° grau incompleta, podendo esta ser constatada no seguinte

dialogo:

Henrique: Quando trocamos o comprimento por 90 metros temos uma

equacao do segundo grau.

Jodo: E quando consideramos o comprimento igual a 120 metros teremos

outra.

Pedro: Agora que esta fixo um valor fica facil de determinar o valor de ¢.
(Grupo A, etapa 1)

Na busca pelo tempo, o grupo A usou os principios de resolucao de equagdo de primeiro
grau (aditivos e multiplicativos), conseguindo determinar as raizes da equacgdo do 2° grau.

Observamos essa afirmagao no registro realizados pelos estudantes.
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Figura 9 - Grupo A - Henrique, Jodo, Maria e Pedro

Fonte: Arquivos da pesquisadora.

Pelo registro, podemos verificar que os estudantes encontraram as duas raizes da
equacao do 2° grau incompleta partindo da fun¢ao quadratica determinada pelo grupo e tiveram
o cuidado de encontrar o campo de variagdo das variaveis tempo (t) e comprimento do campo
de futebol (d). Ainda, no registro, notamos que os estudantes s6 determinaram o tempo para
qualquer comprimento do campo de futebol, depois de calcular o tempo para comprimentos

especificos.
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Na etapa 1, a partir dos didlogos apresentado observamos a organicidade entre os
principios, visto que estes foram tratados considerando-os como unidade respeitando a sua
organicidade. (ZANKOV, 1963, 1968, 1984).

Quando analisamos os materiais apresentados pelos outros grupos, os estudantes desses
determinaram os campos de variagdo das variaveis considerando apenas os nimeros positivos.
Acreditamos que tal decisdo seja justificada devido o contexto do problema, pois apos as
discussoes da situacao-problema, a professora apresentou a equacao geral aos estudantes que
foram convidados a refletir sobre as raizes da equacao do 2° grau incompleta com incognita ¢,
at? + ¢ = 0, em que a, ¢ € ¢ sdo nlimeros reais e a # 0, e neste momento eles citam as raizes

negativas. Esse fato pode ser observado no didlogo abaixo:

Professora-pesquisadora: Quem quer falar como encontrou as raizes da
equagio do segundo grau com incognita £: at? + ¢ = 0.

Gustavo: Eu e a Aline fizemos os célculos e chegamos que ¢ pode ser igual a
raiz quadrada do menos ¢ dividido por a ou ¢ pode ser igual a mais ou menos
a raiz quadrada do menos c dividido por a.

Fran: Chequei na equagdo ¢ ao quadrado ¢ igual a menos ¢ dividido por a,
estava pensando de como ficar s6 com ¢.

Teté: Cheguei na mesma resposta do Gustavo, s6 que coloquei a restri¢ao para
o coeficiente a, porque ndo podemos dividir por zero.

Gustavo: E bom colocar mesmo Teté.

Luana: Uai, eu fiz usando a relagdo entre os coeficientes e as raizes e o
resultado que encontrei € 0 mesmo.

Professora-pesquisadora: Por que vocés colocaram duas respostas para .
Aline: Vou dar um exemplo para explicar: se ¢ for igual a raiz quadrada de
nove, entao o ¢ pode ser trés positivo ou trés negativo.

Henrique: Porque o numero positivo ao quadrado e seu oposto ao quadrado
também serdo positivos.

No didlogo acima, percebemos que Luana se apropriou do aspecto nuclear da equagdo
do 2° grau, “a relagdo entre os coeficientes da equacao e suas raizes” (ROSA, 2009, p. 76), da
forma at? + ¢ = 0, e consegue articular os conhecimentos adquiridos na aula anterior para
resolver o problema proposto.

A relacdo do aspecto nuclear da equagdo do 2° grau da forma at? + ¢ = 0 foi observada
pelos estudantes apos a professora-pesquisadora pedir que eles analisassem as respostas e
registrassem no caderno caso existisse uma relagdo entre as raizes e os coeficientes da equagao

do 2° grau estudada. A andlise realizada por um dos estudantes pode ser lida no registro a seguir:
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Figura 10 - Registro do estudante Paulo

Fonte: Arquivos da pesquisadora.

Como alguns estudantes ndo conseguiram observar a relagdo existente entre os
coeficientes e as raizes quando se tinha um caso particular de equagdo do 2° grau, a professora-
pesquisadora solicitou que Fernanda, que nao havia compreendido a relagdo, fosse ao quadro e
explicasse como encontrou as raizes da equagdo at? +c¢ = 0. Em seguida, a professora
questionou a estudante: “Fernanda analisando as raizes que vocé encontrou e a equagio at? =
—c, voce consegue observar alguma relagdo?”. A estudante fica pensativa e ndo responde.

Nesse momento a professora reestrutura o questionamento: “Para determinar as raizes
de uma equacdo do 2° grau do modelo que estamos estudando o que vocé precisa saber?” Em
seguida, Fernanda responde admirada que sdo os coeficientes. Essa consolidagdo pode ser

observada no didlogo abaixo:

Professora-pesquisadora: Fernanda explica no quadro para nds como vocé
encontrou as raizes da equagio at? + ¢ = 0?

Fernanda: Vou escrever tudo e depois vou explicando. Pode ser?

Turma: Sim.

Fernanda: Eu somei o (-c) nés dois lados e fiquei com at? = —c. Depois

. . . —c L1l .. .
dividi os dois lados por a e encontrei t? = - Por tltimo, eu tirei a raiz

quadrada e cheguei t = \/% et=-— \/% (A estudante Fernanda fez todos os

seus registros no quadro primeiro e depois explicou para a turma).
Professora-pesquisadora: Alguém tem alguma pergunta?
Siléncio
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Professora-pesquisadora: Fernanda analisando as raizes que vocé encontrou
e a equacdo at? = —c. Vocé consegue observar alguma relacio.

Siléncio

Professora-pesquisadora: Para determinar as raizes de uma equagao do 2°
grau do modelo que estamos estudando o que vocé precisa saber?
Fernanda: Ah! Os coeficientes @ e c¢. Verdade... quando estdvamos
encontrando o campo de variacao do tempo, o tempo foi a raiz de cento e vinte
dividido por 5.

Nesse didlogo, a professora-pesquisadora oferece a estudante ajuda necessaria, em zona
de desenvolvimento possivel, potencializando novas fun¢des ainda que em desenvolvimento.
Acreditamos que organizacao da obutchénie da etapa 1 conduziu ao desenvolvimento mental,
pois “uma correta organizacdo da obutchénie conduz ao desenvolvimento mental, ativa todo
um grupo de processos de desenvolvimento, e esta ativacdo ndo poderia produzir-se sem a
obutchénie.”''* (VYGOTSKY, 2007b, p. 37, tradugiio nossa). Temos aqui um bom exemplo de
organiza¢do da obutchénie e desenvolvimento.

Esse movimento permitiu que os estudantes verificassem a relagdo entre as raizes e os

coeficientes da equagao do 2° grau, tornando-se um conhecimento importante para a etapa 5.

5.1.1.2 Cena 1.2: Sistematizacdo da obutchénie e desenvolvimento

A cena 1.2, do episddio 1, a formagdo de atividades mentais para o desenvolvimento
dos conceitos algébricos, refere-se a momentos da terceira, quarta, quinta e sétima etapas, nas
quais podemos evidenciar intervencdes da professora-pesquisadora para sistematizagdo da
obutchénie e desenvolvimento na apropriagdao do conceito de equagdo do 2° grau completa, por
meio de momentos que propiciem aos estudantes atividades mentais como abstragdo, andlise,
sintese, reflexdo e comparagao.

Na etapa 3, a drea do campo de futebol em fun¢do da largura do campo, foi projetado
no Datashow o seguinte desafio: “Um campo de futebol tem a largura igual a x e seu
comprimento tem oito unidades a mais que a largura.” A professora-pesquisadora pediu aos
estudantes que, conhecendo sua area, determinassem a largura e o comprimento do campo de
futebol. Apos os estudantes responderem a essa pergunta, a professora-pesquisadora apresentou
as alternativas a, b e ¢, uma de cada vez, sempre esperando os estudantes respondessem a

pergunta proposta. Para cada item a professora-pesquisadora instigava-os com algumas

114 ¢[_..] una correcta organizacion del aprendizaje del nifio lleva al desarrollo mental, activa todo un grupo de
procesos de desarrollo, y esta activacion no podria producirse sin el aprendizaje.” (VYGOTSKY, 2007b, p.
37).
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orientacdes. Na alternativa a os estudantes foram instruidos a expressar a lei que rege a area do
campo de futebol em fun¢do da largura do campo, por meio de uma frase e por meio de
simbolos. Além disso, foram realizadas duas perguntas para que os estudantes pudessem
refletir: I) Quais sdo as grandezas que envolvem a interdependéncia desse movimento? e II)
Nesta situacao qual sera o campo de variagdo da lei? Ja no item c os estudantes foram orientados
a refletirem sobre a diferenca entre as sentengas matematicas encontradas no item « € no item
b. Para responder ao item c, a professora-pesquisadora orientou os estudantes a apresentarem a
resposta por meio de escrita, de desenhos, entre outros.

No registro da estudante Fran, ha evidéncia que ela relaciona o problema ao conceito de
funcdo e que consegue ver as diferengas essenciais entre fun¢do quadratica e equacdo do 2°
grau. A estudante analisa a relagdo de dependéncia existente entre a area e a largura do campo
de futebol ressaltando a necessidade de estabelecer um campo de variagdo para a largura e

considerando as condi¢des de existéncia do problema.

Figura 11 - Registro da estudante Fran

Fonte: Arquivos da pesquisadora.
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Analisando o registro da estudante Fran, notamos que ela extraiu as informagdes da
situagdo-problema, levantou os dados e as informagdes para descobrir as relagdes existentes.
Na busca de uma solugdo a estudante representou a situacdo em sua forma materializada
(desenho do campo de futebol), usou valores numéricos e descreveu suas atividades mentais
para, em seguida, determinar a fun¢do quadratica que represente a area em funcdo da largura
do campo de futebol. Inferimos que a estudante sentiu a necessidade de utilizar, em alguns
momentos, as palavras (linguagem retdrica) para resolver a situacdo e em outros usa algebra
simbdlica para encontrar a resposta. Ainda em seu registro percebemos o cuidado em
determinar o campo de variagao da largura e a busca de alternativas para encontrar a largura do
campo quando a area € igual a 240m?>.

Notamos que a estudante Fran relacionou os conceitos da geometria e da aritmética,
usou os conhecimentos anteriores para realizar novas abstragdes e generalizagdes, como por
exemplo: célculo da area de um retangulo, e a lei de formagao da fungdo dada, para a solugdo
da variacao quantitativa entre as duas grandezas envolvidas na situacdo apresentada. Em relacao
a esse movimento, Vigotsky (2007a, p. 400, traducdo nossa) relata que sempre existe “a
presenga de um vinculo entre a generaliza¢do superior ¢ a inferior e por meio desta com o
objeto.”!!®> Neste caso, as abstracdes do conceito de equagdo ocorrem entrelacadas com as
generalizagdes precedentes formadas em outros campos do conhecimento matematico.

Além disso, no registro das atividades mentais realizadas pela estudante, ha evidéncia
de que, ao realizar a situagdo-problema o modo de agdo geral e pensamento se modificaram
qualitativamente, como afirma Vigotsky (2007a, p. 394, traducdo nossa) ao relatar que “durante
o processo de desenvolvimento das relacdes de generalidade, que variam junto com cada nova
estrutura de generalizagdo, provocam também, mudangas nas operagdes de pensamento da
crianca em cada fase.”!!®

Na etapa 3, os estudantes sentiram a necessidade de encontrar um caminho para resolver
a equacao do 2° grau que fosse mais rapido e sugeriram encontrar a relagdo entre os coeficientes
da equacdo e as raizes. Essas afirmag¢des podem ser observadas nas falas dos estudantes Enzo

e Pedro.

115 “La presencia de un vinculo entre la generalizacion superior y la inferior u a través de esta con el objeto.”
(VIGOTSKI, 2007a, p. 400).

116 «[..] Durante el proceso de desarrollo, las relaciones de generalidad, que cambian con cada nueva estructura de
generalizacion, también provocan cambios en todas las operaciones de pensamiento al alcance del nifio en
determinado estadio.” (VIGOTSKI, 2007a, p. 394).
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Enzo: Bem que poderia ter um jeito mais rapido, porque por substituicao ¢é
demorado. Sou bom nos célculos, mas errei alguma coisa, porque ndo cheguei
a uma igualdade.

Pedro: Agora que conhecemos os coeficientes da equagdo, poderia encontrar
a raiz usando-os, como fizemos quando encontramos o tempo que a bola
gastou para percorrer o campo.

(Grupo-classe, etapa 3)

Segundo Sousa, Panossian e Cedro (2014), compreender a relagdo entre equagao e
outros conceitos como os de variagdo, de relagdo entre quantidades, de movimento, de fungdo
permite aos estudantes incorporar o conceito de equacdo em um sistema, as relagdes entre suas
propriedades, adquirindo condig¢des de se apropriar efetivamente desse conceito.

Na fala de Enzo observamos que este tem consciéncia do processo de obutchénie,
reconhecendo sua dificuldade e apresentando sua necessidade para poder evitar o erro com 0s
calculos, ou seja, o estudante compreende cada elemento da situacdo-problema e consegue
explanar as causas de seus erros ao assimila-los. (ZANKOV, 1984).

Na etapa 4, compreendendo como os darabes resolviam equagdo do 2° grau, os
estudantes foram convidados a resolver o seguinte desafio, utilizando o método darabe:
Construir uma bandeira no formato retangular para o time de futebol da escola, de forma que
o comprimento tem quatro unidades a mais que a largura e a area dessa serd de 45 unidades.
Quais sdo as dimensoes da bandeira?

Ao pesquisar na internet o método utilizado pelos arabes para encontrar raizes da
equagdo do 2° grau, os estudantes foram convidados a desenvolver a¢des de identificagdo,
comparag¢ao e analise. Nesta etapa, eles tiveram que identificar as caracteristicas da equacdo do
2° grau, comparando os conceitos geométricos e algébricos e identificar as vantagens e

desvantagens desse método.

Paula: Neste exercicio que eu compreendi, porque 0s meninos as vezes
usavam o calculo de area do quadrado quando resolviam os problemas.
Professora-pesquisadora: Fale mais Paula.
Paula: Eu ndo compreendia por que os grupos, as vezes, apresentavam nas
respostas deles os quadrados e os retangulos. Quando eu e a Dulce estavamos
resolvendo a equacdo do 2° grau pelo método dos arabes consegui ver a
relacdo das partes da equagdo com a area do quadrado e do retangulo.
Professora-pesquisadora: Explique com mais detalhe Paula?
Paula: Que vergonha! Vamos 1a. O termo f? é a area de um quadrado de lado
f, o termo 4f € a area de retangulos, neste caso teremos quatro retangulos de
area f. A soma das areas dos quatro retangulos com area do quadrado sera
igual a 45.

(Grupo-classe, etapa 4)
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Neste didlogo, inferirmos que esta situacdo-problema contribuiu para que a estudante
Paula conseguisse relacionar a equagdo do 2° grau com a area de retangulos, o que, a nosso
juizo, nos possibilita afirmar que tais acdes planejadas intencionalmente para serem realizadas
em duplas, requer dos estudantes uma participagdo mais ativa para pensar, argumentar e agir
oportunizando o desenvolvimento do conceito trabalhado, como propde Zankov (1984).

Ao interpretarem e confrontarem suas opinides com os demais colegas da classe, no
momento do dialogo grupo-classe sobre a forma que os arabes resolviam a equacao do 2° grau,
os estudantes trabalharam com conhecimentos generalizados anteriormente, com base nas
diferentes propriedades da aritmética e da geometria. Essa situagdo fomentou nos estudantes a
curiosidade de resolver a equagdo do 2° grau completa por meio dos produtos notaveis. Esses

fatos podem ser observados no didlogo realizado na classe:

Dulce: Professora, s6 uma pergunta. Chegamos que a area do quadrado maior
¢ (f+2)-(f+2), que é igual a (f +2)?, porque temos um daqueles
produtos. Podemos usar aqueles tipos de produtos que estudamos para
encontrar as raizes da equagdo?

Professora-pesquisadora: Turma, a Dulce esta perguntando se podemos usar
produtos notaveis para encontrar as raizes da equacao do 2° grau. O que vocés
acham?

Henrique: No caso dos produtos ndao temos uma equagao.

Dulce: Mas, analisando o desenho sabemos que area do quadrado ¢ igual a
49.

Henrique: Entendi Dulce o seu pensamento.

Aline: Também entendi. Neste caso vamos igualar (f + 2)? a 49. Agora é s6
resolver.

Siléncio

Aline: As duas raizes da equagdo serdo f = 5ou f = —9.

Dulce: Assim, nem precisamos desenhar.

Professora-pesquisadora: Dulce, vocé pensou em resolver a equagdo do 2°
grau usando produtos notaveis sem precisar fazer o desenho?

Dulce: Isso.

Professora-pesquisadora: Neste caso vocé tem que achar as raizes do 2° grau
partindo da equagdo f2? + 4f — 45 = 0. Certo?

Dulce: Sim... partimos da ideia desenvolvida pelos arabes, por isso foi facil
encontrar o produto notdvel. Tenho que pensar como partir da equagdo, sem
fazer o desenho.

[...]

Professora-pesquisadora: Na proxima aula conversaremos mais sobre os
produtos notaveis, pode ser turma?

Turma: Sim.

Professora-pesquisadora: Turma a Aline disse que as raizes da equagéo
f2+4f —45=0sd0f =5o0uf = —9, vocés concordam?

Enzo: Sim professora, quando substituimos esses valores na equagdo temos
uma igualdade.

Siléncio
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Professora-pesquisadora: Na resolucio pelo método arabe o que a incognita
f representa?
Dulce: O lado do quadrado.
Enzo: Verdade, mesmo que — 9 seja uma raiz, por esse método nao poderemos
considerar, porque ndo existe medida negativa.
Aline: Ixa. Entdo eles resolviam errado?
Professora-pesquisadora: Aline, na verdade isso ndo incomodava os arabes.
Turma, vocé€s sabem me dizer por que os arabes ndo preocupavam com as
raizes negativas?
Pedro: Talvez as respostas dos problemas tivessem que ser sempre oS
nimeros positivos.
Fran: Se fosse isso, eles tinham que pelo menos citar as raizes negativas.
Siléncio
Professora-pesquisadora: Os arabes ndo se preocupavam com as raizes
negativas, porque naquela época os numeros negativos ainda ndo eram
conhecidos.

(Grupo-classe, etapa 4)

A etapa 4 permitiu que estudantes compreendessem uma maneira de encontrar as raizes
da equagdo, articulando os novos conteudos com os ja estudados e despertou o interesse em
buscar outras maneiras para determinar as raizes. Além disso, compreenderam que o método
arabe ndo permite obter as solugdes negativas e que essas raizes ndo foram preocupacdo para
esses povos, visto que os nimeros negativos eram desconhecidos para eles. No didlogo,
percebemos que nesta etapa, a qualidade do método de obutchénie, as colisdes foram
responsaveis por despertar o trabalho criativo e ativo do pensamento, ao confrontarem com o
incompreensivel, impulsionando as emogdes, agucando a curiosidade e despertando a surpresa.

Na etapa 4, os estudantes puderam perceber que diferentes matematicos contribuiram
para o desenvolvimento dos conteudos e que as solugdes encontradas estdo relacionadas a
necessidade do homem em sua época.

Na etapa 5, resolvendo equagoes do segundo grau por produtos notaveis, foi
apresentado aos estudantes o seguinte desafio. Descubra quantos sdao os filhos do jogador
Casimiro! Nove vezes o numero de filhos ao quadrado mais vinte e quatro vezes o numero de
filhos é igual a trinta e trés. Nesta etapa, os estudantes precisavam reescrever a equagao do 2°
grau que representa a situagdo-problema para poder determinar a quantidade de filhos de
Casimiro.

Para que os estudantes determinassem as raizes da equacdo 9f2 + 24f —33 =0
utilizando produtos notéveis, foi necessario recorrer aos conhecimentos de geometria e a ajuda
dos colegas para relembrarem o produto da soma para encontra-las sem fazer as construcoes.

Nesta etapa, percebemos que os estudantes compreendem a permanéncia e a mutabilidade da
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equacdo. A seguir, apresentamos o didlogo com a classe que nos permitiu evidenciar essas

afirmagdes.

Professora-pesquisadora: O que temos que acrescentar para obter um
quadrado?
Luana: Um quadrado de lado medindo 4.
Professora-pesquisadora: Qual a area do quadrado que iremos acrescentar?
Henrique: A area ¢ 16.
Professora-pesquisadora: Temos que 9f2 + 24f = 33. Analisando a figura
e a equagdo, para ficar com um trindmio quadrado perfeito no primeiro
membro dessa equagdo, o que precisa ser feito?
Dulce: Temos que acrescentar 16.
Aline: Para manter a igualdade teremos que acrescentar 16 nos dois lados da
igualdade.
Dulce: Sim.
Professora-pesquisadora: Como ficara a equacao?
Paula: Vai ficar 9f2 + 24f + 16 = 33 + 16 que ¢ igual a 9f2 + 24f +
16 = 49.
Dulce: Podemos escrever como (3f + 4)? = 49. Agora ¢ s6 extrair a raiz dos
lados da equagdo e vamos ficar com uma equagdo do 1° grau para resolver.
Henrique: Para encontrar o trindmio usando o desenho ¢ facil. Ainda, ndo
consigo fazer sem ele.
Dulce: Henrique vocé lembra como calculavamos o produto da soma?
Henrique: Sim, sempre usei a distributiva.
Luana: Mas, tem aquele jeito mais rapido que definimos juntos. Vocé ndo
lembra?
Siléncio.
Professora-pesquisadora: Turma, vocés lembram do que a Luana esta
falando?
Jodo: S6 um minuto professora.
[...]
Jodo: Lembrei! Fazemos o quadrado do primeiro mais duas vezes o quadrado
do primeiro pelo segundo mais o quadrado do segundo.
Professora-pesquisadora: Jodo, explique no quadro usando a resposta
encontrada pela Dulce, por favor.
Jodo: Na resposta da Dulce o primeiro € o 3f e o segundo ¢ 4. Para resolver
(Bf +4)? temos (3f)2+2-3f-4+ (4)? resolvendo ficaremos com
9f2 + 24f + 16. (O estudante foi explicando e registrando no quadro).
Professora-pesquisadora: Agora observem o primeiro membro da equagio
9f2 + 24f + 16 ¢ o trindmio quadrado (3f)? +2-3f -4+ (4)2. Observa
alguma relacdo Henrique?
Henrique: Os primeiros termos sdo iguais, que é o 9f2. Se eu resolver o
segundo termo do trindmio fico com 24f.
Professora-pesquisadora: Conhecendo esses dois termos que vocé citou
vocé consegue determinar o nimero que falta para completar o quadrado?
Henrique: Sim é o numero que multiplicamos por dois e por 3f que dé 24f.
Por isso, que dividimos o segundo termo da equacdo por 2 para determinar a
area de dos dois retangulos que usamos.

(Grupo-classe, etapa 5)
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Neste processo, a professora conduziu a aula por meio de indagacdes buscando
aproximar os estudantes na via da solu¢do independentemente da situacao, que exigiu deles nao
somente a repeticao dos conhecimentos ja apropriados, mas também, contribuiu para que eles
buscassem solugdes para poder determinar as raizes da equacao do 2° grau proposta, de forma
a sistematizar a obutchénie ¢ desenvolvimento do conceito estudado, como propde Zankov
(1984) ao definir os cinco principios didaticos. Também podemos inferir que neste momento,
a colaboragao foi um recurso metodologico relevante a obutchénie, o qual a ajuda foi oferecida
quando o estudante ndo conseguiu seguir em frente de forma independente. Nechaeva e

Roshchina (2006) menciona que

[...] primeiro, o aluno deve enfrentar uma dificuldade cognitiva, que provoca
emogdes que estimulam a atividade de busca do aluno. Assim, a atividade
cognitiva do aluno é construida niao do simples ao complexo, mas do
complexo ao simples, de alguma situagao desconhecida através de uma busca
coletiva até a sua resolug@o, se necessario, com a ajuda de uma sugestdo geral
[..]1."Y (HEYAEBA; POILIMHA, 2006, p. 58, negrito do original, tradugio
nossa)

Dessa maneira, a organizagdo da obutchénie atuou na ZDP, impulsionando o
desenvolvimento do estudante, ou seja, observamos a importidncia da colaboracdo da
professora-pesquisadoras ¢ do colega mais experiente, mas vale ressaltar que “em qualquer
caso, a atividade independente dos estudantes € o elo inicial no desenvolvimento do
conhecimento e seu elo final, de acordo com o qual ele pode ser julgado e a eficicia de sua
assimilacdo.”!'8 (HEHAEBA; POILIMHA, 2006, p. 47).

Na etapa 5, resolvendo equagoes do segundo grau por produtos notaveis, percebemos
que as davidas e as dificuldades participaram do processo de desenvolvimento dos estudantes
e a vontade de apreender uma forma mais simples para determinar as raizes de equagdes do 2°
grau completa foi um fator que impulsionou o estudante a persistir, contribuindo para a

sistematizacao da obutchénie e desenvolvimento. Isso pode ser observado no seguinte didlogo:

17 “TTomo1b OKa3bIBAETCS TOJBKO TOT/IA, KOT/1a PEOEHOK OTKA3BIBAETCS OT CAMOCTOSATENBHBIX MOTBITOK IBUTaThCs
nanbure. Ho cHavana MKONBHUK JOJDKEH CTOJIKHYTHCS C TI03HABATENBHOM TPY/IHOCTBIO, KOTOPAsk ¥ BHI3BIBAET
SMOIMK, CTUMYJHPYIONIHE MOUCKOBYIO IEATEIBHOCTh yUYEHHMKA, Kiacca. Tak, mo3HABaTeJbHas
JESITETHLHOCTL YIEHHKA CTPOUTCS He OT MPOCTOro K CJOKHOMY, 2 OT CJI0KHOTO K IIPOCTOMY, OT KaKOH-TO
HE3HAKOMOI CUTyallud 4epe3 KOJUIEKTHBHBIH MOMCK K €€ paspelleHHI0, B CJyyae HEeOOXOMMMOCTH, C
OKazaHHWeM TOoMOIMUOT obmiel, Hamekaromei [...].” (HEHAEBA; POIILMHA, 2006, p. 58, negritado do
original).

18 “B mo6oM cIrydae caMOCTOSTENbHAS AEATENBHOCTh MIKOIBHUKOB SBJIAETCS HAYAJIbHBIM 3BEHOM OCBOECHHS
3HaHWS M €r0 KOHEYHBIM 3BEHOM, 10 KOTOPOMY MOJKHO CYJAHTh M O PE3YJIETATHBHOCTH €r0 yCBOEHHS.’
(HEHYAEBA; POLIINHA, 2006, p. 47).
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Fran: Quando estavamos resolvendo as equagdes por produtos notaveis tive
muita dificuldade para relembrar os produtos notaveis, precisei refazer as
multiplicagdes. Fiquei com muitas dividas no momento de resolugdo, mas
estava com tanta vontade de aprender uma forma que permitisse achar as
raizes das equacdes do 2° grau de maneira mais “rapida”, que eu ndo desisti
de tentar. Valeu a pena persistir, pois usando os conceitos que estudamos no
ano passado e neste ano, eu entendi como fazer. Consigo encontrar as raizes
da equagdo do 2° grau por meio, dos produtos notaveis.
Henrique: As tarefas tém sido desafiadoras, sempre tem algo novo para
aprender e temos que pensar para resolver o problema. Na tarefa 5, utilizando
a geometria tive que pensar ¢ precisei da ajuda de todos para lembrar os
produtos notaveis que estudamos no ano passado. Eu estava com muita
vontade de entender outra maneira que nao fosse por tentativa e que permitisse
achar as raizes negativas também. Descobri nessa tarefa que para encontrar os
valores da incognita precisamos ficar atentos aos coeficientes a, b e c,
independente se demoramos ou nao na busca de respostas.

(Grupo-classe, etapa 5)

Quando a estudante Fran ressalta que ficou “com muitas dividas no momento de
resolucdo, mas estava com tanta vontade de aprender uma forma que permitisse achar as raizes
das equagdes do 2° grau de maneira mais ‘rapida’”, e que ndo desistiu de tentar, percebemos
que estiveram presente no seu processo de obutchénie e desenvolvimento, para a apropriagao
do conceito de equagdes do 2° grau, emogdes ¢ vontade. Isso, foi possivel, devido a
multilateralidade que ¢ uma das quatro qualidades pedagogicas fundamentais do sistema
zankoviano'!"? discutidas na se¢dio 2 desta pesquisa.

Segundo Ferola (2019, p. 62), na multilateralidade o foco esta no “desenvolvimento da
diversidade real da atividade psiquica dos estudantes, em detrimento da assimilagdo exclusiva
de conhecimentos e habitos. Nesse sentido, parte-se da compreensao de que emogdes e vontade
estdo envolvidas na atividade de estudo.”

Além disso, a etapa 5 resolvendo equagoes do segundo grau por produtos notaveis,
contribuiu para que Fran ampliasse a compreensao sobre o modo de resolver a equagdes do 2°
grau para um nivel superior de generalizagdo ou abstracdo, como consta no seguinte trecho:
“Valeu a pena persistir, pois usando os conceitos que estudamos no ano passado e neste ano,
eu entendi como fazer. Consigo encontrar as raizes da equacdo do 2° grau por meio, dos
produtos notaveis”, confirmando, assim a importancia da apresentacao exponencial do assunto,
que segundo Guseva e Sosnowski (1997), ¢ um dos aspectos imprescindiveis para uma boa aula

utilizando a metodologia didatica de Zankov, que:

9 As quatro qualidades pedagogicas fundamentais do sistema zankoviano s3o a multilateralidade, o carater do
processo, as colisdes e a variabilidade.
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[...] refere-se a construgdo de uma experiéncia de obutchénie interdependente
e continua que incorpora ¢ se baseia no contetido de cada aula sucessiva,
propiciando ao estudante um corpo de conhecimento integrado e sempre em
expansdo. No processo, conceitos simples introduzidos anteriormente sao
gradualmente reenquadrados em questdes cada vez mais abstratas e vistos
dentro de novos contextos. '?° (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 24,
traducao nossa)

Para possibilitar aos estudantes uma metodologia na qual o refor¢o de conceitos
previamente adquiridos seja constante, € que permita que a obutchénie e desenvolvimento nao
sejam entediantes ou repetitivos, ¢ fundamental o planejamento cuidadoso do professor.
(GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997). Essas particularidades sdo também observadas na fala do
estudante Henrique quando ele afirma: “[...] utilizando a geometria tive que pensar e precisei
da ajuda de todos para lembrar os produtos notaveis que estudamos no ano passado [...].” A fala
de Henrique ressalta o quao importante ¢ o coletivo para o processo de apropriacao de conceitos,
assim como a articulacdo da dlgebra com a geometria.

Henrique ao anunciar que “As tarefas tém sido desafiadoras, sempre tem algo novo para
aprender e temos que pensar para resolver o problema”, revela que as colisdes, uma das
qualidades pedagogicas do sistema zankoviano, esteve presente na etapa 5, resolvendo
equacgoes do segundo grau por produtos notaveis, visto que os conflitos propostos nesta,
contribuiram para colocar o estudante diante de novas condi¢des desconhecidas para o uso do
conhecimento existente.

Além disso, quando Henrique ressalta que “[...] estava com muita vontade de entender
outra maneira que ndo fosse por tentativa e que permitisse achar as raizes negativas também.
Descobri nessa tarefa que para encontrar os valores da incognita precisamos ficar atentos aos
coeficientes a, b e c, independente se demoramos ou ndo na busca de respostas”, notamos que
as colisdes provocaram o sentimento de curiosidade e despertaram o pensamento criativo e
ativo do estudante contribuindo para a apropriagdo do aspecto nuclear da equagao do 2° grau.

Essas evidéncias sdo enfatizadas por L. V. Zankov (1975) quando afirma que

[...] para um pensamento criativo ativo ¢ muito importante que uma pessoa,
diante de algo incompreensivel que da origem a uma pergunta, seja
“surpreendida”, emocionalmente inflamada por esta pergunta, que o

120 “Exponential presentation of subject matter refers to the construction of a continuous interdependent learning
experience which incorporates and builds on the content of each successive lesson leaving the student with an
integrated, ever-expanding body of knowledge. In the process, previously introduced simple concepts are
gradually reframed within steadily more abstract questions and viewed within new contexts.” (GUSEVA;
SOSNOWSKI, 1997, p. 24).
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incompreensivel deve evocar nele a emogio de surpresa.'?! (ZANKOV, 1975
apud HEUAEBA; POIIIMHA, 2006, p. 88, tradugdo nossa)

As situagdes propostas na etapa 5, resolvendo equagoes do segundo grau por produtos
notaveis, intensificaram a atividade de estudo dos estudantes, visto que seu o papel era o de
coadjuvar para que as “[...] as nogdes adquiridas pelos estudantes entrem em colisdo” %2
(ZANKOV, 1984, p. 223, tradugdo nossa), como ratificamos nas falas dos estudantes citadas
anteriormente.

Na etapa 7, nomeada registrando as atividades mentais, o objetivo consistiu em analisar
o processo de formacao das atividades mentais desenvolvidas e a apropriagdo do conceito de
equacao do 2° grau por meio da escrita e, dos didlogos realizados com a classe.

Nesta etapa, os estudantes foram orientados na primeira questdo a escrever o que
compreenderam de equagdo do 2° grau, apresentando suas caracteristicas, os tipos de equagdes
e sobre o processo de resolucdo. Na segunda pergunta, eles foram convidados a elaborar uma
situacdo-problema que abarcasse o conceito de equagdo do 2° grau e, na ultima questdo,
solicitamos que escrevessem se compreenderam ou nao o conceito de equacdo do 2° grau e
justificassem suas respostas.

Quando os estudantes escrevem, em seus pensamentos sao desenvolvidas varias agdes
e, por meio delas, podemos verificar como os conceitos estdo se formando, visto que na “a fala
escrita ¢ altamente desenvolvida, formalmente ainda mais completo do que o discurso
falado.”'?* (VIGOTSKI, 2007a, p. 342, tradugio nossa). No registro da estudante Luana,
notamos que ela compreende os aspectos nucleares internos e externos da equagdo do 2° grau e

relaciona o conceito a situagdes praticas e a outros contetidos.

121 “J1.B. 3aHKOB TIOJYEPKMBAN: «...1s akTUB0) HOI TBOPYECKOH pabOTHl MBINLIEHHS OYEHb BAKHO, YTOOBI
YEIIOBEK, CTAIKUBAACH ¢ 4eMOTO HEMOHATHBIM, POXKIAIOIIUM BOIIPOC, «yAn0BHIICS, IMOIIMOHAIBHO 3ar0pesicst
3TUM BONPOCOM, 4TOOBI Hermo() HATHOE BBI3BAJIO B HeM »Momumto ynusieHH.” (ZANKOV, 1975 apud
HEUAEBA; POLLMHA, 2006, p. 88).

122 ¢[...] 1as nociones adquiridas por los escolares entran em colision.” (ZANKOV, 1984, p. 223).

123 «[..] El habla escrita est4 desarrollada al maximo, formalmente es incluso mas completa que el habla oral. [...]”
(VIGOTSKI, 2007a, p. 342).
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Figura 12 - Registro da estudante Luana

Fonte: Arquivos da pesquisadora.

O desenvolvimento desta etapa da tarefa demonstra apropriagdo do conceito de equagao
do 2° grau ao identificar a especificidade de cada tipo de equacao do 2° grau, e por elaborar uma
situacdo problema de forma livre.

Diante da resposta “Acho que compreendi pois consigo resolver os problemas, mesmo
que tenho que pensar um pouco mais em alguns.”, identificamos o dominio do conceito e a
atitude consciente, intencional e orientada da obutchénie e desenvolvimento. Vale ressaltar que
a organizacdo intencional pela professora, com situagdes-problema articuladas entre si

possibilitaram ao estudante ser sujeito de sua atividade, formar novas fun¢des e atividades
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mentais, como ¢ proposto no quinto principio didatico zankoviano, organizar aulas para
promover o desenvolvimento intencional e sistemdtico de cada estudante.

No episodio 1, fica evidente nos didlogos e registros até aqui apresentados que os
estudantes compreenderam o movimento de permanéncia e mutabilidade da equagdo, além de
apropriar do conceito de equagao do 2° grau.

Notamos, neste episddio, que a tarefa baseada no tema esporte com foco interdisciplinar,
a intencionalidade e a orientacao da professora-pesquisadora contribuiram para o processo € a
sistematizagdo da obutchénie e desenvolvimento dos estudantes no que tange a apropriacao do
conceito de equacdes do 2° grau e viabilizaram a manifestacdo da emocao e da vontade. Nas
palavras de Zankov (1968, p. 85, tradugdo nossa), “[...] o estudo do contetdo tematico a partir
da perspectiva de vinculos interdisciplinares, além de seu sério valor pratico, também pode
enriquecer a teoria da obubtchénie, pois ¢ uma das diregdes do estudo da relagdao das areas da
educacio escolar.”!?*

No proximo item, analisamos como a tarefa contribuiu para o desenvolvimento de

confianga impulsionada pela colaboragdao entre os envolvidos na apreensdao do conceito de

equacao do 2° grau.

5.1.2 Episodio 2: Desenvolvimento de confianga impulsionada pela colaboragdo entre os

envolvidos na apreensao do conceito de equagao do 2° grau

No Episodio 2, desenvolvimento de confianga impulsionada pela colaboragdo entre os
envolvidos na apreensdo do conceito de equagdo do 2° grau, nos propusemos a analisar se as
acoes e reflexdes dos estudantes diante as etapas 1, 2, 4, 6 ¢ 7 apresentaram evidéncias da
apropriagdo do conceito de equagdo do 2° grau nos momentos vividos e de didlogos realizados
entre os pares e entre professora-pesquisadora e estudante. Para isso, foram selecionadas trés
cenas com o intuito de analisar como o pensamento se modifica qualitativamente no desenrolar
do trabalho em grupo. As trés cenas sao: Cena 2.1: Diferentes formas de orientar o processo de
obutchénie dos colegas a luz das interlocugdes entre os integrantes dos grupos; Cena 2.2:

Compreender as solugdes para justificar e despertar nos colegas um novo olhar; e, Cena 2.3:

124 “PaccMOTpeHrEe COMEPKAHMS YUEOHBIX JUCIMIUIAH MO YI JIOM 3PEHHS MEXIPEAMETHBIX CBI3€H, TOMUAMO
€pPhE3HOr0 TPAKTHYECKOTO 3HAYECHHs, MOXET O0O0raTUTh M TEOpHi0 00y 4YeHHUs, IOCKOJbKY 37eCh
HAII[yTIEIBACTCS OJHO W3 HANPABJICHUH HCCICIOBAHUSA COOTHOIICHUS YacTed MKojipHOro obpa 30Banus.”
(BAHKOB, 1968, p. 85).
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Interlocugdes que revelam momentos em que o trabalho em grupo foram fundamentais para o

processo de obutchénie e desenvolvimento dos estudantes.

5.1.2.1 Cena 2.1: Diferentes formas de orientar o processo de obutchénie dos colegas a luz

das interlocugoes entre os integrantes dos grupos

Na cena 2.1, diferentes formas de orientar o processo de obutchénie dos colegas a luz
das interlocugoes entre os integrantes dos grupos, verificamos que os estudantes procederam
de diferentes maneiras para orientar os colegas nas duvidas por eles apresentadas. Na etapa 1,
o trabalho em grupo possibilitou que a estudante Sara compreendesse o conceito de campo de
variagdo, por meio, das explicagdes e exemplos expressados pelos colegas do grupo. Na etapa
2, a estudante July auxiliou o colega Lauro a encontrar um caminho para solu¢ao do problema
e, na etapa 4, a estudante Dulce indaga a colega Paula de forma que essa consiga relacionar os
termos da equagdo do 2° grau com area de retangulo.

Explicado de forma sucinta, o que temos na cena 2.1, passamos a apresentar os didlogos
que nos possibilitaram realizar essas afirmagdes em relacao a cada etapa tarefa.

Na etapa 1, intitulada trajetoria da bola, além de determinar o tempo que a bola gasta
para percorrer o comprimento de um campo de futebol era preciso ficar atento ao campo de
variacdo das variaveis. No entanto, nem todos os estudantes compreendiam o conceito de
campo de variagdo e, as vezes, o didlogo grupo-classe e professora-pesquisadora nio era
suficiente para que todos entendessem tal conceito, sendo necessario uma interagao entre os
colegas nos pequenos grupos. Essa afirmacao pode ser evidenciada no didlogo que foi extraido

do didlogo do grupo E composto por Aline, Gustavo, Enzo e Sara.

Sara: Aline ndo entendi nada que o grupo da Maria falou.

Aline: O grupo da Maria decidiu usar o intervalo de 90 a 120 para o
comprimento do campo, pois consideram as medidas da CBF.

Sara: Quer dizer que o comprimento pode ser 90 ou 120. E isso?

Aline: Nao Sara, pode ser qualquer niimero entre 90 e 120, neste caso
inclusive 0 90 e 120. Isto é, 90 é o comprimento minimo ¢ 120 é 0 maximo.
Enzo: Sara, quando determinamos esses intervalos, consideramos todos os
numeros que estdo entre eles, por exemplo: 90 ou 91 ou 92 ou 101,5.
Entendeu?

Sara: Entendi. Podemos mudar esses numeros 90 e 120?

Aline: Podemos Sara, s6 precisamos ter o cuidado de considerar o intervalo
que satisfaca as condi¢des do problema.

Sara: Como assim?

Aline: Neste caso ndo podemos considerar niimeros negativos, pois uma
variavel é o comprimento e a outra ¢ o tempo.
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Enzo: Por isso Sara que nosso grupo sugeriu usar um intervalo diferente.
Vamos usar como comprimento do nosso campinho, como sendo o minimo.
Sara: Ah, entendi.
Aline: Sara como ficara nosso intervalo?
Sara: Acho que serd 10 menor igual a ¢ menor igual a 120.
Aline: Isso, entdo o comprimento do campo de futebol sera 10 ou 120.
Sara: Uai, entendi que pode ser qualquer nimero entre 10 e 120. Exemplo:
10; 11,3; 50 até 120.

(Grupo E — etapa 1)

No dialogo, notamos que a estudante Sara ndo compreendia o conceito de campo de
variacdo, “o qual nos auxilia a delimitar valores de minimo e de maximo, presentes nos
movimentos da vida” (LANNER DE MOURA; SOUSA, 2008, p. 70), pois a mesma nao
considerava todos os nimeros definidos no intervalo de 90 a 120, como pode ser observado na
frase “Quer dizer que o comprimento pode ser 90 ou 120. E isso?”. Para explicar para a colega
Sara o que ¢ o campo de variacdo Aline usou o intervalo determinado pelo grupo da Maria
afirmando que “[...] pode ser qualquer nimero entre 90 e 120, neste caso inclusive o 90 e 120.
Isto €, 90 é o comprimento minimo ¢ 120 ¢ o maximo.” E, para exemplificar, Enzo completa
que “quando determinamos esses intervalos, consideramos todos os numeros que esta entre
eles, por exemplo: 90 ou 91 ou 92 ou 101,5.” Observemos que a estudante Sara, no grupo,
dialoga sobre suas dividas e os estudantes Aline e Enzo exercem com responsabilidade e
confianga o papel de explicar o conceito de campo de variagdo, exemplificando-o para que a
colega compreendesse. Diante desse movimento vivenciado por estes estudantes, podemos
inferir que o ambiente de sala de aula foi dindmico e propiciou o compartilhamento de
conhecimentos entre eles. Essas caracteristicas sd@o reconhecidas pelo sistema zankoviano, o
qual enfatiza que o professor tem o papel de fomentar a colaboracao e dividir a responsabilidade
e os bons resultados recorrente da cooperagdo entre professor-estudante e estudante-estudante.
(GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997).

Na busca de respostas para explicar a Sara, os estudantes Aline e Enzo organizaram seus
pensamentos objetivando unificar os conceitos estudados e estabelecer uma relagdo entre a
solucao do problema e o campo de variagdao, expondo em palavras o que compreendiam. Nas

palavras de Vigotsky (2007a):

O pensamento ndo se exprime na palavra, mas nela se realiza. Por esta razao,
pode-se falar do processo de formacdo (a unidade do ser e do nio-ser) do
pensamento na palavra. Cada pensamento tenta unir algo com algo, para
estabelecer uma relagdo entre isto e aquilo. Cada pensamento tem movimento,
curso, desdobramento, em uma palavra, pensamento cumpre alguma fungao,
algum trabalho, resolve alguma tarefa. Este curso de pensamento ocorre como
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um movimento interior através de toda uma série de planos, como a passagem
do pensamento para a palavra e da palavra para o pensamento.'?® (VIGOTSKI,
2007a, p. 438)

Observamos, ainda neste didlogo, que Sara compreendeu o que ¢ campo de variacao,
visto que Aline sentiu a necessidade dessa confirmagdo propondo que esta determinasse o
intervalo que o grupo escolheu e, ndo satisfeita, apos a resposta correta da Sara, afirma “Isso,
entdo o comprimento do campo de futebol sera 10 ou 120.” Essa afirmacao, coloca a estudante
Sara em movimento que nao concorda e responde ter entendido “que pode ser qualquer nimero
entre 10 e 120. Exemplo: 10; 11,3; 50 até 120.” Neste processo, temos condi¢des de afirmar
que Sara compreendeu que o campo de variagdo determina o valor minimo e 0 maximo que a
variavel pode assumir.

Analisando as respostas de Sara, a maneira como a Aline explicou e a utilizagdo de
exemplos apresentados por Enzo, percebemos o desenvolvimento dos pensamentos dos trés
estudantes, visto que “o movimento do proprio processo de pensamento da ideia a palavra ¢ um
desenvolvimento.”'?® (VIGOTSKI, 2007a, p. 438).

Assim, podemos inferir que as a¢des presentes nesse dialogo mostram que Aline e Enzo
contribuiram para o processo de obutchénie e desenvolvimento de Sara e essa ponderagdo esta
explicita, na etapa 2, nomeada indice de massa corporal, quando ela registra que conseguiu
“encontrar o campo de varia¢ao da altura de forma correta” e ficou “muito feliz”. Neste registro
também percebemos a atitude consciente da estudante em relacdo a obutchénie e
desenvolvimento.

Naquele momento, apds a conclusdo da etapa 2, quando os estudantes foram convidados
a registrar suas duvidas, impressdes sobre cada etapa e o que compreenderam, de forma livre e

de acordo com os seus desejos, Sara fez o seguinte registro:

125 ¢[..] El pensamiento no se refleja en la palabra, sino que se realiza en esta. Por esta razon, podria hablarse del
proceso de formacion (la unidad del ser y del no ser) del pensamiento en la palabra. Todo pensamiento intenta
unir algo con algo, establecer una relacion entre esto y aquello. Todo pensamiento tiene movimiento, curso,
despliegue, en una palabra, el pensamiento cumple alguna funcién, algun trabajo, resuelve alguna tarea. Este
curso del pensamiento se da como un movimiento interno a través de toda una serie de planos, como el paso
del pensamiento a la palabra y de la palabra al pensamiento. [...]” (VIGOTSKI, 2007a, p. 438).

126 «[...] el movimiento del propio proceso del pensar, del pensamiento a la palabra, es desarrollo. [...]”
(VIGOTSKI, 2007a, p. 438).
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Figura 13 - Registro da estudante Sara

Fonte: Arquivo da pesquisadora'?’.

No registro, ha evidéncias de que Sara foi desafiada a buscar um caminho para resposta
e esse nao se tornou obstaculo para ela desistir de resolver o problema, pois escreve que “depois
de muito pensar achei uma”. Percebemos que o grau de dificuldade proposto nesta etapa da
tarefa foi superado pela estudante que esteve diante de situagdes novas e complexas que as
desafiaram na busca de uma solugdo, oportunizando a obutchénie e desenvolvimento.
(ZANKOV, 1984).

O dialogo entre Aline, Enzo e Sara e o registro desta ressaltam a relevancia do trabalho
em grupo e que a forma de comunicagao presente entre os estudantes ¢ fundamental no processo
de obutchénie e desenvolvimento. (ZANKOV, 1984).

Na etapa 2, nomeada indice de massa corporal, uma das a¢des desenvolvidas consistiu
em o estudante encontrar a altura do colega conhecendo a sua massa e o seu IMC. Essa etapa
da tarefa contribuiu para o surgimento de dividas e eclosdo de confiancas fomentadas pela

cooperagdo entre os pares, como pode ser observado no didlogo entre Lauro e July:

Lauro: July, depois que substitui a sua massa ¢ o seu IMC nfo consigo
resolver.

July: Lauro temos que descobrir o valor da altura.

Lauro: Neste caso esta mais dificil, porque a incognita estd no denominador.
July: Vamos multiplicar cruzado, assim /4?2 fica no primeiro membro.

Lauro: Verdade. Por isso, que gosto de fazer dupla com vocé.

Risadas

Lauro: Agora, ¢ s6 dividir 65 por 26 e tirar a raiz quadrada dos dois lados,
né?

July: D€ uma olhada nos resultados encontrados.

Lauro: Encontrei aproximadamente 1,58 ¢ —1,58.

July: Posso ter altura igual a —1,58m?

Lauro: Nio. Ent3o neste caso minha resposta sera apenas 1,58m.

July: Isso.

127 “No inicio do exercicio, tive diividas para encontrar uma forma para resolver a equagio, mas depois de muito
pensar achei uma. Consegui encontrar o campo de variagdo da altura de forma correta, fiquei muito feliz. Estou
gostando dos trabalhos em grupos porque tenho aprendido muito com meus colegas e com a professora.”
(Registro da estudante Sara, etapa 2).
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Lauro: Preciso ficar atento ao significado das variaveis.
July: Por isso, é¢ bom definir o intervalo que as variaveis valem.
Lauro: Verdade.

O estudante Lauro, na etapa 2, reconheceu que tem uma equagao para ser resolvida, mas
como a incognita estd no denominador o estudante ndo sabe como continuar e pede ajuda a
July. Ele demonstrou inseguranga para resolver a situagdo e confirmou com a colega se sua
estratégia estava pertinente quando pergunta se “[...] € s6 dividir 65 por 26 e tirar a raiz quadrada
dos dois lados”. Acreditamos que o desafio encontrado pelo estudante Lauro, apos substituir as
variaveis pelos respectivos valores, fez com que ficasse inseguro para continuar a resolugao,
pois na fala dele hé evidéncia de que sabia como resolver a equacao do 2° grau incompleta, para
determinar os valores da incognita 4.

O estudante Lauro entendeu a explicagao da colega July quando ela orienta “multiplicar
cruzado, assim /4? fica no primeiro membro”. Além disso, ha evidéncia que ele confiou na
resposta da colega, ao afirmar “Por isso, que gosto de fazer dupla com vocé€”. Diante do contexto
em que Lauro teve acesso a uma diferente situacdo, acreditamos que a situacao-problema da
etapa 2 contribuiu para obutchénie e desenvolvimento dele, pois o “enriquecimento incessante
do intelecto do escolar com um conteido diverso cria condigdes favoraveis para uma
compreensdo mais e mais profunda dos dados obtidos.”'?8 (ZANKOV, 1984, p. 32, traducio
nossa).

No dialogo, percebemos que o conceito aprendido anteriormente foi incorporado com
novos, permitindo que a estudante July observasse o que era familiar sob uma nova concepgao
conforme sondava o desconhecido. Logo, o “conhecimento prévio ¢ integrado ao novo e se
torna sincronizado com o conhecimento em expansdo do estudante.” (GUSEVA;
SOSNOWSKI, 1997, p. 20, traduco nossa)'?’.

O trabalho em dupla contribuiu para que os estudantes se comunicassem e proporcionou
um ambiente amigéavel favorecendo o desenvolvimento da confianga e amizade entre os pares,
criando uma base para a formacao do coletivo, visto que “o surgimento das relagdes reciprocas,
baseadas na ajuda e no enriquecimento em experiéncias mutuas, cria a base para formacao do

coletivismo.”'*? (ZANKOV, 1984, p. 76, traducdo nossa).

128 <[] enriquecimiento incesante del intelecto del escolar con un contenido diverso crea condiciones favorables
para una comprension mas y mas honda de los datos obtenidos...” (ZANKOV, 1984, p. 32).

129 “Previous knowledge is integrated with what comes next and becomes synchronous with the learners’
expanding pool of knowledge.” (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 20).

130 “E] surgimiento de las relaciones reciprocas, basadas en la ayuda y el enriquecimiento en experiencia mutuos,
crea la base para la formacion del colectivismo.” (ZANKOV, 1984, p. 76).
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Quando July sugere a Lauro que analise sua resposta, este ndo compreende a orientagao
e responde que “encontrou aproximadamente 1,58 e —1,58”. Para ndo impor sua resposta e gerar
no estudante a necessidade de repensar seu movimento, July questiona se pode “ter altura igual
a—1,58m”. Com a pergunta da colega, Lauro afirma que “Nao. Entdo neste caso minha resposta
sera apenas 1,58m” e que ¢ “Preciso ficar atento ao significado das varidveis”. Analisando esse
trecho do dialogo, notamos que Lauro compreendia a importancia de determinar o campo de
variacao e que faltou aten¢ao quando considerou a altura negativa.

Percebemos que July, ao cooperar com Lauro, expressa de forma adequada seus
pensamentos € usa o conceito de campo de variagdo de maneira segura na resolucdo de
problema pratico, apresentando singularidades que estdo presentes em estudantes conscientes
de sua obutchénie e desenvolvimento. (ZANKOV, 1968). Essa afirmacdo estd anunciada nas
seguintes falas: 1) “Posso ter altura igual a —1,58m?” e II) “Por isso, ¢ bom definir o intervalo
que as variaveis valem”.

Pelo didlogo da dupla, inferimos que a confianga e a cooperagdo entre os estudantes
foram fundamentais para a resolug¢do da situagdo-problema e superagdo da inseguranga e das
davidas do estudante Lauro.

Na etapa 4, nomeada compreendendo como os arabes resolviam equagdo do 2° grau, 0s
estudantes em duplas, usando o método de completar quadrado proposto pelos arabes, foram
convidados a determinar as dimensdes da bandeira que seria construida para o time de futebol
da escola. Nosso objetivo era que os estudantes compreendessem como os arabes resolviam
equacgao do 2° grau, buscando entender sobre as desvantagens em utilizar o método arabe e, por
meio das intervengdes sistematizasse o conceito de equagdo do 2° grau.

A etapa 4 permitiu que a estudante Dulce explicasse a relagdo entre os termos da
equagao do 2° grau com a area de retangulos, que a colega Paula ndo tinha compreendido, o que

pode ser observado no didlogo realizado pela dupla:

Paula: Por que ¢ igual a 49?

Dulce: Nos acrescentamos quatro quadrados de area igual um, para ficar com
o quadrado de lado f + 2.

Paula: Sim, mas a soma das areas € igual a 45. Dulce, me ajuda a entender.
Dulce: Olha o nosso desenho. Qual soma ¢ igual a 45?

Paula: A 4rea desse quadrado grande mais a area dos quatro retangulos.
(Observagao: Superficie colorida da Figura 14)

Dulce: Isso. Agora observa que acrescentamos quatro quadrados de mesma
area. Qual a area de cada quadrado?

Paula: A area de cada quadrado € um.

Dulce: Qual foi a area total que acrescentamos para ficar com o quadrado
maior de lado f + 2?
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Paula: Entendi! Quatro. A area desse quadrado que formamos ¢é 49, porque
temos que somar 45 mais quatro. (Observacdo: Superficie colorida mais os
quatro quadrados de unidade 1 - Figura 14).

Dulce: Isso.

Figura 14 - Registro da dupla — Paula e Luana

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Nechaeva e Roschina (HEHAEBA; POILIMHA, 2006, p. 58, tradugdo nossa) alegam
que “o estudante precisa enfrentar uma dificuldade cognitiva, que provoca emogdes que
estimulam a atividade de busca do estudante, da turma.”'*' Essas caracteristicas estio
anunciadas nas falas de Paula: “Por que ¢ igual a 49?” e “Sim, mas a soma das areas ¢ igual a
45. Dulce, me ajuda a entender”. Nesse trecho da conversa, também percebemos que Paula
confia em Dulce, pois ndo teve receio de apresentar suas duvidas, demonstrou interesse em
compreender a resolugdo e pediu que amiga a ajudasse a entender.

Ainda, no dialogo, percebemos a importancia da representagdo geométrica para a
resolugdo da equacdo do 2° grau, visto que a primeira atitude de Dulce, apos a amiga nao
compreender porque a area passaria a ser igual a 49, foi de pedir para a colega Paula observar
o desenho. Neste movimento, constatamos a importdncia de considerar a linguagem
geométrica, no processo de obutchénie da éalgebra como ¢€ ressaltado por Lanner de Moura e
Sousa (2008), assim como Viéte que considerava substancial “conjugar a efetividade dos
métodos algébricos com o rigor das construgdes geométricas antigas”, que ja lhe eram
conhecidas. (RIBNIKOV, 1987, p. 133).

Destarte, verificamos que o movimento vivenciado pelas diversas civilizagdes na
producao dos conceitos algébricos contribuiu para o pensamento flexivel e a compreensao para

a resolugao de equacao do 2° grau dos estudantes.

131 “Ho cravana mKOJIBHUK J0JDKEH CTOJIKHYTHCS C MO3HABATENLHOM TPYIHOCTHIO, KOTOPAs U BBI3BIBAET SMOLIHH,
CTHMYJIMPYIOILFE TIOUCKOBYIO IEATEIBHOCTh yueHuka, kiacca.” (HEHAEBA; POIIIMIHA, 2006, p. 58).
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A maneira como Dulce conduziu o caminho da duvida até¢ chegar a compreensdao do
método de completar o quadrado contribuiu para que Paula estivesse ativa em seu processo
obutchénie ¢ desenvolvimento chegando as suas proprias conclusdes, como ¢ anunciado no
sistema de Zankov. Essa conjuntura pode ser confirmada na fala de Paula quando alega que “A
area desse quadrado que formamos ¢ 49, porque temos que somar 45 mais quatro.”

Durante o desenrolar desse processo percebemos que a estudante Dulce ao coadjuvar no
processo de obutchénie e desenvolvimento da colega Paula, langa mao de perguntas para
direcionar a explicagdo, oportunizando momentos de reflexdes que contribuiram para

compreensdo da resolucdo da situagdo-problema proposta.

5.1.2.2 Cena 2.2: Compreender as solugcoes para justificar e despertar nos colegas um novo

olhar

Na etapa 6, direto do tunel do tempo, o intuito era que os estudantes compreendessem o
método utilizados por Brahmagupta para resolver equacdo do 2° grau, utilizando as linguagens
retorica, sincopada e simbolica para, em seguida, determinar o modo geral que nos permite
estabelecer as raizes da equacao do 2° grau, quando essas existem.

Nesta etapa, inicialmente, os estudantes em grupo conversaram sobre as respostas
encontradas por cada componente e, devido as divergéncias nas solu¢des encontradas, sentiram
a necessidade de resolver o problema juntos com objetivo de chegar a uma conclusdo, como

podemos acompanhar no dialogo realizado entre Gustavo, Sara e Luana.

Sara: A minha generalizagdo ficou diferente da sua Luana. E a sua Gustavo?
Gustavo: A minha ficou igual a sua. Estou conferindo para ver se tem algum
erro.
Siléncio
Gustavo: Se tem algum erro ndo consegui achar.
Luana: Conferi a minha resposta também ndo achei nada errado. Vamos
resolver juntos, assim chegamos uma conclusao, o que acham?
Sara: Concordo.
Gustavo: Eu também.

(Trio, etapa 6)

Um dos principios do sistema zankoviano ressalta a importancia do desenvolvimento da
consciéncia dos estudantes em relagcdo ao processo de obutchénie, movimento esse vivenciado

por Sara, Gustavo e Luana, que sentiram a necessidade de revisitar as respostas com intuito de
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encontrar os possiveis erros e apos as conferéncias demonstraram confianga um no outro de
resolverem novamente a situagao-problema para verificar o que poderia estar divergente.

O relacionamento amigavel, de confianga e cuidado com o outro permitiu que os trés
estudantes se sentissem confortaveis conquistando “autorrespeito e confianca necessarios para
trazer ideias, resolver problemas e apresentar explicagdes.” (GUSEVA, 2019, p. 225). Essas
peculiaridades estdo presentes no momento em que Sara, Luana e Gustavo se indagam,

posicionam, respeitam e analisam as ideias propostas pelo colega, conforme revela o didlogo:

Luana: Gosto de chamar os coeficientes de @, b e ¢ ¢ a variavel pensei de
chamar de t, de tinel do tempo. O que vocés acham?

Sara e Gustavo: Pode ser.

Luana: A equacio geral vai ficar at? + bt + ¢ = 0.

Gustavo: Olhando a equacdo resolvida por Bra, vou chamar assim esse nome
¢ dificil de falar. [Gustavo se referia a Brahmagupta].

Risadas

Gustavo: Neste casoa = lec = —9.

Luana: Por que vocé considerou o ¢ = —9.

Gustavo: Ele é 0 termo independente da equacao
t2 —10t = —9.

Luana: Entendi, mas eu considerei ¢ = 9, porque usei a equacao escrita na
forma reduzida, t2 — 10t + 9 = 0.
Sara: Mas, a equagdo que vocé ficou, quando igualou a zero, tem as mesmas

raizes que a t? — 10t = —9.

Luana: Sim somei mais nove nos dois membros da equagio t? — 10t = —9.
Sara: Entdo, vamos verificar se para ¢ = —9, na equacdo generalizagdo
encontrada pela Luana também chega em t = 9.

Siléncio

Luana: Deu um niimero irracional.
Gustavo: E se considerar ¢ = 9 na equag@o que eu e Sara chegamos também
temos um numero irracional, que ndo é raiz da equagao. Gente, dificil que ndo
consigo ver erro em nenhuma das solugdes.
Sara: E quando fago ¢ = —9, na resposta que eu e Gustavo encontramos da
certinho.
Luana: Quando fagco ¢ =9, na resposta que encontrei também da certo,
verifiquei quando terminei de generalizar.
Sara: Vamos fazer juntos tudo novamente considerando at? + bt + ¢ = 0.
[...]
Gustavo: Chegamos na mesma reposta que a Luana.
Sara: Agora vamos resolver partindo de at? + bt = —c, talvez com a ajuda
da Luana achamos onde erramos Gustavo.
[...]
Sara: Nao fizemos nada errado também.

(Trio, etapa 6)

Apoés as conferéncias das respostas encontradas pelos integrantes do grupo, estes
perceberam que nao havia erros nas solugdes, sendo necessario colocar condi¢des para o uso

de uma das duas respostas encontradas para determinagdo de uma raiz. A escolha da resposta
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estd relacionada diretamente com a forma como a equagdo reduzida estava escrita. As

evidéncias aqui detectadas sdo observadas na seguinte conversa:

Luana: Estou aqui pensando, acredito que as duas respostas estdo certas,
porque estamos determinando uma generalizagao.

Gustavo: Mas tinha que valer para qualquer equacao, e nao esta acontecendo
quando consideramos que o ¢ estd no 2° membro na resposta que vocé chegou

Luana.
Luana: Verdade. Acho que no caso da equacio at? + bt + ¢ = 0 teremos
. , —b+Vb2—-4ac
que determinar as raizes em t = —a
Sara: Isso, j4 a equagdo escrita na forma at? + bt = c, a raiz pode ser
. —b+Vb2+4ac
encontrada por meio de t —
~ ~ . —b+Vb2-4ac
(Observagdo: Na equacdo determinada pela Luana, t = —
radicando temos o mondmio -4ac e na equacdo determinada pela Sara, t =
—b+Vb2+4ac . n
——, _ho radicando temos o0 monomio +4ac).
(Trio, etapa 6)

Os estudantes Gustavo, Luana e Sara, apds um longo caminho na busca por erros nas
solugodes, verificaram que ambas as respostas estavam corretas e que se tratando de uma
generalizagdo concluiram que seria suficiente escolher apenas uma e, para isso, seria necessario
escrever a equacao do 2° grau na forma reduzida. Além disso, os estudantes estavam conscientes
que qualquer uma das equagdes permitia encontrar duas raizes distintas como podemos

acompanhar no didlogo:

Gustavo: Meninas, as equagdes t2 — 10t +9 =0 e t? — 10t = —9 sdo
exemplos de equagdes do 2° grau e tem a mesma raiz, pois as equagdes sao
iguais. Entdo, podemos escrever apenas uma condi¢do. Neste caso, sugiro que
seja a equacao na forma reduzida. (Observacao; A forma reduzida da equagao
do 2° grau foi estudada na etapa 4).

Sara: Faz sentido Gustavo. Podemos contar para a turma o que discutimos e
porque decidimos dessa forma.

Luana: E isso. Em Ciéncias usamos a formula v = v, + at independentemente
de estar acelerando ou desacelerando.

Gustavo: Verdade, Luana.

Luana: Podemos explicar que para encontrar a raiz da equacao do 2° grau
quando essa existe, teremos que escrever a equagdo na forma reduzida, para
em seguida escrever os valores dos coeficientes a, b e ¢, para depois substituir
na formula.

Sara: Precisamos reforgar que estamos encontrando uma das raizes.

Luana: Achei que resolver em grupo seria mais rapido. Aprendi muito neste
exercicio. Agora vamos determinar o campo de variagao.

Sara: Como ndo temos um contexto especifico, o ¢ pode ser qualquer nimero
real.

Gustavo: Sim, ¢ os coeficientes b e ¢ também. Ja o coeficiente a pode ser
qualquer niimero real diferente de zero.
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(Trio, etapa 6)

Na busca por determinar a solu¢do que o grupo iria apresentar a classe, os estudantes
Sara, Luana e Gustavo langaram mao do conceito de equacdes do 2° grau aprendido e este foi
“reintroduzido com novos conteudos, permitindo que os alunos observem o familiar sob uma
nova luz, mesmo quando exploram um terreno nao familiar.” (GUSEVA, 2019, p. 222). Eles
definiram e buscaram uma justificativa para a resposta que apresentaram para toda a classe e
para professora-pesquisadora, mesmo considerando que as duas respostas do grupo estavam
corretas.

A solugdo apresentada pelo trio instigou os outros estudantes, que nao se depararam
com diferentes solu¢des para o calculo das raizes, a buscar uma justificativa para a resposta do
grupo de Sara, Gustavo e Luana. Com isso, todos os estudantes com o auxilio da professora-

pesquisadora compreenderam sobre importancia de expressar a equagdo do 2° grau na forma

—-b+Vb2-4ac

reduzida para que se possa utilizar a formula resolutiva t = -

, como podemos

certificar nas falas abaixo:

Luana: Como o Gustavo e a Sara falaram, devido a nossa davida decidimos
escolher uma solugdo, pois acreditamos que se tratando de uma formula
achamos que o melhor seria ter apenas uma, para calcular as raizes da equacao

—-b+Vb2-4ac
2a

e optamos pela formula t = , para isso a equagdo do 2° grau

precisa estar escrita na forma reduzida, para em seguida definir os valores dos
coeficientes a, b e ¢, para depois substituir na formula.

Dulce: Nosso grupo considerou a equagio at? + bt = c, assim pode ser
—b+VbZ+4ac

2a
vocés apresentaram, pois nao tinha pensado em considerar a equagao do 2°

grau escrita na forma reduzida.

Professora-pesquisadora: Analisando a resposta apresentada pelo grupo da
Luana, Sara e Gustavo vocés concordam com a resposta?

Enzo: Sim.

Duda: Concordo, porque acredito que a equacao do 2° grau seja mais utilizada
na forma reduzida. Assim, ndo precisamos escrever diferentes formulas
considerando cada modelo de equacio.

Professora-pesquisadora: Isso mesmo Duda. Pessoal, quando definimos
uma formula resolutiva para determinar as raizes, temos que determinar de
que forma a equagdo do 2° grau precisa estar escrita, visto que podemos
escrever equacdes do 2° grau de diferentes maneiras que sdo equivalentes.
Vocés compreenderam?

[...]

Professora-pesquisadora: Para que ndao haja uma ma interpretacdo ficou
convencionado que a equacdo do 2° grau precisa estar escrita na forma
reduzida. Alguma duavida?

Dulce: Que legal! Bom que nossas respostas também estdo certas, sO
precisamos adequar devido a convengao.

encontrada por meio de t = . Achei interessante a forma que
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A etapa 6, direto do tunel do tempo, direcionou para a compreensao da importancia da
convencao da formula resolutiva e da escrita da equacao do 2° grau na forma reduzida de
maneira significativa, ao contrario do que muitas das vezes ¢ apresentado no ensino deste
conceito.

Apos definida a formula resolutiva, os estudantes foram provocados a refletir quando
seria possivel afirmar que a equagdo do 2° grau nao tem raiz considerando o conjunto dos
numeros reais. De acordo com as falas notamos que os estudantes articularam os conhecimentos
relacionados a radiciagdo com o processo de resolucao de equagdo do 2° grau e conseguiram

concluir quando esta ndo tera raizes reais, conforme o didlogo seguinte:

Professora-pesquisadora: Analisando a equacdo do 2° grau e a formula
—b+Vb2%-4ac

2a
considerando o conjunto dos nimeros reais?

Paula: Uai, ndo temos raizes quando o nimero que fica dentro da raiz
quadrada for negativo.

Sara: Isso, o radicando precisa ser sempre numeros positivos.
Professora-pesquisadora: Por que o radicando deve ser sempre numero
positivo?

Sara: Porque na formula temos a raiz quadrada.

Enzo: E s6 calculamos a raiz de numero negativo quando o indice € impar.
Professora-pesquisadora: Isso mesmo! Quando vocé€s aprenderem o
conjunto dos nimeros complexos, irdo compreender que € possivel calcular a
raiz quadrada de numeros negativos nesse conjunto. [...]

resolutiva t = , como podemos afirmar que equacao nao tem raiz

Apos entender quando podemos confirmar que a equagdo do 2° grau ndo tem raizes
reais, os estudantes foram desafiados a pensarem na formula resolutiva que permitisse
determinar as duas raizes da equacdo do 2° grau quando essas existem. Essa afirmacgdo foi

constatada nas seguintes falas:

Professora-pesquisadora: Durante a apresentagdo das solugdes, vocés
afirmaram que nas formulas encontradas pelos grupos seria possivel
determinar apenas uma raiz da equacao do 2° grau. Agora, quero que vocés
voltem e analissm o caminho percorrido para chegar a equagdo t =

—b+Vb%-4ac . , , . -
—a ¢ verifiquem se € possivel determinar alguma condigdo para poder

usar uma Unica formula para encontrar as duas raizes reais de uma equacdo do
2° grau.

Siléncio

Professora-pesquisadora: Analisem a quarta linha do quadro de vocés.
(Figura 15).

Lauro: O matematico neste caso considerou apenas uma resposta para a raiz
quadrada de 16.
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Professora-pesquisadora: Fale mais um pouco Lauro.

Lauro: Ixa. Sabemos que raiz quadrada de 16 ¢ 4 ¢ — 4. Ele considerou apenas
4.

Gustavo: Podemos colocar mais ou menos antes de Vb? — 4ac?
Professora-pesquisadora: Por que Gustavo?

Gustavo: Se colocarmos o mais ou menos antes de Vb% — 4ac, vamos
encontrar os dois possiveis resultados para essa raiz.

Lauro: Verdade e assim poderemos encontrar as duas raizes.
Professora-pesquisadora: Os valores de Vb? — 4ac serdo as raizes da
equacao do 2° grau?

Enzo: Concordo com os meninos que podemos calcular os dois valores
possiveis para Vb? — 4ac, porém esses nio serdo as raizes da equag¢io, pois

—b+Vb2%-4ac . —b—Vb?%-4ac
teremos que calcular t = ——a ¢ também t = —a

Professora-pesquisadora: Turma o que vocés acham da conclusdo do Enzo.
Dulce: Faz sentido.

Luana: Vou verificar se dessa forma achamos o valor das duas raizes da
equagdo t2 — 10t + 9 = 0.

Dulce: Luana lembra da professora falar que ndo podemos afirmar que vale
para todos quando analisamos um exemplo.

Luana: O que vocé sugere Dulce.

Dulce: Tenho que pensar um pouco.

Professora-pesquisadora: Quando atribuimos diferentes valores para os
coeficientes a, b e ¢, estamos construindo equagdes do 2° grau e, para além
disso, estamos as escrevendo conforme foi formalizado esse conceito por meio
da algebra simbdlica desenvolvida conforme estudamos. Com isso, temos
exemplos especificos de equagdo do 2° grau.

.. —b+Vb%-4ac . .
Enzo: Vamos substituir t = ———— para a primeira raiz ¢ t=

2a
—-b—Vb?-4ac . ~
——, baraa segunda raiz na equagio at? + bt + ¢ = 0, se chegarmos

a uma igualdade nos dois casos elas serdo as raizes da equagao.
Professora-pesquisadora: Isso mesmo, entdo para determinar raizes das

~ , . —b+Vb2—
equacdes do 2° grau podemos usar a formula resolutiva t = Tm.
Figura 15 - Quadro da etapa 6 - Direto do tunel do tempo
Generalizacio da
Notagio atual =
Solucio de Brahmagupta resolugdo pa.:-a
gqualgoer egquacio do
2° grau

Aqui niimero puro (9) multiplicado por (1) o
[coeficiente do] quadrado [£] (9):

Somande ao gquadrado da metade do
[coeficiente] termo médio, 23, resulta 16;

cuja raiz gquadrada, 4, menos metade do
[coeficiente da] incognita (3), & 9;

e dividido pelo [coeficiente do] quadrado (1)
formnece o valor da incognita 9.

Fonte: Arquivo da pesquisadora.
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Pelo didlogo acima, notamos que as indagagdes da professora-pesquisadora
direcionaram os estudantes a completar as suas respostas e concluirem uma forma para
determinar as raizes da equagdo do 2° grau. Neste movimento, o conhecimento que possuiam
foi incorporado ao “que vem a seguir € torna-se sincronico com o conjunto de conhecimento
em expansdo dos alunos” (GUSEVA, 2019, p. 222), contribuindo para o desenvolvimento e
apropriacdo de uma das formas para determinar os valores da incognita.

No dialogo, percebemos que os colegas e a professora-pesquisadora atuaram na ZDP
dos estudantes, que deixaram o nivel real, que ¢ definido pelas atividades que eles conseguiam
realizar de forma independe e, caminharam com a colabora¢ao do mais experientes para o nivel
potencial, visto que como conseguiram desenvolver situagdes-problema que nao faziam de
forma independente. Com isso, o nivel de desenvolvimento potencial alcangado, transformou-
se em um novo nivel real. “A zona de desenvolvimento possivel da crianga ¢ moldada pelo fato
de que o que a crianga sabe fazer hoje em colaboracdo, ela sabera fazer amanha por conta
propria.”3? (VIGOTSKI, 2007a, p. 377, tradugdo nossa). Logo, no campo conceitual, para o
desenvolvimento, “[...] cooperagio e obutchénie sdo as condi¢des decisivas...”!*? (ZANKOV,
1963, p. 12, traducao nossa).

Na etapa 6, direto do tunel do tempo, para a sistematizacdo da obutchénie e
desenvolvimento de uma maneira para resolver equacdo do 2° grau, esteve presente “uma
constante mudancga do objeto de estudo e, a0 mesmo tempo, um retorno constante a ele em uma
nova etapa e em uma nova base de conhecimento.” (GUSEVA, 2019, p. 222).

Nesta etapa, as dificuldades também estiveram presentes no momento em que 0s
estudantes a resolviam individualmente, mas foram alicerces para que estes buscassem
estratégias para vencer os obstaculos, como anunciado no dialogo do trio Luana, Gustavo e

Sara:

Luana: Gostei desta tarefa. Tive que reler algumas vezes o que significava as
abreviagdes e pensei bastante para colocar a resolugdo na notagdo atual. Amo
esses desafios, fico instigada para encontrar um caminho para chegar a
resposta.

Gustavo: Eu também estou gostando, me fez pensar foi muito. Demorei um
pouco para entender que o ¢, seria o sinal de igual. Bom que aprendemos como
fazer e ndo esquecemos. E também podemos ver as dificuldades que os
matematicos tiveram.

Luana: Brahmagupta era muito inteligente, tinha quase nada de recurso e fez
essas descobertas que nos auxiliam muito.

132 «[..] conformando su zona de desarrollo proximo, puesto que aquello que el nifio sabe hacer hoy en

colaboracion sabra hacerlo maifiana por su cuenta.” (VIGOTSKI, 2007a, p. 377).
133 <[ ..] B KaueCTBE PENIAIONIETO YCIOBHUS 371€Ch BHICTYIIAET COTPYIHUUECTBO, 00yuenue” (3AHKOB, 1963, p. 12).
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Sara: Sdo muitos séculos de estudo para chegar na forma que usamos hoje.
Tive que ler varias vezes as duas primeiras linhas do quadro, e ir anotando
cada parte, mas depois consegui resolver tranquilamente. Estou aprendendo
muito.

(Trio, etapa 6)

Segundo L. V. Zankov (1963, p. 9), o grau de exigéncia estd vinculado ao processo de
desenvolvimento do estudante, pois “[...] o crescimento das exigéncias € possivel gragas ao fato
de que, no decorrer do desenvolvimento, novas oportunidades sdo criadas para atendé-las
[...].713* Isto ¢, 4 medida que o desenvolvimento ocorre é fundamental aumentar os desafios
para os estudantes, propiciando novos conflitos para se atingir o novo desenvolvimento, de
forma que se tenha um progresso espiral de desenvolvimento. Ha evidéncias que essas
peculiaridades ressaltadas por Zankov (1963) foram contempladas na etapa 6, direto do tunel
do tempo, considerando as falas do trio.

No sistema zankoviano, as emogdes expressaram “o estado do sujeito e suas atitudes
diante de um determinado objeto.” 1*> (ZANKOV, 1984, p. 63, tradugdo nossa). Essas
singularidades sdo vivenciadas na etapa 6, direto do tunel do tempo, visto que, diante das
dificuldades que cada estudante teve nesta etapa, observamos que as emogdes foram
substanciais na constituicdo de qualidades que sdao desenvolvidas espontaneamente e que s
podem ser alcangadas pela vontade do estudante. Essas caracteristicas estdo presentes nas falas
de Luana, Gustavo e Luana.

Quando Luana ressalta “Amo esses desafios, fico instigada para encontrar um caminho
para chegar a resposta”, fica notdrio que ela se sente desafiada diante das dificuldades e a
vontade de aprender a impulsiona a persistir e a buscar respostas.

L. V. Zankov (1984), no terceiro principio didatico, nomeado ritmo ativo e crescente da
obutchénie, enfatiza que ¢ fundamental o desenvolvimento da obutchénie com novos
conhecimentos e contetdo diversificado. Diante disso, na etapa 6, direto do tunel do tempo, foi
enfatizado o processo de producdo e de transformacdo da forma de resolver equagdes do 2°
grau, levando em consideragdo os conceitos cientificos que o fundamenta. Com um olhar
cuidadoso para o tempo e o lugar dos estudantes, tratamos os conceitos cientificos com a
intencdo de que esses fossem assimilados pelos estudantes. Logo, na fala do Gustavo [“Bom

que aprendemos como fazer e ndo esquecemos. Também podemos ver as dificuldades que os

134 <[] pocT TpeGOBaHMI CTAHOBUTCS PEABHO BO3MOKHBIM 0J1aroiapsi TOMy, 9TO B XOJI€ PA3BUTHS CO3IAIOTCS
HOBBIC BO3MOKHOCTH JUTS BBITTONTHEHHS uX pederkom.” (3AHKOB, 1963, p. 9).
135 ¢...] el estado del sujeto y su actitud ante el objeto.” (ZANKOV, 1984, p. 63).
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matematicos tiveram”], fica explicito que apenas mostrar para os estudantes os fatos prontos e
destituido de sentido, ndo contribui para seu processo de obutchénie e desenvolvimento.
Quando Sara expde “Estou aprendendo muito” e no registro feito por ela apds a
conclusdo da etapa 2, apresentado na cena 2.1 e reprisada neste momento, conseguimos
identificar elementos que nos levam a afirmar que alcangamos, em nosso experimento, a
compreensdo e pratica do quinto principio do sistema zankoviano, organizar aulas para
promover o desenvolvimento intencional e sistemdtico, que ressalta a importancia do

planejamento que busca a obutchénie de cada estudante em particular.

Figura 16 - Registro da estudante Sara

Fonte: Arquivo da pesquisadora'3°.

Acreditamos que a utilizacdo do desenvolvimento histdérico, da necessidade e dos
processos foram elementares ndo para a exposicdo do Método de Brahmagupta, mas por
anunciar os elementos fundamentais da producdo humana, permitindo que o estudante
vivenciasse e compreendesse algumas etapas do desenvolvimento algébrico até a linguagem
simbdlica. Essa afirmacgdo esta anunciada no registro de July, que apds a etapa 6, direto do

Tunel do tempo, relatou seus receios, duvidas, curiosidades e satisfacdo por apreender.

136 “No inicio do exercicio, tive diividas para encontrar uma forma para resolver a equagio, mas depois de muito
pensar, achei um. Consegui encontrar o campo de variacdo da altura de forma correta, fiquei muito feliz. Estou
gostando dos trabalhos em grupos porque tenho aprendido muito com meus colegas e com a professora.”
(Registro da estudante Sara, etapa 2).
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Figura 17 - Registro da estudante July

Fonte: Arquivo da pesquisadora'’.

Observamos que a metodologia de obutchénie e as instru¢des da etapa 6 proporcionou
aos estudantes uma atividade cognitiva viva e perspicaz, gerando nesses a necessidade de
utilizar os seus conhecimentos, corroborando para o desenvolvimento intelectual deles,
viabilizando o desenvolvimento de suas habilidades, talentos, independéncia e iniciativa L. V.
Zankov (ZANKOV, 1968).

Consideramos que, mediante a situagdo vivenciada na etapa 6, os estudantes se
apropriaram dos conceitos e do Método de Brahmagupta, para encontrar as raizes de equagdes
do 2° grau tendo a oportunidade de “refletir sobre o papel das geragdes passadas na criagdo de
saberes que hoje usufruem comodamente.” (MOURA; LANNER DE MOURA, 1998, p. 13).
Assim, nesta etapa os estudantes reproduziram o pensamento de um cientista, realizando agdes
semelhantes as acdes mentais desenvolvidas por Brahmagupta e que se tornaram produto
cultural e historicamente produzido.

No préximo item, apresentamos os didlogos e registros analisados com intuito de
verificar as contribui¢cdes dos trabalhos no processo de obutchénie e desenvolvimento, e quais

sentimos foram impulsionados.

137 “Confesso, que no inicio do exercicio achei que a aula niio seria boa como as outras, porque no dia que
resolvemos a equagdo por tentativa achei o processo demorado e quando cheguei em casa pesquisei na internet
como resolver a equacdo do 2° grau e vi que tinha uma forma mais rapida, que é parecida com a que aprendemos
hoje, s6 que 14 estava com o nome que a Fernanda falou na aula hoje. Resolvi seguindo os caminhos propostos
na internet, vi que estava relacionando os coeficientes da equagdo para achar o valor da incognita, mas nio
entendi porque daquela forma de fazer e tive que seguir o passo a passo. Estava muito curiosa e doida para
chegar a aula de hoje. Estou muito feliz de descobrir e compreender uma forma mais rapida para resolver
quaisquer equagdes do 2° grau.” (Registro da estudante July, etapa 6).
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5.1.2.3 Cena 2.3: Interlocugoes que revelam momentos em que o trabalho em grupo foram

fundamentais para o processo de obutchénie e desenvolvimento dos estudantes

Na etapa 7, registrando as atividades mentais, buscamos por meio de algumas
indagagdes compreender as qualidades conceituais, emocionais e volitivas conquistas pelos
estudantes diante dos desafios apresentados, envolvendo o processo de obutchénie e
desenvolvimento das relagdes substanciais do conceito de equagdes do 2° grau, que estdo
fundamentados nos pressupostos do sistema zankoviano.

A metodologia de obutchénie, fundamentada nos principios do sistema zankoviano
contribuiu para apropriagdo do conceito como vimos no episodio 1, sendo o trabalho em grupo

promissor e fundamental para esse desenvolvimento, como anuncia o dialogo a seguir:

Bia: As aulas de fungdes e de equagdo do 2° grau foram prazerosas e diferentes
de outras disciplinas. Bom que nos exercicios sempre tinha alguma coisa nova
e eu tinha que pensar muito. Os trabalhos em grupos foram muito bons,
apresentei algumas duvidas que surgiam quando eu estava resolvendo sozinha
e os colegas sempre me ajudavam quando eu ainda nao havia compreendido.
Marcos: Eu tenho dificuldade em matematica, porém tenho aprendido muito
nessas aulas, pois podemos resolver os exercicios no nosso tempo, dividir
nossas davidas com os colegas e aprender a cada aula de matematica matéria
nova, também usar os contetidos que ja estudamos em matematica e nas outras
disciplinas. Foi muito bom apresentar para a classe as nossas conclusoes ¢
também parar ouvir as solugdes que vocés encontravam em cada desafio que
tinhamos que resolver. As vezes, as respostas dos colegas completavam as
minhas, também aprendi muito com as explica¢des deles e com as suas,
professora.
Dulce: Bom que no trabalho em grupo podemos ensinar os colegas o que
sabemos e aprendemos mais com isso.
Aline: Gostei de estudar as equagdes do 2° grau, compreendi melhor o campo
de variagdo com a explicagdo dos colegas do meu grupo. Aprendi a encontrar
as raizes da equacdo do 2° grau de forma tranquila, porém s6 preciso ficar
atenta de escrevé-la na forma reduzida ja que o calculo das raizes depende dos
coeficientes @, b e c. E muito bom ter mais de uma forma para encontrar os
valores da incognita na equagdo do 2° grau.

(Grupo-classe, etapa 7)

Pelas interlocugdes, notamos que trabalho em grupo contribuiu para que os estudantes
pudessem compartilhar suas davidas com os colegas que os auxiliaram no processo de

obutchénie e desenvolvimento, como ressaltam Bia e Aline:

Bia: Os trabalhos em grupos foram muito bons, apresentei algumas davidas
que surgiam quando eu estava resolvendo sozinha e os colegas sempre me
ajudavam quando eu ainda ndo havia compreendido.
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Aline: Gostei de estudar as equagdes do 2° grau, compreendi melhor o campo
de variacdo com a explicagdo dos colegas do meu grupo.
(Grupo-classe, etapa 7)

No trabalho em grupo, uma vez que o estudante se apropria do conhecimento ele podera
contribuir com o coletivo para que os demais possam concluir seu processo de apropriacao de
tal conhecimento por meio da anélise de ideias e socializagdo das duvidas e dos resultados. Nas

palavras de Vigotski (2007a), em colaboragao o estudante:

[...] é mais forte e inteligente do que no trabalho independente, eleva-se, em
termos do seu nivel, para além das dificuldades intelectuais que resolveu,
ainda que exista sempre uma distdncia fixa e regular que determina a
divergéncia entre o trabalho independente € o trabalho assistido. [...]'%*
(VIGOTSKI, 2007a, p. 335, tradugdo nossa)

Além disso, Vigotski (2007a, p. 353, traducdo nossa) ressalta que “nos auxiliamos cada
crianga por meio de demonstragdes, perguntas-guia e pela introdugdo de elementos da solugdo

99139

da tarefa”'”” e para isso podemos propor “[...] que a crianga resolva o problema que esta além

de sua idade mental em cooperagio com outra crianga mais desenvolvida [...].” '
(VYGOTSKY, 1998, p. 202, tradugdo nossa).

No didlogo apresentado, notamos que o estudante tem consciéncia de que, quando busca
um caminho para sanar as dividas do colega ele também esta aprendendo, como afirma Dulce
[“Bom que no trabalho em grupo podemos ensinar os colegas o que sabemos e aprendemos
mais com isso”’]. Ressaltamos que para que se tenha esse cenario cabe ao professor o papel de
formar grupos de estudantes em niveis diferentes de desenvolvimento, permitindo que um possa
colaborar no processo de obutchénie do outro.

Em sua fala, a estudante Bia, ao relatar que “As aulas de fung¢des e de equacgao do 2°
grau foram prazerosas e diferentes de outras disciplinas. Bom que nos exercicios sempre tinha
alguma coisa nova e eu tinha que pensar muito [...]”, apresenta sinais de satisfacdo por sua
participagdo no experimento € que a abordagem utilizada agugou o carater das emocdes

positivas, manifestando sinais que a organizacao utilizada difere positivamente das aulas

138 “En colaboracion el nifio es mas fuerte e inteligente que en e! trabajo independiente, se eleva, en cuanto a su
nivel, mas alla de las dificultades intelectuales que ha resuelto, pero siempre existe una distancia fija y regular
que determina la divergencia entre el trabajo independiente y el trabajo asistido.” (VIGOTSKI, 2007a, p. 335).

139 ¢[...] si acudimos en su ayuda a través de demostraciones, preguntas sugerentes, ensefidndoles como empezar
su resolucion [...].” (VIGOTSKI, 2007a, p. 353).

140 <[] that the child solves the problem that is beyond his mental age by cooperating with another, more
developed child.” (VYGOTSKY, 1998, p. 202).
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expositivas no qual o professor conta tudo para o estudante ao responder suas indagacdes.
(ZANKOV, 1984).

Hé evidéncias de que a metodologia adotada permitiu desenvolver nos estudantes a
escuta, a oratoria e a confianca no colega, como consta na fala de Marcos quando alega que
“Foi muito bom apresentar para a classe as nossas conclusdes e também parar ouvir as solugdes
que vocés encontravam em cada desafio que tinhamos que resolver. As vezes, as respostas dos
colegas completavam as minhas, também aprendi muito com as explicagdes deles e com as
suas, professora.” Esses dizeres enfatizam a importancia do meio social para o desenvolvimento
psicolégico, isto é, o desenvolvimento aparece “a principio entre sujeitos como uma categoria
interpsiquica; depois dentro do sujeito como uma categoria intrapsiquica.”'*! (VIGOTSKI,
2007a, p. CXVII, tradu¢do nossa). Em outras palavras, a vida social € sistema dinamico, na qual
o individuo internaliza os processos interpessoais propiciado pela cultura, de forma ativa,
convertendo em um processo intrapessoal. Movimento esse que foi vivenciado pelos
estudantes, visto que as aulas proporcionaram as interagcdes sociais, permitindo que
conhecimento escolar fosse constantemente (re)construido.

O estudante Marcos também relatou que tinha dificuldade em matematica e que as aulas
propostas e vivenciadas contribuiram para obutchénie e desenvolvimento, quando diz que tem
“dificuldade em matematica, porém tenho aprendido muito nessas aulas, pois podemos resolver
0s exercicios no nosso tempo, dividir nossas duvidas com os colegas e aprender a cada aula de
matematica matéria nova, também usar os conteidos que ja estudamos em matematica e nas
outras disciplinas [...].” Com essas palavras, Marcos enfatiza os resultados positivos alcancados
pelo uso dos principios trés e quatro do sistema zankoviano, que objetivam o ritmo ativo e
crescente de obutchénie e o desenvolvimento consciente dos estudantes em relagdo ao processo
de obutchénie, isto €, ao considerar as necessidades intelectuais dos estudantes, de forma que
seus pensamentos sejam incentivados pela pluralidade, promove-se a compreensao do processo
de estudo e, consequentemente, estimula a autoestima.

Os estudantes relataram as contribui¢cdes de estudar assuntos diversos na aula de
matematica assim como em suas falas ha evidéncias que esses contribuiram para o processo de
obutchénie e desenvolvimento, como podemos acompanhar em uma das partes do dialogo,

realizado no momento grupo-classe da etapa 7:

141 “A] principio entre los sujetos como categoria interpsiquica; luego en el interior del sujeto como categoria
intrapsiquica.” (VIGOTSKI, 2007a, p. CXVII).
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Paulo: Também gostei muito das aulas e de estudar o tema esporte. Foi muito
bom estudar equacgdes do 2° grau relacionado aos conteudos das aulas de
Ciéncias e de Educacdo Fisica. Me sinto muito motivado estudar dessa forma,
pois vejo sentido nas matérias.
Fran: Verdade, esqueci de falar na minha vez. Eu amei compreender o
significado de esporte e metabolismo na aula de matematica. Cada aula tinha
uma surpresa boa, foi muito bom aprender equagdo em diversas situagdes e de
utiliza-la em alguns problemas nas aulas de Ciéncias e Educacao Fisica.
Dulce: Estudar equacdo do 2° grau vendo sua aplicabilidade em diversas
situacdes, fez com que eu tivesse mais interesse pelas aulas, com isso aprendi
a matéria.
Duda: Gostei muito de todas as aulas e sempre sentia vontade de fazer as
tarefas. Eu expliquei para minha mae e para minha irma a diferenga entre peso
e massa, depois que descobri a altura da minha mae. Minha mae disse que
nunca tinha ouvido falar dessa diferenca.
Risadas.
Lauro: As aulas foram muito produtivas, sempre me faziam pensar muito.
Em algumas tive duvidas e precisei da ajuda dos colegas e da professora para
continuar a tarefa. Gostei muito aprender o significado de metabolismo e tive
a oportunidade de conversar com a minha mae sobre metabolismo.
Professora-pesquisadora: A sua mée ja sabia o significado de metabolismo,
Lauro?
Lauro: Quando perguntei para ela o que era metabolismo acelerado, era disse
que ndo sabia me explicar certinho, mas entendia que a pessoa que tem o
metabolismo acelerado pode comer muito que nao engorda.

(Grupo-classe, etapa 7)

Pelo dialogo, percebemos que a tarefa, composta por sete etapas, proposta no microciclo
contribuiu para que os estudantes ampliassem a base de conhecimentos e conseguissem utilizar
os conceitos apreendidos na escola em outros contextos como consta na fala dos estudantes

Fran, Duda ¢ Lauro:

Fran: Eu amei compreender o significado de esporte e metabolismo na aula

de matematica. Cada aula tinha uma surpresa boa, foi muito bom aprender

equacdo em diversas situacdes e de utiliza-la em alguns problemas nas aulas

de Ciéncias e Educacéo Fisica.

Duda: [...]. Eu expliquei para minha mée e para minha irma a diferenga entre

peso e massa, |...]

Lauro: [...]. Gostei muito aprender o significado de metabolismo e tive a

oportunidade de conversar com a minha mae sobre metabolismo.
(Grupo-classe, etapa 7)
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Nas falas dos estudantes Fran, Duda e Lauro, notamos que estes estavam “cientes do
processo de aprendizado”, sendo essa “uma das condi¢des importantes para seu
desenvolvimento.”'*? (ZANKOV, 1968, p. 40, traducio nossa).

A metodologia de obutchénie adotada, além de propiciar ao estudante a compreensao
da relevancia do conceito de equagdes do 2° grau em uma variedade de contextos, também
estimulou as habilidades afetivas, cognitivas e sociais, como ressaltam Guseva e Sosnowski

(1997) e presente nas falas de Dulce, Duda e Lauro:

Dulce: Estudar equacdo do 2° grau vendo sua aplicabilidade em diversas
situagdes, fez com que eu tivesse mais interesse pelas aulas, com isso aprendi
a matéria.
Duda: Gostei muito de todas as aulas e sempre sentia vontade de fazer as
tarefas. Eu expliquei para minha mae e para minha irma a diferenca entre peso
e massa, depois que fiz a magica. Minha mae disse que nunca tinha ouvido
falar dessa diferenca.
Risadas.
Lauro: As aulas foram muito produtivas, sempre me faziam pensar muito.
Em algumas tive duvidas e precisei da ajuda dos colegas e da professora para
continuar a tarefa. [...].

(Grupo-classe, etapa 7)

Quando Dulce alega que “Estudar equagdo do 2° grau vendo sua aplicabilidade em
diversas situagdes, fez com que eu tivesse mais interesse pelas aulas, com isso aprendi a
matéria”, percebemos que, com a metodologia adotada, “o conhecimento ¢ aprofundado, a
mente dos estudantes ¢ agucada, ha uma convicgdo crescente do poder da ciéncia, e a vontade
de continuar olhando para o futuro, de conhecer cada vez com mais profundidade.” '}
(ZANKOV, 1968, p. 95-96, traducdo nossa).

Na etapa 7, registrando as atividades mentais, constamos que os didlogos entre
estudantes e professores e entre eles contribuiram para o processo de obutchénie e
desenvolvimento dos estudantes que puderam sanar suas duvidas e prosseguir nos caminhos
para a apropriagdo dos conceitos de equagdo do 2° grau. Além disso, oportunizou que os

estudantes vivenciam os sentimentos de confianca e de colabora¢cdo com o préximo.

142 ¢[...] BmecTe ¢ TeM, KaK I0KA3aj10 Hallle UCCIENO0BaHUE, 00ecle YeHHEe OCO3HAHMS MIKOJILHMKAMU MPOLEcca
YYEHUsI OTHOCHUTCS K YHCITy BaKHBIX yCIOBHH MX pa3Butusl. [...]” (3AHKOB, 1968, p. 40).

143 “Braronaps 6ecenam yriryonstorcs 3Hanus, pa3bHbaercsa nnrymas mpicas yaeHUKOB, pacteT yoeskIeHHOCTh
B OIPOMHOIl cuiie Hayku, CTpemieHue K mocrosHHoMmy Jlbmxenuto bnepen, ko Bce 6onee rmybOKOMY
o3Hanuio.” (3AHKOB, 1968, p. 95-96).
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No proximo isolado, analisamos se a organizacdo da obutchénie do conceito de
equacdes do 2° grau contribuiu para o desenvolvimento dos estudantes nas dimensoes ética,

moral e conscientizagao da saude.

5.2 Desenvolvimento do estudante nas dimensodes ética, moral e conscientizacio sobre

saude

Buscamos, neste item, voltar nosso olhar para acdes e reflexdes dos estudantes que
revelam as contribui¢des do processo de obutchénie do conceito de equagdes do 2° grau
fundamentado no sistema zankoviano para o desenvolvimento dos estudantes nas dimensoes
ética, moral e conscientizag¢do sobre satde. Para tanto, organizamos este isolado com o seguinte
episodio: 3. O processo de obutchénie de conceito de equagoes do 2° grau viabilizando o
desenvolvimento integral do estudante.

No préximo item, apresentamos os didlogos e registros que nos permitiram analisar as
contribui¢des da organizacao da obutchénie e o desenvolvimento do conceito de equacao do 2°
grau fundamentado no sistema zankoviano, para o desenvolvimento da ética, moral e

conscientizagdo sobre saude.

5.2.1 Episodio 3: O processo de obutchénie de conceito de equagdes do 2° grau viabilizando o

desenvolvimento integral do estudante

Neste episddio nos propusemos a analisar se as acoes e reflexdes dos estudantes no
desenvolvimento das etapas 1 e 2 apresentaram evidéncias de que as necessidades cognoscitivas
geradas, no ambito das novas relacdes constituidas contribuiram para que os sujeitos
atribuissem sentidos a obutchénie proporcionando o desenvolvimento multidimensional: ético,
moral e conscientizagdo sobre saude.

Para isso, foram selecionadas duas cenas com intuito de analisar como a obutchénie e
desenvolvimento do conceito de equagdes do 2° grau fundamentada no sistema zankoviano
contribuiram para o desenvolvimento moral, ético e conscientizagdo sobre saude,
proporcionando a significacdo das palavras metabolismo, catabolismo, anabolismo e esporte.
As duas cenas sdo: 3.1: Momentos propicios para o desenvolvimento da ética e da moral e 3.2:
Desdobramento da etapa indice de massa corporal para conscientizagdo e apropriacdo de

conceitos relacionados a saude.
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5.2.1.1 Cena 3.1: Momentos propicios para o desenvolvimento da ética e da moral

Nacena 3.1, momentos propicios para o desenvolvimento da ética e da moral, buscamos
evidéncias nos didlogos que nos permitisse inferir sobre o desenvolvimento ético e moral dos
estudantes no desenrolar do experimento microciclo.

Na etapa 1, Trajetoria da bola, diversos momentos foram propicios para o
desenvolvimento €tico dos estudantes, fato esse anunciado no episddio 1 - 4 formagdo de
atividades mentais para o desenvolvimento dos conceitos algébricos, quando os estudantes

dialogavam no grupo-classe sobre o campo de variagdo, € que retomamos a seguir:

Dulce: Uai, se temos uma funcdo, o campo de variacdo pode ser qualquer
medida maior que zero.
Henrique: Concordo com a Dulce, mas se pensarmos em campo de futebol
oficial, nossa resposta ndo esta errada.
Dulce: Sim, Henrique. S6 pensei de ndo restringir muito.
Aline: Dulce mais se o comprimento for zero, ndo temos um campo de
futebol.
Dulce: Verdade, ndo tinha pensado dessa forma Aline. Vou conversar com o
grupo para definirmos melhor os intervalos.

(Grupo-classe, etapa 1)

Neste didlogo, notamos, nas falas da estudante Dulce, que ela teve a ética de ouvir e
respeitar os argumentos dos colegas e este processo contribuiu para que ocorresse o conflito
das ideias, permitindo que a estudante mudasse sua opinido e sentisse a necessidade de
conversar novamente com o seu grupo sobre a resposta que eles haviam definido. Assim, o
processo de obutchénie contribuiu para formac¢ao de um novo elemento e sintese de elementos
anteriores (LONGAREZI; DIAS DE SOUSA, 2018) e possibilitou trabalhar com os estudantes
as manifestagdes de ideias, opinides e argumentos, de forma a se fazer entendido pelo outro e
0 proposito de ouvir as propostas, opinides e argumentos alheios e reconsiderar, pontos de vista
quando relevante. (BRASIL, 2017).

Assim, a etapa 1, fundamentada nas caracteristicas do sistema zankoviano, além de
permitir que os estudantes refletissem sobre suas respostas no que tange ao campo de variagao,
apds ouvir o colega, oportunizou o didlogo sobre assuntos que no ensino tradicional sdo
desenvolvidos nas aulas de Ciéncias e Educacao Fisica. Esse movimento foi possivel devido a

qualidade pedagogica variabilidade do método de obutchénie proposto por L. V. Zankov.
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A variabilidade, qualidade pedagogica do sistema zankoviano, nos permite fazer
alteragdes considerando as necessidades pessoais dos estudantes e professores, mas sem alterar
os principios didaticos. Neste viés, no desenrolar da tarefa, considerando a perspectiva
interdisciplinar recomendada no sistema zankoviano, o professor precisa flexibilizar seu
planejamento e aproveitar os assuntos presentes nos didlogos em sala para provocar
inquietagcdes nos estudantes estimulando a sua criticidade e poder de argumentagao.

Essas particularidades foram fundamentais para que a professora-pesquisadora pudesse
de forma confiante, aproveitar o assunto - a violéncia praticada pelas torcidas nos estadios de
futebol - que surgiu apo6s indagar os estudantes sobre o esporte favorito. Essa situagdo aconteceu
na etapa 1, no momento grupo-classe, dando abertura para o didlogo que proporcionou a
reflexdo sobre as causas, consequéncias e solugdes pra combater esse ato, de forma a orientar
os estudantes sobre o comportamento ético € o repudio a violéncia na relagdo com o proéximo
(BRASIL, 2017). As interlocugdes nos propiciaram uma leitura das convicgdes subjacentes aos
estudantes no que tange a moral, a ética e ao espirito esportivo, como podemos observar na

transcri¢do das vozes de Dulce, Filipe, Jodo, Lauro e Fran.

Lauro: Gosto mais de futebol, mas ndo concordo com as brigas dos
torcedores. Sou contra a violéncia.

Jodao: Também ndo concordo com a violéncia. Tem algumas torcidas
organizadas que nao se respeitam, também tem alguns jogadores que
descumprem com as regras e acaba tendo brigas dentro do campo.

Dulce: Para os jogadores tem as puni¢des, quando descumprem as regras. E
para os torcedores?

Filipe: Acho que no Brasil ndo tem lei para resolver esses problemas.

Fran: Os grandes clubes procuram punir as torcidas organizadas, porém nem
todos os que brigam tem vinculo com as torcidas organizadas.

Dulce: Essa violéncia leva muita tristeza para as familias, na maioria das
vezes inocentes morrem.

Professora-pesquisadora: Com as punigdes resolvemos os problemas com a
violéncia?

Siléncio

Gustavo: Seria uma forma. Talvez a prisdo de quem comete as agressoes ja
seria um exemplo para os outros ndo cometerem a violéncia.

Teté: Verdade Gustavo, mas tem pessoa que s vai aprender quando sentir na
pele. Acredito que as leis ndo estdo sendo aplicadas, por isso se tem tanta
agressividade.

Dulce: Talvez, ndo permitir que os envolvidos nas brigas de torcidas assistam
as partidas seria uma forma de parar ou até diminuir as violéncias. Sabendo
que ndo poderdo fazer o que gostam, as vezes passam a pensar antes de agir.
Siléncio

Paula: Dificil essas situagdes, acho que conscientizacao das pessoas seria um
caminho. Mas quem a pratica ndo pode ficar impune.

Aline: Concordo com a Paula, a pessoa consciente consegue resolver as
intrigas conversando.
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[...]
Dulce: Estou aqui pensando, em se tratando de violéncia o ideal ¢ que as leis
sejam cumpridas. E como a Paula falou para tentar resolver o problema o
caminho € a conscientizagdo das pessoas.

(Grupo-classe, etapa 1)

No dialogo ha a evidéncia de que para os estudantes a violéncia ¢ oposta aos valores
morais e principios que orientam a vida em sociedade no Brasil. Essa afirma¢do pode ser
observada na fala do estudante Lauro que relata se sentir desconfortavel com a conduta de
alguns torcedores de futebol: “Gosto mais de futebol, mas ndo concordo com as brigas dos
torcedores. Sou contra a violéncia.” Além disso, Jodo ressaltou a falta de respeito ao proximo
e o descumprimento de regras, quando diz: “Também nao concordo com a violéncia. Tem
algumas torcidas organizadas que ndo se respeitam, também tem alguns jogadores que
descumprem com as regras e acaba tendo brigas dentro do campo.” Esse didlogo ocorrido no
momento grupo-classe contribuiu para a tomada de discussdo do estudante no aspecto ético,
visto que identificaram circunstancias que infringem a dignidade do ser humano (BRASIL,
2017), corroborando para o desenvolvimento de uma dialética que possibilitou, por meio do
didlogo e debate entre os interlocutores comprometidos, afirmar suas verdades acerca desse
assunto e ratificar seu desenvolvimento ético.

Considerando que a ética estuda as relagdes entre o que ¢ “individualizado e 0o mundo a
sua volta [mundo moral]” (KORTE, 1999 apud FIGUEIREDO, 2008, p. 4), inferimos pelas
falas dos estudantes Lauro e Jodo que a violéncia fere seus valores éticos, para os quais a
violéncia ndo pode ser praticada, visto que infringe a moral da sociedade atualmente.

No didlogo, os estudantes ressaltam que o descumprimento de regras poderia gerar
punicdes, fatos observados na fala da estudante Dulce quando diz que “Para os jogadores tem
as punicoes, quando descumprem as regras. E para os torcedores?”. A interrogac¢do da estudante
nos mostra que ela almeja que a justica seja cumprida para os torcedores que infringe a lei e
repudia a injustiga. (BRASIL, 2017).

Diante do posicionamento da estudante Dulce, a professora-pesquisadora provocou os
estudantes com a seguinte pergunta: “Com as punigdes resolvemos os problemas com a
violéncia?”.

Essa indagac¢ao, suscitou um didlogo entre os estudantes que expressaram suas opinides
justificando seus pontos de vistas. Gustavo manifestou que a puni¢ao seria um caminho, mas

que acreditava que ela ndo ¢ eficiente. Afirmacao essa pronunciada da seguinte maneira: “Seria
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uma forma. Talvez a prisdo de quem comete as agressdes ja seria um exemplo para os outros
ndo cometerem a violéncia.”

A argumentagdo de Gustavo instigou a estudante Teté a se posicionar diante de sua
afirmagao buscando resposta para a causa de nao eficacia da punigdo. Teté reitera que a nao
efetivagdo da puni¢do ¢ um motivo para que a violéncia continue sendo praticada. Essa
justificativa pode ser confirmada nas seguintes palavras de Teté: “Verdade Gustavo, mas tem
pessoa que so vai aprender quando sentir na pele. Acredito que as leis ndo estao sendo aplicadas,
por isso se tem tanta agressividade.” Assim, esse didlogo contribuiu para que os estudantes
refletissem sobre a importancia do cumprimento das leis que definem os direitos e deveres e,
para estes, a violéncia ¢ uma “questdo social diretamente relacionada a justi¢a.” (BRASIL,
1998, p. 74).

Como os outros colegas, a estudante Dulce sentiu-se confortdvel em apresentar uma
possivel solugdo para diminuir a violéncia entre torcedores do time de futebol, quando
proclamou: “Talvez, ndo permitir que os envolvidos nas brigas de torcidas assistam as partidas
seria uma forma de parar ou até¢ diminuir as violéncias. Sabendo que nao poderdo fazer o que
gostam, as vezes passam a pensar antes de agir.” Apos, a manifestagdo de opinido de seus
colegas Dulce reexaminou esse posicionamento ¢ fez a seguinte afirmacdo: “Estou aqui
pensando, em se tratando de violéncia o ideal é que as leis sejam cumpridas”. Observamos que
didlogo possibilitou que Dulce refletisse sobre suas ideias e as respostas dos colegas no que
tange as puni¢des de quem pratica a violéncia e reorganizasse sua opinido, contribuindo para o
desenvolvimento ético da estudante, como propde Zankov (1984). Desta forma, o experimento
microciclo, propiciou “[...] um tipo mais amplo de educacdo do sujeito, incluir a formacao de
valores €ticos que constituem seu carater e sua personalidade, cujo processo se da nos diversos
contextos socioculturais nos quais se esta inserido. [...]” (LONGAREZI; FRANCO, 2017, p.
265).

Na busca de uma forma de amenizar ou até mesmo acabar com a violéncia entre os
torcedores, Paula manifestou que para resolver esse problema, um dos caminhos seria a
conscientizacdo das pessoas. Nas palavras da estudante: “Dificil essas situagdes, acho que
conscientizacdo das pessoas seria um caminho. Mas quem a pratica ndo pode ficar impune.”
Verificamos que as conversas sobre a violéncia praticada por alguns torcedores, possibilitaram
que a estudante Paula expressasse suas ideias, opinides e argumentos de forma clara e
compreensivel para os colegas e impulsionou o seu pensamento criativo, logico e critico em

relagdo ao tema, como destaca a BNCC. (BRASIL, 2017).
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Fundamentada em Vygotsky, Rego (1996) ressalta que as especificidades de cada
individuo acontecem pela interagdo com o meio, € que a vida em sociedade requer a elaboragao
e o cumprimento de normas e regras que perpassam as relagdes, viabilizando o dialogo e
cooperacao entre os seres humanos. Comungamos da ideia de Rego (1996) e pensando no
didlogo dos estudantes, o ideal seria a conscientizagdo dos torcedores no sentido de aprenderem
a respeitar o proximo e usarem o didlogo como um meio para resolver o conflito, como ¢
proposto por Aline: “Concordo com a Paula, a pessoa consciente consegue resolver as intrigas
conversando.”

O debate sobre a violéncia proporcionou aos estudantes “uma constante atitude critica,
de reconhecimento dos limites e possibilidades dos sujeitos e das circunstancias, de
problematiza¢do das acdes e relagdes e dos valores e regras que os norteiam.” (BRASIL, 1998,
p. 61).

Notamos que os estudantes se sentiram confortdveis para expor suas ideias, buscar
solugdes e dar explicagdes ao se envolverem no didlogo com satisfagdo para compreender um
dos problemas da realidade, que segundo Zankov (1984), s6 ¢ possivel se o “ambiente for
encorajador e acolhedor.” (GUSEVA, 2017, p. 234).

Assim, acreditamos que os estudantes sentiram confianca de relatar suas concepgoes,
pois foram encorajados no desenrolar da etapa 1, “a escutar e ouvir; olhar e ver; pensar e refletir;
nao repetir e; ser feliz e experimentar.” (GUSEVA, 2017, p. 235).

O tema esporte trabalhado nas aulas de Ciéncias, Educacdo Fisica e Matematica, em
especifico na etapa 1 de matematica que foi abarcado o assunto futebol, possibilitou que os
estudantes refletissem sobre as causas que suscitam as brigas entre torcedores do mesmo time
e/ou times adversarios que estdo jogando. Além disso, inferimos que o didlogo incentivou a
postura critica dos estudantes e o debate sobre a importancia do respeito ao proximo. Essas

evidéncias estdo nitidas no didlogo, a seguir:

Professora-pesquisadora: O que pode provocar as brigas entre os
torcedores?
Marcos: Entre os torcedores de um mesmo time, pode ser que um xingue o
jogador e outro sente a dor ou um torcedor atrapalha o outro a assistir ao jogo
levantando toda hora.
Paula: Vi no jornal a um tempo atras, que a briga entre os jogadores no campo
de futebol também provoca a briga entre as torcidas.
Jodo: Acredito que ndo saber aceitar seu time perder seja também o motivo
das brigas.

(Grupo-classe, etapa 1)
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No dialogo, entre os fatores que desencadeiam as brigas entre os torcedores estdo
evidentes a agressao por meio de palavras ao outro e a violagdo do respeito ao préximo. Essas
posturas infringem os valores éticos dos estudantes que as declinam. Essa afirmacao pode ser
constatada na fala do estudante Marcos: “Entre os torcedores de um mesmo time, pode ser que
um xingue o jogador e outro sente a dor ou um torcedor atrapalha o outro a assistir ao jogo
levantando toda hora”. Observamos que a pergunta da professora-pesquisadora propiciou
reflexdes relacionadas as condigdes que faz com que a tomada de decisao ndo seja valorativa.
(BRASIL, 2017).

As interlocu¢des permitiram que estudantes relembrassem e trouxessem para a
discussdo noticias de jornais, conforme observamos na fala de Paula: “Vino jornal a um tempo
atras, que a briga entre os jogadores no campo de futebol também provoca a briga entre as
torcidas”. Os didlogos contribuiram para que os estudantes analisassem, com a orientacdao da
professora-pesquisadora, sobre o tema violéncia entre as torcidas de futebol, divulgados nas
diversas midias, contribuindo para que eles pudessem relacionar, avaliar e contrapor a ideia de
justica. (BRASIL, 2017).

Apos expressar as possiveis causas das brigas, referenciadas por Marcos, Paula e Jodo,
os estudantes foram convidados a refletir se essas podem ser usadas como justificativas pelos
torcedores. Esse momento foi propicio para os estudantes manifestarem suas ideias e suscitou

0 assunto espirito esportivo, como podemos acompanhar no dialogo:

Professora-pesquisadora: As causas que o Lauro, a Paula e o Jodo citaram
justificam as brigas entre os torcedores?
Siléncio
Dulce: Néo! Precisamos respeitar o proximo e saber perder. Ndo devemos
fazer com os outros o que ndo queremos que fagam conosco.
[..]
Gustavo: Em um jogo teremos um ganhador ¢ um que vai perder. E
importante saber ganhar e perder, porque a vida ndo ¢ feita somente de
vitorias.
Maria: Precisamos ter regras mais eficientes no Brasil e as torcidas precisam
exercer mais o espirito esportivo.

(Grupo-classe, etapa 1)

A indagacdo da professora-pesquisadora contribuiu para que os estudantes refletissem
sobre a necessidade de respeitar o proximo da mesma forma que gostariam que o respeitassem,
como consta na fala de Dulce: “Nao! Precisamos respeitar o proéximo e saber perder. Nao

devemos fazer com os outros o que ndo queremos que facam conosco.”
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A fala da estudante Maria: “Precisamos ter regras mais eficientes no Brasil [...]”, reforca

a importancia de termos a moral bem delineada em todos os segmentos da sociedade,

considerando que a moral:

[...] refere-se quer aos costumes, quer as regras de conduta admitidas numa
sociedade determinada. Portanto, um fato moral ¢ aceito para um tipo de
sociedade de acordo com a sua tradi¢do ou realidade cultural. A realidade
moral, neste sentido, vai se referir ao conjunto desses costumes e dos juizos
sobre os costumes que sdo objeto de observacdo ou de constatacdo segundo as
regras socio-culturais. [sic] (FIGUEIREDO, 2008, p. 6-7)

Com os costumes e regras bem definidas torna-se necessario conscientizar a populacao

no que tange aos seus direitos e deveres para que elas sejam respeitas e cumpridas, assim como

expressa a estudante Maria: “[...] as torcidas precisam exercer mais o espirito esportivo.”

Em relacdo ao espirito esportivo, os estudantes compreendem que esse pode ser

constituido no seio da familia e da escola como podemos observar nas falas de Paula e de

Henrique:

Professora-pesquisadora: Infelizmente, alguns torcedores e jogadores nio

demonstram ter o espirito esportivo. Como podemos melhorar essa situagao?

Paula: As familias precisam ensinar que também perdemos.

Henrique: Além da familia, as escolas também podem ensinar. Nas aulas de

Educacdo Fisica, a professora Ju falou da importancia do respeito com os

adversarios, visto que sdo pessoas com sentimentos como nos.
(Grupo-classe, etapa 1)

Sabemos que a escola, a familia e a sociedade sdo os pilares da formagao dos estudantes,

assim:

[...] a familia por ser a forma mais elementar ¢ mais primitiva de comunidade
humana, foi chamada de célula social. Nela se realizagdo principio da
propagacdo da espécie e se desenvolve em grande parte, o processo de
educacdo do individuo nos seus primeiros anos, assim como a formagao de
sua personalidade. Por tudo isto assume grande importancia do ponto de vista
moral. (VAZQUEZ, 1993, p. 196)

Logo, a familia precisa exercer seu papel na formagao moral, como cita os estudantes

aula: “As familias precisam ensinar que também perdemos” e Henrique: ém da familia, as
Paula: “As famil tamb d ”eH “Além da familia,

escolas também podem ensinar”. A postura adotada pelos dois estudantes nos mostra que eles

estao conscientes de quem sao os responsaveis pela formacao dos principios morais e éticos.
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Diante das palavras pronunciadas por Henrique: “Além da familia, as escolas também
podem ensinar. Nas aulas de Educagao Fisica, a professora Ju falou da importancia do respeito
com os adversarios, visto que sdo pessoas com sentimentos como nds”’, percebemos que o
estudante compreende o papel dos estudos para a sua formagao social e, como ressalta Vigotski
(1991 apud LONGAREZI; FRANCO, 2017, p. 279), entendemos que a escola “[...] produz a
selecdo social da personalidade exterior. A partir do homem como biotipo, a educagio, por meio
da selecdo, forma o homem como tipo social.”

O dialogo possibilitou que os estudantes refletissem em quais momentos os professores

oportunizam o desenvolvimento do espirito esportivo, como podemos observar no dialogo:

Professora-pesquisadora: Apenas nas aulas de Educacdo Fisica é possivel
ensinar o espirito esportivo?
Luana: Nao, quando usamos os jogos nas aulas de matemadtica e Ciéncia
também estamos aprendendo o espirito esportivo, visto que quando jogamos
respeitamos as regras ¢ aceitamos quando perdemos, aproveitando a derrota
para repensar as nossas estratégias.
Dulce: Isso Luana, nas aulas com jogos aprendemos a ndo apelar com as
derrotas e analisar o que precisamos fazer para melhorar, quando o jogo nio
depende de sorte. Temos que criar nossas estratégias.
Filipe: Nao ¢ s6 no jogo que aprendemos sobre o espirito esportivo, mas nas
aulas que conversamos dando nossas opinides sem ofender ninguém, podendo
dizer o que pensamos, como estamos fazendo agora.
Coro: Isso.
Luana: As aulas em grupos aprendemos a ouvir o outro, a dialogar e respeitar
suas opinides. Quando respeitamos o outro, somos honesto e aceitamos a
derrota.

(Grupo-classe, etapa 1)

De acordo com a fala da estudante Luana: “Nao, quando usamos os jogos nas aulas de
matematica e Ciéncia também estamos aprendendo o espirito esportivo, visto que quando
jogamos respeitamos as regras € aceitamos quando perdemos, aproveitando a derrota para
repensar as nossas estratégias”, fica evidente que nas aulas de Ciéncias, Educacdo Fisica e
Matematica foram trabalhadas atividades de jogos que propiciaram vivenciar o respeito ao
préoximo, reconhecer seus limites e valorizar sua identidade. (BRASIL, 2017).

Observamos que os estudantes consideraram que momentos nos quais eles expdem suas
ideias, ouvem o outro e argumentam, contribuem para o desenvolvimento do espirito esportivo.

Afirmacgdo presente nas falas de Filipe e Luana.

Filipe: Nao ¢ so no jogo que aprendemos sobre o espirito esportivo, mas nas
aulas que conversamos dando nossas opinides sem ofender ninguém, podendo
dizer o que pensamos, como estamos fazendo agora.
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[.]

Luana: As aulas em grupos aprendemos a ouvir o outro, a dialogar e respeitar
suas opinides. Quando respeitamos o outro, somos honesto e aceitamos a
derrota.

(Grupo-classe, etapa 1)

Assim, oportunizar que os estudantes trabalhem em grupo ouvindo o professor e os
colegas de sala e sendo ouvido por eles, permite que ele aprenda a articular as proprias agdes
com as dos outros, exerce o respeito a privacidade como direito de cada pessoa e a cuidar para
nao ferir a dignidade humana. (BRASIL, 2017).

Até o momento, identificamos, na visao dos estudantes, que o espirito esportivo estava
sendo infringido pelos fatos relacionados a violéncia fisica entre os jogadores e entre os
torcedores, impulsionadas muitas das vezes pelas derrotas. Assim, com o intuito de provocar
que pensassem em outros valores morais que também sdo transgredidos, a professora fez

algumas indagagdes, conforme anunciado nas interlocucdes seguintes:

Professora-pesquisadora: Apenas a violéncia fisica entre os torcedores e
entre os jogadores ferem os principios do espirito esportivo?

Marcos: Tem a violéncia dos jogadores com os arbitros.

Siléncio

Professora-pesquisadora: Quais outros problemas temos no esporte?
Filipe: Xingamento.

Aline: Alguns jogadores usam drogas ou excesso de remédios.

Dulce: Sdo muitas sujeiras, que acabam com a reputacdo do nosso futebol.
Lauro: Também tem muito roubo em algumas diretorias dos times.

[...]

Professora-pesquisadora: Entfo, pessoal como vocés citaram, além da
violéncia fisica e verbal, temos os problemas com doping e de corrupgio.
(Grupo-classe, etapa 1)

Pelo didlogo acima, notamos a importancia da intervengao da professora-pesquisadora,
para que os estudantes citassem os valores éticos que sdo descumpridos no futebol e que se
posicionasse frente os esses fatores, contribuindo para o desenvolvimento ético como propde
Zankov (1984) e presente na fala da Dulce: “Sdo muitas sujeiras, que acabam com a reputacao
do nosso futebol.”

Observamos, nas interlocugdes da cena 3.1, o quanto ¢ importante o professor planejar
cuidadosamente sua aula, para propiciar momentos que os estudantes vivenciem e discutam
sobre valores éticos, reflitam e desenvolvam os mesmos como € proposto em Zankov (1963,
1968, 1984). Entendemos que dessa maneira pode haver contribuicdo para a formagdo da

atitude qualitativa diante da realidade, pois “ser educado significa possuir valores, formas de
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conduta social e individual, responsabilidade cidada, sensibilidade e emocdo.” (AQUINO,
2017, p. 326).
Na proxima cena, analisamos como a metodologia de obutchénie da etapa 2 contribuiu

para desenvolvimento de conhecimentos cientificos e conscientizagao de uma boa alimentagao.

5.2.1.2 Cena 3.2: Desdobramento da etapa indice de massa corporal para conscientizag¢do e

apropriagdo de conceitos relacionados a saude

Nesta cena, nos atemos aos didlogos que nos revelam as emogoes e vontades como parte
do desenvolvimento dos estudantes, assim como os conhecimentos espontaneos que eles trazem
da sua vivéncia, que surgiram ao longo das situagcdes-problema e que com as intervengdes da
professora-pesquisara foram possiveis de se desenvolverem para conhecimentos cientificos,
devido ao processo de obutchénie do conceito de equagdes do 2° grau fundamentado no sistema
zankoviano realizado no experimento microciclo.

Na etapa 2, nomeada indice de Massa Corporal, os estudantes apos realizar a situagao-
problema em dupla, apresentaram as respostas para o grupo-classe. Neste momento, a
professora-pesquisadora conduziu os estudantes a observagdo sistematica dos dados
qualitativos e quantitativos da tabela do IMC e dos valores de referéncia, proporcionando
momentos de reflexdo sobre os cuidados com a alimentagdo e a satde, impulsionando a
compreensdo de alguns conhecimentos cientificos como metabolismo, anabolismo,
catabolismo e esporte.

Para iniciar o didlogo com o grupo-classe, a professora-pesquisadora solicitou aos
estudantes que explicassem como determinaram a altura do colega e revelassem para a classe
como foi resolver a situagdo-problema. As duplas iniciaram a explicagdo relatando as emocgdes
vivenciadas e, em seguida, as estratégias utilizadas para o desenvolvimento da situagdo-

problema, como podemos contemplar nas falas da dupla Enzo e Duda:

Professora-pesquisadora: Turma, me diga o como foi resolver essa tarefa e
expliquem como determinaram a altura do colega.

Enzo: Gostei dessa tarefa, tivemos que pensar um pouco de como iriamos
colocar a altura no primeiro membro deixando em fun¢do da massa e do IMC.
Depois que definimos essa parte ficou facil, resolvemos da maneira que
fizemos na tarefa anterior. (Observagdo: O estudante se referia a etapa 1, em
especial a0 momento de resolucdo da equacdo do 2° grau incompleta, onde b
=0).

Duda: Tivemos duavidas no inicio, mas conseguimos resolver. Enquanto
conversamos sobre a tarefa fiquei ansiosa para comegar a resolver, eu estava
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super empolgada para chegar na resposta, queria aprender para pregar uma
peca na minha irmd. Quando eu cheguei em casa, ensinei minha irma a
calcular o IMC da minha mae, sem eu saber a altura dela. Depois acertei a
altura da minha mae, como se eu fosse magica. Quando estadvamos resolvendo
as tarefas, também tivemos que pensar muito para determinar os campos de
variagdo da altura, até fizemos uma busca no google sobre o menor tamanho
que um bebé ja nasceu e a altura da pessoa mais alta.
Professora-pesquisadora: Duda e Enzo nos conte como vocés fizeram para
determinar a altura conhecendo a massa e o IMC.

Enzo: Primeiro Duda e eu organizamos a equagdo para deixar a variavel 4% no
primeiro membro. Para isso, nds multiplicamos os dois lados da equagao por

h2, depois dividimos os dois lados pelo IMC. Ficamos com h? = % Em

seguida, determinamos o campo de variagdo para ~# ¢ do IMC. Depois, eu

calculei a altura dela, considerando m = 53 e IMC = 21,23 kg/m?. Resolvendo

a divisao 53 por 21,23 descobri que 4?2 ¢ igual 2,49. Tirando a raiz quadrada

dos dois lados encontrei 1,58m.

Professora-pesquisadora: A altura que vocé encontrou ¢ exatamente a altura

da Duda?

Enzo: Nao, deu aproximadamente 1,577 m. Deu esse valor porque ndo usei

todas as casas decimais do IMC que ela me passou.

Professora-pesquisadora: Certo. Pessoal, alguém quer comentar a resposta

da dupla?

[...]

Professora-pesquisadora: Enzo fale um pouco de como vocés definiram os

campos de variagdo da altura e do IMC.

Enzo: Para determinar a menor altura, pesquisamos na internet qual era o

tamanho do menor bebé do mundo que sobreviveu e a pessoa mais alta. A

nossa altura ficou entre 0,23m ¢ 2,5m. E o IMC consideramos maior que zero.
(Grupo-classe, etapa 2)

A dificuldade proposta na situagdo-problema ndo impediu de Enzo e Duda persistirem
para resolver a situacdo-problema como consta quando ele diz que gostou “dessa tarefa, tivemos
que pensar um pouco de como iriamos colocar a altura no primeiro membro deixando em
fun¢do da massa e do IMC. Depois que definimos essa parte ficou facil, resolvemos da maneira
que fizemos na tarefa anterior.” Podemos inferir, diante da frase “tivemos que pensar um
pouco”, que a dificuldade encontrada na tarefa foi acessivel aos estudantes mantendo a emogao
como um fator positivo para o seu desenvolvimento uma vez que, para Zankov (1984, p. 63,
tradu¢do nossa), a emog¢do se ‘“‘caracteriza como a atitude do homem perante o mundo, na

direcio daquilo que experimenta e realiza na forma de sentimento direto.”'** Além disso, se o

144 “La emocidn se caracteriza como la actitud del hombre ante el mundo, hacia aquello que experimenta y realiza
en forma de sentimento directo. Las emociones expresan el estado del sujeto y su actitud ante el objeto.”
(ZANKOV, 1984, p. 63).
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instrumento de obutchénie for “inacessivel a compreensdo s6 pode ser memorizado, € 0
cramming'® ¢ um feroz inimigo do desenvolvimento.”!*® (ZANKOV, 1963, p. 43).

Ainda na fala de Enzo, podemos reconhecer que “o trabalho intensivo de pensamento
causa um sentimento de satisfacdo e, ao mesmo tempo, o desejo de acabar com o trabalho a
todo custo. As emocdes ndo ddo uma cor ou outra cor ao trabalho mental, mas possuem uma
forca criativa.” %’ (ZANKOV, 1978 apud HEUAEBA; POILIMHA, 2006, p. 80, traducio
nossa). Zankov (1978 apud HEUAEBA; POILIHA, 2006, p. 80, traducao nossa) ressalta que
as emocgoes nao podem ser pensadas de forma estatica, emogdes diferentes fluem entre si: “da
duvida, da incerteza a convicgdo, do desapontamento a alegria.” 4% Esses movimentos
representam a “unidade da atividade mental e da vida emocional.”'** (HEUAEBA; POLIIUHA,
2006, p. 80, traducao nossa).

No desenrolar da situagdo-problema os estudantes mencionam a necessidade de
pesquisar na internet informagdes relacionadas ao tema altura para poderem determinar seu
campo de variagdo, fato presente na fala de Duda ao alegar que “Quando estavamos resolvendo
as tarefas, também tivemos que pensar muito para determinar os campos de variagdo da altura,
até fizemos uma busca no google sobre o menor tamanho que um bebé ja nasceu e a altura da
pessoa mais alta”. Essa desenvoltura ¢ autonomia dos estudantes sdo caracteristicas que
segundo a professora Emma Viktorovna Vitushkina sdo desdobradas quando se trabalha com o
sistema zankoviano e, nas palavras da autora, esse sistema “ensina as pessoas a serem
independentes, ensina estudantes a encontrar informagdes e coisas Uteis a vida e a serem
independentes.” (FEROLA, 2020, p. 833).

Tal autonomia e independéncia podem ser percebidas no modo como a dupla se
organizou e utilizou instrumentos de pesquisa - o0 google - para determinar o campo de variagao,
0 que esta presente na fala de Enzo: “Para determinar a menor altura, pesquisamos na internet

qual era o tamanho do menor bebé do mundo que sobreviveu e a pessoa mais alta. A nossa

145 “Cramming é a pratica de trabalhar intensamente para absorver grandes volumes de material informativo em
curtos periodos de tempo, ou seja, a memorizagdo em detrimento da verdadeira assimilagdo dos contetidos.”
(FEROLA, 2019, p. 51).

146 “YyeQHbIii MaTepUall, KOTOPBIH HETOCTYNEH TOHUMAHHIO, MOYHO TOJILKO 3a3yOpHTh, a 3yOpeKKa — JIFOTHIN
Bpar pa3sutus.” (3AHKOB, 1963b, p. 43).

147 ¢[,..] nTencuBHas paboTa MBICIU BBI3BIBAET YYBCTBO YJIOBJIETBOPEHHUS, @ BMECTE C TEM CTPEMIICHHE BO 4TO
ObI TO HU CTAJIO JIOBECTH PA0OTY /10 KOHIA. OMOIUH HE MTPOCTO MPUAAIOT TY WIIM MHYIO OKPAcKy YMCTBEHHOU
pabote, HO oOmangaroT cozunaromei cuoit.” (ZANKOV, 1978 apud HEUAEBA; POIITHA, 2006, p. 80).

148 ¢[..] OT COMHEHMIA, HEyBEPEHHOCTH K yOEkKIEHHOCTH, OT Pa304apoOBaHus - K pagoctu.” (ZANKOV, 1978 apud
HEYAEBA; POLINHA, 2006, p. 80).

149 “TTomoOHBIE TIEPEXO/IBI ABJAKOTCS BBHIPAKEHUEM €MHCTBA YMCTBEHHOH JEATENLHOCTH M 3MOMMOHATLHOM
xu3Hn yenoseka.” (HEUAEBA; POLIMHA, 2006, p. 80).
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altura ficou entre 0,23m e 2,5m. E o IMC consideramos maior que zero.” Parece-nos que, para

Duda e Enzo, esta claro que o

[...] conceito de variacdo compreende os conceitos de relatividade e de
interdependéncia que na 4lgebra se traduzem pela dependéncia entre variaveis.
A dependéncia estd associada as premissas estabelecidas (BOHM, 1980;
CARACA, 1998) que, por sua vez, estdo associadas ao campo de variagdo, o
qual nos auxilia a delimitar valores de minimo e de maximo, presentes nos
movimentos da vida. (LANNER DE MOURA; SOUSA, 2008, p. 70)

Pelas palavras de Duda e Enzo, notamos que a dupla teve a autonomia de encontrar um
caminho para sanar suas duvidas manifestando sua destreza de lidar com desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia que, segundo Zankov (1968), apenas o ser humano com qualidades na
mente, vontade e emocdes consegue lidar esse avango.

A estudante Duda exprimiu sua vontade de realizar a situagdo-problema e o entusiasmo
de colocar em pratica o conceito estudado, quando anuncia: “Tivemos duvidas no inicio, mas
conseguimos resolver. Enquanto conversamos sobre a tarefa fiquei ansiosa para comecar a
resolver, eu estava super empolgada para chegar na resposta, queria aprender para pregar uma
peca na minha irma. Quando eu cheguei em casa, ensinei minha irma a calcular o IMC da minha
mae, sem eu saber a altura dela. Depois acertei a altura da minha mae, como se eu fosse magica.
[...]” Na fala da estudante ¢ possivel percebermos que esta consciente do seu processo de
obutchénie, visto que utilizou os conhecimentos apreendidos na aula de matematica, para
resolver o problema que ela gerou com intuito de mostrar para a irma e para a mae o que tinha
compreendido. Nas palavras de Zankov (1968, p. 41, tradugdo nossa), “[...] o processo de
dominar conhecimentos e habilidades, até certo ponto, torna-se um objeto de consciéncia.”!*°

L. V. Zankov ressalta que “[...] se o objetivo ¢ melhorar a obutchénie e o raciocinio do
estudante, seus sentimentos devem ser envolvidos no processo.”'*! (GUSEVA; SOSNOWSKI,
1997, p. 23) e, notamos nas palavras da Duda, que a vontade e a emogdo estiveram presentes
no desenrolar desta etapa da tarefa na busca por encontrar uma solugdo para o desafio proposto,
sendo essas forcas geradoras para o seu processo de obutchénie e desenvolvimento.

Entendemos que conhecimentos j& apropriados por estes estudantes, como principios
multiplicativos da igualdade, determinag¢do da raiz de equagdo do 2° grau incompleta e

aproximacao de valores numéricos, foram fundamentais para que os estudantes completassem

130 <] MpoIlecC OBIIAJICHUS 3HAHHMSMH W HaBBHIKAMH B HM3BECTHOW MepEe CTAHOBHUTCS OOBEKTOM OCO3HAHUS.”

(BAHKOB, 1968, p. 41).
151 «Qo, if the goal is to improve student learning and thinking, their feelings must be involved in the process.”
(GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 23).
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esta etapa da tarefa, fato mencionado nas falas de Enzo: “Primeiro Duda e eu organizamos a

equacdo para deixar a varidvel h?> no primeiro membro. Para isso, nds multiplicamos os dois

lados da equacdo por h?, depois dividimos os dois lados pelo IMC. Ficamos com h? = % Em

seguida determinamos o campo de variacao para h e do IMC. Depois, eu calculei a altura dela,
considerando m =53 e IMC = 21,23 kg/m?. Resolvendo a divisdo 53 por 21,23 descobri que h?
¢ igual 2,49. Tirando a raiz quadrada dos dois lados encontrei 1,58m” e “Nao, deu
aproximadamente 1,577 m. Deu esse valor porque ndo usei todas as casas decimais do IMC que
ela me passou.”

De acordo com estas falas, inferimos que tais conhecimentos puderam ser

“reintroduzido com novos contetudos, permitindo que os aprendizes observem o que ja lhes ¢

familiar sob uma nova perspectiva a2 medida que exploram terrenos desconhecidos.” !>

(GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 20, tradugdo nossa).
Ap0s aresposta da dupla Enzo e Duda, os demais estudantes foram provocados a refletir
sobre o valor referéncia da Duda, neste caso IMC = 21,23 kg/m?, como anunciado no didlogo a

seguir:

Professora-pesquisadora: Turma, considerando o IMC da Duda como pode
ser indicado o estado nutricional dela?
Aline: O peso dela € o ideal.
Gustavo: A massa dela, né Aline.
Aline: Isso. Dificil largar o costume, sempre falei peso e 14 em casa todos
ainda falam peso.
Dulce: A Duda come de forma saudavel.
Maria: Talvez a Duda coma pouco.
Aline: Come pouco! Ela sempre repete o lanche da escola.
[..]
Professora-pesquisadora: Turma qual a diferenga entre peso e massa?
Aline: Vimos com a professora Poli que o peso € uma forga gravitacional.
Sara: Isso, o peso ¢ o produto da massa de um corpo pela aceleracdo da
gravidade.
Teté: O peso depende da gravidade e da massa do objeto.
Gustavo: Massa ¢ a quantidade de matéria de um objeto.
Fran: Ela ¢é constante.
Professora-pesquisadora: Duda fale uma pouco da sua alimentagdo para nos.
Duda: Risadas. A Aline esta certa eu como muito. Minha alimentagdo nao é
muito saudavel, eu gosto muito de arroz, massas, frituras e doces. Eu moro
longe da escola e como a tarde eu tenho que levar e buscar meus irmaos aqui
na escola, entdo eu caminho muito durante a semana. Talvez seja por isso que
eu ndo engordo.
Lauro: Talvez seu metabolismo seja acelerado.

(Grupo-classe, etapa 2)

152:¢<[..] learned material is thus reintroduced with new content allowing learners to observe the familiar in n new

light even as they explore unfamiliar ground.” (GUSEVA; SOSNOWSKI, 1997, p. 20).
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Zankov (1984), fundamentado em L. S. Vigotski, ressalta que o homem fala segundo
uma necessidade ou um motivo afetivo e, para Zankov (1984) a comunicacgao ¢ o que motiva a
fala, ou seja, que a comunicagado precede a fala, visto que por meio dela a fala acontece de forma
natural no meio dos estudantes.

Assim, quando o professor possibilita o compartilhamento de ideias e a comunicagio
entre os estudantes e/ou com o professor, se torna possivel conhecer o vocabulario deles, pois
segundo Vigotski (2007a), apenas as palavras que se compreendem sao utilizadas na fala. Logo,
nos didlogos, podemos inferir sobre o conhecimento dos estudantes, uma vez que sdo
provocados a expressar suas consideracdes apds a indagacdo da professora-pesquisadora,
caracteristicas constatadas nas falas de Gustavo [“A massa dela, né¢ Aline”] e nos dizeres de
Aline [“Isso. Dificil largar o costume, sempre falei peso e 14 em casa todos ainda falam peso™].

Apds as manifestagdes, os estudantes foram indagados, novamente, pela professora-
pesquisadora que pode averiguar, por meio da fala, como propde Zankov (1984), o que eles
compreendiam do conceito peso e massa, contemplados nas respostas de Aline, Sara, Tetg,

Gustavo e Fran.

Aline: Vimos com a professora Poli que o peso € uma forga gravitacional.
Sara: Isso, o peso ¢ o produto da massa de um corpo pela aceleracdo da
gravidade.
Teté: O peso depende da gravidade e da massa do objeto.
Gustavo: Massa ¢ a quantidade de matéria de um objeto.
Fran: Ela ¢ constante.

(Grupo-classe, etapa 2)

Observamos que os estudantes parecem ter compreendido os conceitos de massa e peso
e, conseguiram articular o contetido apreendido nas aulas de Ciéncias com os estudados na aula
de matematica e com situacdes do cotidiano. Diante deste fato, entendemos que o processo de
obutchénie contribui para desenvolvimento de redes de relagdes entre os conceitos, visto que
(13 ~ . .
o pensamento nao se reflete na palavra, mas se realiza nela. Por isso, pode-se falar do processo
de formacdo (a unidade do ser e do ndo-ser) do pensamento na palavra. Todo pensamento tenta
unir algo com outro, estabelecer uma relagiio entre isso e aquilo.”!>* (VIGOTSKI, 2007a, p.

438, tradugdo nossa).

153 “E] pensamiento no se refleja en la palabra, sino que se realiza en esta. Por esta razon, podria hablarse del
proceso de formacion (la unidad del ser y del no ser) del pensamiento en la palabra. Todo pensamiento intenta
unir algo con algo, establecer una relacion entre esto y aquello.” (VIGOTSKI, 2007a, p. 438)
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Por meio do didlogo desencadeado pela resposta da dupla Duda e Enzo, apresentado no
inicio desta cena, a classe foi provocada a falar dos diferentes fatores que estdo interligados
para que se tenha uma massa ideal, tais como: a quantidade de alimentos, a qualidade dos
alimentos, a atividade fisica e o metabolismo, como citados pelos estudantes Dulce, Maria,

Duda e Lauro:

Dulce: A Duda come de forma saudavel.
Maria: Talvez a Duda coma pouco.
Aline: Come pouco! Ela sempre repete o lanche da escola.

[.]
Duda: Risadas. A Aline esta certa eu como muito. Minha alimentagdo nao é
muito saudavel, eu gosto muito de arroz, massas, frituras ¢ doces. Eu moro
longe da escola e como a tarde eu tenho que levar e buscar meus irmaos aqui
na escola, entdo eu caminho muito durante a semana. Talvez seja por isso que
eu nao engordo.
Lauro: Talvez seu metabolismo seja acelerado.

(Grupo-classe, etapa 2)

Percebemos que a indagac¢do da professora-pesquisadora sobre ao se considerar o IMC
de Duda poderia ser indicado seu estado nutricional, colocou Dulce, Maria, Aline, Duda e Lauro
diante de uma situagao-problema que contribuiu para que refletissem sobre a busca de encontrar
argumentos para responder a indagacdo. Vigotski (2007a) menciona que por meio de um
problema o estudante conduz suas operagdes mentais para atingir os estagios mais elevados do
pensamento conceitual, na busca de resposta.

O didlogo da etapa 2, indice de massa corporal, também permitiu desvelar o significado
da palavra metabolismo, apds a professora-pesquisadora provocar os estudantes sobre o
assunto. Nas falas a seguir, notamos que as respostas apresentadas pelos estudantes revelam os
conceitos espontaneos que, para Vigostki (2007a), sdo desenvolvidos naturalmente por eles, a

partir de suas vivéncias cotidianas.

Luana: Metabolismo ¢ algo relacionado ao nosso corpo. Quando ele é

acelerado a pessoa pode comer muito e ndo engorda. Meu metabolismo ¢

lento.

Lauro: Repeti o que escuto minha mae falando.

Gustavo: Meu pai fala que na minha idade comia como eu ¢ ndo engordava.

Disse para eu aproveitar o quanto o meu metabolismo ¢ acelerado.
(Grupo-classe, etapa 2)

Segundo Vigotski (2007a) os conceitos espontaneos caminham em dire¢do a um nivel

maior de abstracdo direcionando ao conceito cientifico. Este caminho para a obutchénie dos
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conceitos cientificos se torna possivel devido a organizagdo sistematica da escola. Neste
sentido, com intuito de orientar o desenvolvimento do conceito de metabolismo que os
estudantes trazem arraigado do seu cotidiano para o desenvolvimento do conceito cientifico, a
professora-pesquisadora pediu que a classe se dividisse em grupos com quatro integrantes para
a leitura do texto intitulado Metabolismo lento ou acelerado?, assistir ao video nomeado Como
o Seu Metabolismo Influencia a Perda de Peso'> e registro sobre o que compreenderam sobre
tema para posterior socializagdo, no grupo-classe, de suas consideragdes. Assim, no didlogo a
seguir, podemos perceber que o sentido pessoal de cada estudante em relagao a palavra

metabolismo foi se aprimorando, aproximando o estudante do significado social.

Professora-pesquisadora: Qual grupo quer comecar a comentar sobre o que
compreenderam apos a leitura do texto e de assistir ao video?
Luana: O texto e o video apresentam o que é metabolismo, a sua func¢do e os
tipos. Entendemos que metabolismo ¢ o agrupamento de todas as
modificagdes que acontecem com as substancias quimicas no interior do nosso
organismo. Temos dois tipos de metabolismo: o catabolismo que ¢
responsavel pela quebra de moléculas e o anabolismo responsavel pela
produgdo de novas substancias.
Gustavo: O nosso corpo trabalha o tempo todo, formando substancias e
quebrando-as e juntado as moléculas do que nos alimentamos para formar
novas. Esse conjunto de reagdes e trabalho do nosso corpo podemos chamar
de metabolismo.
Henrique: Como Gustavo e Luana disseram o catabolismo ¢ o conjunto de
reacdes de quebra de moléculas que liberam a energia, como acontece na
respiragdo. Ja no anabolismo que sera gasta energias para a formagao de novas
moléculas.
Professora-pesquisadora: Vimos que o metabolismo é o conjunto de todas
as reagdes quimicas que acontecem no interior dos organismos vivos. E que
tem duas fungOes importantes que sdo: o anabolismo e o catabolismo. Na
adolescéncia, o organismo faz mais catabolismo ou anabolismo?
Dulce: Como estamos em fase de crescimento a produgdo de hormonios €
muita, acredito que temos muita producdo de moléculas, que seria o
anabolismo. Com isso comemos muito para liberar energia que possa ser
gasta.
Professora-pesquisadora: Entdo podemos afirmar que a Duda tem
metabolismo acelerado?
Luana: Podemos falar que ela estd numa fase em que acontece mais
anabolismo, porque esta na adolescéncia e a Duda caminha muito, entdo sao
consumidas mais energias.

(Grupo-classe, etapa 2)

Quando a estudante Luana relata “Podemos falar que ela esta numa fase em que acontece
mais anabolismo, porque estd na adolescéncia e a Duda caminha muito, entdo sdo consumidas

mais energias”, notamos que ela conseguiu se apropriar do significado da palavra relacionando

154 Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=GOBGvHEc1Pg. Acesso em: 26 mar. 2022.
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com a sua vivéncia. Com isso, podemos averiguar que o sistema experimental aqui utilizado,
contribuiu para que a estudante fizesse a leitura de uma situagdo a partir de conhecimento
tedrico, destoando da concepgao unicamente empirica, como destaca Zankov (1968).

ApOs os grupos apresentarem o que compreenderam sobre o termo metabolismo e a
indagagdo da professora-pesquisadora sobre o que poderiam concluir em relagao ao IMC =

30,86 kg/m?, houve um didlogo sobre atividade fisica, exercicio fisico e esporte:

Professora-pesquisadora: Alguma dupla usou o IMC acima de 30 kg/m? e
gostaria de explicar como resolveu. Para isso, converse com seu par para
verificar se ele ndo importa de vocé apresentar.
Teté: Eu dividi a massa dele que ¢ 80kg pelo IMC que ¢ 30,86. E em seguida
tirei a raiz quadrada de 2,59. A altura foi aproximadamente 1,60m. Também
encontrei um valor aproximado, pois ndo usei todas as casas decimais do IMC
que ele me passou e aproximei o resultado da divisdo 80 por 30,86.
Professora-pesquisadora: Turma o que podemos concluir em relagdo ao
IMC = 30,86 kg/m??
Luana: Que ele esta na pré-obesidade.
Teté: O nivel de gordura esta alto, ele precisa fazer uma dieta.
Lauro: Seria bom, fazer crossfit, meu irmao faz ja emagreceu muito.
Henrique: Fazer atividade fisica ajuda muito.
Teté: Ele ja faz atividade fisica nas aulas de Educagdo Fisica e vindo para
escola. O ideal seria fazer exercicio fisico.
Luana: Atividade fisica n6s fazemos quando estamos vindo para a escola ou
limpamos a casa ou até mesmo no jogo de basquete nas aulas de Educagio
Fisica. Ja o exercicio fisico exige uma rotina para alcangar o objetivo.
Henrique: Verdade Teté. Com o exercicio fisico ele tera melhor resultado, ja
que ¢ uma atividade fisica que precisa acontecer de forma organizada, como
aprendemos na aula da Ju.
Lauro: Naquela aula ninguém sabia a diferenca, todos n6s falamos que era a
mesma coisa.
Risadas

(Grupo-classe, etapa 2)

Pelo didlogo, notamos que os estudantes compreendem a diferenga entre exercicio fisico
e atividade fisica, visto que Teté afirma: “Ele ja faz atividade fisica nas aulas de Educacao
Fisica e vindo para escola. O ideal seria fazer exercicio fisico.” A estudante Luana tem
consciéncia das divergéncias entre os dois conceitos, visto que ela aponta: “Atividade fisica nos
fazemos quando estamos vindo para a escola ou limpamos a casa ou até mesmo no jogo de
basquete nas aulas de Educacdo Fisica. J& o exercicio fisico exige uma rotina para alcangar o
objetivo.” Ha evidéncia da manifestagdo do lado forte do conceito cientifico, visto que esse €

“a capacidade de usar livremente sua ‘prontiddo para a a¢do’.”!>*> (VIGOTSKI, 2007a, p. 269,

155 “su lado fuerte es la capacidad de utilizar libremente su «disposicion a la accion».” (VIGOTSKI, 2007a, p.
269).
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traducdo nossa). Estas afirmagdes nos possibilitam compreender que a forma de proposi¢ao das
etapas da tarefa permite aos estudantes articularem os assuntos tratados em outras disciplinas
com o estudado no momento, nas aulas de matematica.

Nas falas de Henrique [“Verdade Teté. Com o exercicio fisico ele tera melhor resultado,

j& que ¢ uma atividade fisica que precisa acontecer de forma organizada, como aprendemos na

799

aula da Ju”] e de Lauro [“Naquela aula ninguém sabia a diferenca, todos nés falamos que era a
mesma coisa’’], observamos que os estudantes consideravam, na aula de Educacao Fisica, que
ambas as expressoes tinham o mesmo significado e apresentavam apenas os conceitos
espontaneos. Porém, a sistematiza¢do e apropriacdo do conceito cientifico de cada termo

aconteceram nas etapas da tarefa propostas na escola, pois

O desenvolvimento do conceito cientifico ocorre nas condigdes do processo
de obutchénie, que é uma forma particular de cooperagdo sistematica entre o
pedagogo e a crianga; no curso dessa cooperacdo, as fungdes psicoldgicas
superiores da crianga amadurecem, com a ajuda e participagdo do adulto.'>®
(VIGOTSKI, 2007a, p. 268, tradugdo nossa)

Aproveitando o tema esporte, trabalhado concomitantemente nas aulas de Ciéncias,
Educacao Fisica e Matematica, e o didlogo sobre atividade fisica e exercicio fisico a professora-
pesquisadora provocou os estudantes a refletirem sobre o significado de esporte e as respostas
foram registradas no quadro branco. Esses conceitos ndo estavam claros para os estudantes

como consta nas interlocugdes a seguir:

Sara: Esporte ¢ uma atividade fisica.

Aline: Temos varios esportes: futebol, basquete, volei e assim vai.
Henrique: Acho que é um exercicio fisico, porque tem que treinar muito.
Professora-pesquisadora: No esporte cada time joga do jeito que melhor
convier para os seus jogadores?

Bia: Nao. No jogo temos regras.

Filipe: Sei exemplificar os esportes, mas falar o que ¢ dificil.

[...]

Professora-pesquisadora: Os jogadores jogam por diversao?

Lauro: O jogador escolhe um esporte porque gosta de praticar ele, mas eles
gostam de competir.

Enzo: E como gostam de disputar.

[.]

156 «“E] desarrollo del concepto cientifico se produce en las condiciones del proceso de ensefianza, que es una forma
particular de cooperacion sistematica entre el pedagogo y el nifio, en el transcurso de esta cooperacion maduran
las funciones psicologicas superiores del nifio, con la ayuda y participacion del adulto.” (VIGOTSKI, 2007a,
p. 268).
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Professora-pesquisadora: Analisando as respostas que vocés deram, vamos
escrever o significado de esporte. (A professora iniciou a frase para que os
estudantes completassem: Esporte é..).
Bia: Uma atividade fisica organizada que tem regras.
Aline: Que tem o intuito de competir.
Filipe: Podemos acrescentar que ensina o espirito esportivo.

(Grupo-classe, etapa 2)

Zankov (1984) ressalta que ¢ importante o professor e o estudante atuarem em conjunto
na busca de solu¢des dos problemas que surgem. Identificamos essas particularidades no
didlogo, visto que para a compreensao do significado de esporte foram necessarias algumas
intervengdes da professora-pesquisadora que, em conjunto com os estudantes, anunciaram o
sentido da palavra esporte.

Nas interlocugdes, notamos que a comunicagdo entre estudantes e a professora-
pesquisadora foi propicio para que eles se utilizassem da oralidade e dos sentidos que
dominavam em relagdo a expressdao esporte, compartilhando suas impressdes € o0
desenvolvimento dos seus vocabularios.

A etapa 2, indice de massa corporal, além de proporcionar o desenvolvimento de
conceitos cientificos, suscitou o assunto alimentacdo saudavel logo apds a professora-
pesquisadora questionar aos estudantes se “Apenas o exercicio fisico € suficiente para

emagrecer?”. Esse fato pode ser observado no didlogo a seguir:

Professora-pesquisadora: Apenas o exercicio fisico é suficiente para
emagrecer?

Aline: Se nao diminuir a quantidade de comida, tera que fazer muito tempo
de exercicio fisico.

Lauro: Precisa diminuir a comida e seria interessante comer de forma
saudavel.

Dulce: Estamos numa fase em que nosso metabolismo ¢ acelerado, mas
precisamos ficar atentos para ingerir alimentos ricos em gorduras que irdo
liberar mais energia do que precisamos.

Professora-pesquisadora: Como ter uma alimentag@o saudavel?

Henrique: Alimentos mais naturais como frutas, verduras e legumes.

Dulce: Comer mais carnes brancas.

Filipe: Evitar os produtos industrializados.

Enzo: Podemos comer pizzas, pastéis, hamburguer e doces, porém tem que
ser em pequenas quantidades e ndo pode ser diariamente.
Professora-pesquisadora: Isso, turma. Temos que dar preferéncia para o
consumo de alimentos com alto valor nutritivo. E como o Enzo falou,
podemos comer lanches, mas em pouca quantidade. Vimos que nosso
organismo precisa de energia, assim quais alimentos poderemos consumir que
sdo ricos em carboidratos?

Paula: Batata, mandioca e arroz. Minha mae sempre que esta de dieta
consome batata ou mandioca no lugar do arroz.

Sara: Pies, aveia e cara.
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[...]
Marcos: Podemos falar que sdo todos os cereais e o grupo formado pela batata
e cara ndo lembro qual é nome dele.
Siléncio
Professora-pesquisadora: S3o os tubérculos. Onde estdo acumulados os
nutrientes da mandioca, da cenoura e da beterraba?
Henrique: Neste caso os nutrientes estdo nas raizes. E no caso dos tubérculos
estdo no caule.
[...]
Professora-pesquisadora: Muito bem, como vocés citaram os cereais e seus
derivados, as raizes e os tubérculos sdo ricos em carboidratos. Esses precisam
ser consumidos em menos quantidades por dia. J4 as frutas, verduras e
legumes precisam ser consumidos em grande quantidade durante o dia. Quais
os nutrientes desses alimentos?
Bia: Sao fontes de fibras e vitaminas.
Fran: Alimentos ricos em fibra ajuda no funcionamento do intestino.
Gustavo: Rico em agua.
[...]
Duda: Também sdo ricos em minerais.
Professora-pesquisadora: Também precisamos ingerir alimentos de origem
animal. Vocés conseguem citar alguns nutrientes presentes nos alimentos de
origem animal?
Teté: As proteinas e calcios que importantes para o fortalecimento das unhas
e cabelos.
Fran: E rico em ferro também, sempre tenho que comer figado devido a
minha anemia.
[...]
Professora-pesquisadora: Como podemos ter uma vida saudavel?
Dulce: Pela nossa conversa ficou claro que precisamos consumir em menor
quantidade diaria alimentos que tem muito carboidrato e proteina e uma maior
quantidade de alimentos ricos em fibras e vitaminas.
Luana: Isso. Temos que ter uma dieta balanceada e também fazer exercicios
fisicos, ajudando nosso metabolismo.
Henrique: Como lemos no face a alimentagdo saudavel, nos ajuda a prevenir
doencas e nos da mais animo.
Bia: Os alimentos vermelhos sdo excelentes oxidantes que ajudam a reduzir o
desenvolvimento de doencas do coragao.

(Grupo-classe, etapa 2)

A etapa 2, indice de massa corporal, permitiu que os estudantes relembrassem os
conteudos estudados em Ciéncias e refletissem sobre a importancia de uma boa alimentagao,
manifestando suas conclusdes, como podemos observar nas falas de Dulce e Luana ao final do
didlogo apresentado anteriormente.

Entendemos que o didlogo possibilitou que os estudantes melhores se relacionassem
com 0s colegas e consigo proprio, conscientizando-se da importancia de uma boa alimentagao,
desenvolvendo e compreendendo um vocabuldario especifico. Este fato contribuiu para que os
estudantes analisassem, comparassem, sintetizassem, generalizassem e tirassem conclusdes

como ressalta N. G. Kazansky (1947) citado por L. V. Zankov (1968). Segundo Vigotski
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(2007a), a palavra ¢ o instrumento da atividade comunicativa que orienta o estudante no
desempenho de novas praticas, quando este concentra na palavra, nos significados e
interrelagdes.

Nos didlogos e registros apresentados nos trés episddios, hd evidéncia que o
experimento microciclo proposto na aula de matematica viabilizou o desenvolvimento integral
dos estudantes em suas diversas dimensdes e tiveram presentes “ndo apenas 0S Processos
cognitivos, mas também a vontade e os sentimentos.”'”’ (ZANKOV, 1968, p. 25, tradugio
nossa). Além disso, percebemos a importancia das disciplinas de Matemadtica, Ciéncia e
Educacao Fisica para o desenvolvimento integral dos estudantes, como enfatiza L. V. Zankov,
de que na “educagdo primaria nao ha disciplinas principais e ndo principais, cada disciplina ¢
significativa para o desenvolvimento integral da crianca, o que significa o desenvolvimento de
suas habilidades cognitivas, emocionais-volitivas, morais e estéticas.”!>®

Logo, para alcancar o que propde L. V. Zankov, organizamos as etapas da tarefa
baseadas em agdes que abarcaram o conceito de equagdes do 2° grau considerando que esse
orienta o controle e a possibilidade de modificagdes dos elementos, promove o sentido € o
significado. Dessa maneira, foi preciso pensar as agdes, que direcionassem os estudantes a uma
apropriagdo que estivesse em consonancia com as potencialidades formativas presentes em seu
processo de desenvolvimento.

Destarte, no sistema zankoviano, o estudante tem o papel de protagonista em seu
processo de obutchénie e desenvolvimento, que o impulsiona a criatividade e possibilidade de
crescimento pessoal. Cabe ao professor, a organizacdo intencional de uma obutchénie do
conceito que deseja desenvolver, buscando contemplar os cinco principios e as orientacdes
metodoldgicas do sistema zankoviano, a fim de incorporar no seu trabalho os quatro aspectos
fundamentais para se ter uma boa aula: Perspectiva interdisciplinar; Apresenta¢ao exponencial
do assunto; elemento de incongruéncia ou dissondncia e a inclusdo ou incorporagao.
(ZANKOV, 1984).

Na proxima se¢do, apresentamos uma sintese do caminho percorrido, algumas

consideragdes sobre a pesquisa, inferimos algumas respostas para a questao de pesquisa e como

157 “ge TONMBKO MO3HABA TEIBHEIE ITPOLECCHI, HO TAKXKeE BOMIO U uyBcTBa.” (BAHKOB, 1968, p. 25).

158 “B cucreme JI.B. 3aHKOBa peanusyercss OJHO M3 OCHOBHBIX IOJIOYKEHHI: B HAYaJbHOM OOPa3OBAHHHM HET
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os objetivos foram alcancados e, concluimos apresentando sugestdes de questdes para pesquisas

futuras que merecem um olhar especial.
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6 AS TRILHAS DA INVESTIGACAO E O DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISADORA

Olhar para trds apés uma longa caminhada pode fazer perder a
no¢do da distancia que percorremos, mas se nos detivermos em
nossa imagem, quando a iniciamos e ao término, certamente nos
lembraremos o quanto nos custou chegar até o ponto final, e hoje
temos a impressdo de que tudo comegou ontem. Nao somos os
mesmos, mas sabemos mais uns dos outros.

(ROSA, 2001, p. 26)

As palavras de Guimaraes Rosa nos mobilizam a refletir sobre a trajetdria percorrida até
aqui e o quanto, em nosso caminhar, as davidas, as angustias e o processo de obutchénie nos
permitiram desenvolver. Isso so foi possivel devido as contribui¢des de cada pessoa que doou
um pouco de si para nos ajudar a vencer as inquietudes e as necessidades que nos mobilizaram
a realizar esta pesquisa.

Nestas palavras finais, recuperamos o percurso percorrido na caminhada vivida durante
a trajetdria da pesquisa, a qual temos a impressao de que se iniciou ha poucos dias, mas ¢ rica
em detalhes que proporcionaram o desenvolvimento de todos os envolvidos. Anunciamos,
ainda, outras necessidades que precisam ser superadas quando almejamos, no processo de
obutchénie, o desenvolvimento integral do estudante e as contribuig¢des da organizagdo didatica
para os estudantes pos-pandemia Covid-19.

Apos a escrita e reescrita em relagdo a questdo central que mobilizou nossa pesquisa,
elegemos como nossa questdo de investigacdo: Quais as contribui¢coes do processo de
obutchénie de equagoes do 2° grau baseado no sistema zankoviano para o desenvolvimento do
estudante?. A partir dela, sentimos a necessidade de organizarmos a obutchénie com situagoes-
problema desafiadoras que contemplassem os principios zankovianos, possibilitando que os
estudantes fossem colocados em um movimento que contribuisse para seu desenvolvimento
cognitivo, volitivo, emocional, ético € moral. (ZANKOV, 1963, 1968, 1984).

Em um de seus principios didaticos, Zankov (1963, 1968, 1984) destacou a importancia
da obutchénie dos conhecimentos tedricos como basilares para a tomada de consciéncia e como
mobilizadores do desenvolvimento psiquico do ser humano, além da necessidade de
estruturacdo de tal processo, viabilizando o desenvolvimento integral do estudante. Diante

disto, tomamos como objeto de estudo analisar as contribuigdes do processo de obutchénie de
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equacdes do 2° grau baseado no sistema zankoviano para o desenvolvimento integral do
estudante, o qual corresponde ao nosso objetivo geral.

No movimento de pesquisa, nos vimos em desenvolvimento cognitivo, emocional,
volitivo, moral e ético ao buscamos organizar um experimento didatico no formato microciclo
que promovesse a obutchénie em cada estudante em particular e que cumprisse o objetivo
educacional de apropriacdo dos conceitos algébricos e de equagdes do 2° grau por parte dos
envolvidos, enfatizando a apropriacdo de conceitos teoricos. Além disso, fomos desafiadas a
planejar a tarefa de modo a ser provocativa, para que a obutchénie induzisse a operagdes
mentais mais complexas, propiciando o desenvolvimento rapido e completo do estudante; a
manter contetidos variados e em um ritmo acelerado, para que os estudantes se sentissem mais
instigados a estudar pela variedade do que pela repeti¢do; a provocar no estudante a consciéncia
de seu proprio processo de obutchénie. (ZANKOV, 1963, 1968, 1984).

Por compreendermos a educa¢do como um processo de apreensdo de uma cultura
produzida historicamente que possibilita aos sujeitos a apropriacdo do desenvolvimento da
humanidade e a superd-lo assimilando novas qualidades aos conceitos ja produzidos por
diferentes povos (MOURA, 2004), nos debrucamos a compreender os conceitos algébricos de
fluéncia, varidvel e campo de variagdo, assim como do aspecto nuclear das equagdes do 2° grau,
de modo que esse movimento contribuiu para o nosso proprio processo de obutchénie e
desenvolvimento. Nosso objetivo se consolidava na organizagdo da tarefa e no delineamento
das ag¢des e procedimentos que iriam colaborar para a apropriagdo dos conceitos tedricos pelos
estudantes e nossas agdes consistiam na utilizagdo de recursos metodologicos que poderiam
corroborar para a obutchénie, isto ¢, criacdo ou adaptacdo de situagdes-problema que
desencadeariam nos estudantes a necessidade de assimilar tal conceito, fruto de nosso interesse
enquanto docente e pesquisadora.

As inquietacdes e as necessidades direcionadas ao objeto deste estudo - analisar as
contribuig¢des do processo de obutchénie de equagdes do 2° grau baseado no sistema zankoviano
para o desenvolvimento integral do estudante - estiveram relacionadas a nossa formag¢do como
estudante da Educacdo Bésica e a nossa preocupacdo durante a pratica docente.

Procuramos, ao contrario do que nos fora ofertado quando estudante, uma obutchénie
que proporcionasse aos sujeitos de nosso estudo a formagdo de conceitos matematicos, em
especial, de equagdes do 2° grau, considerando os aspectos elencados por estudiosos da
perspectiva da THC e adotando enquanto metodologia o experimento zankoviano, em especial,

o experimento no formato microciclo.
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Com os estudos realizados, percebemos que dois aspectos da Teoria Historico-Cultural
foram substanciais para a condugdo de nossa pesquisa. O primeiro esta associado ao objeto
matematico, ao processo de obutchénie do conceito de equacdes do 2° grau que fundamentou o
conhecimento tedrico como uma teia de elementos culturalmente constituidos ao longo da
historia e que foi sistematizado em diferentes simbolos, possibilitando compreender a
obutchénie como a apropriagdo dos elementos culturais, historicamente produzidos por
sistemas organizados de sinteses, fruto de abstragdes, partindo do abstrato ao concreto.

Como segundo aspecto, consideramos o sujeito que se desenvolve de forma integral,
como propde a Obutchénie Desenvolvimental. Assim, escolhemos compreender e adotar as
particularidades do sistema zankoviano para propiciar o desenvolvimento integral dos
estudantes nas dimensdes cognitivas, volitivas, emocionais, ética e moral.

Essas singularidades do objeto matematico e do sujeito propdem a organizagdo de um
sistema que assegure o conteido escolar como meio para o desenvolvimento integral do
estudante, ¢ ndo como fim. Sabemos que muitos sdo os sistemas que contemplam essas
caracteristicas, mas compreendemos que o sistema zankoviano, com seus principios didaticos
e metodologicos e énfase no afetivo, apresenta condi¢des objetivas para a sistematizacdo da
obutchénie de matematica; no nosso caso, no Ensino Fundamental.

O sistema proposto por Zankov (1963, 1975, 1984) estd fundamentado em cinco
principios didaticos e quatro orientagcdes metodologicas, enfatizando a emocgao e a vontade nas
relagdes estudante-professor-contetido, vislumbrando agdes que impulsionem o sujeito a
apropriacdo dos conceitos, de forma que ocorra a passagem do plano interpsiquico para o
intrapsiquico.

Para tentar aproximar ao maximo da teoria de Zankov (1984), procuramos nos apropriar
dos principios psicoldgicos que fundamentam a sua teoria, tais como: o desenvolvimento da
psique da crianca de natureza social, sendo a fonte do desenvolvimento a cooperagdo e a
obutchénie; a unidade entre consciéncia e atividade; as etapas concernentes a idade; a zona de
desenvolvimento possivel, construto elaborado por L. S. Vigotski.

Em seguida, buscamos na literatura entender os cinco principios didaticos propostos por
Zankov (1968, 1984, 2017) sobre como direcionar a organiza¢ao do conteudo e da metodologia
de obutchénie que representam uma unidade. Os principios estdao interligados entre si, sendo
que no ultimo principio se define o campo de acdo dos quatro primeiros principios € que a
organiza¢do da obutchénie ¢ fundamental para alcancar os objetivos de cada um. Também nos

atemos as orientagdes metodologicas do sistema em questdo - a multilateralidade, o carater do
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processo, as colisoes e a variabilidade -, visto que nelas o foco estd no desenvolvimento da
atividade psiquica dos estudantes e o processo didatico € constituido por etapas que t€m relacao
organica e integrada, em que o confronto com o incompreensivel gera o trabalho criativo e ativo
do pensamento e a flexibilidade permite organizar a obutchénie considerando as
particularidades do professor, do estudante e da escola. Vale ressaltar que as orientagdes
metodoldgicas estdo sujeitas aos principios didaticos do sistema zankoviano.

Compreendido o sistema zankoviano, partimos para o estudo de algebra, em especial
equagoes do 2° grau, fundamentado na THC, que nos ofereceu sustentagdes teoricas
relacionadas a formacao de conceitos matematicos e nos permitiu desenvolver o experimento
microciclo fundamentado na teoria de Zankov (1968, 1984). Neste processo, entendemos ser
fundamental o estudante perceber como o conceito se constituiu historicamente em diversas
praticas culturais, a partir das necessidades humanas, apresentando sentido e significado,
possibilitando a apropriagdo do conceito.

Na busca por compreender o sistema zankoviano e os conceitos matematicos baseados
na THC, buscamos leituras referentes a Vigotski (1991, 1995, 1998, 2007a, 2007b), Zankov
(1963, 1968, 1977, 1984, 2017), Caraga (1951), Cedro (2004), Lanner de Moura e Sousa (2005,
2008), Rosa (2009), Sousa (2004, 2018) e Sousa, Panossian ¢ Cedro (2014), a fim de nos
embrenhar em um meio que oportunizasse a apropriacdo de conhecimentos académicos
concatenados a nossa pratica na escola de Educacao Basica.

Ao nos apropriar de tais conhecimentos, como professora de estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental, vislumbramos a possibilidade de vivenciar, na pratica, a organizacao de
uma obutchénie que envolvesse os estudantes e conhecimentos tedricos que propiciassem seu
desenvolvimento integral.

No desenvolvimento do experimento microciclo, foram desvelados dois isolados
(CARACA, 1951) que consideramos como um conjunto de elementos que revelaram interagao,
significacdo conceitual, além de suscitar agdes que nos possibilitaram analisar o processo de
formagdo de conceitos e o desenvolvimento integral dos estudantes. Desta maneira,
apreendemos reflexdes tipicas de cada estudante e didlogos ocorridos em grupos,
possibilitando-nos analisar e justificar manifestagdes que, sem esse refinamento, poderiamos
proferir juizos injustificaveis e sem fundamentacdo. Apesar de neste relatorio apresentarmos
didlogos e/ou registros de alguns estudantes, ressaltamos que toda a turma colaborou do mesmo

modo, tanto nos didlogos quanto nas etapas propostas.
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Os estudantes estiveram em processo de obutchénie e desenvolvimento em que,
mobilizados a partir do movimento propiciado pela tarefa proposta, interagiram e
compartilharam conhecimentos segundo suas experiéncias e possibilidades. Por meio do
movimento de interagdo, puderam se apropriar do conceito envolvido, atribuindo nova
qualidade ao processo de obutchénie e havendo predominancia do refletir ao invés do saber
fazer, do conhecimento teérico em detrimento do conhecimento empirico, em um ambiente de
respeito a ideias pronunciadas pelo outro e de incessantes combinados.

Ao vivenciarem a situagdo-problema nomeada Trajetoria da bola, os estudantes
manifestavam a necessidade de relacionar as grandezas envolvidas na situagdo-problema, para
poderem, mais tarde, vivenciar o momento de escrita de uma fun¢do quadratica para determinar
a distancia em fun¢dao do tempo, em que a necessidade consistia em compreender o que ¢é
variavel e campo de variagao para tentar escrever a funcao solicitada. Notamos, no desenrolar
dessa tarefa, que ela se dirigia & satisfacdo de uma necessidade mais geral, em que as
necessidades primitivas se modificaram e se converteram em novas, estando relacionadas ao
momento em que o sujeito vivéncia e a0 motivo que o instiga.

Observamos que os estudantes, em nosso estudo, atribuiram nova qualidade as aulas de
matematica quando passaram a compartilhar suas ideias, ouvir e argumentar com o outro,
negociar coletivamente significados instigando um processo de obutchénie coletivo, sendo
protagonistas em todas as aulas vivenciadas.

Compreendemos que todo o movimento vivenciado no desenvolvimento do
experimento microciclo proporcionou uma aproximagao entre professora-pesquisadora e os
estudantes e entre os estudantes, que se sentiram confortaveis e tiveram a confianca de expor
suas ideias e duvidas devido ao ambiente encorajador gerado baseado nos principios didaticos
e metodoldgicos propostos pelo sistema zankoviano. Ademais, a forma de organizagdo e
conduta do experimento microciclo contribuiu para nossa reflexdo ao longo de todo o processo,
pois sempre sentiamos a necessidade de reorganizar nossas agdes por meio de uma continua
avaliacdo pautada nas ag¢des e operagdes dos estudantes no decorrer da proposta.

Ao organizarmos um experimento microciclo, conseguimos: descobrir as
potencialidades de estudos elaborados nos principios didaticos do sistema zankoviano para o
desenvolvimento integral dos estudantes, em aulas de matematica; cumprir com o objetivo da
apropriacao do conceito de equacao do 2° grau; investigar as agdes dos estudantes frente as

etapas propostas na tarefa, concluindo que estes tornam-se sujeitos ativos no seu processo de
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obutchénie,; concluir que a tarefa possibilitou o desenvolvimento do estudante nas dimensdes
cognitivas, volitivas, emotivas, ética e moral.

A experiéncia de participar do experimento microciclo nos possibilitou destacar
aspectos positivos, que nos dao subsidios para responder a nossa questao de pesquisa, quais as
contribui¢coes do processo de obutchénie de equagoes do 2° grau baseado no sistema
zankoviano para o desenvolvimento do estudante?, nos viabilizando reconhecer a importancia
dos estudantes articularem os conhecimentos anteriormente adquiridos com os conhecimentos
em desenvolvimento para a formacao do conceito de equagdes do 2° grau como requisito para
que os estudantes se mobilizassem a concluir cada etapa da tarefa; observar que os estudantes
tornaram-se sujeitos ativos no processo de obutchénie, conduzindo-o com responsabilidade
uma vez que os didlogos eram direcionados mediante as necessidades apresentadas por eles;
perceber que a organizagdo intencional das agdes e os didlogos entre os estudantes ou entre
estudantes e professora-pesquisadora foram impulsionados por reflexdes ocasionadas pela
vivéncia da situagdo-problema em que estavam envolvidos; entender que o nivel de dificuldade
e a variedade de conteudos novos propostos nas situa¢des-problema foram provocativas
impulsionando as operagdes mentais mais complexas promovendo o desenvolvimento do
estudante nos aspectos morais, éticos, volitivos, emocionais € cognitivos articulado com a
formag¢dao do conceito de equagdes do 2° grau; compreender que a relagdo estudantes e
situagdes-problema se consolidou e se fortaleceu conforme atribuiam sentidos e significados
aos desafios que tentavam solucionar e pelas rela¢des sociais que se desenvolviam; reconhecer
que as solugdes coletivas das situagdes-problema propostas foram de suma importancia, uma
vez que aprenderam a ouvir o outro, buscaram complementar ou reiterar dialogos expressos por
colegas ou conflitar ideias a fim de melhor elucidar o problema apresentado; admitir a
relevancia da formagdo do conceito tedrico em detrimento da manipulacdo de simbolos
matematicos contribuiu para que os estudantes apropriassem do conceito de equagdes do 2°
grau, desenvolvendo as situagdes-problema de forma consciente e compreensiva no lugar de
apenas encontrar as raizes da equagdo do 2° grau por meio da manipulacdo da férmula
resolutiva; observar a importancia da articulagdo do contetido de matematica com outras areas
do conhecimento para haja o desenvolvimento integral do estudante e, por ultimo, acompanhar
reflexdes sobre a postura dos estudantes em relacao as suas opinides diante das argumentacdes
dos colegas que contribuiam para o desenvolvimento ético do grupo.

As andlises dos fendmenos e a retomada dos estudos tedricos nos possibilitaram

apreender a potencialidade da tarefa proposta, elucidar a historicidade do movimento humano
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(Método dos arabes; Método Brahmagupta); compreender os movimentos presentes no
contexto social dos estudantes (Movimentos numéricos, situacdes-problemas propostas para o
equacionamento) e as diferentes linguagens da algebra (retdrica, sincopada e simbolica)
(RIBNIKOV, 1987), nas etapas da tarefa: A area do campo de futebol em fungio da largura do
campo; Compreendendo como os arabes resolviam equacdo do 2° grau; Resolvendo equagdes
do segundo grau por produtos notaveis e Direto do Ttnel do tempo.

Durante o processo, fizemos, também, mengao aos outros tipos de linguagem presentes
no movimento histérico algebra (palavras e figuras) (SOUSA, 2004) e, ao conduzir os
estudantes a apropriagdo do conceito de equagdes de 2° grau e as possiveis estratégias de
resolugdo delas, procuramos ndo caminhar para apresentacdo do conceito, mas para a sua
apropriacao, conduzindo para a assimilagdo do conhecimento teorico.

A partir dos estudos teoricos realizados e do desenvolvimento do experimento
microciclo, identificamos dois isolados no material empirico produzido, organizados em
episodios e cenas e, antes de elucidar as inferéncias realizadas em cada episddio, nos atemos a
relembrar o que foi proposto em cada tarefa, de forma sucinta, considerando que algumas
perpassam mais de uma cena.

A etapa 1, trajetoria da bola, possui agdes que possibilitaram aos estudantes a
sistematizagdo da obutchénie e desenvolvimento na apropriagdo de equagdes do 2° grau
incompleta do tipo ax? = - c¢. Essa situacdo gerou nos estudantes a necessidade de descobrir o
comprimento do campo de futebol, uma situagdo nova, haja visto que em suas vidas escolares
na maioria das vezes foram apresentados problemas matematicos com respostas fixas e
imutaveis, oposta a situagdo-problema proposta que possibilitou experimentar nimero
desconhecido e flexivel, articulando o conceito de equacdes do 2° grau com outros como os de
movimento, variacdo, relacdo entre quantidades e de fungdo. Também foi abordada a ideia do
campo de variacdo, onde conseguimos dialogar sobre limites méaximos e minimos para
solucionar a situagdo proposta e como se apropriaram da forma de resolver a equacdes do 2°
grau incompleta, por meio dos principios das operagdes inversas, termos semelhantes, para
entdo determinar o valor desconhecido.

Na etapa 2, indice de massa corporal, uma das agdes desenvolvidas consistiu em o
estudante encontrar a altura do colega conhecendo a sua massa e o seu IMC. Além disso, os
estudantes tiveram a oportunidade de sistematizar os dados qualitativos e quantitativos da tabela

de IMC e dos valores de referéncia, proporcionando momentos de reflexdo sobre os cuidados
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com a alimenta¢do e a saude, impulsionando a compreensdo de alguns conhecimentos como
metabolismo, anabolismo, catabolismo e esporte.

A etapa 3, a drea do campo de futebol em fun¢do da largura do campo, contemplou
acoes que despertaram nos estudantes a necessidade de apreender uma maneira para encontrar
raizes de equagdes do 2° grau completa. Os estudantes se apropriaram das particularidades das
equacdes do 2° grau, compreendendo os seus termos € o campo de variacdo dos coeficientes
para que fosse denominada de equacao do 2° grau completa ou incompleta.

E, na etapa 4, compreendendo como os arabes resolviam equag¢do do 2° grau, as agdes
contribuiram para compreensdo do aspecto nuclear da equacao do 2° grau completa e a relagao
desse conceito com outros, como os de movimento e relagdo entre quantidades e fungdo, com
resgate historico de como a civilizagdo arabe relacionava a algebra com a geometria e,
refletiram sobre as vantagens de se utilizar o método apresentado por esse povo.

Na etapa 5, resolvendo equagoes do 2° grau por produtos notaveis, contempla acdes
que possibilitaram aos estudantes reescreverem a equacao do 2° grau utilizando a linguagem
simbdlica e vivenciarem a resolucdo por meio de produtos notaveis. Os estudantes apropriaram-
se das estratégias de resolucdo das equacdes de 2° grau, estabelecendo a relagdo entre os
coeficientes das equagoes do 2° grau e suas raizes, para entdo determinar o valor desconhecido
quando se tem uma equagao do 2° grau completa. Ressaltamos ainda que, durante esse processo,
os estudantes passaram a se reconhecer com o objeto de estudo, quando, por exemplo, atribuiam
a incognita a letra inicial de seus nomes.

J& na etapa 6, direto do tunel do tempo, as agdes oportunizaram aos estudantes
transcreverem a resolucao apresentada na linguagem sincopada para a linguagem simbolica.
Nesta etapa, os estudantes atribuiram significados aos simbolos utilizados, vivenciaram o
movimento do conceito e formalizaram a escrita por meio da linguagem algébrica.

E por ultimo, a etapa 7, registrando as atividades mentais, os estudantes registraram o
que compreenderam do conceito de equagdes do 2° grau, apresentando situacdes em que esse
conceito ¢ utilizado. Averiguamos, nesta etapa, que as agdes das etapas anteriores
proporcionaram trabalhar os atributos internos e externos do conceito (DAVIDOV;
MARKOVA, 1987) pelos quais os estudantes entenderam a necessidade dos conceitos
algébricos, o movimento de desenvolvimento das linguagens que permitem apresenta-lo, a
garantia do movimento de fluéncia no controle de quantidades, garantido pelo campo de

variagdo, assim como relacdo entre os coeficientes das equagdes do 2° grau e suas raizes,
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entendendo que a agdo expressa-se um movimento quantitativo de permanéncia e mutabilidade.
(ROSA, 2009).

Ao voltar nosso olhar para o isolado 1, Relagdo entre conceitos teoricos, emog¢do e a
vontade, procuramos enfatizar o aspecto potencializador para o processo de obutchénie e
desenvolvimento que as etapas possuem quando organizadas considerando as particularidades
dos conceitos algébricos como a fluéncia, campo de variacao e variavel e, o aspecto nuclear das
equagoes do 2° grau quando fundamentadas nos principios proposto por Zankov (1984) nos
quais sdo substanciais a relacdo emocao e vontade.

Este episodio versou sobre a formacdo de atividades mentais para o desenvolvimento
dos conceitos algébricos e, para analisar a apropriacao do conceito de equacao do 2° grau pelos
estudantes, buscamos nas etapas /. Trajetoria da bola; 3. A drea do campo de futebol em func¢do
da largura do campo,; 4. Compreendendo como os arabes resolviam equagdo do 2° grau; 5.
Resolvendo equagoes do 2° grau por produtos notaveis, 6. Direto do tunel do tempo e, 7.
Registrando as atividades mentais, didlogos e registros que nos revelassem a apropriagao dos
conceitos algébricos, as emogdes e vontade presentes neste movimento. Neste episodio,
apresentamos como os conceitos algébricos foram apreendidos pelos estudantes e os didlogos
que nos revelaram os principios didaticos zankovianos presentes na tarefa educativa, nos
impulsionando a compreender que a formagao do conceito de equagdes do 2° grau foi possivel
por dois motivos: 1. por considerarmos os conceitos da algebra, uma vez que os estudantes
puderam perceber o fluxo dos movimentos da vida, movimento do pensamento humano e, ii.
pela organizagao o processo de obutchénie e desenvolvimento considerando as particularidades
do sistema zankoviano.

Esse episodio, foi composto por duas cenas. A cena 1.1, Compreendendo equagoes do
2° grau incompleta, contribuiu para que os estudantes compreendessem o aspecto nuclear das
equacdes do 2° grau, os conceitos de campo de variagdo, fluéncia e varidvel e revelaram alguns
momentos em que a emog¢ado e vontade foram essenciais para o desenvolvimento do estudante.
Ja a cena 1.2, Sistematiza¢do da obutchénie e desenvolvimento, apresentamos momentos da
terceira, quarta, quinta e sétima etapas, nas quais evidenciamos intervencdes da professora-
pesquisadora para sistematiza¢ao da obutchénie e desenvolvimento do conceito de equacdes do
2° grau completa, por meio de momentos que propiciaram aos estudantes atividades mentais
como abstracdo, andlise, sintese, reflexdao e comparacao.

No episodio 2, desenvolvimento de confianga impulsionada pela colaboragdo entre os

envolvidos na apreensdo do conceito de equagdo do 2° grau, que compde o isolado 1, nos
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debrugamos a analisar se as agdes e reflexdes dos estudantes diante das etapas: /. Trajetoria da
bola;2. Indice de massa corporal; 4. Compreendendo como os drabes resolviam equagdo do 2°
grau; 6. Direto do tunel do tempo e, 7. Registrando as atividades mentais, indicavam
apropriacao do conceito de equacdes do 2° grau nos didlogos realizados entre os pares e entre
professora-pesquisadora e estudante. Foram organizadas trés cenas que nos possibilitaram
evidenciar transformacgao qualitativa do pensamento dos estudantes no desenrolar do trabalho
em grupo.

Na cena 2.1, diferentes formas de orientar no processo de obutchénie dos colegas a luz
das interlocugoes entre os integrantes dos grupos, os estudantes agiram de maneiras diferentes
para orientar os colegas nas duvidas por eles apresentadas. Na etapa 1, o trabalho em grupo
possibilitou que uma das estudantes apreendesse o conceito de campo de variagdo por meio das
explicagcdes e exemplos apresentados pelos colegas do grupo. Na etapa 2, uma estudante
auxiliou o colega a determinar um caminho para solugdo do problema e, na etapa 4, por meio
de indagacdes, uma estudante foi colocada em movimento, compreendendo a articulacdo do
conceito de equacdo do 2° grau com de area de retangulo.

No isolado 2, desenvolvimento do estudante nas dimensées ética, moral e da saude
fisica, as analises do material empirico e a retomada dos estudos tedricos possibilitaram
compreender a potencialidade do processo de obutchénie do conceito de equagdes do 2° grau
fundamentado no sistema zankoviano para o desenvolvimento dos estudantes nas dimensdes
ética, moral e conscientiza¢do da satde. Esse fato estd presente no episddio 2, o processo de
obutchénie do conceito de equagoes do 2° grau viabilizando o desenvolvimento integral do
estudante, composto por duas cenas.

Na cena 3.1, momentos propicios para o desenvolvimento da ética e da moral, os
didlogos presentes na etapa 1, trajetoria da bola, nos permitiram inferir que a obutchénie
organizada contribuiu para o desenvolvimento dos estudantes em suas diferentes dimensdes
cognitiva, moral e ética. Ja, na cena 3.2, desdobramento da tarefa indice de massa corporal
para a conscientiza¢do e a apropria¢do de conceitos relacionados a saude, compreendemos
pelo fendmeno analisado, que a organizagdo intencional da etapa 2 cooperou para o
desenvolvimento do estudante no que tange a apropriagdo do conceito de equacdes do 2° grau
e para o desenvolvimento de conhecimentos cientificos como metabolismo, anabolismo,
catabolismo e esporte. Ademais, foi possivel mobilizar os estudantes a refletirem sobre a

importancia de uma boa alimentagao.
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Inferimos que o experimento microciclo formado por tarefa, constituida por sete etapas,
organizada intencionalmente considerando os principios didaticos e metodoldgicos do sistema
zankoviano, corroborou para o que os estudantes, individualmente e em colaboragao com outro,
por meio dos seus conhecimentos e conjecturas, organizassem o pensar matematico
evidenciando suas significacdes acerca da transcricdao das situagdes-problema apresentadas na
linguagem retdrica e/ou sincopada para a linguagem simbolica, assimilando os elementos que
constituem uma equagdo do 2° grau. Além disso, se apropriaram da relagdo existente entre os
coeficientes ¢ as raizes das equagdes do 2° grau para poder estabelecer o valor desconhecido.

A natureza da tarefa proposta fundamentada no sistema zankoviano, no qual o estudante
¢ ativo e responsavel pelo seu processo de obutchénie e desenvolvimento, propiciou a ruptura
do pensamento mecanico, da forma de olhar para o desafio na busca de um numero que o
solucione, despertando os estudantes para uma busca conceitual, compreendendo as
justificativas de suas agdes mediante as necessidades que os impulsionam. Propiciou, ainda, o
desenvolvimento dos estudantes em suas multidimensdes cognitiva, emocional, volitiva, ética
e moral.

Acreditamos que a dindmica individuo-grupo-classe (MARCO, 2009) foi fundamental
para o desenvolvimento do experimento microciclo, visto que permitiu ao estudante refletir
sobre as situagdes-problema individualmente, em um primeiro momento para, em seguida,
sanar as diividas com sua dupla/trio/grupo e, caso elas persistissem, havia o momento de didlogo
com a classe para questionamentos e, junto com um grupo maior de colegas e professora-
pesquisadora, melhor assimilar o conhecimento. Essa dindmica, permitiu a professora-
pesquisadora perceber dificuldades individuais dos estudantes e organizar os grupos conforme
a zona de desenvolvimento possivel de cada um.

A andlise do material empirico nos permitiu perceber que, nos trabalhos em grupos, os
estudantes lancaram mao de diferentes estratégias para auxiliar os colegas. Alguns usaram
indagacdes para colocar o estudante com dividas em movimento orientando a assimilagdo do
conceito, outros ofereciam respostas diretas e, outros, percebiam que a partir do erro do colega
poderiam oferecer elementos para que o estudante refletisse sobre suas respostas. Os estudantes
conseguiam caminhar, individualmente, até certo ponto do processo de obutchénie, mas era
fundamental a colaboragdo do mais experiente para o alcance da zona de desenvolvimento
possivel, como ressaltava Vigotski (1991, 1995, 1998, 2007a, 2007b).

Observando as particularidades da escola, das turmas e dos estudantes, ndo

consideramos a tarefa organizada neste experimento microciclo como um modelo para a
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sistematizagdo do processo de obutchénie e desenvolvimento acerca do conceito de equagdes
do 2° grau para estudantes do 9° ano, devido as muitas varidveis presentes no contexto escolar.
Assim, ndo buscamos oferecer um modelo a ser seguido com a certeza de sucesso, visto que ao
desenvolver a tarefa muitas foram as modificacdes necessarias para buscar atender aos
estudantes considerando suas particularidades e inquietudes.

Vale ressaltar que organizar de forma intencional tarefa que contribua para o processo
de obutchénie e desenvolvimento dos estudantes requer uma formacao interdisciplinar do
professor, além de compreender aspectos psiquicos para que possa, de forma eficiente, abarcar
os principios e metodologia do sistema zankoviano. O caminho que leva ao desenvolvimento
dos principios do sistema zankoviano na pratica demanda tempo, persisténcia, proposito e olhar
atencioso para cada estudante por parte do professor. Exige pensar em metodologias diferentes
para estudantes diferentes, considerando a ZDP de cada um, com o objetivo de gerar o
desenvolvimento para toda a classe.

Ponderamos que todos os resultados alcangados nesta pesquisa foram possiveis devido
ao envolvimento dos sujeitos, 0 compromisso que sempre demonstraram quanto a assiduidade
nas aulas e com a proposta expondo duvidas, argumentando e questionando.

Ao refletirmos sobre o processo que vivenciamos, percebemos uma forma diferente de
olhar para o processo de obutchénie e desenvolvimento, considerando o vinculo das teorias
estudadas e a tarefa proposta e, hoje, sentimos a necessidade de repensar nossa pratica docente,
organizando a obutchénie que gere nos estudantes a necessidade de assimilar o conteudo,
priorizando a apropriacdo do conceito e o seu desenvolvimento integral e ndo a mera reprodugao
de férmulas ou definigdes.

Partimos do principio de que o processo de transformagao das praticas docentes somente
pode acontecer a partir do momento que entramos em contato com teorias que nos desafiem a
olhar para a obutchénie como algo possivel de ser transformado. Torna-se relevante, entdo, que
os cursos de formagao de professores atentem para a mudanca, a transformagao na perspectiva
dialética do conhecimento. Um projeto formativo dessa natureza implica conceber o
conhecimento como um conjunto de saberes e praticas produzido por homens e mulheres
situados em um tempo histérico, imersos em uma realidade concreta. Uma produgao historica
alcancada a partir da problematizagdo da realidade, na tentativa de buscar respostas para as
questdes que emergem no contexto cultural e social.

Compreender que o conhecimento ¢ produzido a partir de circunstancias concretas que

condicionam o processo, mas que ndo o determina permite ao professor perceber que as
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atividades de obutchénie podem ser transformadas a partir da articulagdo entre a teoria e pratica,
ou seja, a partir da praxis pedagdgica. Assim, acreditamos que ao longo dos caminhos
percorridos nessa investigagdo que partiram de questionamentos acerca da educagdo escolar
vivenciada enquanto professoras de matematica na educagao basica, pudemos articular teoria e
pratica, compondo tessituras para revelar as determinacdes e mediacdes do nosso objeto de
estudo, movimento que impulsionou a transformacao da pratica da professora-pesquisadora e
da professora-pesquisadora-humano.

Diante da real conjuntura, pos-pandemia 2020 e 2021, a qual os estudantes retornaram
para o ensino presencial, no ano de 2022, com muitas defasagens em conceitos que
comprometem o desenvolvimento de outros e sdo requisitos para que os estudantes
desenvolvam os conceitos propostos para o ano escolar que cursa, vislumbramos no sistema
zankoviano singularidades que muito t€ém para contribuir para o processo de obutchénie e
desenvolvimento dos estudantes independente do ano escolar que cursa. Para isso, a tarefa
elaborada precisa contemplar os principios didaticos e metodologicos do sistema zankoviano,
de forma a oportunizar a formagao de conceito que precisariam estar formados e os conceitos a
serem aprendidos no ano cursado pelo estudante, contemplando também os aspectos externos
e internos do conceito.

Consideramos que seria interessante que o desenvolvimento de tarefa baseada nos
principios didaticos e metodoldgicos do sistema zankoviano acontecessem em outras turmas,
de preferéncia iniciando nos primeiros anos da vida escolar, contribuindo para o
desenvolvimento do estudante nas diferentes dimensoes: ética, moral, fisica, volitiva, cognitiva
entre outras.

Esperamos que esta pesquisa seja coadjuvante para o desenvolvimento de outras cujas
tematicas se entrelacam com a do estudo em questdo, servindo de aporte tedrico e metodologico.

Almejamos que esta pesquisa contribua para as areas da Obutchénie Desenvolvimental
e da Educagao Matemadtica, uma vez compreendemos a relevancia de se refletir sobre o processo
de obutchénie da matematica e por entender que as tarefas educativas, fundamentadas nos

pressupostos zankoviano, contribuem para o desenvolvimento integral do estudante.
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APENDICE 1 - TAREFA E ACOES DESENVOLVIDAS NO EXPERIMENTO
DIDATICO PROPOSTO NESTA PESQUISA

Tarefa — Formagao do conceito de equagdes do 2° grau
Contetudo: Equagoes do 2° grau
Objetivo geral: Formagdo do conceito de equagdes do 2° grau e desenvolvimento integral do
estudante.
Objetivos especificos:
e Despertar nos estudantes a necessidade de apropriagdo conceitual de equagdes do 2°
grau por meio das situagdes-problemas, tendo em vista seu desenvolvimento integral;
e Criar condigdes para que os estudantes se apropriem do conceito de equagdes do 2°

grau por meio de atividades mentais que resultem na formacao deste conceito teorico.
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APENDICE 2 - ETAPA 1: TRAJETORIA DA BOLA - PRIMEIRA, SEGUNDA,

TERCEIRA E QUARTA AULAS

Acoes a serem desenvolvidas pelos estudantes:

e Distinguir a relacdo principal do contetido entre fungdo do 2° grau e equagdes do 2°

grau;

e Determinar as raizes de equagdes do 2° grau incompletas, na busca de formar o conceito;

e Determinar o aspecto nuclear das equagdes do 2° grau.

Acao 1 da professora-pesquisadora: Apresentar aos estudantes uma situagao-problema, para

que possam determinar uma lei que permita calcular a distancia percorrida pela bola em fungao

do tempo.

Momentos da acao 1

1) Foi oferecida para cada estudante a ficha, a seguir, contendo uma situagao-problema;

Figura 18 - Situagdo-problema da etapa 1 — Trajetdria da bola

construgdo!

Ernsinar mdo & Eransferir confecirmento, rmcs crior o
possibiffdadies para o sua prdpria prodiugdo ou o suc

Relacionando distincia e tempo

O fizico italiano Galileu Galile1 (1564 — 1642), estudou os movimentos
como o desta bola e verificou que, desprezando a resisténcia do ar,
qualquer corpo lan¢ado no campo de gravidade da Terra se movimenta |
do mesmo modo. Ou seja, no langamento do goleiro, apos 1 segundo a
bola percorreria cerca de 5 x1? = 5 metros; depois de 2 segundos,
percorreria cerca de 5 x 22 = 20 metros; depois de 3 segundos
percorreria, 5 x 3% =45 metros; e assim sucessivamente. Como ficaria
essa expressdo matematica apos x segundos de tempo? Escreva uma
formula que permite calcular a distancia percorrida pela bola em fungéo
do tempo.

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

2) Apds buscar individualmente um caminho para resolver a situagdo-problema, a professora-

pesquisadora pediu que os estudantes se organizassem em grupos com quatro integrantes para

elaborarem uma sintese a partir das solucdes individuais e que demonstrassem, por meio de
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escrita, desenhos entre outros, a conclusdo encontrada pelo grupo. Um dos integrantes do grupo
fosse o relator a apresentar a classe;

3) Cada grupo analisou a conclusdo apresentada pelo outro grupo e a comparou com a conclusao
do préprio grupo, verificando a corregao desta;

4) A classe discutiu o tipo de conclusdo estabelecida em cada grupo, escolhendo qual foi a mais
facil de decifrar;

5) Em seguida, a professora-pesquisadora pediu que estudantes respondessem as seguintes
perguntas:

a) Como ficaria essa expressdo matematica apos ¢ segundos de tempo?;

b) Escreva uma férmula que permite calcular a distancia percorrida pela bola em funcio do
tempo;

6) A professora-pesquisadora conversou com o grupo-classe discorrendo sobre alguns aspectos
da equagao do 2° grau incompleta obtida a partir das ideias expostas pelos grupos e convidou
os estudantes a resolverem a equacao: at? + ¢ = 0;

7) Ao concluir a exploragao das respostas, a professora-pesquisadora pediu que os estudantes
comentassem o que entenderam desta situacao-problema e as dificuldades encontradas na sua

resolucgao.
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APENDICE 3 - ETAPA 2: INDICE DE MASSA CORPORAL - QUINTA, SEXTA,
SETIMA E OITAVA AULAS

Acoes a serem desenvolvidas pelos estudantes:
e Desenvolver a situagdo-problema proposta para apropriar do conceito de equacdes do
2° grau por meio do IMC;

e Ler, dialogar e apropriar do conceito de metabolismo e esporte.
Acio 2 da professora-pesquisadora: Propor aos estudantes a leitura do texto intitulado Indice
de massa corporal, para que possam refletir sobre algumas perguntas, com intuito de

compreender sobre o indice de massa corporal (IMC).

Momentos da aciao 2

1) Com a classe organizada em duplas, entrega do texto intitulado /ndice de massa corporal,

Figura 19 - Situagdo-problema da etapa 2 - Indice de massa corporal

oo L Ensinar ndc & transferir conhecimenta, mas criar as
E‘M UBEMD"A porssibifidodes pora a suo propria produgdo ou o sua

WO FOGE COSTAN £084 & SENTY f

Paulo Freire

Indice de massa corporal

0 indice de massa corporal (IMC) é a medida internacional de determinaco do nivel de
gordura de uma pessoa, adotado também pela Organizacdo Mundial de Saide.

Fonte: Adaptzgdo de imagem disponivel no google

Calculo do IMC: O IMC & determinado pela divizsdo da massa do individuo pele quadrado de
sua altura, em que a massa estd em quilogramas e a altura em metros.

Fonte: Arquivo da pesquisadora.
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2) Apos o didlogo da dupla-classe sobre o texto, as duplas foram convidadas a explicar, com
palavras e por um texto discursivo, o indice de massa corporal de Robert Bobroczkyi'® e sua
conclusao sobre o IMC de Robert Bobroczkyi. Além disso, aproveitamos o momento para
aprofundar o estudo sobre o IMC;

3) Posteriormente, as duplas responderam algumas perguntas: a) Escreva uma equacao
matematica que permite calcular o IMC. b) Utilizando a férmula determinada no item 1, calcule
o seu IMC. ¢) Escolha um amigo, pergunte a massa ¢ o IMC dele. d) Descubra a altura do seu
amigo. Descreva o procedimento utilizado;

4) Para discutir sobre a proposta, os estudantes sentaram em forma de U, na sala de aula, de
maneira que as duplas ficassem proximas para comentar as respostas e a forma de resolucao;
5) Cada dupla analisou a conclusdo apresentada pelas outras duplas e a comparou com a
conclusao da propria dupla, verificando a corre¢ao destas;

6) Apods a primeira aula em que as duplas dialogaram com a classe, os estudantes foram
divididos em grupo com quatro integrantes para fazerem a leitura do texto Metabolismo lento

ou acelerado’®’

, assistirem o video nomeado Como o Seu Metabolismo Influencia a Perda de
Peso e registrarem o que compreenderam sobre tema. para socializar com o grupo-classe suas

consideragoes;

Figura 20 - Print da tela do video: Como o seu metabolismo influencia a perda de peso

= ?
* "melabolismo

'\l.
s
i A

.;J

<, lLenlo", ’
Mas anles de qualquer coisa, o que é metabolismo?

Bom, metabolismo 30 o processos e ciclos *

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

159 Os estudantes em aulas anteriores fizeram a leitura do texto intitulado Com 2,31 m, Romeno de 17 anos sonha
em jogar basquete profissional na NBA. O texto encontra-se na Folha de Sao Paulo — Reportagem publicada
em 31/01/2018. Disponivel em: https://wwwl.folha.uol.com.br/esporte/2018/01/1954615-com-231-m-
romeno-de-17-anos-sonha-em-jogar-basquete-profissional-na-nba.shtml. Acesso em: 12 maio 2022.

190 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=GOBGvHEc1Pg. Acesso em: 12 maio 2022.



222

Figura 21 - Texto Metabolismo lento ou acelerado?

Ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as

possibilidades para a sua propria produgdo ou o sua
construgdo!

SRy UBERLANDIA

Paulo Freire

Metabolismo lento ou acelerado?

Metabolismo é “o conjunto de reagdes quimicas que ocorrem nas células e que lhe
permitem manter-se viva, crescer e dividir-se.” (GUERRA et al., 2011, p. 63).

O metabolismo tem algumas fungdes especificas: 1. Obtencdo de energia quimica; 2.
Conversao das moléculas dos nutrientes em precursoras de macronutrientes, como aminoacidos,
bases nitrogenadas, acucares e acidos graxos; 3. Producdo de macromoléculas, como proteinas,
acidos nucleicos, polissacaridios e lipidios; 4. Sintese e degradacdo de biomoléculas
especializadas.

A regulacdo do metabolismo varia conforme as caracteristicas de cada individuo como:
idade, massa, sexo ¢ atividades fisicas exercidas.

Tipos de metabolismo

As reacdes do metabolismo estdo reunidas em duas vias metabodlicas, o catabolismo ¢ o
anabolismo.

1. Catabolismo: ¢ a fase degradativa do metabolismo; nela, as moléculas orgénicas nutrientes,
carboidratos, lipidios e proteinas provenientes do ambiente ou dos reservatdrios de nutrientes da
propria célula sdo degradados por reagdes consecutivas em produtos finais menores € mais
simples. Isto é, nas rea¢des catabdlicas o organismo “quebra” moléculas maiores (proteinas,
carboidratos e lipidios) em outras menores (aminoacidos, glicose, acidos graxos...).

2. Anabolismo: também chamado de via biossintética, compreende as reagdes nas quais
moléculas complexas sdo produzidas a partir de moléculas simples. Para que as reagdes ocorram,
¢ necessario o consumo de energia. O anabolismo ¢ essencial, por exemplo, para o processo de
crescimento € manutengdo do organismo.

Para ocorrer essas duas “fases” do metabolismo, € necessario um transito acentuado de energia.
No catabolismo, por haver a “quebra” de moléculas, ha a liberacdo de energia; por outro lado, o
anabolismo ¢ uma fase de sintese, necessitando de energia para sua ocorréncia.

Questoes reflexivas

1) Escreva o que compreenderam sobre o metabolismo e relacione o significado que cada
componente do grupo tinha antes da leitura;

2) O que vocés concluem sobre os termos metabolismo acelerado e metabolismo lento?

Referéncia

GUERRA, R. A. T. et al. Cadernos Cb Virtual 2. Jodo Pessoa: Ed. Universitaria, 2011.
Disponivel em: http://portal.virtual.ufpb.br/biologia/movo_site/Biblioteca/Livro_2/2-

Fonte: Arquivo da pesquisadora.


http://portal.virtual.ufpb.br/biologia/novo_site/Biblioteca/Livro_2/2-bioquimica.pdf
http://portal.virtual.ufpb.br/biologia/novo_site/Biblioteca/Livro_2/2-bioquimica.pdf
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7) Em seguida, os estudantes se sentaram em forma de U na sala de aula, e os grupos
socializaram com a classe suas consideragdes sobre o metabolismo;

8) Apos a compreensao do metabolismo, voltou-se a dialogar sobre o IMC, e as duplas, que
iniciaram a situacdo-problema, ficaram préximas para continuarem a discussao sobre as
respostas ¢ a forma de resolugdo. Suscitando neste momento um didlogo sobre os temas:
atividade fisica, exercicio fisico, esporte e alimentacao;

9) Por ultimo, os estudantes, individualmente, encontraram a altura da professora-pesquisadora

conhecendo o seu IMC e a sua massa.
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APENDICE 4 - ETAPA 3: A AREA DO CAMPO DE FUTEBOL EM FUNCAO DA
LARGURA DO CAMPO - NONA, DECIMA, DECIMA PRIMEIRA E DECIMA
SEGUNDA AULAS

Acoes a serem desenvolvidas pelos estudantes:
e Transformar e reescrever o “modelo da equagdo do 2° grau”, de modo que possam
formar o conceito nuclear desta;
e Identificar, comparar e analisar as caracteristicas necessarias e suficientes de equacdes
do 2° grau;

o Identificar as caracteristicas gerais do conceito de equagdes do 2° grau.

Acao 3 da professora-pesquisadora: Apresentar aos estudantes uma situagdo-problema na
qual a 4rea do campo de futebol estd em fungdo da largura e, em seguida, orientd-los a
determinar a fungdo do 2° grau, que permita encontrar a area do campo de futebol em fungao

da largura.

Ac¢ao 4: Oferecer um valor para a drea do campo, para que seja determinada, pelos estudantes,

sua largura, por meio de tentativas.

Momentos das acoes 3 e 4

1) A professora-pesquisadora iniciou a aula recordando a aula anterior, pedindo aos estudantes
que relembrassem e relatassem o que fizeram. Em seguida, explicou a situagdo-problema do
dia: trabalhar com a situagdao-problema resolvendo-a individualmente;

2) Parte do problema foi projetado no Datashow: “Um campo de futebol tem a largura igual a
x e seu comprimento tem oito unidades a mais que a largura”. A professora-pesquisadora pediu
aos estudantes que, conhecendo sua area, determinassem a largura e o comprimento do campo
de futebol. Apds os estudantes responderem a essa pergunta, a professora-pesquisadora
apresentou as alternativas a, b e ¢, uma de cada vez, sempre esperando os estudantes
respondessem a pergunta proposta. Para cada item a professora-pesquisadora instigava-os com
algumas orientagdes. Na alternativa a, os estudantes foram instruidos a expressar a lei que rege
a area do campo de futebol em fun¢do da largura do campo, por meio de uma frase e por meio
de simbolos. Além disso, foram realizadas duas perguntas para que os estudantes pudessem

refletir: I) Quais sdo as grandezas que envolvem a interdependéncia desse movimento? e II)
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Nesta situacao qual sera o campo de variagdo da lei? Ja no item b os estudantes foram orientados
a refletirem sobre a diferenca entre as sentengas matematicas encontradas no item « € no item
b. Para responder o item ¢, a professora-pesquisadora orientou os estudantes a apresentarem a
resposta por meio de escrita, desenhos entre outros.
Problema: Um campo de futebol tem a largura igual a x e comprimento tem oito unidades a
mais que a largura.

a) Escreva uma funcao que permita calcular a area do campo em funcao da largura.

b) Escreva a equacao que nos permita calcular a largura sabendo que o campo tem 240m?.

c) Determine a largura e o comprimento do campo com area igual a 240m?.
3) Ap6s os estudantes resolverem o problema individualmente, a professora-pesquisadora pediu
para que formassem grupos de quatro estudantes e apresentassem aos colegas do grupo as
respostas encontradas e explicassem-nas. Em seguida os grupos fizeram uma sintese das
respostas;
4) Ao terminar de fazerem a sintese, a professora-pesquisadora escolheu um estudante do grupo
para apresentar a(s) resposta(s) do grupo;
5) A professora conversou com o grupo-classe discorrendo sobre alguns aspectos das equagdes
do 2° grau obtidas a partir das ideias expostas pelos grupos, como: equagao reduzida completa
e incompleta e, os coeficientes da equagdo do 2° grau;
6) Ao concluir a exploragdo das respostas, a professora-pesquisadora pediu que os estudantes
comentassem o que entenderam desta situagdo-problema e as dificuldades encontradas na sua

resolucdo. Caso ndo se sentissem a vontade para falar, poderiam entregar por escrito.
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APENDICE 5 - ETAPA 4: COMPREENDENDO COMO OS ARABES RESOLVIAM
EQUACAO DO 2° GRAU - DECIMA TERCEIRA, DECIMA QUARTA, DECIMA
QUINTA AULAS

Acoes a serem desenvolvidas pelos estudantes:
e Pesquisar e compreender como os arabes resolviam equagdo do 2° grau;
e Dialogar sobre as desvantagens em utilizar o método arabe;

e Sistematizar o conceito de equagdo do 2° grau.

Acao 5 da professora-pesquisadora: Propor aos estudantes que pesquisem, no laboratorio de
informatica, como os arabes resolviam equacao do 2° grau. Apos a pesquisa, propor que eles
resolvam uma situacdo problema e, em seguida, organizados em forma de U na sala de aula,

dialogar sobre as resolugdes encontradas.

Momentos da acio 5

1) Foi apresentado aos estudantes o seguinte desafio: Construir uma bandeira no formato
retangular para o time de futebol da escola, de forma que o comprimento tenha quatro unidades
a mais que a largura e a area dessa seja de 45 unidades. Antes de determinar o que iremos
colocar no centro da bandeira, vamos encontrar as suas dimensoes;

2) Individualmente, os estudantes determinaram a equacdao que representaria a area total da
bandeira;

3) Em dupla, os estudantes fizeram uma pesquisa na internet para compreender como os arabes
resolviam equagdes do 2° grau e depois resolveram a situacao problema em dupla. Em seguida
socializaram os fatos com os colegas;

4) Na conversa com a sala, as duplas explicaram o que compreenderam e foram indagados pela
professora-pesquisadora, conforme a explicagao da dupla;

5) Nesta etapa os estudantes sentiram-se despertados a aprenderem a resolver por meio da
equagao de produtos notaveis;

6) Organizados em forma de U na sala de aula, houve um didlogo sobre as resolugdes

encontradas.
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APENDICE 6 - ETAPA 5: RESOLVENDO EQUACOES DO 2° GRAU POR
PRODUTOS NOTAVEIS - DECIMA SEXTA, DECIMA SETIMA E DECIMA OITAVA
AULAS

Acoes a serem desenvolvidas pelos estudantes:
e Transformar e reconstruir o “modelo de equagdes do 2° grau”, de modo a formar o
conceito nuclear deste;

e Compreender como resolver equacdes do 2° grau por meio de produtos notaveis.

Acao 6 da professora-pesquisadora: Apresentar aos estudantes a situagdo-problema, na qual
eles t€ém que transformar e reconstruir o “modelo de equacdes do 2° grau” para, em seguida,

encontrar as raizes da equagao por meio de produtos notaveis.

Momentos da acdo 6

1) Foi apresentado aos estudantes o seguinte desafio: Descubra quantos sdo os filhos do jogador
Casimiro! Nove vezes o numero de filhos ao quadrado mais vinte e quatro vezes o nlimero de
filhos ¢ igual a trinta e trés;

2) Individualmente, os estudantes resolveram a situagdo-problema;

3) Em dupla, os estudantes conversaram sobre as suas solucdes e fizeram uma sintese para
apresentar para a classe;

4) Organizados em forma de U na sala de aula, houve um didlogo sobre as resolugdes
encontradas.

5) Para discutir sobre as conclusdes dos estudantes, estes sentaram-se em forma de U na sala
de aula, de maneira que os estudantes da dupla ficaram proximos para comentar os caminhos
seguidos para determinar as raizes;

6) A professora-pesquisadora dialogou com o grupo-classe relembrando os produtos notaveis:
quadrado da soma, quadrado da diferenga e quadrado da soma pela diferenca. Ao final da aula
entregou uma lista com situagdes-problemas envolvendo equagdes do 2° grau, para que
estudantes pudessem determinar as raizes das equagoes;

5) Ao concluir a acdo 6, a professora-pesquisadora pediu que os estudantes comentassem o que
entenderam desta situacdo-problema e as dificuldades encontradas na resolu¢do. Quem ndo se

sentisse confortavel para falar com o grupo poderia entregar por escrito.
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APENDICE 7 - ETAPA 6: DIRETO DO TUNEL DO TEMPO - DECIMA NONA,
VIGESIMA, VIGESIMA PRIMEIRA AULAS

Acoes a serem desenvolvidas pelos estudantes:
e Compreender o método utilizado por Brahmagupta para resolver equagao do 2° grau;
e Utilizar as linguagens retorica, sincopada e simbdlica;

e Sistematizar a resolucdo da equagao do 2° grau pela férmula resolutiva.

Acao 7 da professora-pesquisadora: Apresentar aos estudantes a solu¢ao encontrada por
Brahmagupta do problema x? — 10x = — 9. Propor a eles que transcrevam a resolucdo

apresentada na linguagem sincopada para a linguagem simbolica.

Momentos da aciao 7
1) Cada estudante recebeu uma folha com o texto: Direto do tunel do tempo para fazer,

individualmente, a leitura do texto e resolver as questoes;



Figura 22 - Situagdo-problema da etapa 6 - Direto do Tunel do tempo

WOl PODH CONTAR COM A& GINTE

Ensinar ndo é tramsferr conhecimento, mas cricr as
possibifidades para a sua propria produgde ou a sua

construgdo!

Paulo Freire

Direto do tiinel do tempo

Ha muito, muitos anos atras viveu na india Central um dos mais importantes algebristas
hindus, conhecido como Brahmagupta. Segundo Eves (2002, p. 256) a algebra dos hindus era
sincopada, isto ¢, utiliza as abreviagdes dos nimeros e das palavras.

Notacdes hindus para as equagdes:

v' ya (de yavattavat, “tanto quanto”) era a primeira incognita;

v (varga) significava

R N NI NI NN

ka, (de Kalaka, significa “preto”) era a segunda incognita;
“quadrado”;
* Um ponto sobre o nimero indicava que ele era negativo;
bha (bhavita) significava “produto”;

ka representava karana (“irracional” ou “raiz”);

ru representava rupa (nimero “puro” ou “comum”).

O primeiro membro da equagdo era escrito em uma linha e o segundo membro na linha abaixo.
Incognitas adicionais seriam expressas mediante o uso de abreviagdes para cores

adicionais, assim: ni para nilaca (“azul”), pi para pitaca (“amarelo”), pa para

pandu (“branco”) e lo para lohita (“vermelho”).

Naquele tempo, Brahmagupta encontrou as raizes da seguinte equagdo

yav1ya 10
A I

Agora que vocé ja entendeu como era representado as equagoes pelos hindus, vamos refletir.

1) Escreva a equacdo resolvida por Brahmagupta na linguagem atual.

2) Observe como Brahmagupta resolveu a equagéo

yav1yal0
w9

e, em seguida complete o quadro:

Solucio de Brahmagupta

Notacao atual

Generalizacao da
resolucio para
qualquer equacao do
2° grau

[coeficiente do] quadrado [é] (9);

Aqui ntimero puro (9) multiplicado por (1) o

Somando ao quadrado da metade do
[coeficiente] termo médio, 25, resulta 16;

[coeficiente da] incognita (5), é 9;

cuja raiz quadrada, 4, menos metade do

fornece o valor da incégnita 9.

e dividido pelo [coeficiente do] quadrado (1)

3) Vocé conheceu o método Brahmagupta e Método arabe de resolver equagdes do 2° grau. As formas
apresentadas para resolver a equacdo sao diferentes? Justifique.

4) Registre suas duvidas e conclusdes.

Fonte: Arquivo da pesquisadora.
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2) Ao concluirem as situagdes propostas, os estudantes sentaram-se em trio para dialogar sobre
as conclusdes encontradas e juntos deveriam determinar uma resposta para apresentar para a
turma;

3) Para discutir sobre as conclusdes dos estudantes, estes se sentaram em forma de U na sala de
aula, de maneira que os estudantes no mesmo trio ficaram préximos para comentar as respostas,
a forma de resolucdo e as dificuldades encontradas pelo grupo. Em relagdo as dificuldades, o
estudante ou grupo que nao se sentisse confortavel em expor, poderia entregar por escrito;

4) A professora-pesquisadora conversou com o grupo-classe sobre a formula resolutiva das
equacdes do 2° grau obtida a partir das ideias expostas pelos grupos;

5) Ao concluir a agdo 7, a professora-pesquisadora pediu que os estudantes comentassem o que
entenderam desta situacao-problema e as dificuldades encontradas na resolugao. Quem nao se

sentisse confortavel para falar com a classe, poderia entregar por escrito.
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APENDICE 8 - ETAPA 7: REGISTRANDO AS ATIVIDADES MENTALIS - VIGESIMA
SEGUNDA, VIGESIMA TERCEIRA E VIGESIMA QUARTA AULA

Acoes a serem desenvolvidas pelos estudantes:
5 5 S o .
e Descrever e registrar o que compreendem sobre o conceito de equagdo do 2° grau;

e Apresentar o conceito de equacdes de 2° grau em diferentes situacdes.

Acao 8 da professora-pesquisadora: Propor aos estudantes trés questdes relacionadas ao

conceito de equacao do 2° grau. Solicitar que socializem com a classe as estratégias utilizadas.

Momentos da acio 8

1) Foram propostas trés questdes, as quais os estudantes foram convidados a registrar suas
respostas em folha separada. Na primeira questdo, os estudantes foram orientados a escrever o
que compreenderam de equagdo do 2° grau, apresentando suas caracteristicas, os tipos de
equacdes e sobre o processo de resolucdo. Na segunda pergunta, eles foram convidados a
elaborar uma situagdo-problema que abarcasse o conceito de equacdo do 2° grau e, na ultima
questao, foi solicitado que escrevessem se compreenderam ou nao o conceito de equacao do 2°
grau e justificassem suas respostas;

2) Para discutir sobre as respostas dos estudantes, esses se sentaram em forma de U na sala de
aula, para comentar as suas respostas para a classe;

3) Ao concluir a agdo 7, a professora-pesquisadora pediu que os estudantes comentassem o que
entenderam desta situacao-problema e as dificuldades encontradas na resolu¢do. Quem nao se

sentisse confortavel para falar com o grupo, poderia entregar por escrito.
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