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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar como proposta de atividade de estudo dos
conceitos de potenciacdo e radiciacdo em conformidade com os pressupostos do Ensino
Desenvolvimental de Davydov, visando ser uma sugestdo de material didatico para uso dos
professores em salas de aula de matematica nos anos finais do ensino fundamental. Trata-se de
uma pesquisa bibliografica de cunho qualitativo que foi organizada em trés etapas. Na primeira
delas fez-se um estudo da Teoria Histdorico-Cultural com vistas as compreender 0s pressupostos
bésicos para o entendimento da teoria do ensino desenvolvimental de Davydov, seguido de um
estudo aprofundado na proposta deste autor para o desenvolvimento da atividade de estudo. Na
segunda etapa discute-se as dificuldades enfrentadas pelos alunos durante o processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos teodricos-cientifico matematicos e faz-se um levantamento lI6gico-
historico dos conceitos de potenciacdo e radiciacdo buscando compreender a trajetéria, as
condicdes e necessidades histdricas e sociais em que os conceitos foram formados, trazendo,
também, uma abordagem do uso das tecnologias digitais pelos alunos e as potencialidades do
uso do jogo Minecraft no processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de potenciacdo e
radiciacdo. A partir das fundamentacgdes realizadas nestas duas etapas elaborou-se e organizou-
se, na terceira etapa, uma atividade de estudo com vistas a formar os conceitos de potenciacédo
e radiciacdo com o auxilio do jogo Minecraft. Apesar de ser uma proposta que nao foi executada
em sala de aula, espera-se que ela sirva de apoio aos professores que desejam fugir do ensino
tradicionalmente instituido, trazendo uma nova forma de ver e fazer matematica por parte dos
alunos.

Palavras-chave: Atividade de estudo, Ensino-aprendizagem, Minecraft, Potenciacdo e
Radiciacao.



ABSTRACT

The present work aims to present as a proposal of activity to study the concepts of potentiation
and radiciation in accordance with the assumptions of Davydov's Developmental Teaching,
aiming to be a suggestion of didactic material for the use of teachers in mathematics classrooms
in the final years of elementary school. This is a bibliographic research of qualitative nature
that was organized in three stages. In the first one, a study of the Historical-Cultural Theory
was carried out with a view to understanding the basic assumptions for understanding the
Davydov theory, followed by an in-depth study in the proposal of this author for the
development of the study activity. The second stage discusses the difficulties faced by students
during the teaching-learning process of mathematical theoretical-scientific concepts and a
logical-historical survey of the concepts of potentiation and radiance is made seeking to
understand the trajectory, conditions and historical and social needs in which the concepts were
formed, also bringing an approach to the use of digital technologies by students and the
potentialities of the use of minecraft game in the teaching-learning process of the concepts of
potentiation and radiciation. Based on the foundations carried out in these two stages, a study
activity was elaborated and organized in the third stage with a view to forming the concepts of
potentiation and radiance with the help of the game Minecraft. Despite being a proposal that
has not been executed in the classroom, it is expected to support teachers who wish to escape
the traditionally instituted teaching, bringing a new way of seeing and doing mathematics on
the part of students.

Keywords: Study activity, Teaching-learning, Minecraft, Potentiation and Radiciation.
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1. Introducgéo

Este trabalho visa elaborar atividades de estudos sobre os conteddos de poténcia e
radiciacdo, contidos no eixo tematico de NUmeros, regidos por orientacbes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental I, tendo como
referencial a Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov. O interesse em desenvolver uma
pesquisa com uma proposta de ensino para esses contetidos surgiu apds a minha percepc¢éo das
dificuldades encontradas pelos alunos em aprender estes conceitos e relacionarem com
aplicagdes no dia-a-dia, a partir da minha pratica profissional de estagio* desenvolvida no centro
Educacional Rhema, onde tive a oportunidade de lecionar a disciplina de Matemaética, e a
experiéncia enquanto docente permitiu sugerir a organizacdo de atividades de estudos como
metodologia educacional.

Visto na BNCC que um dos contatos iniciais com os contetdos de potenciacdo e
radiciacdo ocorre no 6° ano e vai sendo aprofundado no decorrer das outras séries que compde
o Ensino Fundamental Il, os conteldos sdo organizados levando em consideracdo as
possiblidades de conexdes que podem ser estabelecidas entre diferentes campos da matematica,
como por exemplo a visdo geométrica que ocorre ao elevar um numeral ao quadrado, mas
tomando-se os cuidados necessarios em relacdo aos niveis de aprofundamento, de acordo com
0 grau de compreensdo dos alunos. Ao analisar algumas pesquisas percebemos o quéo
recorrentes sdo as dificuldades apresentadas pelos alunos em associar estes conceitos e, ao
solucionarem atividades envolvendo poténcia, equivocadamente multiplicam a base pelo
expoente, consequentemente, por ndo entenderem a mesma, ndo conseguem correlacionar a
radiciacdo. Fundamentando-se nos pressupostos basicos do ensino desenvolvimental
planejaremos uma sugestdo de material didatico no modelo de experimento didatico formativo
com intuito de apropriacao dos conceitos estudados, enfatizando o processo I6gico-historico a
fim de embasar o processo de ensino-aprendizagem de potenciagéo e radiciagéo.

Deste modo visto que os alunos possuem dificuldades em apreender os contetidos de
potenciagéo e radiciacdo, enquanto estudante e futura docente, disponho a buscar alternativas
para que o processo de ensino-aprendizagem da matematica, em especifico 0s conceitos de
potenciacdo e radiciacdo, fuja dos moldes da metodologia tradicional, pois na metodologia

tradicional a relagéo entre o professor e o aluno limita-se em o professor desempenhar o papel

1 O estagio remunerado concebido pelo programa de estagio do Instituto Euvaldo Lodi (IEL), criado em 1969 que
tem como objetivo aproximar os estudantes da educacdo bésica, cursos técnicos e superiores do mercado de
trabalho.



de figura central e responsavel por repassar o conhecimento por meio de aula expositiva, tendo
ao aluno como expectador da aula com a responsabilidade de memorizar e reproduzir os
saberes. Dessa maneira esta presente pesquisa se caracteriza pela natureza bibliografica, pois
busca-se, com ela, realizar uma reflexdo tedrica sobre o processo de ensino-aprendizagem
sugerindo a didatica de Davydov como metodologia didatica para o ensino dos contetdos de
potenciacéo e radiciacdo em salas de aulas.

Assim sendo, esta pesquisa centra-se em responder a seguinte questdo: Como 0s
principios da teoria do ensino desenvolvimental podem contribuir para a formacdo dos
conceitos tedricos-cientifico de potenciacdo e radiacdo? Para responder a essa pergunta, esta
pesquisa tem como objetivo geral propor uma atividade de estudo sobre os contetdos de
Potenciacdo e Radiciacdo baseada na teoria de Davydov. Especificamente objetiva-se:

e Apresentar os conceitos da Teoria Historico-Cultural que contribuem diretamente para
a constituicdo da Teoria do Ensino Desenvolvimental, bem como apresentar 0s
pressupostos de Davydov para o planejamento de uma Atividade de Estudo;

e Levantar o desenvolvimento l6gico-histérico dos conceitos de potenciacao e radiciacao
enaltecendo o seu nuclear e compreender as dificuldades enfrentadas no processo de
ensino-aprendizagem desses conceitos, levantando possibilidades do uso do jogo
Minecraft como recurso pedagdgico que auxilia na superacao dessas dificuldades;

e Apresentar uma proposta de atividade de estudo firmada na teoria de Davydov para o

processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de potenciacgéo e radiciacgéo.

Verificamos que muitos professores em seus trabalhos cientificos relatam que os alunos
tém dificuldades na aprendizagem dos conceitos cientificos e, além disso, por vezes, ndo se
interessam em aprender os conteldos de potenciacdo e radiciacdo. Considera-se que 0S
principais fatores que contribuem para isso, estejam relacionados a metodologia que vém sendo
colocada pelos docentes no planejamento de suas aulas. Como, por exemplo, a metodologia
tradicional, geralmente a mais utilizada em salas de aulas pelos professores, a mesma ndo esta
conseguindo despertar nos alunos o interesse pelos conceitos cientificos e ainda se supde que
concede dificuldades, no que tange ao processo de ensino-aprendizagem dos conceitos.

Desta maneira a escolha pelos conceitos Potenciacao e Radiciacéo se deu, sobretudo por
se tratarem de conceitos cientificos da matematica em que os alunos possuem dificuldades,
embora sejam extremamente relevantes no contexto matematico, porque por meio deles os

alunos desenvolvem a capacidade de manipular expressdes algéebricas, analisar situacoes
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problemas que exigem raciocinio, bem como realizar aplicagdes da matematica ligadas a
microbiologia, o crescimento da populacdo humana dentre outras.

O processo de aquisicdo do conhecimento acontece desde os contatos iniciais do
individuo com a sociedade, mesmo que indiretamente, muitas vezes em sala de aula os alunos
fazem indagacfes como, por exemplo: onde usaremos este contetdo na vida real? Partindo
deste questionamento analisaremos e proporemos como trabalhar os conceitos de potenciagao
e radiciacdo valorizando o conhecimento de mundo do aluno. Acreditamos que o processo de
ensino-aprendizagem se torna interessante para o aluno quando os conteddos possuem um fim

em si, partindo do lugar onde o aluno esta.

Na teoria materialista dialética do conhecimento, a formac¢do do pensamento é
considerada um "processo objetivo da atividade da humanidade, o funcionamento da
civilizacdo humana, da sociedade, como verdadeiro sujeito do pensamento”. O
pensamento de um homem isolado representa o funcionamento da atividade
historicamente formada da sociedade, atividade da qual ele se apropriou
(DAVYDOV, 1988, p. 118).

Ao decorrer do processo de constru¢cdo da humanidade o homem se apropriou do
conhecimento produzido por meio do trabalho, deste modo acreditamos que é possivel através
do ensino desenvolvimental, intencionalmente, realizarmos a organizacdo de um roteiro de
tarefas planejadas e sugeri-la como uma alternativa para trabalharmos os conteudos de
potenciacdo e radiciacdo com um fim em si, e também valorizar os respectivos conceitos

cientificos que muitas vezes os alunos ndo interessam em aprender.

Um critério para o conceito autenticamente cientifico ou teérico é [...] aquele seu
conteddo que, mediante certas acOes intelectivas, mente a reflexdo, fixa certas
relagdes genéticas fixas de pertencimento ou a "célula” de um determinado sistema de
objetos em desenvolvimento. Sobre a base desta célula, pode-se deduzir mentalmente
por este conceito 0 processo total do desenvolvimento do sistema dado. Em outras
palavras, o pensamento e 0s conceitos empiricos consideram os objetos como
constantes e acabados, enquanto que 0 pensamento e 0s conceitos tedricos analisam
0s processos do seu desenvolvimento (DAVYDOV, 1997, p. 07).

Visto a importancia de relacionarmos os conceitos cientificos e a vida real dos alunos
para fomentar o interesse tendo os professores como mediadores do processo de ensino-
aprendizagem enquanto docente, acreditamos que por meio do ensino desenvolvimental seja
possivel solucionar esta problematica. Fugindo dos métodos tradicionais, realizaremos um
estudo logico-histdrico do objeto de estudo e a partir desta analise elaboraremos uma atividade

de estudo com a intencionalidade de contribuir para a formacao tedrica conceitual do aluno.
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Para isso, no segundo capitulo abordamos brevemente a teoria historico-cultural de
Vigotsky, realizando a fundamentacéo do trabalho no Ensino Desenvolvimental de Davydov
para elaboracéo da atividade de estudo. Em seguida no terceiro capitulo foi feito o levantamento
logico-historico dos conceitos de potenciacdo e radiciacdo, abordamos também o uso da
tecnologia, mais especificamente do jogo Minecraft como recurso no processo de ensino-
aprendizagem dos respectivos conceitos teoricos-cientificos. Por fim no quarto capitulo
realizamos a organizacéo do processo de ensino-aprendizagem e deixamos como sugestdo para
os professores que lecionam matematica, a atividade de estudo dos conceitos de potenciacéo e

radiciagéo.
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2 Pressupostos basicos para o desenvolvimento da Atividade de Estudo

Este capitulo objetiva esclarecer os conceitos iniciais acerca dos pressupostos tedricos
para o desenvolvimento da atividade de estudo, assim sendo, ele é dividido em quatro
subtdpicos. No primeiro é apresentado uma breve abordagem acerca da teoria historico-cultural
de Vygotsky e seus seguidores. No segundo consta uma breve biografia de Davydov. Em
seguida, no terceiro subtopico, é abordado a teoria de Davydov diferenciando entre o
conhecimento empirico e o conhecimento tedrico, apresentando também o processo de
ascensdo do abstrato ao concreto. Por fim, o quarto subtdpico trata a teoria de Davydov sobre
a elaboracéo da atividade de estudo.

2.1 Teoria Histoérico-Cultural

A psicologia no inicio do século XX estava fundamentada nas concepgdes mecanicista?
e mentalista® a respeito do desenvolvimento do individuo. Entretanto Vygotsky ndo concordava
com ela, pois acreditava que ambas as tendéncias ndo possibilitavam fundamentacdes
necessarias para a construcdo de uma teoria consistente que valorizasse 0S processos
psicoldgicos superiores. Surgiu, assim, a teoria historico-cultural, em que Vygotsky pensou a
psicologia sob uma nova 6tica, levando em consideracao o respeito a histéria do ser humano,
tendo como base os pressupostos do materialismo historico dialético desenvolvido por Marx.

Segundo Rego (2014), Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934) foi um psiclogo russo
que desenvolveu a Teoria Histérico-Cultural com objetivo de construir uma abordagem sobre
a origem genética e interacionista do desenvolvimento dos processos psiquicos superiores. No
intuito de agrupar os fundamentos bioldgicos e as influéncias socioculturais, Vygotsky visou
compreender como ocorre 0 processo de aprendizagem para as criangas e como elas se

desenvolvem levando em consideracdo as condi¢des sociais e a histdria individual.

2 Esta tendencia é baseada nos pressupostos da filosofia empirista com foco para ciéncia natural. Segundo Cole &
Scribner (1984) é uma tendencia que realiza a analise das formas exteriores de comportamento, entendidas como
habilidades mecanicamente constituidas, para explicar 0s processos elementares sensoriais e reflexos, ignorando
fendmenos mais complexos da atividade consciente humana. Aplicando a educagdo entende-se que é um conjunto
de técnicas, em que limita a relacdo professor/aluno considerando o professor como depdsito de conhecimento e
0 aluno como receptor deste conhecimento.

3 Esta tendéncia foi baseada na filosofia idealista. Segundo Cole & Scribner (1984) seus estudos sdo voltados para
a ciéncia mental descrevendo as propriedades emergentes dos processos psicolégicos superiores, ou seja,
acreditavam que a vida psiquica humana ndo poderia ser objeto de estudo da ciéncia objetiva, j& que era
manifestacdo do espirito, mas ndo ignoravam as fungdes mais complexas do ser humano, porém se detinha na
descricao subjetiva de tais fendbmenos. Na educagdo, € a uma abordagem escolar interacionista.
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Ainda por meio de sua Teoria Historico-Cultural, buscou entender o funcionamento
psicologico como suporte bioldgico, o cérebro como um complexo de elasticidade, a cultura, o
desenvolvimento do ser humano e as transformacfes no mundo, 0os processos psicologicos
superiores e 0S processos psiquicos elementares (REGO, 2014).

Segundo Rego (2014), o cérebro como um complexo aberto de elasticidade considera
todas as experiéncias de aprendizagem validas no que tange a promocéo do desenvolvimento,
pois a aprendizagem assume um estado social bastante relevante, partindo das raizes biologicas.
A cultura € um membro integrante da natureza humana, visto que o desenvolvimento
psicologico ndo é universal, pois o desenvolvimento sofrera influéncias direto do contexto
familiar, social e cultural em que o aluno esta envolvido. A relacdo do desenvolvimento humano
e 0 mundo é mediada por sistemas simbolicos que sdo constituidos por signos, uma marca
externa auxiliando o homem em tarefas que exigem memoria, atencédo e a linguagem, que é o
principal sistema simbolico para Vygotsky.

Os processos psicolégicos superiores € a capacidade simbdlica de consciéncia e de
controle da atividade psiquica, € o que diferencia 0 homem dos animais, pois toda a acao
humana possui um sentindo. E o0s processos psiquicos elementares sdo as funcdes basicas que
envolvem as acBes reflexas* e as reacBes condicionadas®, afirma Vygotsky que “A
transformacdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é o resultado de uma
longa série de eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento” (VYGOTSKY, 1991, p. 41)
possibilitando o desenvolvimento das funcGes superiores.

As funcdes elementares e a cultura em que o individuo esta inserido é fator determinante
para 0 pleno desenvolvimento humano das funcbes superiores, assim 0 campo do
desenvolvimento das fungdes superiores € justamente o campo pelo qual os professores se
empenham em fomentar o desenvolvimento fazendo necessario pensar em acfes pedagogicas
que levem em consideracdo o contexto social em que o aluno esté inserido.

Vygotsky (1991) entende que a mediagdo € a intervencdo por meio de um elemento
intermediario numa relacéo que antes era direta, considerando apenas o individuo e meio social,
e agora torna-se mediada, logo mais complexa. Segundo Peixoto (2016) A mediagcdo também

transita entre o imediato e o mediato, imediato é tido como a ansiedade dos alunos de acessar o

4 Segundo Vygotsky (1991) os processos interpsiquicos, sdo as funcdes no desenvolvimento de nivel social, que
ocorre entre as pessoas.

5 Segundo Vygotsky (1991) os processos intrapsiquicos, sdo as fungdes de desenvolvimento de nivel individual,
gue ocorre no interior das pessoas.
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objeto de estudo com facilidade e agilidade e o mediato € o papel desenvolvido pelos
professores para conter o ensino instantaneo do objeto de estudo.

O conceito de mediacédo proposto por Vygotsky e desenvolvido por Davydov na teoria
do ensino desenvolvimental é bastante complexo. Segundo Rego (2014), pensando no campo
educacional temos dois tipos de mediacdo. A primeira é a intervencdo pedagdgica proposta
pelos professores que deve ser pensada levando em consideracéo os estimulos do ambiente em
que o individuo esta inserido, logo as respostas serdo dadas de acordo com a vivéncia e 0
elemento de intervencdo que estes individuos vivenciaram. Importante ressaltar que nédo é o
professor este mediador, mas a intervencdo pedagégica elaborada pelo professor que tem esta
funcdo de mediacao entre 0 meio social e o individuo. E a segunda intervencdo é a mediacéo
feita pelos signos através do desenvolvimento intelectual gerado por meio da mediacdo do
professor.

Esse modo de compreender a mediacdo néo aceita a ideia do professor mediador do
conhecimento, tampouco a nogdo de professor facilitador da aprendizagem. Essas
duas acepc0es sdo equivocadas, porque, em primeiro lugar, o professor ndo é o Unico
mediador, pois 0 aluno também medeia, e, em segundo, lugar a mediacdo nédo se
estabelece com o conhecimento [...]. (ALMEIDA; GRUBISICH, 2011, p. 68).

Ainda segundo Peixoto (2016, p. 374) “O professor ¢ responsavel por estabelecer o
conflito entre o conhecimento sistematizado e o conhecimento cotidiano, provocando no aluno
o desejo de aprender e proporcionando as condi¢des cognitivas para tal”. Este incentivo
desempenhado pelo professor parte do estudo l6gico-histdrico realizado para compreenséao da
trajetoria do objeto de estudo.

Embasando na teoria marxista, Vygotsky (1991) propde uma analogia entre dois tipos
de relagdes entre 0 homem e o mundo, apresentando dois elementos de mediacdo, sendo 0s
instrumentos, que mediaram a relacdo homem e natureza que tem conducdo externa e é de
carater objetivo, e os signos que funcionam como as ferramentas da atividade psicolégica, que
tem a fung@o da ampliacéo das possibilidades de controle do homem sobre si mesmo que sé&o
direcionados internamente e sdo de carater subjetivo. Os instrumentos, que sdo fatores externos,
sdo orientados para fomentar a mediacdo da aprendizagem relacionando o individuo e o
ambiente em que o ser humano esta inserido, permitindo o desenvolvimento interno para que
possa, assim, desenvolver internamente por meio da cria¢do dos signos. (REGO, 2014)

Os signos sdo desenvolvidos ao longo da histéria humana de acordo com a necessidade,
onde se articulam em sistemas simbdlicos compartilhados, sendo bastante relevante para o
desenvolvimento da linguagem na comunicacdo, de modo que a criacdo € 0 uso de signos

explica o alavancar dos processos mentais da sociedade, durante o desenvolvimento mental os
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signos externos, em especial a linguagem, sdo internalizadas e se transformam em
representagcdes mentais formando ideias, conceitos e imagens.

Este processo de internalizacdo acontece de fora para dentro e € um processo de
transformacéo e sintese. Vale ressaltar que esta internalizacdo ndo envolve um trabalho de
absorcdo passiva, ou seja, a transformacgdo esta relacionada com a dialética que envolve a
construcdo da sintese.

Segundo Rego (2014), para Vygotsky as palavras passam a existir por meio do
pensamento, possibilitando o desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores que
englobam a mediagdo ou intervengdo de signos, o principal sistema simbdlico da sociedade
humana é a linguagem pois a funcdo basica da linguagem é a comunicacao e 0 pensamento que
realiza a organizacdo das diferentes categorias e conceitos.

Visto a importancia das relacdes sociais para o desenvolvimento do ser humano
adentraremos ao que Vygotsky traz como lei geral para formacdo de conceitos que é
identificada em dois niveis a zona de desenvolvimento real e a zona de desenvolvimento
potencial (REGO, 2014). Vygotsky (2003, p. 113) diz que “O nivel de desenvolvimento real
caracteriza o desenvolvimento psiquico retrospectivamente, enquanto a zona de
desenvolvimento potencial caracteriza o desenvolvimento psiquico prospectivamente”. Isso
significa que a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento
potencial, respectivamente, em fun¢des mentais formadas e estabelecidas que desempenham
atividades ja dominadas completamente serdo exercidas de forma independente, e as funcGes
mentais que estdo em construcdo, que consiste na capacidade de desempenhar tarefas com
auxilio de outra pessoa, estara a zona de desenvolvimento potencial (VYGOTSKY, 2003).

A aprendizagem é resultado da atividade de mediacdo na zona de desenvolvimento
potencial para que o aluno potencialize os estudos tornando independente ao alcancar a zona de
desenvolvimento real e a0 mesmo tempo que consolida conceitos cria novas zonas de
desenvolvimento potencial, construindo novos processos de desenvolvimento. Sendo assim,
analisar a ZDP é uma tarefa importante ao planejar mediagdes no desenvolvimento potencial
que envolvam interagOes intrapessoais, ou seja, em grupos, coletiva, gerando necessidades de
pesquisas e interagdes sociais, para alcangar agdes de desenvolvimento real que parte dos signos
para que ocorra a¢gdes mentais no individuo, tornando, assim, relacées interpessoais.

Visto que esta abordagem proposta por Vygotsky tem algumas limita¢Ges pois oferece
principios gerais para educacdo, mas ndo constitui um método de ensino, Davydov (1988)
visando formular um sistema de ensino, fundamentou suas pesquisas acerca do ensino

desenvolvimental abordando a teoria historico-cultural. Assim como Vygotsky, Davydov
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também acreditava que o meio social em que a crianca esta inserida influencia
significativamente no desenvolvimento escolar e social, e buscou por meio da compreenséo
materialista dialética elaborar uma atividade de estudo que foque também no desenvolvimento
do pensamento teorico-cientifico dos alunos.

Davydov inseriu 0s conceitos de Vygotsky e seus seguidores, para formular a Teoria do
Ensino Desenvolvimental, pois ele acreditava que o objetivo da escola contemporanea se
fundamenta em ensinar os alunos a nortear-se independentemente na formacdo cientifica e em

outras, ensinar a pensar, mediante um ensino que estimule o desenvolvimento mental.

2.2 Uma breve biografia de Davydov

Vasily Vasilyevich Davydov nasceu em 1930 em Moscou e faleceu em 1998, foi
psicdlogo, pedagogo, doutor em Psicologia, membro da Academia de Ciéncias Pedagdgicas da
URSS (Unido das Republicas Socialistas Soviéticas), hoje, da Russia, e integrante do grupo de
estudos sobre o Desenvolvimento a partir das Teorias Psicoldgicas da Atividade. Davydov
durante sua formacdo académica, teve como professores Elkonin, Galperin, Leontiev, Luria,
entre outros, passando de aluno a colaborador em pesquisas de seus docentes. Davydov também
pertenceu a terceira geracdo de adeptos aos ensinos de Vygotsky.

Ao decorrer de vinte e cinco anos lecionou nas escolas russas e a partir da sua
experiéncia como pedagogo desenvolveu uma teoria de ensino que realizasse e possibilitasse
uma mediacdo entre a educacdo e o desenvolvimento mental dos alunos, pois Davydov tinha
uma visao critica de que o ensino organizado corretamente em uma sequéncia de tarefas
planejadas intencionalmente, contribuiria, em aspectos fundamentais, para que os discentes
desenvolvessem uma formacao solida em conceitos tedricos-cientificos. Diante disso realizou
experiéncias nas escolas russas em busca de formular um processo de ensino-aprendizagem que
contribuisse para o desenvolvimento integral dos alunos, assim Davydov dedicou sua vida em
elaborar uma didatica que mais tarde seria nomeada como Teoria do Ensino Desenvolvimental.
(LIBANEO, 2016).

Compreendendo a escola e o ensino como principais meios de promocdo do
desenvolvimento psicolégico e histdrico-cultural desde a infancia, Davydov (1982) defende
que a educacdo escolar deve influenciar significativamente o desenvolvimento dos alunos, em
nivel de pensamento tedrico. A sistematizacdo didatica proposta por Davydov visa que a
atividade de ensino do professor propicie a aquisicdo do pensamento tedrico-cientifico e, por

consequéncia, a ampliagdo do desenvolvimento mental dos alunos. Diante disso faz-se
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necessario elucidar alguns principios da sua teoria que contribuem para uma organizagdo do

ensino eficaz.

2.3. Categorias de Davydov

Nas escolas publicas da Russia vigorava a educagdo soviética tendo como base 0 ensino
da pedagogia tradicional valorizando os conhecimentos empiricos em que, primeiramente, eram
ensinadas as caracteristicas semelhantes dos objetos e, em seguida, 0s objetos eram comparados

uns com os outros e classificados, resultando na aprendizagem (LIBANEO, 2016).

Os conhecimentos empiricos se elaboram no processo de comparagdo dos objetos e
representacdes sobre eles, que permite separar as propriedades iguais, comuns. [...]
Os conhecimentos empiricos, apoiando-se has observacdes, refletem nas
representacdes das propriedades externas dos objetos. (VYGOTSKY, 1988 p. 87
apud, FREITAS; PERES, 2014, p.23).

No intuito de realizar uma ampliacdo acerca das formulacGes sobre generalizacdes e
formacdo de conceitos cientificos de Vygotsky, Davydov (1988) acredita que o contetido
previsto na atividade de estudo dos alunos deve priorizar o conhecimento teérico-cientifico,
valorizando as capacidades mentais necessarias na investigacao de um objeto de conhecimento.
Davydov chegou a essas conclusGes ap0Os analisar suas pesquisas sobre aprendizagem em
escolas russas, onde o ensino obtinha insuficiéncia, pois fundamentava-se no conhecimento
empirico, descritivo, classificatério. Passando a desenvolver um ensino voltado para a formacao
do pensamento tedrico-cientifico Davydov recorreu ao método da ascensdo do pensamento
abstrato ao pensamento concreto e da dialética materialista-histérica (DAVYDOV,1988)

Embora o pensamento empirico seja indispensavel para a formacdo humana, segundo
Davydov (1988), seu desenvolvimento é bastante amplo, adentrando um campo largo de
categorizacGes envolvendo o raciocino légico dedutivo, desta maneira a formacdo do
pensamento empirico e tedrico ndo deve ser dividido, mas sim, juntos mediarem a construgdo

dos conceitos tedricos cientificos.

O pensamento tedrico é o processo de idealizagdo de um dos aspectos da atividade
objetal-pratica, a reproducdo, nela das formas universais das coisas. Tal reproducéo
tem lugar na atividade laboral das pessoas como experimentacdo objetal sensorial
peculiar. Depois, [...] adquire cada vez mais um carater cognoscitivo, permitindo as
pessoas passar, com o tempo, aos experimentos realizados mentalmente. [...] Ter um
conceito sobre um objeto significa saber reproduzir mentalmente seu conteldo,
construi-lo. A acdo mental de construcédo e transformagéo do objeto constitui o ato de
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sua compreensdo e explicacio, a descoberta de sua esséncia. (DAVIDOV, 1988d, p.
127-128).

Ao decorrer das pesquisas realizadas por Davydov, observou-se que os alunos se
desenvolviam plenamente no processo de construcao da aprendizagem quando as atividades de
estudos foram elaboradas e organizadas com a intencdo de possibilitar aos alunos realizar a
distincdo entre o conhecimento empirico e o conhecimento tedrico-cientifico (LIBANEO,
2016).

A diferenciacdo do conhecimento empirico e o teorico cientifico possibilitou
compreender como ocorre 0 processo de ascensdo do pensamento abstrato ao concreto.

Vejamos, a seguir, como se da esse processo.

2.3.1 Ascencao do pensamento do abstrato ao concreto

Segundo Hedegaard (1998), Davydov, no desenvolvimento da teoria sobre o
conhecimento e o pensamento teoricos, construiu uma ferramenta para criar condigdes para o
ensino de disciplinas, em nivel elevado, onde os alunos adquirem conceitos abstratos para
explorar conhecimentos concretos, formando sujeitos autbnomos e capazes de organizarem
seus proprios conhecimentos por intermédio da apropriacdo de ferramentas que possibilitam a
aprendizagem dos conceitos teoricos cientificos.

No pensamento tedrico, o préprio concreto aparece duas vezes: como ponto de partida
da contemplacéo e representacdo, reelaboradas no conceito, e como resultado mental
da reunido das abstracGes. Aqui é importante ressaltar que, no fim das contas, o carater
“concreto” ou “abstrato” do conhecimento ndo depende de estar proximo das
representagdes sensoriais, mas de seu proprio contetido objetivo. Se o fenbmeno ou o
objeto é examinado pelo homem independentemente de certa totalidade, como algo
isolado e autbnomo, trata-se somente de um conhecimento abstrato, por mais
detalhado e visivel que seja, por mais “concretos” que sejam os exemplos que O
ilustram. Ao contrério, se o fendmeno ou objeto é tomado em unidade com o todo, se
é examinado na sua relagdo com outras manifestagcdes, com sua esséncia, com a
origem universal (lei), trata-se de um conhecimento concreto, mesmo que seja
expresso com a ajuda dos signos e simbolos mais “abstratos” e “convencionais”
(DAVIDOV, 1988d, p. 150).

Hedegaard (1998) nos diz que essa dialética entre o abstrato e o concreto é transformada
na didatica de Davydov onde sempre se tem que ascender do abstrato ao concreto no processo

de ensino-aprendizagem.

Separar como geral uma certa qualidade implica arranca-la de outras qualidades, o
que permite a crianga transformar a qualidade geral em objeto independente e singular
de seus atos subsequentes (o atributo geral se designa com algum signo: vocabulo,
desenho, gréfico, etc.). O conhecimento do geral, sendo resultado do fato comparativo
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e de sua fixacdo no signo, constitui sempre algo abstrato, ndo concreto, imaginavel
(DAVYDOQV, 1982, p. 17, traducdo nossa).

E preciso que o aluno visualize na pratica ou mentalmente o objeto de estudo para que
inicialmente realize generalizacGes e depois consiga afunilar as caracteristicas gerais para

definir conceitos especificos.

O conhecimento que representa as inter-relagfes entre o conteddo interno e externo
do material a ser apropriado, entre aparéncia e esséncia, entre o original e o derivado,
é chamado conhecimento tedrico. Tal conhecimento somente pode ser apropriado pelo
aluno se ele for capaz de reproduzir o verdadeiro processo de sua origem, recepcao e
organizacdo, isto é, quando o sujeito pode transformar o material. (DAVYDOQOV, 1999,

p.-3)

O conhecimento empirico € adquirido por meio da vivéncia cotidiana e permite realizar
a generalizacdo por meio da classificacdo das caracteristicas de objetos, é bastante importante
para o desenvolvimento da zona de desenvolvimento potencial. J& o conhecimento tedrico
“consiste exatamente em criar generalizagdes substantiva deste ou aquele sistema e depois
construir mentalmente esse sistema revelando as possibilidades de seu fundamento universal”
(DAVYDOV, 1995, p. 9).

De acordo com o conceito de ZDP, temos que quando o aluno é capaz de ascender do
abstrato para concreto é possivel que 0 mesmo consiga diferenciar o pensamento empirico do

pensamento concreto.

2.3.2 Pensamento empirico e pensamento tedrico

Existem dois tipos de conhecimento que foram abordados anteriormente e que
conduzem a dois tipos de pensamento sendo eles, respectivamente, o conhecimento empirico e

0 conhecimento tedrico cientifico. Davidov (1988) os distingue da seguinte forma:

O conhecimento empirico é desenvolvido no processo de comparagdo dos objetos e
das representacdes sobre eles, 0 que permite separar as mesmas propriedades comuns.
O conhecimento tedrico surge no processo de analisar o papel e a funcéo de uma certa
relacdo peculiar dentro do sistema integral que, a0 mesmo tempo, serve como base
genética inicial para todas as suas manifestagdes. No processo de comparagao, a
separacdo da propriedade ocorre formalmente, geralmente de um determinado
conjunto de objetos, cujo conhecimento permite referenciar objetos isolados a uma
determinada classe, independentemente de esses objetos estarem vinculados ou néo.
O processo de analise permite descobrir a relagdo geneticamente inicial do sistema
integral como sua base ou esséncia universal. O conhecimento empirico, baseado em
observacdes, reflete representacdes das propriedades externas dos objetos. Os
tedricos, que surgem com base na transformacédo mental dos objetos, refletem suas
relacbes e conexdes internas, deixando assim os limites das representaces.
Formalmente, a propriedade geral é separada como algo pertencente & mesma ordem
que as propriedades particulares e singulares dos objetos. No conhecimento tedrico, €
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fixado o elo da relagdo universal verdadeiramente existente do sistema integral com
suas diferentes manifestacGes, o elo do universal com o singular. O processo de
concretizacdo do conhecimento empirico consiste na selecao de ilustragdes, exemplos,
que se enquadram na classe correspondente de objetos. A concretizacdo do
conhecimento tedrico consiste na deducao e explicagdo das manifestacdes particulares
e singulares do sistema integral a partir de seu fundamento universal. Os termos da
palavra sdo os meios indispensaveis para estabelecer o conhecimento empirico. O
conhecimento tedrico é expresso, acima de tudo, nos procedimentos da atividade
mental e, em seguida, com a ajuda de diferentes meios simbdlicos e semiéticos, em
particular as linguas naturais e artificiais (DAVIDOV, 1988, p. 154-155).

Quando os alunos desenvolvem o pensamento cientifico, conseguindo realizar novas
generalizacGes, usando as ferramentas ja existentes na zona de desenvolvimento real para
aplicacbes em outras areas, Vygotsky (2007) denomina esse processo de a tomada de
consciéncia, que consiste na generalizacdo e dominio do objeto de estudo.

A tomada de consciéncia do conceito cientifico é mais rigorosa, pois para que um
conceito seja formado depende de outros conceitos preliminares formados, diferente do
conhecimento empirico que analisa as carateristicas externas. O conceito cientifico busca
realizar a analise da génese, o0 objeto de estudo como um todo.

A apropriacdo do conhecimento tedrico acontece quando o aluno consegue internalizar
0s conceitos e externar o aprendido por meio das aplicacdes no mundo real. O conhecimento
tedrico esta totalmente vinculado com o contetdo teérico propriamente dito e a aplicacdo do
mesmo por meio da atividade mental de abstracdo. O ensino-aprendizagem fundamentado no
conhecimento tedrico-cientifico, apresenta resultados significativos para os alunos que por
meio das generalizagcdes conseguem entdo resolver atividades que demanda aplicacao do objeto

de estudo.

2.3.3 Atividade de estudo e a formacao de conceitos

Afirma Davydov que a aprendizagem acontece quando de fato o aluno consegue formar
0 pensamento teodrico que envolve abstracdo, generalizacdo e formacao de conceitos. Dentre 0s
desafios diarios da docéncia quanto ao professor, é planejar as aulas, que tenha como objetivo
0 ensino-aprendizagem do ensino tedrico-cientifico dos conceitos estudados.

A atividade de estudo desenvolvida por Davydov propde ao professor elaborar uma
sequéncia de tarefas intencionais que estimule a mediacdo do desenvolvimento dos conceitos
cientificos por meio da investigacdo do objeto estudado desenvolvendo o abstrato para chegar

ao concreto. O abstrato, “¢ algo simples, privado de diferengas, ndo desenvolvido”
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(DAVYDOV, 1981, p.308) e o concreto “designa certo todo desenvolvido, a inter-relacdo, a
unidade de diferentes aspectos” (DAVYDOYV, 1981, p.309)

O planejamento do ensino precisa ser realizado com o intuito de fomentar a curiosidade
de investigacdo do objeto de estudo para que o individuo crie classificacdes e generalizaces e,
assim, identifique a aplica¢do do contetido na sua cultura.

A aprendizagem para Davydov é resultado da interacdo entre processos interpsiquicos
e intrapsiquicos e a mediacdo da interiorizacdo de signos culturais que séo transformados em
acOes mentais dos sujeitos.

Realcando a importancia da funcdo da atividade humana histérica e coletiva na
formacdo dos processos psiquicos superiores, sendo mediada pela cultura no processo de
formacdo do conhecimento. As atividades humanas sdo movidas por necessidades e
intencionalidades, na sala de aula, afirma Leontiev (2012), que atividade ndo é todo processo
realizado pelo aluno pois 0s processos precisam satisfazer trés necessidades especificas. Em
primeiro lugar, para ser necessidade tem um objetivo. O segundo ponto esta direcionado ao fato
de que toda necessidade possui um contetido concreto de acordo com as condicdes e a forma
que satisfaz. O terceiro aspecto é que esta necessidade pode se repetir, e 0 quarto € direcionado
as condicdes de desenvolvimento que ocorrerd a medida que amplia 0s conceitos e os meios de

satisfazer o desenvolvimento.

O conhecimento como fim consciente de uma acdo, pode ser estimulado por um
motivo que responde a necessidade natural de qualquer coisa. Mas a transformagéo
deste fim em motivo é também a criagdo de uma necessidade nova, neste caso de uma
necessidade de conhecimento (LEONTIEV, 2017, p. 108).

O planejamento precisa ser intencional, pois 0 motivo ndo € utilizado por Leontiev
(1978a) para designar o sentimento de uma necessidade, mas aquilo em que a necessidade se
concretiza junto aos objetivos individuais e nas condi¢bes para as quais a atividade sera
orientada. Neste contexto, para encontrar a necessidade, deve-se descobrir 0 motivo
correspondente. “O fundamental é que atrds do motivo esta sempre a necessidade, e aquele
corresponde sempre a uma ou outra necessidade” (LEONTIEV, 1978b, p. 82).

Leontiev (1961) ressalta que as necessidades dependeram dos fatores externos da vida
social. “As necessidades caracterizam-se pelo seu contetdo objetivo, e este se determina pelas
condicBes do meio exterior. Dai resulta que toda necessidade é uma das formas particulares de
refletir-se a realidade” (LEONTIEV, 2017, p. 42). Nesse sentido as necessidades sao
fundamentadas nos motivos da atividade que s@o processos internos que possibilitam o objeto

torna-se concreto. Segundo Leontiev (1978b), o conceito de agdo:
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Os componentes principais de algumas atividades dos homens sdo as acdes que estes
realizam. Denominamos acdo o processo subordinado a representacdo que se tem do
resultado que se deve alcancar, ou seja, 0 processo subordinado a um fim consciente.
Do mesmo modo que o conceito de motivo se correlaciona com o conceito de
atividade, o conceito de fim se correlaciona com o conceito de acéo
(LEONTIEV,1978b, p. 82).

Desta maneira, “ha uma relacao particular entre atividade e agao. O motivo da atividade,
sendo substituida, pode passar para o objeto (o alvo) da a¢do, com o resultado de que a agdo é
transformada em uma atividade” (LEONTIEV, 2012, p. 69), ou seja, 0 motivo comecga a ser 0
préprio objeto de estudo.

Leontiev falando sobre as operacdes, as descreve como 0S meios as quais se executa a
acdo. Ainda segundo o autor, “A operagdo ¢ o contetido indispensavel de toda a agdo, mas ndo
se identifica com a acdo. Uma s6 e mesma acdo pode se realizar por meio de operacoes
diferentes, e inversamente, a¢des diferentes podem ser realizadas pelas mesmas operagdes”
(LEONTIEV, 1978a, p. 303-304). Ainda “A explicagdo para isso se da pelo fato de que as acoes
estéo correlacionadas com os fins, enquanto as operagdes estdo com as condi¢des de realizagdo
da acio” (PERES, 2020, p. 42).

Nessa perspectiva de Leontiev, Davidov (2019b) considera que as emocdes dirigem as
necessidades introduzindo os desejos, modificando os objetivos. Ressaltando que as emogdes
despertardo desejos e necessidades, possibilitando o surgimento de motivos e interesses ao
conteudo proposto na atividade de estudo. Diferentemente da ideia de Leontiev, “o desejo €
essencial na estrutura interdisciplinar da atividade [...] é o ntcleo basico de uma necessidade”.

[...] (DAVIDOV, 1999a, p. 41).

A coisa mais importante na atividade cientifica ndo é a reflexdo nem o pensamento,
nem a tarefa, mas a esfera das necessidades e emocdes. [...] As emocbes sdo muito
mais fundamentais que os pensamentos, elas sdo a base para todas as diferentes tarefas
que um homem estabelece para si mesmo, incluindo as tarefas do pensar. [...] A funcéo
geral das emocgGes é capacitar uma pessoa a por-se certas tarefas vitais, mas este é
somente meio caminho andado. A coisa mais importante € que as emogdes capacitam
a pessoa a decidir, desde o inicio se, de fato, existem meios fisicos, espirituais e morais
necessarios para que ela consiga atingir seu objetivo (DAVIDOV, 1999a, p. 41).

As emocdes funcionam como um gatilho para o individuo, tomar decisdes para atingir
determinado objetivo, estabelecido por suas necessidades. Fazendo necessario quando
adentramos ao campo educacional pensar em uma atividade de estudo que adentrem o campo

das emocdes dos alunos.
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A vivencia da atividade de estudo supde a necessidade de adquirir novos
conhecimentos e novas capacidades e realizar acBes sobre o objeto de estudo, acdes
essas motivadas pelo desejo de aprender e se desenvolver. Dessa forma, se um sujeito
estd engajado em uma atividade de estudo especifico, isso quer dizer que a
necessidade que ele sente de estudar encontra nesse objeto especifico (seu conteldo)
0 motivo para agir, ou seja encontra 0 motivo para realizar aquelas acbes que sdo
necessarias para a realizagdo da atividade em seu todo, suprindo, desta forma, a
necessidade inicialmente sentida e podendo ainda criar para si, na sequéncia, novas
necessidades e, consequentemente, novas atividades (DAVIDOV, 2019, p. 86).

Ao propormos a elaboracéo da atividade de estudo precisamos pensar em tarefas® para
que o aluno compreenda a origem, a esséncia do objeto de estudo, de modo que o processo de
ensino-aprendizagem seja significativo, ou seja, atenda as necessidades dos alunos.

Deste modo, a atividade de estudo proposta como metodologia didatica de Davydov
fundamenta-se na formacdo de conceitos, partindo do conhecimento empirico adquirido ao
decorrer da vida social, familiar para a formacéao de conceitos cientificos. Devido a importancia
de conhecer a histéria do objeto para desvelar o nicleo, é dada a énfase na realizacdo do estudo
l6gico-historico. Segundo o autor, “Por conseguinte, trata-se de incluir nas disciplinas nédo
defini¢cbes extraidas dos conceitos e suas ilustragdes, mas problemas que exijam esclarecer as
condicdes de origem desses conceitos” (DAVYDOV, 1982, p. 418- 419)

O ensino-aprendizagem acontece por meio da atividade de estudo quando elaborado
com a intencdo dos alunos compreenderem todas as caracteristicas externas do objeto de

estudos.

Deve-se enfatizar que a atividade de estudo e o objetivo de estudo a ela correspondente
estdo ligados, antes de tudo, com a transformagdo do material quando, para além de
suas particularidades exteriores, se pode descobrir, fixar e estudar o principio interno
ou essencial do material a ser assimilado e, desse modo, compreender todas as
manifestacBes externas desse material. (DAVYDOV, 1999, p.2)

Dada importancia da atividade de estudo para o ensino-aprendizagem do aluno para que
as tarefas sejam organizadas serdo abordados no préoximo topico as acdes de aprendizagens que

precisam ser seguidas para a organizac¢ao do ensino proposto por Davydov.

2.4 A organizacao do ensino segundo Davydov

® Davydov (1988) a organizagio das “tarefas na es cola contemporanea nio consiste em dar as criangas uma e
outra soma de fatos conhecidos, mas a ensiné-los a orientar-se independentemente na informag&o cientifica e em
qualquer outra. Mas isso significa que a escola deve ensinar os alunos a pensar, ou seja, desenvolver ativamente
neles os fundamentos do pensamento contemporaneo, para qual é necessario organizar um ensino que impulsione
o desenvolvimento” (DAVYDOV, 1988, p.3).
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A organizacdo do ensino se da através da atividade de estudo, que é composta de tarefas
que satisfazem as seis acOes, a aprendizagem proposta por Davydov para serem realizadas na
elaboracdo da atividade de estudo com o objetivo de contribuir para formacao cientifica dos

alunos. Segundo Davydov (1988), as seis a¢Oes séo:

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

2) Os alunos assimilam os conhecimentos que constituem um conteddo particular ou
suas partes basicas, no processo de andlise das condi¢Bes sob as quais é originado e
que 0s tornam essenciais.

3) Ao serem verificadas as fontes objetais de alguns

conhecimentos, os alunos devem, antes de tudo, saber como identificar no material de
estudo a relagdo geneticamente inicial, essencial e universal, que determina o
contelido e a estrutura do objeto destes conhecimentos.

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

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

6) Os alunos devem saber passar da realizagdo das a¢des no plano mental a sua
realizacdo no plano externo e vice-versa. (DAVYDOV, 1988, p.185)

A primeira agdo consiste em transformar os dados da tarefa e identificar a relagéo
universal do objeto de estudo, onde serd introduzido questionamentos aos alunos referentes ao
assunto que se almeja estudar.

Ja segunda acdo tem o foco de modelar a relacdo universal, nesta acdo os alunos
buscardo representar o modelo de forma literal, grafica ou objetivada. Na terceira acdo
acontecera a transformacdo do modelo para estudar suas propriedades de forma pura, com a
intencdo de levar o aluno a compreender o objeto de estudo em sua forma concreta.

Na quarta acdo visa realizar a construcdo do sistema de tarefas especificos que podem
ser resolvidas por um procedimento geral, neste momento, serd proposto para os alunos
resolverem vérias tarefas de forma particular, mas reconhecendo a presenga da relagdo geral.

Na quinta acdo realizard& o monitoramento da das a¢es anteriores, onde se procura
assegurar a execucdo correta das operacdes anteriores, assim como o desenvolvimento dos
alunos. E a sexta acdo consiste na avaliacdo continua da aprendizagem, onde o professor
aplicara uma tarefa aos alunos verificando a aprendizagem do conceito.

Davydov (1988) traz criticas ao ensino tradicional pois a transmissao direta dos saberes

como produtos de investigagéo, limita a construcdo da aprendizagem investigativa dos alunos



25

e a aprendizagem. Visto que a solugdo para esta problematica ndo é descartar os conteldos,
buscarmos por meio do estudo da época histérica cultural e cientificos da humanidade, entender
0 percurso dos processos de sua construcdo conceitual para organizacdo do ensino,
consequentemente, a formacéo de conceitos, que pressupde o desenvolvimento do pensamento
tedrico.

Entretanto afirma Lorenzato (2012, p. 5), “[...] apenas 0 conhecimento da matematica e
a experiéncia no ensino nao garantem competéncia a qualquer profissional que nela trabalhe”.
De modo que o professor dominar a ciéncia da matematica nao seja suficiente para que o aluno

desenvolva integralmente, pois:

Ensinar ndo é apenas saber os conteldos e apresenta-los, mas oportunizar ao outro
apropriar-se do conhecimento produzido socialmente, revelando as contradi¢des da
realidade. Destarte, é indispensével pensar numa organizagdo de ensino que considere
a relacéo do desenvolvimento com a atividade de ensino, que se revela nos contetdos
de aprendizagem. Em outras palavras, é necessario compreender e analisar a
matematica como conhecimento escolar e como o seu ensino pode ser organizado para
contribuir para o desenvolvimento mental dos alunos (PERES, 2020, p. 27).

Lorenzato (2010, p. 25) ressalta a “importancia de seguir o curso natural das coisas, ndo
podemos nos esquecer de que todo ensino deve partir de onde o aluno estd”. Precisa-se
compreender a historia do objeto, mas também pensando em tarefas que valorize o lugar que o
aluno esta, e é de cunho fundamental que o ensino tenha significado a estes alunos, pois a
atividade desenvolvida neste trabalho, pois embora este trabalho seja uma sugestdo didatica aos
docentes, mas é preciso compreender que de acordo com o ambiente escolar que o professor
lecione a organizacgdo das tarefas precisam sofrer modificacfes para que adapte aos alunos.
Logo o ensino desenvolvimental formulado por Davydov, e desenvolvido por seus seguidores,
busca realizar a mediacéo entre o ensino-aprendizagem por meio da atividade de estudo, em
que buscaremos no préximo capitulo realizar o levantamento légico-histdrico dos conceitos de
potenciacdo e radiciagdo com o0 objetivo de contextualizar historicamente 0 seu

desenvolvimento e, assim, desvelar as contradigOes inerente a ele.
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3. A historicidade dos conceitos de potenciacdo e radiciagdo aplicados as potencialidades

do jogo Minecraft

Este capitulo inicia apresentando um estudo bibliografico sobre as dificuldades
encontradas na formag@o dos conceitos de potenciacdo e radiciacdo e segue mostrando o
desenvolvimento histérico dos conceitos de potenciacdo e radiciagdo, na tentativa de
compreendermos a trajetdria trilhada pelos cientistas. Em seguida, aborda-se as tecnologias
como parte de uma sociedade conectada ao mundo virtual, culminando na apresentacdo das
potencialidades da jogos digitais 0 processo de ensino-aprendizagem dos conceitos
matematicos, abordando o Minecraft no processo de formacdo dos conceitos cientificos de

potenciacéo e radiciacao.

3.1 Sobre o ensino dos conceitos de potenciacdo e radiciagcdo

Ao adentrarmos a préatica docente na Educacdo Basica no contexto da sala de aula, 0s
professores “tém enfrentado muitas dificuldades para trabalhar Matematica com seus alunos,
ndo raras vezes por falta de conhecimentos prévios; em outras porque se rebelam demonstrando
aversao aos conteudos trabalhados ou a forma de ensinar” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.
83).

Segundo Trindade (2011) estudos realizados apontam que os alunos tém dificuldades
na aprendizagem dos conceitos cientificos e, além disso, por vezes, ndo se interessam pelo
contelldo de matemaética. As consequéncias dessas dificuldades no ensino é que os alunos
sabem cada vez menos matematica, mesmo que tenhamos professores mais bem preparados do
gue no passado e os curriculos escolares se apresentem mais ricos. Ainda hoje, ha queixas de
alunos que ndo gostam de Matematica e ndo conseguem aprender, que os professores nao sabem
matematica e ndo sabem ensind-la ou, ainda, que os curriculos escolares sdo repetitivos,
fragmentados e superficiais. Isso se reflete em alunos mal preparados, ndo sabendo fazer uso
da Matematica e mostrando-se incapazes de relaciona-la a vida, pois ndao aprenderam a pensar
matematicamente (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Segundo Trindade (2011) Estudos realizados apontam que os alunos tém dificuldades
na aprendizagem dos conceitos cientificos e, além disso, por vezes, ndo se interessam pelo

conteddo de matematica.
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(...) muitas vezes os conteldos matematicos sdo tratados isoladamente e séo
apresentados e exauridos num Gnico momento. Quando acontece de serem retomados
(geralmente num mesmo nivel de aprofundamento, apoiando-se nos mesmos
recursos), € apenas com a perspectiva de utiliza-los como ferramentas para a
aprendizagem de novas noc¢Bes. De modo geral, parece ndo se levar em conta que,
para o aluno consolidar e ampliar um conceito, é fundamental que ele o veja em novas
extensoes, representa¢des ou conexdes com outros conceitos (BRASIL, 1998, p. 22-
23).

Os alunos iniciam a vida escolar com pré-julgamentos formados sobre 0 que ouviram
conhecidos, amigos ou familiares falarem sobre a disciplina de matematica de que é dificil, sem
ao menos conhecé-la de fato, prejudicando a aprendizagem dos contetdos matematicos.
Fazendo necessario aos professores que lecionam a matemaética invista em sua formacéo para
além das universidades, em uma formacdo profissionalizante que contribua para o
aperfeicoamento da didatica e adquira o dominio em tecnologias, transformando as aulas no
modelo de ensino tradicional, para um modelo de ensino que enfoque no ensino-aprendizagem
da formacdo de conceitos cientificos.

Nesta realidade enfrentada acerca do ensino-aprendizagem da matematica no préximo
topico realizaremos um levantamento sobre o movimento logico histérico dos conceitos de
potenciacdo e radiciacdo na tentativa de romper com a visdo de os conceitos cientificos sdo
sobrepostos fragmentos.

Pesando neste contexto de que os alunos possuem dificuldades em entender os conceitos
matematicos, percebe-se que os alunos possuem certas dificuldades de compreender as
operacOes matematicas de potenciacdo e radiciacdo. Destaca Feltes (2007) que os alunos tém
uma visdo preliminar de conceitos potenciacéo e radiciacao dificeis sdo dificeis e complicados

de aprender.

(...) destacam-se aqueles relacionados com o estudo das propriedades da potenciacéao.
No Ensino Médio, na primeira série, 0s jovens cometem 0s mesmos tipos de erros nas
questdes relacionadas com o contedo de fungdo exponencial. Essa semelhanga entre
0s erros parece estar ligada ao fato de que, ao introduzir funcdo exponencial, o
professor retoma todas as propriedades de potenciacdo e, em seguida, essas mesmas
propriedades sdo usadas na construcdo de tabelas e no estudo de graficos dessa funcéo.
Dessa forma as dificuldades dos alunos se estendem de um a outro nivel de ensino.
(FELTES, 2007, p. 9)

Ressalta Feltes (2007) dificuldades enfrentadas pelos alunos ao introduzir fungéo
exponencial no ensino médio pois o conceito de potencia¢do ainda ndo foi formado. Ainda
evidencia que as dificuldades encontradas podem estar relacionadas aos conceitos de
potenciacéo e radiciacdo serem abordados algebricamente deixando de enfatizar a visualizacao
geométrica de tais conceitos mencionados. Nesta perspectiva realizaremos o levantamento do

logico historico da potenciacgdo e a radiciacdo na tentativa de romper com a viséo do ensino dos



28

conceitos fragmentos e na busca de propor uma metodologia de ensino significativa para a
formacéo de conceitos dos alunos nos anos finais do ensino fundamental como proposta para

que os alunos ndo adentrem ao ensino medio com lacunas nestas areas da matematica.

3.2 Conceito de Potenciagao

A palavra poténcia de acordo com o dicionario Figueredo (1913, p. 1604) significa
“produto do numero, multiplicado por si uma ou mais vezes”, que coincide com a definicdo
matematica que encontramos atualmente nos livros didaticos. Segundo Boyer (2012) ha
registros que esta nomenclatura foi utilizada pela primeira vez pelo matematico e gebmetra
Hipocrates de Quios (470—410 a.C.) nascido na regido da ilha de Quio no arquipélago de
Dodecaneso, localizado na Grécia.

Segundo Eves (2011) nesta época a matematica grega vinha de um cenario de muitos
conflitos advindos da Revolugdo Agricola. Os impactos dessa revolugdo foram fundamentais
para o desenvolvimento da Grécia antiga, especialmente para uma cidadezinha chamada
Atenas, localizada em uma regido montanhosa e considerada um dos bercos das civilizacdes.
Através dela houve um grande desenvolvimento intelectual, com o surgimento de cientistas e
filésofos. Ainda segundo o autor, estes povos construiram as primeiras cidades, gerando a
necessidade de criar planejamento de irrigacdo, e também conduziram o processo de construcdo
de monumentos como as piramides gregas, as esfinges e os jardins suspensos na Babil6nia.

Apds varios golpes de estados o lider do governo foi alterado, momento onde estas
cidades ganharam mais autonomia se tornando cidade-estado. As reunides nas denominadas
agoras’, que tinham um papel fundamental nas escolhas de lideres governamentais, onde
criaram o direito ao voto (nesta época somente 0s homens do sexo masculino obtinham o direito
ao voto, mulheres e escravos ndo faziam parte da politica e ndo tinham direito ao voto) local
também onde eram realizados eventos religiosos e econdmicos. O setor econdmico em Atenas
da época era movimentado pela a producéo de vinho e o azeite. De acordo com Eves (2011),
Atenas era considerada a maior cidade-estado, mas outras agoras cresciam na grande Italia.
Nesta época Péricles estava no governo e, embora liderava um enorme exército, fomentando
guerras em busca de poder e riquezas. Neste periodo nas Agoras os fil6sofos ensinavam seus

discipulos ocorrendo uma larga escala de desenvolvimentos intelectual.

" Na Grécia antiga era o nome dado aos espacos (pracas publicas) onde aconteciam as reunides para discutir a pélis
(vida em sociedade) das cidades-estados dos povos gregos e ateniense.
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Em meio a todo esse contexto, estava Hipdcrates, o autor do primeiro livro na area da
geometria. Em seguida Euclides (323-283)8, considerado o pai da geometria, escreveu um
importante livro intitulado Elementos, no qual, segundo Eves (2011), ha relatos de que o
escritor recolheu informagdes fundamentais do livro de Hipocrates para a escrita da sua teoria.

Embora haja divergéncias nos registros, a relatos de que Hipdcrates nomeou o quadrado
de um segmento pela palavra “dunamis”, que significa poténcia. Ao nomear, também trouxeram
algumas notacbes compostas por simbolos para representar o conceito, conforme relata Eves
(2011, p. 209):

Embora haja dlvidas sobre isso, o significado das notagbes para as poténcias da
incognita parece bastante claro: assim, “incégnita ao quadrado” se indica por AY, as
duas primeiras letras da palavra grega dunamis (AYNAMICZ) que significa “poténcia”
e “incognita ao cubo” se denota por kY , as duas primeiras letras da palavra grega
kubos (KYBOZX) que significa “cubo”. Facilmente se explicam os simbolos das
poténcias seguintes da incégnita, AYA (quadrado-quadrado), AkY (quadrado-cubo) e
kYK (cubo-cubo).

Visto as divergéncias na criacdo da simbologia para representagdo da poténcia, ao
perpassar a histdria dos sistemas de numeracao, que cada civilizacdo antiga utilizava um sistema
de numeracdo: romano, babildnicos, egipcios e o indo-arabico (BOYER, 2012) analisa-se 0 uso
das potencias em cada época da histéria mas com simbologia ainda ndo definida para o que
conhecemos hoje, estes povos usavam pontos, letras e tracos.

Outro matematico que contribuiu para o desenvolvimento do conceito de potenciacao
foi Diofante de Alexandria®, que, segundo Boyer (2012), nasceu por volta do ano 250 d.C. e
escreveu, ao longo de sua vida, seis obras nomeadas de Arithmetica. Ao observarmos o
contetido sobre potenciagdo presente em suas obras, verificamos uma tentativa de abreviacao
da simbologia em suas operagdes. Eves (2011) relata que do matemético Diofante de
Alexandria também usava as mesmas notacdes de Arquimedes, inclusive ha a possibilidade de
que eles podem ter trabalhado juntos para escolha destes simbolos.

Mas foi com Arquimedes de Siracusa (287212 a.C.)!°, um dos maiores matematicos
da Grécia Antiga, aproximadamente no século 3 a.C., que as potenciagdes tiveram seus calculos
mais precisos. Ele foi influente tanto na Matematica quanto na Fisica e tinha habilidades em
engenharia, dentre outras (EVES, 2011).

8 Euclides Alexandria, foi um grande matematico em Alexandria no Egito, conhecido pelos manuscritos os
Elementos.

° Diéfano Alexandria, foi um matematico grego, conhecido por sua Aritmética.

10" Realizou grandes contribuicOes para a geometria e na invencdo de maquinas.
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Segundo Boyer (2012), com o objetivo de facilitar mais os célculos, Arquimedes
construiu uma tabela elaborando um método para escrever numeros grandes utilizando as
miriades, um numeral que representava a quantidade de dez mil. Tabela muito importante para
termos a simbologia As miriades ndo eram escritas na simbologia usada na potencia¢do, como
temos hoje, utilizando uma base elevada a um expoente para representar uma poténcia, eram
representados por tragos, letras. Arquimedes contribuiu para usarmos as poténcias de base 10,
principalmente em notacéo cientifica e em célculos referentes a &tomos, moléculas, elétrons e
outras particulas, além de grandes distancias, como da Terra ao Sol. Também contribuiu para a
construcdo das leis e propriedades das poténcias, como conhecemos atualmente.

Mostra Boyer (2012) que Arquimedes considerava entdo os niimeros de 1a 108, ou
seja, até uma miriade de miriade, que se podiam escrever na numeracao grega como sendo de
primeira ordem, e assim, sucessivamente: segunda, terceira, quarta, quinta, sexta, sétima e
oitava ordem.

Tabela 1 — Tabela de Miriades

12 oitava 1a108

2% oitava 108 a 1016
32 oitava 10%%a 1024
42 oitava 10%* a 1032
5% oitava 1032 a 10%°
6% oitava 10%0a 1048
72 oitava 10*® a 10°°
82 oitava 1056 a 104

Fonte: Produzido pela autora com base nos dados de Guelli (2009)

Eves (2011) relata que as notacdes modernas que temos sobre poténcia, tiveram grande
contribui¢do do matematico e filésofo René Descartes (1596—1650)!, com o livro “Géometrie”
em 1637. Os matematicos Thomas Harriot (1560-1621)*2 e Francois Viéte (1540-1603)*2 foram
responsaveis por melhorar a notacdo de poténcia para que a conhecemos atualmente sendo
representadas porb = b, b-b =b?%eb-b:-b =b?

1 Foi um filosofo e matematico de origem francesa, realizou a aplicacdo da algebra na geometria criando o
plano cartesiano.

12 Foi um matematico e astrénomo, realizou solug@es de equacdes reconhecendo raizes complexas e negativas;
13 Foi um matematico introduzindo as notaces algébricas, e um pouco de decifragdo de codigos.
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3.3 Conceito radiciagéo

E possivel obter o significado de radiciacdo em diferentes areas: na lingua portuguesa.
de acordo com o dicionario Figueredo (1913, p. 1980) radiciacdo significa “efeito de radicar”;
em biologia pode ser definida também, como: operacdo matematica que permite obter a raiz de
um numero ou o de firmamento por onde as arvores se fixa ao solo, ou seja, a raiz de uma
palavra é a base de onde ela evoluiu (Boyer, 2012); em matematica significa obter o nimero
base que evoluiu através da multiplicacdo, gerando o numero que sera operado, assim,
radiciacdo é a operacdo inversa da potenciacdo (Boyer, 2012). A sociedade em seu processo
de desenvolvimento comecou a surgir necessidades de calcular &rea e o volume de uma figura
geométrica (EVES, 2011).

Peres (2020), ao aprofundar sua pesquisa no contexto histdrico do conceito afirma que
antes que os chineses e outas sociedades antigas tivessem o conhecimento sobre operacdes
matematicas mais complexas, eles utilizavam outras formas para se organizarem, por exemplo,
tinham a area de um quadrado como unidade de medida para a cobranca de impostos, onde o
valor da terra era recolhido equivalentemente a quantidade de arroz ou cevada que poderia ser
plantado no terreno. Segundo a autora, néo fica claro ali o uso da radicia¢do por aqueles povos,
todavia foi de grande contribuicdo os elementos matematicos por eles utilizados para podermos
chegar a um padréo de conceito sobre esta operagéo.

Segundo Boyer (2012) os simbolos para raizes apareceram desde civiliza¢des antigas, e
a origem do simbolo v usado para representar uma raiz, é bastante especulativo. Eves (2011)

relata que na India usavam a letra c para indicar uma raiz. Logo, V144 = c12. Embora a
simbologia matematica tenha avancado significativamente com Diofanto e com a formacéo do
sistema de numeracdo indo-arabico'®, ainda havia colaboragGes possiveis a serem realizadas
por outros matematicos mais a frente. Leonhard Euler (1707-1783)*° acredita que o simbolo
originou da letra r, que ¢ a primeira letra da palavra “radix ”, que significa “base, fundamento”.

Entretanto, Boyer (2012) menciona que o simbolo foi usado pela primeira vez pelos
arabes, e seu primeiro uso é atribuido a Al-Khowarizmi e vem de uma letra arabe z que € a
primeira letra da palavra “Jadhir”, que significa raiz. Em 1626, Albert Girard (1595-1632)°

teve a ideia de expressar os indices das raizes por meio de numeros colocados na abertura em

14 E o sistema de numeragao de base dez utilizado atualmente.

15 Foi um matematico de origem suica, contribuindo para diversas areas da matematica como: geometria,
geometria analitica, calculos, teoria dos nimeros e trigonometria.

16 Foi musico e matematico de origem francesa, realizou contribuicdes para o desenvolvimento da trigonometria.
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V do sinal da raiz quadrada v . O simbolo foi visto pela primeira vez impresso sem o vinculo
(a linha horizontal que fica sobre os nimeros dentro da raiz) em 1525 no seu livro Die Coss
sobre a dlgebra do matematico alemao Christoff Rudolff (1499-1543). Contudo, o simbolo que
usamos atualmente foi estabelecido por Descartes'’ em 1627.

Existem varios indicios de mudancas na simbologia usada hoje para representar a raiz
quadrada, mas, segundo Boyer (2012) as raizes foram criadas para simplificar os calculos das
areas de figuras poligonais, de acordo com a necessidade dos povos antigos de construir
monumentos, pirdmides dentre outras estruturas. Ao longo dos anos alguns matematicos, como
exemplo, Heron de Alexandria®® realizou contribuicdes fundamentais para alcancarmos as

simbologias usadas atualmente.
3.4 Tecnologias

Conhecendo entdo, as contradi¢Bes historicas inerentes aos conceitos de potenciacao e
radiciacdo, podemos pensar no seu processo de ensino-aprendizagem na atualidade que possa
contribuir para a formagéo desses conceitos.

Sabemos que a tecnologia esta imersa na vida do homem e quando pensamos em uma
sala de aula isso ndo se difere, pois, “As criangas nascem em uma cultura em que se clica, € 0
dever do professor é inserir-se no universo de seus alunos” (PERRENOUD, 2000, p. 125).
Fazendo-se importante para inovar o ensino-aprendizagem que o professor conheca as
potencialidades da tecnologia para inserir no planejamento e aplicar em suas aulas.

Atualmente, o uso tecnologias pela humanidade tornou-se indispensavel, a todo
momento pessoas de todas as faixas etarias, desde criancas a idosos, usam seus smartphones
para navegar em sites em busca de diversos assuntos, basta surgir uma ddvida e imediatamente

buscam nos navegadores on-line uma resposta.

As atuais tecnologias digitais de comunicacdo e informagéo nos orientam para novas
aprendizagens. Aprendizagens que se apresentam como construcdes criativas, fluidas,
mutéveis, que contribuem para que as pessoas e a sociedade possam vivenciar
pensamentos, comportamentos e acles criativas e inovadoras, que as encaminhem
para novos avangos socialmente validos no atual estadgio de desenvolvimento da
humanidade (KENSKI, 2003, p. 09)

17 René Descartes.

18 Viveu a aproximadamente 80 d. C. foi matematico e mecanico desenvolveu um método para extragdo de raiz
usando como auxilio tbuas que funcionavam como manual escrito em papiros, de maneira que ao perpassar as
épocas historicas, a radiciacdo foi sendo aperfeicoada.
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Visto as dificuldades encontradas no ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos,
comecamos a refletir sobre quais séo as possibilidades do ensino da potenciacdo e radiciagdo
por meio de softwares educacionais que facilitem a compreensédo, desmistifiquem e cubram as
lacunas da matematica que, muitas vezes, € tida como uma grande vila na educacéo.

O uso da tecnologia no ensino da matematica, além de estimular o pensamento reflexivo,
critico e criativo, € um dos recursos que possibilita a aquisicdo de conhecimentos das diferentes
areas, facilitando, entre outros aspectos, a visualizacdo da matematica no cotidiano. Esse é um
dos motivos pelos quais a escola de ensino basico deveria, com frequéncia, incentivar projetos
que fomente a tecnologia e, consequentemente, 0 gostar da matematica, pois, de acordo Lévy
(1999), a utilizacdo de recursos tecnoldgicos enriquece o cenério da educagdo. Uma coisa é
certa, passamos a gostar de algo, quando o compreendemos e entendemos seu funcionamento.
Gostamos mais ainda, quando esse algo nos torna familiar, necessario e até vital como € o caso
da matematica, mostrando que sua aplicacao esta por toda parte.

Para sentirmos gosto pela matematica é preciso que os numeros facam parte da nossa
vida de forma significativa, que o ato de calcular ndo se limite a decodificacdo pura do decorar,
mas se antecipe e se alongue na inteligéncia do mundo. Ao estudarmos a matematica,
atribuimos a ela a leitura que temos e fazemos de mundo e, assim, essas duas leituras, a da
matematica e a de mundo, caminham juntas, se prendem dinamicamente. Em outras palavras,
podemos dizer que para entendermos a matematica e compreendé-la precisamos perceber as
relacGes que existem entre ela e o contexto, entre ela e o conhecimento que temos de mundo.
E nessa perspectiva da matematica contextualizada e significativa que favorece e faz emergir
percepcdes e habilidades como a capacidade de interpretar as matematicas.

A contextualizagdo nas atividades de estudo deve ser realizada levando em consideragéo
0s aspectos culturais locais, conforme aponta Davydov, que estao presentes na vida dos alunos,
que é o caso da tecnologia mais especificamente dos games. Usaremos 0 game para 0 ensino
dos conceitos, mas ele inserido na proposta de Davydov, como um recurso didatico para a
execucdo das duas acdes de aprendizagem.

Visto o impacto da tecnologia na atual geragao, trouxemos como proposta o uso do game
minegraft inserido na atividade de estudo, sendo assim, fazendo necessario compreendermos

0s aspectos desse game, que sera descrito na sec¢ao seguinte.

3.5 Minecraft
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Dentre tantos jogos e recursos tecnoldgicos escolhemos o software Minecraft para
explorar suas potencialidades no ensino-aprendizagem dos conceitos de potenciacdo e
radiciacdo. Segundo o site do minecraft, este jogo foi construido no modelo de lego digital e
pertence a Microsoft, disponivel para videogame, Windows, Mac, Chromebook e iPad, é um
jogo pago, no qual para sobreviver o jogador terd que minerar recursos bidticos e abi6ticos
como pedra, terra, areia, agua e arvore, para juntar os elementos e realizar a construcéo de
blocos montando ambiente usando a criatividade do usuario.

Segundo o site da Microsoft o jogo minecraft, pode ter enormes beneficios educacionais,
contribuindo com o estimulo a leitura, escrita, ciéncia tecnoldgica basica, quimica, matematica,
geometria e o desenvolvimento de habilidades sociais. O uso do Minecraft em sala de aula pode
contribuir para a formacéo de conceitos cientificos pois ele pode gerar motivacao nas criancas,
adolescestes e adultos, uma vez que eles relacionam a matematica com a pratica do jogo,
sentindo que o que eles estdo aprendendo é util.

O jogo ainda é composto por mundos infinitos sendo possivel escolher os modos que
sdo: sobrevivéncia, criacdo, individualmente e coletivamente. Existe também uma nova versédo
do jogo nomeado Minecraft Education Edition que foca na educacéo e é baseado em jogos em
que o ambiente é imersivo criativo, colaborativo e solucionador de problemas. O professor tem
a possibilidade de modelar uma licdo de construcdo da tarefa, avaliando a li¢do e aplicando em
sala de aula conforme seu planejamento.

A Microsoft oferta um curso gratuito denominado Minecraft Teacher Acadamy®® para
que os professores aprendam utilizar o jogo como instrumento para planejar suas aulas usando
0 minecraft, também é possivel encontrar atividades prontas para usar em suas aulas. Este curso
possui trés fases, iniciante, intermediario e avancado, é indicado tanto para os professores que
estdo utilizando o Minecraft pela primeira vez como para os professores que querem melhorar
as suas capacidades. Ao finalizar o curso, o professor sera certificado pelo Minecraft e recebera
um cracha, também um convite para participar da sociedade de professores certificados do
Minecraft.

Dentre 0s passos para obter o minecraft € preciso que primeiro o usuério faca download
do jogo na versdo Minecraft Education Edition, pois existem outras versdes do minecraft mais
esta versdo educacional foi criada para contribuir no processo de ensino-aprendizagem. O
segundo passo é criar uma conta usando seu e-mail pessoal ou profissional, ao criar uma conta

0 usudrio tem direito a dez acessos gratuitos ao minecraft que funciona como um teste gratis

19 O curso Minecraft Teacher Acadamy pode ser encontrado no seguinte link: https://education.minecraft.net/pt-
pt/resources/get-trained
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para que vocé verifique as potencialidades do jogo para suas aulas e se 0 mesmo atende as suas
expectativas e necessidades escolares. O terceiro passo € criar®® a sala de aula no minecraft,
temos algumas opc¢des como entrar em um mundo pronto ou realizar a constru¢do do mundo,

neste caso, vamos clicar, usando o mouse, em ‘criar novo’ (Figura 1) e, em seguida, clicar em

‘novo’ (Figura 2).

Figura 1 - Primeira etapa de como criar um novo mundo no Minecraft.

= UER MEUS MUNDOS

[ B2
CRIAR HOWO EMTRAR HO MUHDO IMFORTAR

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

Figura 2 - novo

|

¥ UER MEUS MUNDOS — VEFR BIELIOTECA

EMTRAR HO MUHDO IMFORTAR

Fonte: Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

20 No processo de criagdo do mundo, o professor pode deixar um tutorial no formato de texto ou video mostrando
0 passo a passo para que os alunos consigam realizar as atividades proposta. As teclas ctrl+B possibilitam a

gravacao de audio.
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O terceiro passo esté relacionado com a configuragdes do mundo que esta sendo criado.
Nesse momento pode-se criar (Figura 3) um nome para 0 mundo, escolher o0 modo padréo do
jogo (criativo ou sobrevivéncia), o nivel de dificuldade do jogo (pacifico, facil, médio ou dificil)
e o nivel de permissdo para jogadores que ingressardo no seu mundo, sendo eles, visitante,
membro ou operador. Sugiro optar pelo modo criativo do mundo pois 0s recursos séo mais
acessiveis contribuindo para uma rapida organizacdo da sala de aula no minecraft.
Figura 3 - Configuragdes do mundo

Configuragtes do Jogo

[[IHFIEIIHIII;ﬁEE DE HUIHDO
Homea do Mundo

Meu mundo

Modo padrZo de Jdogo

Criativo -

Dificuldade

PREFERENLIAS DO MUNDD
l Iniciar Mapsa
B Gaud

Hivel de permiss30 para Jjogadores gue ingressarem No seU mundo

Tipo de mundo

Infinito -

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

Para locomover o personagem no jogo, utiliza-se as teclas indicadas no menu

‘controles’, o qual € ativado ao clicar na tecla H, aparecendo o menu conforme mostra a figura

4.
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Figura 4 - Guia de controle

e
a Voltar
B esquerda
E Direita

ESPACO E=HIET

E Inventario
Chat
Criador de Cédigo

RGN Esqueirar-se

El Ocultar controles

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

Vale ressaltar que o guia de controle é usado para locomover, mas o angulo de visdo é
ajustado através do mouse, lembrando que o mundo foi construido por coordenadas
matematicas. Ao ativar o guia mostrado na figura 7, para que o personagem consiga andar,
teremos as teclas A, S, D, ESPACO, E, T, C e Shift com as respectivas funcdes: A tecla W é
usada para andar para frente (avancar), a tecla S para andar para tras (voltar), a tecla A usada
para caminhar para a esquerda, a tecla D usada para caminhar direita, a tecla Espago é usado
para dar um salto (pular), ao clicar na tecla E abrira o inventario? como ilustra a figura 5, a
tecla T ou Enter é usada para abrir o chat. A tecla C é usada para que o construtor escolha o

editor que usara para criagdo de cddigos, existindo trés op¢des como mostra a figura 6.

2L O inventario € o local onde fica armazenada os recursos naturais bidticos e abioticos coletados pelo
personagem. Os recursos sdo coletados para realizar a construcdo de blocos, equipamentos, entre outros itens.
Recursos naturais biéticos: sdo 0s seres vivos presente na natureza como: animais, plantas, fungos e bactérias.
Recursos naturais abi6ticos: sdo elementos ndo vivos presente na natureza como: rochas, 4gua, luz e sais
minerais.
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Figura 5 — Inventario

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

Figura 6 — criador de cédigos
E=zcolha o editaor!

para
tutori

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

A figura 6 ilustra as opgOes para escolha do editor, essas opgdes funcionam como a
escolha da linguagem de programacédo que o jogador optar em usar para criar c6digos?? no
mundo do minecraft. Cddigos que sdo gerados pelos jogadores para que possam criar, salvar
interacdes, comandos no jogo, para quando quiser usar novamente, basta apenas inserir o

codigo. Estes recursos exploram a ciéncia da computacéo envolvendo a &rea da programagéo,

22 Existe um curso gratuito disponivel no site: Minecraft: Education Edition: Academia de Professores - Training
| Microsoft Learn,da Microsoft que aborda as vantagens e desvantagens e manual de como usar e escolher o
criador de codigos.


https://learn.microsoft.com/pt-br/training/paths/minecraft-teacher-academy/
https://learn.microsoft.com/pt-br/training/paths/minecraft-teacher-academy/
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ndo serd explorado no presente trabalho embora seja uma extensdo no minegraft education que
pode ajudar aos alunos trabalhar habilidades de ciéncias da computacéo, e aprender sobre 1A
(inteligéncia artificial) e aplicar os conhecimentos na ciéncia ambiental.

Além de ser preciso coletar recursos para sobreviver, 0 mundo do minecraft possui o
periodo do dia e da noite, fazendo necessario que o personagem, no periodo do dia, colete
recursos e se preocupe em construir um local para se esconder para ao anoitecer, fugir dos
perigos da noite.

No minecraft para criar um abrigo, moveis, lousa, bandeiras e tudo que ha em um mundo
conforme a imaginacdo do seu inventor é preciso construir um determinado tipo de bloguinho.
Para isso € necessario que o jogador colete recursos naturais especificos para formacéo do cubo,
conforme mostra a figura 7 acima. Estes recursos podem ser encontrados em rochas, plantas e
animais, e para extrair estes recursos utiliza-se 0 mouse clicando no botdo esquerdo, e para
colocar (usar) o recurso extraido clicar botéo direito (figura 7). A figura 7 traz a letra Q que
permite que vocé solte o recurso que coletou, caso ndo seja mais necessario 0 uso do mesmo

pelo o jogador.

Figura 7 - Extrair recursos e colocar blocos

Colocar

| .
Extrair

E Soltar

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

Aplicando o minecraft ao contetdo de potenciacéo e radiciacdo é possivel utilizar os
bloquinhos formados por recursos naturais, que sdo em formato de cubos, para formar os
conceitos mencionados. A figura 8 apresenta como fazer isso: considerando-se cada lado (face)

do cubo como uma unidade de medida, podemos representar a poténcia em cada uma das quatro

faces 12 = 1 x 1 bem como sua operacio inversav1 = 1.
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Figura 8 - bloco

.

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

Finalizado o momento destinado a utilizacdo do jogo, pode-se sair dele deixando salvo
suas construcBes. Para isso, basta clicar na tecla Esc do computador, em seguida, clicar em

‘salvar e sair’, a terceira op¢ao do menu, ¢ confirmar clicando em ‘salvar e sair’ (figura 9).

Figura 9 - salvar mundo

ﬁ Eduardad

= | ]
|- B
COMD JOGAR
CONFIGURACGEES
SALMAR E SAIR

SALYAFR E SALFR Tem certeza de que deseja salvar e sair do jogo?

SALVAR E SAIR

Cancelar

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

Nesse mesmo menu, conforme vé-se na figura 9, o jogador pode selecionar a opgéao

‘como jogar’. Nesta aba ha detalhes e informacdes que esclarecem como nadar, misturar
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recursos naturais para construir objetos, quais as condigdes saudaveis para manter vivo seu
personagem, dentre outras informac6es de suma importancia para o desenvolvimento do jogo.

Quando o jogador retornar ao jogo sera possivel encontrar o mundo na pasta ‘ver meus
mundos’ disponivel ao iniciar o minecraft.

Visto algumas potencialidades do uso do jogo Minecraft no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos cientificos, embora ndo conseguimos explorar tantos recursos pois
0 tempo de escrita do trabalho esgotou. No préximo capitulo proporemos uma atividade de
estudo que visa a formacéao dos conceitos de potenciacéo e radiciagdo com o uso de tecnologias,

mais especificamente com o uso desse jogo.
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4. Elaboracao Atividade de estudo para formacéo de conceitos de potenciacéo e

radiciagéo.

Neste terceiro capitulo apresentaremos o planejamento da proposta da atividade de
estudo aos moldes do Ensino desenvolvimental de Davydov pressupondo a realizacdo das suas
seis acOes de aprendizagem. Salienta-se que apenas as quatros primeiras aparecerdo na
proposta, pois as duas ultimas, controle e avaliacdo, acontecem simultaneamente a estas.
Segundo Davydov (1982) a atividade de ensino-aprendizagem possui trés fases, a formulacao
dos significados, as tarefas de aprendizagem e a reflexdo, devendo ser refletidas nas etapas da
atividade docente, onde deve ser pensado a formulagdo de metas, tarefas de aprendizagem e

avaliacdo através da proposicdo de atividades de estudo.

4.1 Planejamento geral da Atividade de Estudo

Realizamos o planejamento da atividade de estudos dos conceitos de potenciagdo e
radiciacdo onde sugerimos a proposta de organizar o ensino-aprendizagem dos conteldos
mencionados, como sugestdo para professores que atuam nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, especificamente no 6 © ano. Devido ao tempo de escrita e planejamento da
atividade estudo ndo foi possivel realizar o experimento didatico formativo, ficando essa parte
destinada a pesquisas futuras.

Pensando em uma sugestdo de organizacdo de ensino, apresentaremos a proposta

considerando que:

No planejamento de ensino deve aparecer a incorporacao das praticas socioculturais
vivenciadas pelos alunos em seu cotidiano e em suas interagGes no trabalho e na vida
social em geral. E nessas praticas que se manifestam a diversidade social e cultural,
as redes de conhecimento, os diferentes valores, as experiéncias e vivéncias, que
precisam ser objeto de reflexdo dos alunos pelo uso dos conceitos tedricos.
(LIBANEO, 2016, p.378).

Pressupomos que seja o professor regente da turma que executara o planejamento e que
ele ja conhece o contexto social e cultural da classe, caso 0 executor ndo seja o regente, faz-se
necessario fazer uma avaliacdo diagnostica da turma para conhecé-la, bem como conhecer o
seu contexto sociocultural. Espera-se que os alunos tenham dominio nas quatro operacdes

basicas da matematica sendo elas: adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, dominando
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também a fatoracéo de numeros primos, fazendo necessario que o professor antes de tudo avalie
os niveis de desenvolvimento dos alunos por meio da avaliacéo diagndstica.

Nesta perspectiva as tarefas da atividade de estudos estdo adequadas aos fundamentos
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pois visto a sua importancia no ambito nacional
de assegurar os direitos de aprendizagens e desenvolvimento essenciais ao longo da Educacgéo
Bésica, conforme estabelece o Plano Nacional de Educagdo para que ocorra o processo de
ensino-aprendizagem. Como medida para assegurar os direitos dos alunos “Os curriculos
devem adequar as proposicdes da BNCC a realidade local, considerando a autonomia dos
sistemas ou das redes de ensino e das instituicdes escolares, como também o contexto e as
caracteristicas dos alunos” (BNCC, 2017, p. 16).

Quadro - Planejamento da Atividade de Estudo
PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE DE ESTUDO

Nivel escolar: Ensino Fundamental — Anos Finais

Periodo: 6° ano

Disciplina: Matematica

Conteudo tematico: NUmeros

Conceitos de aprendizagem: Potenciacdo e Radiciacao

Carga horéria: 16h/a de 50 min. cada
Data: / /

Nucleo do conceito: O conceito de potenciacao e radiciacdo, respectivamente, reside no fato
de que a operacdo seja associada a situacfes que representam a multiplicacdo de fatores iguais
por meio de arvore de possibilidades pode ser usada para simplificar alguma notacdo. A
radiciacdo é a operacdo inversa da multiplicacdo, ou seja, a potenciacdo procura obter um
produto de fatores iguais, e a radiciacdo procura determinar a fatores que foram utilizados

para obter o produto.

Objetivos Gerais: formar os conceitos de potenciacéo e radiciacéo.

Objetivos especificos: Espera-se que o aluno seja capaz de;

e Associar a potenciacdo a situacdes que representam multiplicacBes de fatores iguais
e identificar seus elementos.

Compreender a terminologia base, expoente e poténcia.

Identificar nimeros quadrados perfeitos, nimeros cubicos e potencias decimais.
Reconhecer um quadrado perfeito e sua raiz aritmética.

Compreender as propriedades da potenciacao e aplica-las em calculos simples.
Compreender a definigcdo para o caso dos expoentes 1 e 0 como resultados naturais
que ampliam a aplicacdo das propriedades.
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e Compreender a radiciagdo como operacgdo inversa da potenciagéo.

e Calcular poténcia por recorréncia.

e Associar a decomposicdo de numeros na realizacao de calculos mentais.

e expressdes numericas envolvendo as quatros operacdes fundamentais, a potenciacédo
e radiciacao.

Conteudos:

Conceito de poténcia.

Poténcia de base 10.

Conceito de Radiciag&o.

Relacéo entre potenciacéo e radiciacéo.
Expressdes Numéricas.

4.2 Planos de Aulas

No proximo tdpico descrevemos o planejamento da atividade de estudo considerando
cada aula como sendo o conjunto de duas aulas consecutivas, sendo, ao todo, 14 aulas, as quais
serdo numeradas do um ao 7, pois para uma melhor execucdo do planejamento, achamos
prudente a realizacdo das aulas nesta sequéncia. Sera apresentado as tarefas a serem
desenvolvidas com a turma, trazendo como sugestdo a forma como o professor devera conduzir

estas aulas.

4.2.1 Primeira aula

Quantidade horas: duas aulas de 50 min.
Recursos didatico:
e PowerPoint, video, Canva ou minecraft.
e Quadro e pincel.
Objetivo de ensino: Conduzir os alunos monitorando e mediando o processo de
compreensdo da relacdo universal até o momento de formaliza¢do do conceito de potenciacéo.
Conteudo a Trabalhar: Movimento légico-histérico da potenciagéo.
Avaliagéo: a avaliacdo sera realizada no decorrer das atividades propostas, analisando
se 0s alunos estdo se apropriando do processo geral de resolugdo do problema motivador e

observando se esta ocorrendo a formacao do conceito.
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Acdes mentais: os alunos serdo estimulados por meio do problema proposto e do
trabalho em equipe a realizar as seguintes ac0es mentais: generalizar e formalizar.

Acdo de aprendizagem: buscando formar o conceito de potenciacdo de modo a revelar
a sua esséncia, sugerimos um problema motivador de modo que o aluno, ao resolvé-lo,
transformando as relacGes de seu aspecto nuclear e universal. Sendo assim, o objetivo desta
acao foi associar a potenciagdo a situagdes que representam multiplicacdes de fatores iguais e
identificar seus elementos.

Primeiro momento: Planejamos iniciar a aula aplicando um problema motivador com
o intuito de investigar o conhecimento cientifico do aluno. Este problema foi pensando de forma
que possa reproduzir o conceito da potenciagéo, validando o mesmo para qualquer poténcia.

Problemas para aprendizagem: O professor de Educacdo Fisica de uma escola, para
comemorar o dia das criancas, resolveu ensaiar um flashmob com todos os seus 256 alunos.
Criou uma coreografia e convidou 2 alunos para aprender a sequéncia de passos. No segundo
dia, cada um dos 2 alunos convidou 2 amigos para fazer o mesmo. Vamos ajuda-lo a descobrir
guantos dias serdo necessarios para que todos os alunos aprendam a coreografia?

Segundo momento: sugerimos dividir a turma em grupos para os alunos discutir sobre
as possiveis solucBes para o problema motivador e o professor mediar as discussdes, para que
0 aprendizado ocorra do interpessoal para o intrapessoal Vygotsky (2003).

Terceiro momento: sugerimos apresentar, de forma dialogada, um pouco da historia
da potenciacdo por meio de uma apresentacdo com slides no software PowerPoint ou Canva
com finalidade de reforcar o contexto histérico, mostrando imagens e os locais onde foram
vividos toda histéria, situando-o historicamente, mostrando as razfes que impulsionaram as
civilizagfes mencionadas a desenvolverem seus conhecimentos.

Uma outra opcdo de proposta para apresentacdo do l6gico-historico é construir um
mundo por meio do software minecraft, para que os alunos explorem a historia dos conceitos

de potenciacao.

4.2.2 Segunda aula

Quantidade horas: duas aulas de 50 min.
Recursos didatico:

e Internet.

e Computadores.

e Software minecraft.
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e Listas de exercicios.
e Quadro e pincel.

Objetivo de ensino: Conduzir os alunos monitorando e mediando o processo de
modelacdo e transformacéo do conceito de potenciag&o.

Conteudo a Trabalhar: Realizar operagdo com poténcia.

Avaliacdo: a avaliacdo sera aplicada no decorrer das atividades propostas, analisando
se 0s alunos estdo se apropriando do processo geral de resolucéo da tarefa e observando se esta
ocorrendo a formacdo do conceito. Nesse momento além da avaliagdo o professor estara
desenvolvendo também a agdo de controle de apreensdo do procedimento geral do conceito.

Acgdes mentais: os alunos serdo estimulados por meio das tarefas proposta e do trabalho
em equipe realizando as seguintes acdes mentais: modelar e transformar.

Acdo de aprendizagem: a partir do problema motivador usando jogo minecraft criar
um modelo para o conceito de potenciacdo para transforma-lo.

Primeiro momento: Planejamos iniciar a aula aplicando um problema motivador com
0 intuito de investigar o conhecimento cientifico do aluno. Este problema foi pensando aos
moldes que possa reproduzir o conceito nuclear da potenciacdo, validando o mesmo para
qualquer poténcia.

Problemas para aprendizagem:

Muitos professores tém usado os jogos como ferramenta para estimular o aprendizado
de seus estudantes. Suponha que uma professora de matematica, em uma de suas aulas sobre
nameros naturais, tenha pedido a sua classe que construa arvores usando o Minecraft. Como o
jogo consiste em montar um cenario utilizando blocos de construcdo do tipo Lego, um dos
estudantes decidiu manter, a cada etapa das construcdes, 0 mesmo padrdo de formacdo das
arvores, colocando-as lado a lado e sempre acrescentando uma quantidade de blocos em suas
partes superiores.

A figura a seqguir ilustra o inicio da construcdo da arvore ilustrando as respectivas etapas

1, 2 e 3. Na Etapa 10, o estudante utilizou quantos bloquinhos?
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Figura 10 - Arvore

poi —111, &6, 426

Agent: -111, &6, 426

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

Segundo momento: O problema motivador sera proposto aos alunos para que realizem
no software Minecraft. Discutir junto com os alunos sobre as possiveis solugdes para o
problema motivador.

Terceiro momento: A partir do problema motivador elaborar um modelo para
potenciacdo. O professor deve dividir a turma em grupo e cada grupo pensar em uma forma de
representar a solugdo do problema e depois tentar escrever essa solugéo para uma quantidade
qualquer de blocos. Depois cada grupo apresenta o seu modelo e, com a mediagéo do professor,
todos juntos levantar o que é extremamente necessario para conseguir resolver o problema, ou
seja, 0 que € essencial nesse processo de generalizado? O professor fara perguntas conduzindo
os alunos a transformar o modelo, tirando dele o que ndo é necessario para formacdo do

conceito. Isso pode ser feito de forma oral e depois solicitar por escrito.
4.2.3 Terceira aula

Quantidade horas: duas aulas de 50 min.

Primeiro momento: Sugerimos ao professor separar a turma em duplas e propor que
realizem a resolucédo da tarefa 1 e tarefa 2 disponivel respectivamente no apéndice A e B.

4.2.4 Quarta aula

Quantidade horas: duas aulas de 50 min.

Recursos didatico:
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e Quadro e pincel.
e Listas de exercicios.

Objetivo de ensino: Conduzir os alunos monitorando a realizacao das a¢cdes anteriores,
onde se procura assegurar a execucdo correta das operagdes anteriores, assim como 0
desenvolvimento dos alunos.

Conteudo a Trabalhar: Escrever nimeros grandes e extensos em forma de poténcias
de base 10.

Avaliacdo: a avaliagdo ocorrera no decorrer das atividades propostas.

Acdes mentais: Resolucdo das tarefas particulares que podem ser resolvidas por um
procedimento geral, neste momento, os alunos resolvem varias tarefas de forma particular, mas
reconhecendo a presenca da relacéo universal.

Primeiro momento: Propomos ao professor usar o problema motivador abaixo com o
intuito de investigar o conhecimento cientifico do aluno, inserindo, em seguida. como escrever
0 numero em poténcia de base 10. Este problema foi pensando de forma que possa reproduzir
0 conceito nuclear da potenciagéo, validando o mesmo para qualquer poténcia de base 10.

Problemas para aprendizagem: Os numeros impressionam: s6 nos Estados Unidos,
mais de 500 milhGes de canudos plasticos sdo utilizados diariamente, de acordo com uma
pesquisa do governo. O forum Econémico Mundial relata a existéncia de 150 milhdes de
toneladas de plasticos nos oceanos. Caso 0 consumo de plastico siga no mesmo ritmo de hoje,
cientistas preveem que havera mais plasticos do que peixes no oceano até 2050. Observe que
esses dois valores citados acima, eles podem ser escritos de outros modos, quais sao eles?

Segundo momento: separar 0s alunos em grupos para discutir sobre as possiveis
solucdes para o problema motivador. Em seguida propor aos alunos que apresentem as
possiveis solugdes.

Terceiro momento: Propor que os realizem a tarefa 3 disponivel no apéndice C, para
colocar em pratica a escrita de nimeros em poténcia de base 10, a tarefa 3.

4.2.5 Quinta aula

Quantidade horas: duas aulas de 50 min.
Recursos didatico:
e PowerPoint, video, Canva ou minecraft.

e Quadro e pincel.
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Objetivo de ensino: Conduzir os alunos monitorando e mediando o processo de
compreensdo da relacdo universal até o momento de formalizacéo do conceito de radiciacéo.

Conteudo a Trabalhar: Movimento légico histérico da radiciagéo.

Avaliacdo: a avaliacao sera realizada no decorrer das atividades propostas, analisando
se 0s alunos estdo se apropriando do processo geral de resolugéo do problema motivador e
observando se esta ocorrendo a formacao do conceito.

Acdes mentais: os alunos serdo estimulados por meio das tarefas proposta e do trabalho
em equipe realizando as seguintes acdes mentais: generalizar e formalizar.

Acdao de aprendizagem: formar o conceito de radiciagao para revelar a sua esséncia,
sugerimos o problema motivador de modo que o aluno, ao resolvé-lo, transformando as rela¢Ges
de seu aspecto nuclear e universal. Sendo assim, o objetivo desta acdo foi associar a radiciacdo
a situacOes que representam de modo geral, quando se efetua uma operacdo matematica, é
possivel verificar se ela esta correta utilizando-se a operacéo inversa a primeira.

Acédo mental: os alunos serdo estimulados por meio do problema proposto e do trabalho
em equipe a realizar as seguintes acGes mentais: modelacao.

Primeiro momento: Planejamos iniciar a aula aplicando um problema motivador com
0 intuito de investigar o conhecimento cientifico do aluno. Este problema foi pensando aos
moldes que possa reproduzir o conceito nuclear da radiciacao.

Problemas para aprendizagem:

Figura 11 - ringue

@123RF/James Steidl|

Fonte: ARAUJO, 2021, p.11.

O boxe foi por muito tempo chamado de “a nobre arte”. Talvez pela elegancia dos
movimentos dos boxeadores quando estéo sobre o ringue, esquivando dos golpes do adversario.
Como regra geral, s6 é permitido acertar socos nos adversarios da cintura para cima. O esporte

é organizado em uma série de torneios divididos por categorias, limitadas por peso.




50

O objetivo de um pugilista é acertar o maior nimero possivel de golpes no seu
adversario e se defender para ndo ser atacado. O vencedor é aquele que somar 0 maior nimero
de golpes perfeitos no final de todos os assaltos ou provocar o nocaute do oponente.

O ringue de boxe € um quadrado e pode ter trés medidas respectivamente pode variar
entre 4,9 ou 7 metros de tamanho em cada um dos quatro lados. As quatro cordas elasticas, com
didmetro entre 3 e 5 centimetros cada, devem envolver o ringue. S&o penduradas nos postes a
41 centimetros, 71 centimetros, 102 centimetros e 132 centimetros de altura.

Observe a figura abaixo, vamos calcular o perimetro total de uma corda que envolve um
ringue de boxe de tamanho mé&ximo?

Figura 4 - boxe

im

r
v

im

Fonte: ARAUJO, 2021, p.11.

Segundo momento: dividir os alunos para trabalhar em grupo e levantarem suas
possiveis solucbes, depois cada grupo apresenta a sua, gerando um debate sobre qual seria a
resposta correta, esse, entdo seria 0 modelo.

Terceiro momento: sugerimos apresentar, de forma dialogada, um pouco da historia
da radiciagé@o por meio de uma apresentagéo, sugerimos preparar slides no software PowerPoint
ou Canva com finalidade de reforcar o contexto histérico, mostrando imagens e os locais onde
foram vividas toda histéria, situando-o aluno historicamente, apresentando as possiveis razdes
que impulsionaram as civilizacbes mencionadas a desenvolverem seus conhecimentos.

Uma outra opcdo de proposta para apresentacdo do l6gico-historico é construir um
mundo por meio do software minecraft, para que os alunos explorem a histéria dos conceitos

de radiciacéo.

4.2.6 Sexta aula
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Quantidade horas: duas aulas de 50 min.
Recursos didatico:
e Quadro e pincel.
e Listas de exercicios.
Objetivo de ensino: Conduzir os alunos monitorando e mediando o processo de
modelacéo e transformacéo do conceito de potenciacgéo.
Conteudo a Trabalhar: Calcular a raiz quadrada por meio da fatoracdo, associando a
operacdo inversa a radiciacdo que é a potenciagdo
Avaliacdo: a avaliacdo sera aplicada no decorrer das atividades propostas, analisando
se 0s alunos estdo se apropriando do processo geral de resolucdo da tarefa e observando se esta
ocorrendo a formacdo do conceito. Nesse momento além da avaliacdo o professor estara
desenvolvendo também a acdo de controle de apreensdo do procedimento geral do conceito.
Acdes mentais: os alunos serdo estimulados por meio das tarefas proposta e do trabalho
em equipe realizando as seguintes a¢cdes mentais: modelar e transformar.
Acdo de aprendizagem: a partir do problema motivador usando transformar o modelo
criado para o conceito de radiciacao.
Primeiro momento: dividir a turma em grupo para que encontre possiveis solucoes
para o problema motivador.

Problemas para aprendizagem:

Figura 12 - jud6

Competidor

— Competidor

S

Fonte: Araujo, 2021, p.12.
Uma modalidade de luta presente nos Jogos Olimpicos é o judd. Nesse esporte o lutador

usa a forca do adversario para derruba-lo. Ndo sdo permitidos chutes nem socos entre 0s

lutadores. O judd é praticado sobre o tatame, local que apresenta em seu interior um material
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que absorve o impacto. Ele tem a forma de um quadrado, cujos lados podem variar de 14 a 16
metros, e esté dividido em trés partes:

« Area de combate: Localizada dentro do quadrado vermelho, cada um dos seus lados
deve ter de 8 a 10 metros. Conhecido também por doj6, esta area conta com duas marcacoes
que sdo os locais onde os judocas iniciam e terminam as lutas.

« Area de perigo: E a parte pintada de vermelho, esta area tem 1 metro de largura e serve
para quando os oponentes chegarem a ela, devem tentar voltar a area de combate ou entéo
encaixar o golpe no adversario.

« Area de seguranca: E a area que fica fora do quadrado vermelho. Esta area mede 3
metros de largura e os golpes aplicados nela néo valem pontos.

Sabendo que a medida da area depende do tamanho do lado do poligono, qual é a area

de um tatame de 14m de lado? E possivel provar que o calculo da &rea esta correto? Justifique.

Segundo momento: Propor que 0s grupos apresentem as possiveis solugdes para o
problema motivador. Ao decorrer da apresentacdo das solucbes o professor controle os

possiveis resultados.

4.2.7 Sétima aula

Quantidade horas: duas aulas de 50 min.
Recursos didatico:

e Quadro e pincel.

e Listas de exercicios.

Objetivo de ensino: Conduzir os alunos monitorando e mediando 0 processo
compreensdo da relacdo universal até o momento de formalizacdo do conceito de radiciacéo.

Contelido a Trabalhar: Relacdo entre operacao potenciacédo e radiciacao.

Avaliacdo: a avaliacdo sera aplicada no decorrer das atividades propostas, analisando
se 0s alunos estdo se apropriando do processo geral de resolucdo da tarefa e observando se esta
ocorrendo a formacdo do conceito. Nesse momento além da avaliacdo o professor estara
desenvolvendo também a acdo de monitoramento do procedimento geral do conceito.

Acdes mentais: os alunos resolveram as tarefas de forma particular, reconhecendo a
presenca da relacdo universal;

Primeiro momento: Sera proposto aos alunos que realize as tarefas 4 e 5 disponivel no
apéndice D e E composto por varios exercicios, a tarefa mencionada pode ser encontrada nos

anexos. Para esta atividade sugerimos que o professor divida a turma em duplas.
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5. Considerac0es finais

Fundamentamos este trabalho nos pressupostos da didatica de Davydov, a partir disso
buscamos compreender logico-histérico acerca dos conceitos de potenciacdo e radicacao.
Também pensando na importancia do uso de tecnologias em sala de aula trouxemos o software
minecraft como sugestéo para o processo de ensino-aprendizagem da potenciacéo e radiciagéo.
Na intencdo de realizar a organizacdo da atividade de estudo, para deixar planejamento como
sugestdo para os professores que lecionam a disciplina de matematica nos anos finais do ensino
fundamental, mais especificamente no 6° ano.

A escrita da Teoria historico-cultural de Vygotsky foi de suma importancia para
compreensdo da Zona de Desenvolvimento (Real e proximal) para delinear um planejamento
segundo os pressupostos do Ensino Desenvolvimental de Davydov.

No processo de levantamento acerca do ldgico-histérico dos conceitos de potenciacéo e
radiciacdo encontramos dificuldades para encontrar materiais que relatam sobre a historicidade
dos conceitos, usamos entdo um pouco de Boyer (2012), Eves (2011) e Guelli (2009) para
compreender a trajetdria trilhada pelos matematicos para formalizacdo dos conceitos de
potenciacéo e radiciacdo que conhecemos atualmente.

Visto a problematica encontrada pelos professores e alunos trouxemos também um
topico apresentando a relevancia do uso de tecnologias, mais especificamente das
potencialidades do software minecraft no processo de ensino-aprendizagem, dos conceitos-
teoricos cientificos.

Embora o software minecraft possui varias potencialidades, em virtude do tempo
esgotado, ndo foi possivel explorar e trazer uma riqueza de possibilidades fazendo o uso do
mesmo em sala de aula.

A principio no planejamento buscdvamos trazer o minecraft na versdo que todos
conhecem, mas no processo de escrita descobrimos que existe uma versdo do minecraft para
educacdo. E tambem que a Microsoft oferta diversos cursos para que professores aprendam
sobre o software e suas potencialidades.

Por fim elaboramos a organizacgéo da atividade de estudo composta por pares de aulas
totalizando 14 aulas, a atividade de estudo foi planejada no modelo do experimento didatico
formativo, embora por causa do tempo limitado ndo foi possivel realizar o experimento em sala

de aula. Mas deixamos como sugestdo aos professores a organizacdo do ensino.
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APENDICES

APENDICE A -TAREFA 1
Escola:
Professor(a):
Aluno:

Oriente aos alunos que leia atentamente as questes e responda, enfatizando que as

questdes precisam ser respondidas mostrando 0 passo a passo para chegar ao resultado.

1) Em galpbes de mercadorias, as caixas precisam seguir um padrdo de empilhamento para
diminuir o espaco ocupado. Na imagem ao lado, ha trés camadas idénticas, cada uma com 9
caixas, sobre um palete de madeira. A quantidade de caixas acomodadas em 9 paletes como
esse € igual a:

Figura 13 - mercadoria

©Shutterstock

Fonte: ARAUJO, 2021, p.7.

a) 32
b) 33
c) 3*
d) 35
e) 3°

2) Assinale V para as sentengas verdadeiras e F para as falsas.

a) () Qualquer numero natural diferente de zero elevado ao expoente 0 € igual a 1.
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b) ( ) 4° é diferente de 4 x 5.

Q) ( )9t=1°
d) ()23 =32
e)( )82=16
f)( )2% =42

3) Escreva como se 1é cada poténcia.

a) 5°
b) 42
c) 10°
d) 12

4) Complete a tabela.

Base Expoente Potenciagdo
2 20=2X2X2X2x2X2=64
5 4

73 =7 x 7 x 7 = 343
2 142 = 14 x 14 = 196
3°=3x3x3x%x3x3 =243

5) Vera vende roupas e guarda sempre 8 vestidos em cada sacola no estoque da loja. Quantas
vestidos havera em 8 caixas que contenham 8 dessas sacolas em cada uma? Dica: use 0 que

vocé sabe sobre poténcias.

6) Resolva o problema usando a potenciacdo. Mariana precisa organizar todas as pastas de seu
escritério. Sabendo que no escritério ha 4 armarios, que em cada armario ha 4 gavetas e que em

cada gaveta a 4 pastas, quantas pastas ela vai organizar?

7) Represente as poténcias seguintes e calcule seus valores.
a) 25 elevado a primeira poténcia

b) 3 elevado a zero
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¢) 7 elevado ao quadrado

d) Cubo de 5

e) 2 elevado a sexta potencia
f) 3 elevado a quinta poténcia
g) Cubo de 100

h) 5 elevado a quarta potencia
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APENDICE B - TAREFA 2

Escola:
Professor(a):

Aluno:

Oriente aos alunos que leia atentamente as questes e responda, enfatizando que as

questdes precisam ser respondidas mostrando 0 passo a passo para chegar ao resultado.

1) Em cada item, esté indicada a quantidade de quadrados que foram utilizados para formar um
quadrado. Tente formar um quadrado usando os quadradinhos e represente-a por meio de uma

multiplicacdo de dois fatores iguais e por meio de uma potenciacao
a)1l

b) 4

c)9

d) 16

2) Preencha a arvore genealdgica da sua familia a seguir:

Figura 14 - Arvore genealdgica

[ —
Bisavés maternos )3, Bisavos paternos

Fonte: ARAUJO, 2021, p.1.

a) Qual a poténcia que representa a sua arvore genealdgica?
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3) Em um prédio tem 4 andares, em cada andar ha 4 apartamentos, em cada apartamento existem

4 janelas, e em cada janela existem 4 vidros. Quantos vidros existem nesse apartamento?

4) Utilizando papel quadriculado, verifique, por meio de desenhos, se é possivel formar um
quadrado com as quantidades de quadradinhos indicadas a seguir.

a)5

b) 36

c) 49

f) 25

5) Por uma rodovia, viajava o micro-6nibus de uma veterinaria com sete gaiolas, em cada
gaiola havia sete compartimentos, e cada compartimento tinha sete gatos. Quantos gatos havia

nas gaiolas?

6) Indique as potencias na forma de produto:
a) 3° =
b) 7* =
c) 119 =

d) 93 =

7) Qual é o nimero maior:
a) 23 ou 32?

b) 10° ou 1407

c) 52 ou 252

d) 2% ou 102%?

8) Qual o sétimo termo da sequéncia 3, 9, 27, 81, ..., ?

9) Descubra os numeros quadrados perfeitos de 100 a 200?

10) Pense em um numero natural e calcule o seu quadrado. A esse quadrado adicione 0 hiumero

pensado e mais o seu sucessor. Verifique se o nimero obtido é um quadrado perfeito. Em caso
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afirmativo, esse numero obtido é quadrado de qual nimero? Verifique se um colega chegou a

mesma concluséo.

Referencias
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APENDICE C - TAREFA 3

Escola:
Professor(a):

Aluno:

Oriente aos alunos que leia atentamente as questes e responda, enfatizando que as

questdes precisam ser respondidas mostrando 0 passo a passo para chegar ao resultado.

1) Utilizando a poténcia de base 10, represente 0s nUmeros a seguir.

a) 10 000 000 =

b) 100 000 000 =

¢) 100 000 000 000 =
d) 203 000 000 =

e) 5200 =

f) 1 280 000 =

g) 73 400 000 =

h) 4 100 000 000 =

2) Responda as questdes com base nas informac6es do texto.

Nomes no Brasil

“No Brasil, de acordo com o Censo Demografico 2010, existem cerca de 200 milhGes
de habitantes com mais de 130 mil nomes diferentes.”

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na época do
Censo havia 11 734 129 brasileiras com 0 nome Maria, 0 mais comum. O segundo nome em
popularidade, José, foi adotado por 5 754 529 pessoas.

Antes da década de 1930, 0 nome Maria foi dado a 336 477 pessoas. Na década de 1960,
as Marias chegaram ao auge da popularidade: 2 495 491 meninas receberam esse nome no
periodo.

Depois disso, 0 numero de criangas batizadas de Maria diminuiu um pouco, até chegar
a 544 296 na década de 1990.

Atualmente, em alguns estados do Nordeste brasileiro, um em cada dez habitantes se

chama Maria.
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Fonte: IBGE. Nomes no Brasil. Disponivel em: <https://cens02010.ibge.gov.br/nomes/#/search>. Acesso em: 09

nov. 2022
a) Complete a tabela.
Quantidade Com algarismos | Somente com Com uma multiplicacéo de
Aproximada e palavras algarismos poténcia de base 10

Habitantes no
Brasil

NiUmero de
nomes

diferentes

b) Assinale 0 nUmero que mais se aproxima do nimero de habitantes:

com o nome Maria. com o0 nome José.
() 10 milhdes () 4 milhGes
( ) 12 milhdes () 7 milhdes
( ) 17 milhGes () 6 milhdes

c) Represente, por meio de uma poténcia de base 10, a quantidade de pessoas batizadas com o
nome Maria, com a aproximacao para a unidade de milhar.

Antes da década de 1930:

Na década de 1960:

Na década de 1990:

3) (ETEC — SP) Uma antiga lenda da india afirma que o jogo de xadrez foi criado a pedido de
um rei e, como recompensa, o criador do jogo recebeu gréos de trigo de acordo com o nimero

de casas do tabuleiro, seguindo o procedimento descrito.

o O criador do jogo escolhe uma casa e recebe 2 grédos por ela.

o Para a proxima casa escolhida, ele recebe o dobro da casa anterior.

o O processo continua até que todas as casas do tabuleiro sejam escolhidas exatamente
uma vez.

Observando o processo podemos perceber que, para a decima casa do tabuleiro, o rei entrega 1
024 graos.
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O tabuleiro de xadrez conta com 64 casas distribuidas em 8 colunas verticais e 8 fileiras
horizontais, cada uma com 8 casas. As casas sao alternadamente escuras e claras.

a) maior que 1 000 e menor que 10 000.

b) maior que 10 000 e menor que 100 000.

¢) maior que 100 000 e menor que 1 000 000.

d) maior que 1 000 000 e menor que 10 000 000.

e) maior que 10 000 000 e menor que 100 000 000.

4) Escreva o numero formado somente por algarismos que é representado por:

a) 3 x 103 =
b) 3 x 105 =
0) 12 x 10* =
d)5x 10% =

5) Escreva o numero formado somente por algarismos que é representado por:

a) 102 é 0 mesmo que 0 numero 1 seguido de zeros, ou seja, 1012=
b) O nimero seguido de 10 zeros pode ser representado como 13 x 1019,

c¢) O nimero 214 seguido de zeros pode ser representado como 214 x 10°.

Referencias

ARAUJO, P. Conquista: Solucdo Educacional: ensino fundamental: 6° ano: matemaética. 2 ed.
Curitiba: Atual, 2021. 84 p.

BIANCHINI, E. Matematica - 6° ano. 9 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018. 336 p.

GAY, M, R, G. Arariba mais: matematica - 6° ano. 1 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018. 312 p.



67

APENDICE D - TAREFA 4
Escola:
Professor(a):

Aluno:

Oriente aos alunos que leia atentamente as questdes e responda, enfatizando que as

questdes precisam ser respondidas mostrando 0 passo a passo para chegar ao resultado.

1) Estes sdo alguns dos nimeros quadrados perfeitos: 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81 e 100.
Desenhe e identifique na reta numérica a raiz quadrada desses nimeros quadrados perfeitos.

2) Laura reformou a sala de estar de seu apartamento. A sala tem a forma quadrada e sua area

é igual a 25 m2,

a) Qual é a medida do lado dessa sala?
b) O arquiteto responsavel pela reforma projetou uma estante que ocupara % do comprimento

de uma das paredes. Qual serd o comprimento dessa estante?
3) Na operagdo V64 = 8, pede-se:

a) o radicando:

b) a raiz:

c) o indice:

4) Justifique as raizes.

a) V100 = 10
b) V343 =
c)V32=

d) V1=

5) Encontre a raiz quadrada dos seguintes nimeros quadrados perfeitos:
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a) 49
b) 81
c) 121
d) 225
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APENDICE E - TAREFA 5
Escola:
Professor(a):

Aluno:

Oriente aos alunos que leia atentamente as questdes e responda, enfatizando que as

questdes precisam ser respondidas mostrando 0 passo a passo para chegar ao resultado.

1) Em um quadrado é composto de 16 quadradinhos do mesmo tamanho. Para saber quantos
quadradinhos foram usados em cada lado, devemos descobrir qual € o nimero que elevado ao
quadrado resulta em 16, ou seja, 4, pois 42 = 4 x 4 = 16. Também podemos usar a operacao

inversa da potenciacéo, a radiciacéo:

V16 = 4,pois4 x 4 = 16
Usando essa ideia, complete:
a)8l=__,pois__x__ =81
b))y =10, pois 10 x 10 = 100
o)y = ,pois__ x =144
d) Agora, construa uma frase igual as anteriores com algum valor que nédo tenha sido utilizado.

2) Um quadrado maior é composto de varios quadradinhos menores de mesmo tamanho. Em

cada lado, foram 7 quadradinhos. Quantos quadradinhos ha no quadrado inteiro?

3) Na aula de matematica Miguel extraiu recursos no jogo minecraft e conseguiu construir um
bloguinho de ouro. Observe o bloquinho que Miguel construiu e em seguida responda as

questdes a seguir:
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Figura 15 - bloco

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

a) Quantas faces tem o cubo?

b) Qual é o poligono que representa cada face de um cubo?

c) Sabendo que a soma das areas das faces do cubo ouro é igual a 96 cm?, qual é a area de cada
face?

d) Quanto mede cada aresta (borda) do cubo?
4) Na figura, estdo representados dois quadrados sobrepostos. O menor tem 81 cm? de area. A
medida do lado do quadrado menor é igual a um terco da medida do lado do quadrado maior.

Com base nessas informacdes, responda as questdes a seguir.

Figura 16 - bloco

Fonte: Obtido pela autora a partir do jogo minecraft.

a) Qual é a medida do lado do quadrado menor?
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b) Qual é a medida do lado do quadrado maior?
c) Calcule a area do quadrado maior.

d) Qual ¢ a area da superficie pintada de laranja?
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