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RESUMO

As estratégias didaticas de ensino devem ter
em conta as teorias de aprendizagem como
fundamento psicolégico do processo de
assimilacdo. Na evolucéo da teoria Historico
Cultural, 1iniciada por Vygotsky, se
desenvolveram varios conceitos como: a zona
de desenvolvimento proximal, a Atividade, a
formacédo por etapas das a¢bes mentais e os
conceitos e o Ensino Problematizador. O
artigo pretende articular a proposta de
ensino problematizador de Majmutov com o
processo de assimilacdo e sua direcdo
desenvolvido por Galperin. Considerando
que o processo de aprendizagem passa por
acbes materiais e sociais até chegar a acoes
mentais e individuais, a proposta de
Galperin permite um bom planejamento
didatico com etapas de orientacdo por parte
do professor e por etapas de execucdo,
explicagdo, generalizagdo e automatizagio
das atividades pelo estudante que garantem
aprendizagem consciente na medida que séo
cumpridos os objetivos de cada etapa com
independéncia. Para Galperin e seus
colaboradores um procedimento eficaz neste
processo é a resolucdo de problemas e por
1sto existe uma aproximacdo com Majmutov,
que fundamenta sua proposta didatica na
filosofia  materialista dialética e na
psicologia historico cultural explicitando
com mais precisdo como construir o
problema docente e os processos de solucao
l6gicos — analiticos e heuristicos que néao se

ABSTRACT

Didactic teaching strategies should take into
account the learning  theories and
psychological foundation of the assimilation
process. In the evolution of Cultural History
theory, initiated by Vygotsky, will develop
several concepts such as the zone of proximal
development, the activity, the formation in
stages of mental actions and concepts and
problem-solving education. The article aims
pronounce Majmutov proposal on
problematizing education with assimilation
process and the direction process developed by
Galperin. Considering the learning process
goes through material and social actions to
reach mental and individual, the proposal
Galperin allows good educational planning
stages of guidance by the teacher and
execution stages, explanation, generalization
and automation of activities per student to
ensure learning conscious to the extent that
the objectives of each stage are met
independently. To Galperin and his colleagues
an effective procedure in this process is the
resolution of problems and that there is an
approach to Majmutov, which bases its
didactic proposal in dialectical materialist
philosophy and cultural history psychology
explaining precisely how to build teaching
problem and the processes logical solution -
analytical and heuristic that is not in a
Galperin. The authors propose the Activity
Problem Situations formed of four actions and
exemplifying.
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encontram em Galperin. Os autores
propéem a Atividade de SituagGes Problema
formada por quatros agdes e exemplificam.

Keywords: Teaching problem  solving.
Formation of mental actions. Activity theory.

Palavras-chave: Ensino problematizador.
Formacdo das acbes mentais. Teoria da
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1 Introducao

Os enormes desafios socioambientais que a humanidade enfrenta
atualmente exigem cada vez mais uma populacdo com uma cultura cientifica
para poder entender os complexos processos do mundo natural e o social e tomar
decisées apropriadas.

A evolucao da espécie humana dotou sua psique da consciéncia, que
potencializa o homem com o poder da criagdo. Os seres humanos sdo capazes de
refletir o mundo material e recria-lo. Cabe a sociedade e especialmente a escola
realizar um projeto politico pedagdgico que priorize o desenvolvimento da
criatividade.

Ainda que a formacdo de personalidades criativas dependa de varios
fatores é dever da comunidade escolar oferecer oportunidades a todos de
desenvolvé-las. Um ensino problematizador cria as condi¢ées para 1sso.

Partindo dos principios do materialismo dialético; teoria da atividade de
Léontiev na zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky; tomando como
centro da organizacdo do ensino a teoria da formacio por etapas das acoes
mentais e ou conceitos de Galperin e considerando a interacdo entre o objeto e
sujeito controlada, avaliada e corrigida por etapas; utilizando os principios
exposto por Rubinstein que o processo mental esta relacionado com a solucao de
problema; Majmutov o ensino problematizador como uma metodologia para a
aprendizagem, portanto os autores deste artigo constroem a Atividade de
Situacoes Problema.

O processo ensino aprendizagem deve estar centrado no ensino
problematizador através da Atividade de Situacoes Problema, que esta formada

pelo sistema de quatro acoes invariantes: formular o problema docente, construir
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0 nucleo conceitual, solucionar o problema docente e interpretar a solucdo. A
atividade mencionada é mediada pela direcao da atividade de estudo proposta por
Talizina.

O artigo tem por objetivo articular a proposta de ensino problematizador de
Majmutov com o processo de assimilacao e sua direcdo desenvolvido por Galperin.
Se apresentam os fundamentos filosoficos, psicolégicos e didaticos para o
desenvolvimento de um processo de ensino aprendizagem centrado na resolucao
de problemas com base na teoria Histérico Cultural iniciada por Vygotsky com
énfase nos trabalhos de Galperin e sua teoria da formacao das agées mentais e os
conceitos e de Majmutov com sua proposta de ensino problematizador. Sobre esse
fundamento, os autores apresentam exemplos de como construir alguns tipos de
situacoes problemas que potencializem o trabalho independente e contribuam
para que os estudantes aprendam conhecimentos uteis para sua vida cidada e
avancem no desenvolvimento de sua consciéncia.

O artigo comecga apresentando os fundamentos gnosiolégico e psicologicos
fundamentados nas ideias de Majmutov e Rubinstein, seguidamente a teoria de
formacéao por etapas das agées mentais e conceitos de Galperin, posteriormente é
definido o problema docente segundo Majmutov. Por ultimo é construido a
Atividade de Situagdoes Problema a partir das aproximagdées do ensino

problematizador de Majmutov e o processo de assimila¢ao de Galperin.

2 As contradig¢oes do conhecimento no processo de ensino3

Segundo Majmutov (1980, p. 32-34) as leis do materialismo dialético
fornecem os fundamentos filoséficos para o estudo do processo de ensino
aprendizagem. Portanto, a dialética do processo de aprendizagem escolar, o
avanco do processo de assimilacdo e o desenvolvimento intelectual, podem
revelar-se através da logica dialética (principalmente na teoria do reflexo e na
unidade e luta de contrarios) como método do conhecimento da realidade.

Ainda que existem diferentes tipos de reflexos, o que interessa neste artigo

é o reflexo humano subdividido no direto ou sensorial e no indireto ou légico e ele

3Neste item estd fundamentado em Majmutov (1983, p. 34 — 118)
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pode ser antecipado. A fonte do reflexo é a realidade, mas a través de processos
psiquicos, que dependem principalmente da experiéncia acumulada, o ser
humano tem diferentes percepcoes da mesma realidade. Tal é assim, que ele tem
as habilidades do reflexo criador constituindo o mais alto nivel de sua capacidade
intelectual, pois cria novos elementos materiais e espirituais para a sociedade.
(MAJMUTOV, 1983, p. 32-42)

A relacao da experiéncia sensorial com a esséncia revelada nos conceitos,
constitul uma importante condicdo da unidade do sensorial e o racional. Esta
unidade se relaciona com o pensamento, cujo nivel, igual ao nivel do
conhecimento racional, se determina pelo grau de generalizacao dos conceitos.
Portanto, o processo do conhecimento é o reflexo dos objetos e fenomenos da
realidade na consciéncia humana incluindo a atividade transformadora e
criadora do homem (MAJMUTOV, 1983, p. 38-39).

O processo de formagao de conceito deve passar por trés etapas: que pode
iniciar-se através da observacdo ou da experiéncia, seguidamente sao
reelaborados os dados logicamente para produzir abstracées que permitem por
ultimo a generalizacdo para construir as propriedades esséncias dos conceitos
(MAJMUTOV, 1983, p. 42).

Majmutov (1983, p. 43) propde decompor o conhecimento ndo em sensorial
e racional, sendo em empirico e tedrico. O sensorial e racional se refere as formas
e os niveis dos conhecimentos, enquanto, o empirico e tedrico se refere aos niveis
do processo cognoscitivo. O empirico esta relacionado com a pratica através da
observacao, a descricao, mediacao e o experimento que serve de base para
manifestar regularidades. O teérico esta vinculado com abstra¢do com a busca de
principios e leis.

No processo de ensino aprendizagem, na disseminacdo e producao de
conhecimentos, surgem diferentes contradi¢gbes o que gera diversas situacgoes
problema; cuja solucdo permite o desenvolvimento cognitivo de todos os
envolvidos. Segundo Majmutov “a correta estruturacao do contetdo e os métodos
de ensino, dependem da correta solucao de um dos problemas mais complexos da

didatica, a correlacao entre o conhecimento e a atividade” (1983, p. 44)
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Majmutov comenta que “quando o conhecimento e as atividades se
conjugam, considerando a atividade como reitora se manifestam as seguintes
possibilidades: a) certa assimilacao primeiro e despois aplicacdo; b) a assimilacao
e a aplicacao sao dois aspetos tinico do conhecimento” (1983, p. 44).

Tendo em conta as anteriores possibilidades desenvolvidas pela pedagogia,
Majmutov (1883, p. 45) construiu o procedimento didatico central estabelecendo
que: unicamente a solucao das contradi¢oes que aparecem no processo de ensino,
durante a aprendizagem, podem constituir o processo adequado de assimilacao
criadora do estudante de ditos conhecimentos e os atos que com elas se
relacionam.

Majmutov define “o problema é uma forma subjetiva de expressar a
necessidade de desenvolver o conhecimento cientifico. Este é o reflexo de uma
situacao problema, ou seja, de uma contradicdo entre o conhecimento e falta de
conhecimento que objetivamente surge do processo social” (1983, p. 58).

Assim a proposta de Majmutov tem fundamento gnosiolégico, psicologico e
didatico

Se pode concluir que as capacidades cognoscitivas do estudante no
ensino, pode revelar-se no sistema de categoria da gnosiologia (o
reflexo, a contradicio, o problema e a hipdteses, etc.), da psicologia
(situacdo problema, o pensamento, intuicdo, etc.) da didatica (o
procedimento e método de ensino, o problema docente, etc.) e de

outras ciéncias que expliquem os mecanismos da atividade criativa
do homem. MAJMUTOV, 1983, p. 87, traducéo nossa).

Nosso conhecimento da realidade objetiva d4 inicio com as sensacgdes e as
percepcoes, mas ndo acaba com elas e dai passa para o pensamento. Partindo das
sensacoes e as percepgoes, o pensamento supera os limites do sensorial — intuitivo
e amplia o campo do nosso conhecimento. O descobrimento das relagdes e
conexoOes entre os objetos é uma tarefa essencial do pensamento e través das
relacoes o conhecimento é cada vez mais profundo (RUBINSTEIN, 1967, p. 378).

A pratica segue sendo a base e o critério para a atitude do pensamento; o
pensamento teodrico segue dependendo da pratica. O pensamento tedrico esta
vinculado a atividade, é por si mesmo um processo, um passo ou uma transicao do
individual ao geral e do geral ao individual, do fenomeno ao essencial e do

essencial ao fenomeno. O pensamento realmente existente é o desenvolvimento
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de ideias, como uma unidade entre a atividade e o resultado, do processo e de seu
conteudo, do pensar e do pensamento (RUBINSTEIN, 1967, p. 380).

Todo processo mental, é por sua estrutura, um ato mental orientado para a
solucdo de uma determinada tarefa ou um determinado problema com a
finalidade de uma atividade mental do individuo, na qual esta vinculada com as
condi¢oes da formulacdo do problema. O fator inicial do processo mental é, por
regra geral, a situacdo problema. O homem comega a pensar quando sente a
necessidade de compreender algo. O pensar come¢a normalmente com o problema
ou com uma questdo, com um assombro ou com uma confusdo, com uma
contradicao. Toda situacdo problema conduz a que se inicie o processo mental e
esta orientado a solucio de qualquer problema (RUBINSTEIN, 1967, p. 386).

Para resolver um problema mediante um processo mental deve-se chegar a
um adequado conhecimento. O pensamento recorre a comparacao, as analises e
sinteses, a abstracdo e a generalizagao que formam varios aspectos do processo
mental vinculados entre si e se fundem um com outro descobrindo nexos e
relacbes cada vez mais objetivos (RUBINSTEIN, 1967, p. 393-394).

O processo real do pensamento criador é inseparavel da intuicio, que é
compreendido como uma conjetura baseada nos conhecimentos e experiéncia
pessoal onde faltam determinadas etapas de forma precisas. O fundamento do
enfoque intuitivo para resolver quaisquer problemas, tanto no diz respeita a
criatividade do estudante como o cientifico, é a acumulacido de conhecimento e
dominio de experiéncias de atividade criadora sobre a base de achar variados
procedimentos e resolver tarefas, incluindo um elevado nivel de dificuldades
psicologicas, relacionada com a necessidade de descobrir solugbes intuitivas
mesperadas MAJMUTOV, 1983, p. 107).

Para a solucdo de problemas relacionados ao conhecimento existem dois
procedimentos analitico-logico e/ou heuristico. O procedimento analitico - logico
da atividade mental se relaciona ao resolver problema através de algoritmo de
solucdo. As analises e sinteses, a generalizacdo e abstracdo e concretizacio sio
operacoes mentais que sucedem uma atras da outra em ordem determinando,

como etapas, elevando-se cada vez em busca da solucdo do problema. O
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pensamento heuristico esta relacionado com o pensamento intuitivo, a busca dos
procedimentos de solucao é através da formulacdo de hipodteses, geralmente
usando a intui¢do, como resultado de uma conjetura repentina (MAJMUTOV,
1983, p. 108 - 109).

O pensamento criador se relaciona com uma determinada estrutura de
busca mental, e com uma série de atos intelectuais consecutivos, encaminhados a
formulacdo e solucao do problema que consiste nas seguintes etapas: a)
surgimento da situacdo problema e formulagao do problema, b) a utilizacdo dos
procedimentos de solucdo conhecidos ou solucdo fechada do problema, c)
ampliacdo de busca de novos procedimentos de solugdo ou solucdao aberta do
problema para a descoberta de nova relacdo ou principio da acdo e d) a
comprovacao do grau de correcio da solucao (MAJMUTOV, 1983, p. 114).

A situacéo problema se descreve como o ponto de partida do pensamento,
nao deve entender-se o problema existente ja concluso desde o principio, sem que
antes houvesse chegado a reflexdo e que o processo mental se inicie despois de
haver-se formulado o problema. A situacao problema pode surgir com sentimento
de assombro, no plano da acdo ou solugcdo de uma tarefa cognoscitiva e na
realizacado do préoprio trabalho pratico (RUBINSTEIN, 1967, p. 391).

A situag¢do problema e o problema sao diferentes. A situacdo problema
depende do estado psiquico de alguma experiéncia e ndo pode ser expresso
externamente, ou seja, tem como fundamento a relacdo entre os conhecimentos
assimilados e os que o sujeito pretende assimilar. O problema é uma expressao
linguistica, verbal que pode manifestar-se em forma de pergunta ou exercicio e é
resultado de analise da situacido problema sobre a base do ato da objetivacao
(RUBINSTEIN, 1967; MAJMUTOV, 1983).

A solugao do problema tem quase sempre por premissa os conhecimentos
tedricos, cujo conteido generalizado supera em muito os limites da situacao
intuitiva. Primeiramente se tenta relacionar de modo impreciso o problema
formulado com determinado campo do saber (RUBINSTEIN, 1967, p. 392).

A analise da situacdo problema, do conhecido e o desconhecido, de seus
nexos e relacdes, conduz as sinteses e generalizacdo a formulacdo do problema.

Quando o problema se ha formulado como uma tarefa, em que por separado
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aparece os dados e incognitas, as condigdoes e os requisitos, o pensamento se
determina pela correlacdo entre as tarefas e os requisitos. Nesta correlacao
consiste precisamente no processo mental de solucdo da tarefa (MAJMUTOV,
1983, p. 118).

Num primeiro momento tenta-se utilizar a solugdo cerrada do problema a
busca da relacao do conhecido e o desconhecido utilizando as experiéncias
anteriores, sendo os procedimentos mais comuns os analiticos ou légicos como a
analogia ou transferéncia. Se nao for possivel dar solucao ao problema sao usados
os procedimentos abertos, que consiste em encontrar novas relagdoes entre o
conhecido e o desconhecido através da intuicdo e formulacido de hipdteses que
finalmente deve ser comprovada. Destaca-se a relacdo entre o conhecido e

desconhecido deve acontecer na Zona de Desenvolvimento Proximal.

3 Teoria de formacao por etapas das acoes mentais e conceitos de

Galperin

Na teoria histérica cultural de Vygotsky, o processo de assimilacdo do
homem esta dado pela experiéncia social. Vygotsky, Ledntiev e Galperin entre
outros reconhecem a natureza social da atividade interna (psiquica) do homem e
sua unidade com a atividade externa, pratica ou material (TALfZINA, 1984,
1988, 1994; VYGOTSKY, 2001, 2003a, 2003b).

Vygotsky explicou que as fungbes intelectuais superiores e psicolégicas no
sujeito aparecem duas vezes, primeiro como funcées interpsiquicas e depois como
funcgoes intrapsiquicas. Neste sentido, elaborou os conceitos de "zona de
desenvolvimento real" e "zona de desenvolvimento proximal" de suma
importancia para a educacdo como uma ciéncia. Ele define que "zona de
desenvolvimento proximal" como a distancia entre o nivel de desenvolvimento
real, determinado pela capacidade de resolver um problema sem ajuda, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através de resolu¢do de um problema
sob a orientacao de um adulto ou em colaboracdo com outro companheiro (2001,

2003a).
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Na teoria da atividade de Leodntiev (2004) o estudante se relaciona com o
mundo através da atividade que esta formada por agdes com suas respectivas
operacoes para alcancar um objetivo. As ac¢oes constituem a unidade principal, o
objetivo e a motivacdo devem estar proximos para constituir uma atividade de
estudo. Ledntiev reconhece nos trabalhos de Vygotsky que a atividade interna ou
mental é reflexo da atividade externa ou material, mas ndo indica como é esta
transformacao.

Posteriormente Galperin indica o caminho para a transformacgio, néao
resolvida por Leodntiev, ao colocar que a atividade de estudo antes de ser mental
deve passar por cinco etapas qualitativas, que sdo: primeira etapa, formacio da
base orientadora da acdo; segunda etapa, formacao da acdo em forma material ou
materializada; terceira etapa, formacido da acdo verbal externa; quarta etapa,
formacao da linguagem interna para si e a quinta etapa, formacao da linguagem
interna. Isto se conhece como a teoria de formacao por etapas das agées mentais e
os conceitos de Galperin (GALPERIN; TALiZINA, 1967; TALiZINA, 1984, 1988).

O processo de ensino aprendizagem deve estar sob o comando do professor
seguindo os principios da teoria geral de direcdo, constituida por: o objetivo de
ensino, o estado de partida da atividade psiquica dos estudantes, o processo de
assimilacdo, a retroalimentacdo e a correcao. Este processo deve ser ciclico e
transparente visando, como elemento principal, o processo de transformacao da
atividade externa a atividade interna (TALfZINA, 1984, 1988, 1994).

O processo de ensino aprendizagem é realizado através da atuacio
conjunta de professores e estudantes, organizado sob a direcdo do professor, com
a finalidade de prover as condi¢oes e meios pelos quais os estudantes assimilam
ativamente conhecimentos, habilidades, atitudes e convicgdes (LIBANEO, 1994).

Dentro da perspectiva da teoria adotada, segundo Talizina (1988), para a
construcdo do sistema de acbes nas solugées de problemas didaticos devem
realizar-se os seguintes atos: definir o objetivo de ensino da atividade de estudo,
determinar o nivel de partida na atividade cognoscitiva, formar a base
orientadora da acdo, selecionar as tarefas do processo de assimilacdo e os
instrumentos de controle, executar a retroalimentacio e correcido. A seguir sera

detalhado cada ato.
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Sendo o objetivo de ensino o aspecto hierarquico, deve definir-se a
atividade em funcao do mesmo, constituida por um sistema invariante de acoes
com suas respectivas operagoes. Podendo consistir na formagdo de uma nova
atividade ou elevacao da qualidade da atividade existente.

Um elemento muito importante no processo de ensino aprendizagem é o
nivel de partida dos estudantes, em relacdo a atividade cognitiva que se deseja
formar, que esta constituido pelo sistema de conceitos, dos métodos e a etapa
mental alcancada pelo estudante. Assim garante-se conduzir o processo de ensino
aprendizagem na zona de desenvolvimento proximal.

Para determinar a etapa que se encontra os estudantes tem que recorrer as
caracteristicas primarias e secundarias das acbes. As primarias sdo: a forma, o
carater generalizado, explanado e assimilado e as secundarias sdo: o carater
razoavel, consciente, abstrato e a solidez (TALfZINA, 1998).

A base orientadora da acao deve assegurar a execucdo correta da acao,
assim como a selecdo racional pelo menos de um método de solugdao. Para ser
eficaz ela necessita ser completa, geral e obtida de forma independente pelos
estudantes.

Com frequéncia os professores ao orientar as acgoes direcionam a solugao de
casos particulares e os estudantes obtém as acoes preparadas pelo professor,
sendo pouco efetivo na transferéncia dos conhecimentos para novas situacoes.
Isto pode ser agravada em ocasioes quando as orientagdoes nao sao completas
(TINTORER; MENDOZA; CASTANEDA, 2009; MENDOZA; TINTORER, 2010).

Depois de planejada a base orientadora da ac¢ado deve-se apresentar para os
estudantes o conjunto de tarefas do processo de assimilagdo que esta constituido
pelo objetivo de ensino, a atividade, o contetddo da base orientadora e a ordem de
seu cumprimento. Tudo isso permite iniciar de forma plena e transparente o
processo de ensino aprendizagem.

Os instrumentos de controle devem permitir avaliar o nivel alcancado na
atividade formada correspondente ao objetivo de ensino, segundo o contetido e as

etapas de formacio das acoes mentais dos estudantes.
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A partir dos instrumentos de controle sao coletadas as informacées do
retorno sistematico (retroalimentacao) como, por exemplo: se o estudante realiza
corretamente a acdo planejada e se a forma da acdo corresponde a essa etapa,
com énfase no trabalho independente do estudante.

A corregao do processo deve ser realizada, considerando a retroalimentacgao
e pela logica interna do processo de assimilacdo. Nao deve ser realizada
considerando somente o descumprimento dos elementos da acdo, sendo as causas
que a suscitaram como: deficiéncia no nivel de partida na atividade cognitiva, ou
na etapa anterior do processo de assimilacdo ou causas eventuais. Também, se
necessario, dar atendimento de reforco ou passar o estudante para uma etapa

posterior antes do previsto, assim como avaliar o proéprio programa de ensino.

4 O problema docente*

Para Majmutov o caminho da construcao de conhecimento no processo de
ensino passa pela formulacao e solucdo do problema docente.

O problema docente é um fenémeno subjetivo e existe na
consciéncia do estudante em forma ideal, no pensamento, da
mesma maneira que qualquer julgamento, enquanto nio seja
perfeito logicamente e se expresse na linguagem ou nas letras do
escrito. Esta formulacdo linguistica de um problema é o que se
denomina tarefa (MAJMUTOV, 1983, p. 129). A tarefa, como
categoria didatica, se diferencia do problema como categoria
psicolégico — didatico e légica, pelo fato que ela (a tarefa) é a
expressao externa do problema [..] O problema docente, como
conceito independente, reflete uma esfera especifica da realidade,
uma etapa plenamente determinada do processo aprendizagem do
estudante. Precisamente por esta razdo, o problema docente é uma
importante categoria psicolégica — didatica, cujo utilizacdo na
investigacdo do processo de ensino pode contribuir para a
revelacdo de regularidades novas ou a precisdo das que ja se
conhecem. (MAJMUTOV, 1983, p. 131).

Ele destaca a contradicdo como a forga motriz na formacao do problema

docente

A contradigdo objetiva de uma tarefa, entre os dados e as
condi¢bes, pode converter-se na forca motriz do pensamento
somente em caso de que se transforme na consciéncia do
estudante, na contradicdo entre o conhecido e desconhecido. Por

4Neste item estd fundamentado em Majmutov (1983, p. 129 — 205)
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conhecido se tem em consideracdo os dados da tarefa, os
conhecimentos anteriores e a experiéncia pessoal do estudante; por
desconhecido, ndo s6 aquilo que ndo se da nas condicbes e nos
objetivos, senfo na incoégnita, e no procedimento para alcancar o
objetivo, ou seja, o método de resolver o problema. Isto significa
que a tarefa, despois de receber na consciéncia do estudante um

contetido novo, se transforma em um fenémeno totalmente novo, o
problema docente. MAJMUTOV, 1983, p. 132).

O problema docente determina a busca mental, motiva pela pesquisa do
desconhecido, e conduze a assimilagdo de um novo conceito ou de um método novo
da acdo. Na quarta etapa de Galperin o estudante deve transitar pela formacao
de novos conceitos e habilidades, a partir do alcancado nas etapas anteriores
propinando o desenvolvimento nivel de criatividade proposto por Majmutov.

Os problemas docentes podem manifestar-se como uma categoria didatica e
psicoldogica. Os problemas docentes como categoria didatica podem aparecer como
problemas de uma disciplina, interdisciplinar, de uma aula, fora da aula, de
ajuda, teodricos, praticos, sociolégicos — praticos, cientificos, para um grupo, por
grupo e individual. O problema docente como categoria psicolégica revela-se a
partir da relacdo do sujeito com o objeto e da contradicdo do conhecido e
desconhecido, enquanto a carater de nivel dificuldade, solucdo e sua correlacio
(MAJMUTOV, 1983, p. 153 - 168).

Majmutov classifica de acordo com o nivel de dificuldade os problemas
docentes em algoritmicos e heuristicos.

No problema algoritmico a situacdo de uma tarefa requer a
aplicacdo de um algoritmo ja preparado, indicando exatamente a
realizacdo de determinadas operac¢bes. Um tipo mais complexo de
problema algoritmico é nos casos quando se muda a situagio que
condiciona modificar o algoritmo [...]. O problema heuristico surge
na situacio que, pelo conteudo dos dados e o objetivo, n&o indica o
algoritmo de solucdo, ou seja, ha que achar o procedimento de
solucdo, exigindo a conjetura, intuicdo e suposicdes, cuja
demonstracdo pode realizar-se analiticamente. Geralmente o
processo de solucdo do problema docente é uma combinacdo do
método analitico - légico e heuristico, no qual um problema
docente que comega analitico - légico pode-se transformar em
heuristico. MAJMUTOV, 1983, p. 160-161).
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Enquanto a solucao do problema docente se destaca os problemas analogo e
hipotético. O problema analogo utiliza procedimentos conhecido de solucao, mas
podem ser aplicados em uma situacao nova relacionando uma nova combinacao
do conhecido e desconhecido. A analogia tem importancia para a elaboracao de
hipéteses para as possiveis relagées objetivas, motiva a busca e conduz conjetura.
Os problemas hipotéticos se fundamentam nos desenvolvimentos de ideias,
suposi¢coes, 1ntuicdo, heuristica e formulacdo de hipdteses que leva
posteriormente a sua demonstragao. (MAJMUTOV, 1983, p. 163 - 164)

O problema docente se utiliza no ensino problematizador em estreita
relacdo com a situagdo problema, que constituem o momento inicial do
pensamento, que provoca a necessidade cognoscitiva do estudante e cria
condig¢oes internas para a assimilacdo em forma ativa dos novos conhecimentos e
procedimentos da atividade. Dito em outras palavras, o problema docente contém
dois grupos de elementos, os dados (conhecidos) e os dados novos (desconhecidos).
(MAJMUTOV, 1983, p. 170 - 175)

A partir da pratica pedagodgica o surgimento das situagdes problemas
podem distinguir-se quando o estudante: a) enfrenta com a necessidade de
utilizar os conhecimentos assimilados anteriormente em condi¢bes de praticas
novas, b) encontra uma contradicdo entre a via teoricamente possivel para
solucionar a tarefa e a impossibilidade pratica do procedimento selecionado, c)
encontra uma contradicao entre o resultado pratico alcancado na realizacao da
tarefa docente e falta de conhecimento para dar sua fundamentacao teédrica e d)
nao conhece o procedimento para resolver a tarefa formulada em uma situacao
docente, quer dizer, quando o estudante toma consciéncia que os conhecimentos
anteriores sao insuficientes para explicar o fato novo. (MAJMUTOV, 1983, p. 175
- 177).

A selecdo dos procedimentos para criar situagdes problemas
depende da disciplina, do contetido do material docente, das
particularidades individuais e das idades dos estudantes, de seu
nivel de preparagdo para resolver problemas docentes e da
habilidade do professor para levar para frente o ensino
problematizador MAJMUTOV, 1983, p. 178) [...].A regra didatica
para a formulacdo do problema docente é: a) separacido do
conhecido e o desconhecido, b) localizacdo do desconhecido, c)
determinacio das condi¢bes possivels para a solucdo independente
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do problema e d) a existéncia de indeterminacdo no problema.
(MAJMUTOV, 1983, p. 195).

A formulagao do problema é o comego da solucdo, mas ela é uma atividade
docente cognoscitiva com suas proprias carateristicas. Através das pesquisas em
dependéncia da experiéncia com que é resolvido o problema em relagio a tarefa
com carater problematizador se pode dividir em trés tipos de solucdo do problema
docente

O primeiro tipo de solugcdo a ser resolvido e quando ndo existe
nenhuma experiéncia anterior, o estudante avanga com o ensaio e
erro até que uma das provas o conduz a solucido [...]. No segundo
tipo de solucdo o estudante conhece certas formulas e esquema
mediante outro tipo de experiéncias. Neste caso, a solucao
acontece mediante o reconhecimento da situacdo proposta nos
esquemas existentes [...]. No terceiro tipo de solucio consiste que o
estudante tem experiéncia, mas sua experiéncia nao lhe permite
resolver o problema dado. A solucdo consiste neste caso, que se
cria sobre as bases da analise das condicbées da tarefa, nasce um
esquema de solucdo que nao existia com anterioridade
MAJMUTOV, 1983, p. 203 - 204) [...]. Posteriormente é realizado
um plano de solugdo do problema que inclui a selecdo de variante
de solucdo que pode ser através de métodos analiticos ou
heuristicos ou combinacio de ambas. Quaisquer variantes supdem
das experiéncias anteriores, dos conhecimentos e sua atualizacéo e
dos métodos assimilados anteriormente. (MAJMUTOV, 1983, p.
205).

5 Atividade de situacoes problema e suas implicacoes didaticas

Neste trabalho se define a Atividade de Situagoes Problema (ASP) como a
Atividade de Estudo que esta orientada pelo objetivo de resolver problemas
docentes, na zona de desenvolvimento proximal, em um contexto de ensino
aprendizagem, no qual exista uma interacdo entre o professor, o estudante e a
tarefa com carater problematizador; com o uso da tecnologia disponivel e de
outros recursos didaticos, para transitar pelos diferentes estados do processo de
assimilacao.

Por exemplo, a ASP em Matematica é formada por um sistema invariante
de quatro acbes com suas respetivas operacoes que permitem solucionar varias

classes de problemas matematicos. Mas que pode ser utilizada na solugdo de
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outros tipos de problemas docentes (MENDOZA, 2009, MENDOZA et al.,2009,
MENDOZA; TINTORER, 2010).

A primeira acao é formular o problema docente. Ela é formada pelas
operacoes: a) analisar a situacao problema para determinar os elementos
conhecidos e desconhecidos; estudar os dados e as condigoes da situacgao
problema, b) reconhecer o buscado a partir de problema fechado (objetivo
definido) ou aberto (objetivo nao preciso).

A forma de colocar elementos conhecidos e desconhecidos dos problemas
docentes devem expressar claramente a contradicao entre eles. Assim se gera no
proprio enunciado possibilidade de estimular o pensamento criador. Utilizar
diversas condi¢oes para um mesmo problema permite explorar varias operacoes,
permitindo recorrer a zona de desenvolvimento proximal de forma mais
adequada. Por outro lado, diferenciando o buscado do desconhecido estimula
ainda mais o desenvolvimento mental.

A segunda acao é construir o nticleo conceitual as operagoes sao: a) ativar o
nivel de partida dos estudantes relacionado com os conhecimentos sobre o
elemento conhecido e sua atualizacao se for necessario e b) encontrar nexos entre
os conhecidos e desconhecido desde os pontos de vista conceitual e procedimental
através de novas tarefas mais simples como realizacao de experimentos, analogia,
intuicao e suposigao de hipdteses.

A terceira acao solucionar o problema docente formado pelas operacées: a)
aplicar o método légico — analitico ou heuristico ou combinagido de ambos para
determinar os nexos entre o conhecido e desconhecidos e b) determinar o buscado.

A ultima, a quarta acado é interpretar a solu¢do, esta constituida pelas
seguintes operacoes: a) verificar se a solu¢do corresponde com o buscado e as
condicoes do problema e b) analisar os resultados obtidos para encontrar
possiveis novas relacoes conceitual e/ou procedimental com elementos
anteriormente conhecidos.

Esta acao é importante para consolidar a aprendizagem consciente pois ela
s6 é possivel executa-la utilizando a linguagem conceitual da ciéncia, além de

permitir explorar novos problemas de forma mais eficiente.
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Na figura 1 se pode observar a integracao da ASP, as etapas de formacéao
das etapas mentais e conceitos e a direcdo da ASP. A partir da definicao do
objetivo de ensino deve-se determinar o nivel de partida dos estudantes.
Seguidamente deve-se planejar a Base Orientadora da Acdo da Atividade de
Situagoes Problema. O professor deve garantir as tarefas necessarias para a
realizacdo com éxito de cada etapa do processo de assimilacdo, assim como a
realizacdo da retroalimentacido com suas respetivas correcoes. Ele deve orientar
para a solucao da contradicdo do conhecido e desconhecido, se for necessario

atualizar o conhecido.

Figura 1 - Direcdo da Atividade de Situacées Problema (ASP)
D3 D3
D D? / \ D* ASP
— — ASP --—->
\ D? /
E

! |

Fonte: Mendoza, 2009

Legendas
D1 o objetivo de ensino, D2: o estado de partida da atividade psiquica dos estudantes, D3: o
processo de assimilacio, D4: a retroalimentacéo e D?: a correcao.
ASP: Atividade de Situagdes Problema
El: formacgdo da base orientadora da agéo

----9 : Etapas das a¢bes mentais entre E! e E5 e com as mesmas estruturas ciclicas das
etapas mencionadas. As intermediarias sdo: E2: formacdo da acdo em forma material ou
materializada; E3: formacio da acdo verbal externa; E4: formacdo da linguagem interna para si.
E5: formacao da linguagem interna

No primeiro momento deve-se identificar o contexto que vai ser enfrentado
pelo professor. Sem duvida é primaria, pois ela permite iniciar a atividade na
direcdo certa. Com frequéncia a situacdo didatica é apenas reconhecida como
determinada pelo estudante e/ou a caréncia de recursos didaticos na escola, o que
leva a que o professor ndo se sinta responsavel pela solucio e, por conseguinte
espere que a direcao da escola ou as familias dos estudantes tratem de resolver o

problema.
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O dominio pelo professor dos contetidos, de como organizar o sistema de
acoes e como utilizar os métodos mais adequados sdo essenciais para tratar de
atingir os objetivos de ensino. Deve-se reconhecer que em muitas ocasioes
identificar a atividade cognoscitiva necessitara de entender profundamente
experiéncias ja realizadas ou realizar pesquisas proprias, sobretudo quando se
deseja desenvolver uma nova atividade. No caso que se deseje elevar o nivel de
alguma caracteristica de uma atividade que ja vem sendo trabalhada, entao o
foco sera apenas essa caracteristica.

Nao basta identificar os conhecimentos conhecidos relacionados com os
novos conteudos a serem trabalhados, se precisa também determinar as
capacidades para executar as acgbes e os métodos. A nio consideracdo desses
outros elementos pode explicar a situacdo frequente de que os estudantes
dominando os contetidos nao consegue aplica-los a novas situacoes.

Considerando que, para assimilar o conhecimento se deve passar pelas
etapas proposta por Galperin, entdo é necessario determinar em que etapa
mental se encontra o estudante para iniciar a atividade ou continua-la. Utilizar
diversos instrumentos de diagndstico, que a sua vez, devem ser avaliados com
vista a seu aperfeicoamento para futuras determinacées do nivel de partida dos
estudantes.

A determinacido da atitude e motivacido dos estudantes para a atividade
deve manter-se durante todo o processo e nio apenas neste primeiro momento,
pois uma atividade nova pode ser atrativa inicialmente, mas com o tempo os
estudantes podem perder motivagdo, e sem motivac¢ao a atividade se converte em
acao apenas.

O planejamento da Atividade de Situacbes Problema esta estreitamente
relacionado com a formulacao do sistema invariante das acoes, ¢ um momento de
decisoes para o professor analisar de forma imediata os resultados das acgoes
anteriores. Deve decidir como levar os estudantes da zona de desenvolvimento
real & potencial. E o momento de construir a zona de desenvolvimento proximal.

Nao se descarta atendimento diferenciado para alguns estudantes que
dado seu nivel de partida estdo muito longe das necessidades impostas pelos

objetivos de ensino e podem colocar em risco o desenvolvimento do resto dos
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estudantes. E bom lembrar que um ensino que apenas trabalhe com os
estudantes na zona de desenvolvimento real nao os desenvolve.

A construcao do sistema de agbes invariantes é uma acdo complexa que
depende dos objetivos de ensino dirigidas a aumentar a eficiéncia do processo de
aprendizagem, pois os estudantes estarao melhor preparados para resolver
maiores numeros de situacées. Talizina (1988) explica varias situacoes de ensino
pesquisadas em condi¢oes reais que permitem entender como construir este
sistema, ainda que se precisa de professores bem preparados tecnicamente e
pedagogicamente e com alguma experiéncia na execucgao desta acdo. Para os
Iniciantes se recomenda aproveitar experiéncias relatadas na literatura que
podem ser avaliadas apds sua execucdo para seu aperfeicoamento. O trabalho
coletivo pode ajudar a diminuir a dificuldade para executar a acao.

Formular a base orientadora da acdo (BOA) necessita considerar os
objetivos de ensino e o nivel de partida dos estudantes. E necessério selecionar as
estratégias concretas para orientar as acoes da atividade, que deve ser sempre
plena e a mais geral possivel ainda que em alguns casos possa ser preparada pelo
professor ou com maior participacao dos estudantes.

Recomenda-se utilizar como critério para decidir o modo de obtencao da
BOA o carater essencial da atividade dentro dos objetivos gerais do sistema de
ensino, pois uma BOA obtida independentemente pelos estudantes deve consumir
mais tempo que uma preparada pelo professor. Sem duvida outros critérios
podem ser utilizados como a preparacao do professor e os recursos disponiveis na
escola para a execucao da etapa.

Na selegao de recursos didaticos, se busca um auxiliar para garantir um
processo de ensino mais eficiente, sempre que selecionados coerentemente com a
teoria de aprendizagem adequada e as exigéncias da teoria geral da direcao.

Recursos didaticos que ndo garantam, por exemplo, a etapa material ou
materializada nao devem ser utilizados, mas esses mesmos recursos podem ser
uteis nas etapas de generalizacdo e automatizacao. Por exemplo, o uso do
computador na resolucdo de problemas que envolvem sistema de equacoes

lineares pode influenciar negativamente quando o estudante esta-se apropriando
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dos procedimentos matematicos para a solucdo do sistema aplicando matrizes.
Quando assimilados esses procedimentos é recomendavel utilizar o computador
para realizar os numerosos calculos mecanicos na resolucdo de sistema de
equacoes lineares e aproveitar o tempo disponivel para aprimorar a acido de
interpretar os resultados do problema assim como, trabalhar problemas mais
complexos, ou seja, potencializar a generalizagao.

Ao selecionar o sistema de avaliacdo é importante considerar a etapa de
formacao das acoes mentais em que se encontra o estudante. A avaliacdo deve ser
continua, combinada com uma inicial e final, mas a mais efetiva é a sistematica
que permite realizar a correcao do processo de ensino aprendizagem.

Primeiramente deve-se realizar um diagnéstico inicial relacionado com
objetivo de ensino para conhecer o nivel de partida dos estudantes, com estas
informacoes se elabora a BOA. Na etapa material e verbal o controle das agoes
deve ser detalhado através da interacdo estudante - professor na sala aula,
provas de lapis e papel ou de forma que seja adequada. Na etapa verbal externa
para si o controle deve ser esporadico ao pedido do estudante. Deve-se realizar
uma avaliacdo final para verificar o cumprimento do objetivo de ensino

O sistema de avaliacdo deve servir como forma de controle de todo o
processo de ensino e de aprendizagem para poder realizar os ajustes necessarios
durante todo o processo e nao apenas ao final. A variavel fundamental é a
qualidade da etapa mental do estudante. Assim na BOA a avaliacao deve ser
dirigida para a compreensio das orientacoes. Se a BOA, quando executada nao
satisfaz as exigéncias propostas deve ser corrigida até que seja assimilada pelos
estudantes; pois para garantir a aprendizagem o estudante deve passar por todas
as etapas. Sendo que as etapas de generalizacao e automatizacio ficam limitadas
pelos objetivos de ensino.

Talizina (1988) considerando um conjunto de pesquisas realizadas chega as
seguintes conclusdes sobre a forma de organizar a avaliacdo: nas primeiras
etapas do processo de assimilacdo o controle deve realizar-se por operacoes e de
forma sistematica. Nas duas ultimas etapas deve ser esporadico e a pedido do
estudante. O controle mutuo entre estudantes contribui para incentivar a

motivacao positiva entre eles.
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Entra-se no momento de construir a ASP e se comeca com preparacao do
plano de ensino, como havia sido comentado o processo de ensino e aprendizagem
deve ser centrado na resolucido de problema, ou seja, ela é considerada como o
ponto inicial para a assimilacdo dos conteudos. Para realizar o plano de ensino
deve ser considerado a logica e caracteristicas dos contetidos matematicos e as
etapas mentais. Sugerem-se para sua construcao analisar os seguintes elementos:
conteudos, objetivos, tipo de aulas, horas aulas e etapas mentais. Ao realizar os
planos de aulas deve-se manter a coeréncia com os principios tedricos expostos
enquanto a formacao das etapas mentais e a direcao da ASP

Ao preparar os instrumentos do sistema de avaliacdo, deve-se considerar a
etapa de formacio das ac¢oes mentais e os contetdos. As provas de lapis e papel
podem ser utilizadas em todas as etapas, devem ser questdes subjetivas onde
tenham com frequéncia a pergunta “Justifique sua resposta”, ou seja, é
importante a argumentacgao das respostas. Outra prova muito interessante sao as
avaliacbes orais, sugere-se preferencialmente na etapa verbal externa.

A observacao direta na sala de aula sera um instrumento muito valioso
para compreender o processo de aprendizagem dos estudantes, o que podera
produzir mudancas posteriores nos instrumentos a serem utilizados.

E necessério utilizar instrumentos de controle sobre os resultados dos
estudantes em cada acdo para retroalimentar o processo e fazer as corregoes
necessérias. E importante salientar que o momento mais complexo é a solucao do
problema docente quando é possivel que a construcio do nucleo conceitual néo
seja suficiente para o cumprimento da atividade. A ampliacdo dos conhecimentos
na resolucao de problemas permite aumentar a possibilidade de sucesso.

A ASP é um procedimento que pode resolver muitos problemas que
tenham, principalmente, modelos matematicos. Os conhecimentos prévios dos
estudantes e suas habilidades na resolucao de problemas sdo sugeridos de acordo
com a complexidade dos conteildos matematicos a serem assimilados, comecando
pela a orientacdo das acoes da ASP por problemas heuristicos e ndo por situacoes-

problema.
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A continuacao se apresenta um exemplo no tema resolucao de sistema de
equacoes lineares vinculado aos Ultimos anos do Ensino Fundamental.

Uma empresa agricola deve vender 170 toneladas de legumes entre
cenoura e batata, desejando obter R$ 231000 de renda. Se por cada hectare
cultivada de cenoura se produz 3 toneladas e por cada hectare de batata 4
toneladas e a renda obtida por cada tonelada vendida de cenoura é de R$ 1500 e
por cada tonelada de batata R$ 1200. Determine a quantidade de hectare a ser
cultivada de cada tipo. Considerando que cada condi¢do do problema pode ser
escrita em linguagem matematico como uma equacao.

Aplicando a ASP para realizar a primeira acao, formular o problema
docente, se deve determinar os elementos conhecidos e os desconhecidos, os dados
e as condicoes da tarefa como a primeira operacio.

Apés da leitura da tarefa se solicita aos estudantes que tentem expressar
sua compressao podendo destacar alguns termos como tonelada: Sistema métrico,
medida de peso equivalente a 1000 kg, simbolizado ton; hectare: Unidade de
medida agraria equivalente a 10000 metros quadrados, simbolizado por ha.;
renda: certa quantia de dinheiro obtida pela venda de um produto ou servigo,

simbolizado em R$; rendimento agricola: toneladas/hectare, quantidade de

toneladas produzida de cada cultivo por hectare, denotado por ton/ha; rendimento
comercial: reais/toneladas, renda em reais pela venda de cada tonelada, denotado
por R$/ton.

A tarefa se caracteriza porque todos os dados estdo explicitados sendo que:
a empresa agricola cultiva cenouras e batatas e quer vender 170 toneladas; pelas
vendas da producao de 170 toneladas entre cenouras e batatas querem obter
231000 reais de renda; por cada hectare cultivada de cenouras sio produzidas 3
toneladas; por cada hectare cultivada de batatas sao produzidas 4 toneladas;
quando é vendida uma tonelada de cenouras obtemos 1500 reais de renda; e
quando é vendida uma tonelada de batatas obtemos 1200 reais de renda.

O elemento desconhecido é determinar a quantidade de hectare que
devemos cultivar de cenouras e de batatas e que cumpra com todas as condigées
podendo expressar-se em termos matematicos como as variaveis, X1 que

representa a quantidade de hectare a ser cultivada de cenouras, denotado por
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x1ha e X2 que representa a quantidade de hectare a ser cultivada de batatas,
denotado por xsha.

Como segunda operacao se identifica que é um problema fechado onde o
desconhecido coincide com o buscado, expressado no objetivo do problema.

A segunda acao, construir o niicleo conceitual, na primeira operacio sera
necessario verificar o nivel de partida dos estudantes para a construcao de
equacoes que expressem em linguagem matematica cada condicdo. Essa
discussao depende de cada turma, mas se pode destacar os seguintes elementos:

Se por cada hectare cultivada de cenoura sdo produzidas 3 toneladas entao

. . ton
3x1 representa a quantidade de cenoura a ser produzida, 3h—x1 h, = 3x,ton ; se por

a
cada hectare cultivada de batatas sido produzidas 4 toneladas entdo 4x;

. . ton
representa a quantidade de batatas a ser produzida, 4h—x2 h, = 4x,ton; como a

a
empresa agricola quer vender 170 toneladas entre cenoura e batatas entdo
(toneladas de cenouras) + (toneladas de batatas) = (toneladas total da empresa)

representado por 3x +4x, =170. Esta equacao representa a produgao total em

toneladas.
Outra condic¢ao esta relacionada com a renda, se por uma tonelada vendida
de cenoura se obtém 1500 reais de renda; como sao produzidas 3 toneladas entao

¢ 3x(R$ 1500)= R$ 4500, entdo 4500x; reais é a renda pela venda de cenouras;
(3x,ton)(1200 %) =R$4500 x, e uma tonelada vendida de batatas obtém 1200 reais

de renda; como sao produzidas 4 toneladas entdo é 4x(R$ 1200) = R$ 4800 entao

., R
4800x2 reais é a renda pela venda de batatas (4x,ton)(1200 ﬁ): R$4800 x,. Se

quer obter R$ 231000 de renda total pelas vendas da producao de batatas e
cenouras, entdo (renda em reais da producao de cenoura) + (renda em reais da
producao de batatas) = (renda total em reais da producio), é representado pela

equacao 4500x, +4800x, = 231000 . Esta equacédo representa a renda em reais da

producao da empresa agricola.
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e Podemos resumir

Cultivo de cenouras Cultivo de batatas Total
Toneladas (ton) 3x1 ton 4x9 ton 170 ton
Rendas (R$) R$ 4500x; R$ 4800x2 R$ 231000

O sistema fica representado por

3x, +4x, =170
{4500 X, +4800x, = 231000

A segunda operacdo desta acdo é encontrar os nexos conceituais e
procedimentais entre as solucdoes de uma equacao (o conhecido) e a solucao do
sistema (o desconhecido). A solucdo do sistema formado pelas duas equacoes
lineares deve ser, também, a solucdo de todas as referidas equacdes. Para
resolver o sistema pode-se utilizar o método da substituicio que consiste em
isolar uma variavel em uma das equacodes e proceder a substituicdo na outra
equacao.

Na primeira operacado da terceira acao, solucionar o problema docente, se
aplica o método légico encontrado anteriormente que permite determinar o
buscado como segunda operacio. Assim, x1= 30 h, e x2=20 h,.

Na quarta acao, interpretar a solu¢do, primeiramente se verifica se a
solucdo corresponde ao buscado e corresponde as condi¢ées do problema. Assim,
como ao plantar 30 hectares se obter 90 toneladas de cenouras e ao plantar 20
hectares de batatas se obtém 80 toneladas de batatas o agricultor alcangara 170
toneladas como o previsto. Vendendo essa producao ele obtém R$ 135000 pelas
cenouras e R$ 96000 pelas batatas, ou seja, R$ 231000 no total segundo a
condic¢ao do problema.

Considerando outro tipo de problema docente que explora a contradicao
entre os resultados experimentais e a teoria cientifica que possuem os estudantes
¢é possivel utilizar os problemas experimentais para trabalhar a modelacao. Este
procedimento didatico pode ser utilizado em laboratérios reais ou virtuais, este
ultimo simulando o comportamento do objeto em estudo que permitam a
interacdo estudante maquina. O professor orienta os estudantes a realizar

experimentos manipulando variaveis e medindo outras, utilizando procedimentos
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logicos — analiticos, vao construindo tabelas e graficos e chegando a conclusoes
parciais que possibilitam construir os fundamentos tedricos que faltam a partir
dos objetivos de ensino. O professor orienta considerando a zona de
desenvolvimento proximal de seus estudantes, mas permitindo que eles
trabalhem de forma independente.

Outra situagao problema cuja solucao inclui o procedimento heuristico pode
ser apresentada ao analisar dois movimentos por trajetorias diferentes, desde o
mesmo ponto inicial até o mesmo ponto final. Por exemplo, numa gincana, dois
competidores tentam alcancar primeiro um objeto que se encontra na base de um
pequeno prédio partindo da laje do prédio. Um competidor decide deixar-se cair e
ou outro corre pela escada do prédio. 1D possivel demostrar utilizando o método
légico — analitico que o primeiro realiza um movimento retilineo uniformemente
acelerado com a aceleracio da gravidade (aproximadamente 9,8 m/s?).
Continuando o procedimento logico se chega a conclusado que, como a trajetoria da
corrida pela escada resulta mais cumprida, o segundo competidor deve realizar a
descida com uma aceleracdo maior que a aceleracao da gravidade. A questao
agora é que os estudantes ndo tém procedimentos analiticos que permitam
estabelecer se isso é possivel ou nao, portanto, necessita-se intuir algum caminho
de solucao. Neste caso é possivel buscar dados experimentais acessiveis como, por
exemplo, as performances de corredores profissionais. Sabe-se que eles percorrem
distancias de 100 m em tempos menores aos 10 segundos. Continuando o
procedimento analitico se chega a conclusido de que isso significa uma aceleracao
média de aproximadamente 2 m/s?, bem inferior a aceleracido da gravidade. Assim
se chega a que a equipe cujo representante se deixa cair livremente deve ganhar
a gincana.

No Brasil, pode-se encontrar algumas pesquisas utilizando as ideais de
Galperin e Majmutov no ensino de ciéncias e matematica (CHIRONE, 2016;

MATOS, 2016; SILVA, 2014; SILVA, 2016)

6 Conclusoes
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A partir da teoria Histérico-Cultural o ensino problematizador é uma
alternativa didatica que mobiliza uma quantidade consideravel de processos
cognitivos, contribuindo para a melhoria na qualidade da aprendizagem. Quando
se considera o processo de assimilacdo proposto por Galperin, utilizar essa
metodologia na BOA permite orientar aos estudantes na Atividade e logo situa-
los num ambiente de exercitar de maneira consciente os procedimentos analiticos
e/ou heuristicos, para mais tarde aplica-los a novas situacées, o que promove o
desenvolvimento da criatividade dos estudantes.

Majmutov, além de fazer uma detalhada fundamentacdo filosofica,
psicologica e didatica do ensino problematizador apresenta com precisdo como
construir o problema docente, seus diferentes tipos e chegar a sua solucéo,
contribuindo significativamente para o trabalho docente de exceléncia.

Assim, se recomenda utilizar a teoria de Galperin para organizar todo o
processo de aprendizagem na zona de desenvolvimento proximal e dirigir o
trabalho de problematizag¢ao segundo Majmutov. Conclui-se que, ambos tedricos
coincidem em que o sucesso do processo de ensino aprendizagem é promovido por
uma combinacao de agoes reprodutivas e criativas no trabalho independente dos

estudantes.
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