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Resumo

OLIVEIRA, Naralina Viana Soares da Silva. Contribui¢oes do sistema diddtico
Galperin, Talizina e Majmutov para formagdo da habilidade de resolver problemas
em Calculo Diferencial e Integral em estudantes de Matemdtica-Licenciatura da
Universidade Federal de Pernambuco, 247f. Tese (Doutorado em Educacdo em
Ciéncias e Matematica). Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 20211

Naralina Viana Soares da Silva Oliveira?

O presente resumo trata de uma pesquisa de doutorado, na qual buscou-se
compreender o processo de elaboracao da base orientadora dos estudantes durante
o desenvolvimento da formacio da habilidade de resolver problemas discentes de
vinte estudantes envolvendo conhecimentos inerentes a disciplina de Calculo 1 do
curso de matematica-licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco.

Existe uma demanda significativa no ensino superior com relacdo ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias, principalmente com relacio a
habilidade de resolver problemas matematicos, e isso requer uma nova forma de
organizar o processo de ensino e aprendizagem.

Para isto, foi planejamento e experimentado um sistema didatico baseado na
Atividade de Situagbes Problema, com o propésito de identificar as contribuigbes da
referida metodologia para elaboracio e reelaboragdo da orientacao para habilidade de

resolver problemas. Nesta perspectiva, foi feita uma releitura da sua fundamentacao
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tedrica sob a 6tica do Ensino Problematizador de Majmutov, entrelacando o sistema
didatico Galperin-Talizina aos principios propostos por Majmutov.

O problema cientifico deste estudo de pesquisa foi formulado nos
seguintes termos: “Quais as contribuic¢oes da utilizacdo do sistema didatico
formado pela teoria de formacao por etapas das acoes mentais de Galperin, a
direcao da atividade de estudo de Talizina e pelo ensino problematizador de
Majmutov no processo de formacdo da habilidade de resolver problemas
discentes em Calculo Diferencial e Integral nos académicos do curso de
matematica-licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco?” e para
analisar as contribui¢ées da utilizacao do sistema didatico Galperin-Talizina-
Majmutov no processo de desenvolvimento da habilidade de resolver de
problemas discentes em Calculo Diferencial e Integral em estudantes de
Matematica-Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco fez-se
necessario percorrer os senguintes objetivos especificos: diagnosticar o nivel
de partida dos estudantes com relacdo a habilidade de resolver problemas
discentes; verificar a formacdo da Base Orientadora da Acdo por meio da
utilizacdo da Atividade de Situacdes Problema Discente; e analisar as etapas
que estudantes chegaram apoés a utilizacao do sistema didatico.

Durante o procedimento de resolucao de problemas, os licenciandos, ao se
expressarem de forma independente, enfrentam dificuldades e contradigoes
referentes aos aspectos reprodutivos e produtivo da atividade mental. Eles estao
habituados a reproduzirem, mas quando ha a necessidade de producio, de uma
atividade mental nova, que exige criatividade, surgem os entraves. As
contradi¢oes internas que surgem como reflexo das contradi¢oes externas, ou do
meio, sao fontes de desenvolvimento das forcas mentais durante o processo de
assimilacdo. Portanto a contradicdo tem um papel fundamental durante a
resolucdo de problemas, podendo contribuir para o desenvolvimento de
habilidades e para o processo de ensino e aprendizagem.

E nesta perspectiva que se consolida a concepcdo de problema adotada

neste estudo, onde assume-se a concep¢ao de Majmutov (1983), o qual define
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originalmente problema docente3 considerando diferentes aspectos do
processo de resolucao do problema.

Neste sentido, Majmutov considera tanto o aspecto didatico quanto o
aspecto psicoléogico do problema, ele afirma que os elementos fundamentais
de um problema docente (daqui por diante sera substituido por discente) sao
o conjunto de conhecimentos ja conhecido pelo aluno (neste conjunto sao
consideradas os dados do enunciado da tarefa, todo conhecimento anterior e
as experiéncias pessoais do individuo), o conjunto de conhecimentos
desconhecidos (composto pela incégnita, o que se pede e o procedimento para
alcancar o objetivo) e suas respectivas relacoes. Fazendo um paralelo com a
ZDP de Vygotsky, é possivel dizer que o desconhecido equivale a zona de
desenvolvimento potencial e o conhecido a zona de desenvolvimento real.

E com esta proposta, denominada de Ensefianza Problémica ou Ensino
Problematizador, que Majmutov (1983) defende o desenvolvimento da independéncia
cognitiva do estudante, fazendo o seu pensamento avancar para novos niveis de
desenvolvimento, partindo do que o aluno ja possui de conhecimentos e habilidades,
em direcdo ao que se deseja alcancar de novo conhecimento com a resolugdao de um
problema discente (NASCIMENTO, 2015,p.23).

No ambito do processo de ensino e aprendizagem, o termo habilidade
pode assumir diferentes significados, chegando a se confundir com o termo
competéncia. Para Dias (2010) o conceito de competéncia tem sido
substituido pelo conceito de habilidade. Ele afirma que é a competéncia
que permite ao aluno enfrentar e regular adequadamente um conjunto de
agoes em situacgoes de aprendizagem. Do ponto de vista do sociélogo francés
Phillipe Perrenoud (1999), habilidades e competéncias estao intimamente
relacionadas, sendo a habilidade uma espécie de unidade da competéncia,
1sto é, a competéncia é formada por um sistema harmoénico de habilidades,

e foca seus estudos em competéncias.

3 O termo docente, no Brasil, se refere a atividade especifica do professor, no entanto em espanhol se refere
a atividade inerente ao processo de ensino e aprendizagem. Considerando que o estudante é o protagonista
deste processo, para evitar conflitos de significados, substituiu-se o termo “docente” pelo termo “discente”.
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Na dimensdo do enfoque historico-cultural, a qual assumimos neste
trabalho, Nufiez, Ramalho e Oliveira (2016) afirmam que habilidade é um tipo
de atividade cognoscitiva, pratica e valorativa que coloca o conhecimento tedrico
em acao, ou seja, habilidade é o conteudo das a¢oes realizadas e dominadas pelo
individuo. Nesta perspectiva, o contetido procedimental nao deve ser visto de
forma fragmentada, separada do contetido conceitual.

Nesta pesquisa, considerou-se o termo habilidade, como um tipo de
atividade, é equivalente ao termo acdo e ao se estruturar um sistema de acées,
que o académico deve executar para a assimilacdo dos conceitos, também estao
se organizando as condigoes para a formacao da habilidade.

Nesta linha, Talizina (2000) afirma que assimilacdo do conhecimento
nao ocorre dissociado as acdes, ou seja, o saber esta sempre associado ao
saber-fazer. £ por meio da habilidade que o aluno se relaciona com o objeto
de estudo, apropria-se dele, transforma-o e transforma a si mesmo, com um
motivo, visando um objetivo.

Nesta perspectiva, a habilidade de resolver problemas discentes, como
um tipo de atividade, constitui um sistema de acdoes motivadas, cada uma
composta por um sistema de operacoes (invariante operacional) que mobiliza
um conjunto de conhecimentos conceitual e procedimental para resolver
problemas discentes dentro dos limites de aplicacdo do Calculo Diferencial e
Integral (Funcao, Limite e Derivada).

Toda agdo possui uma estrutura funcional invariante que contempla
orientacio, execucao e controle. A realizacao da acdo com qualidade, bem como seu
acompanhamento e seu controle dependem da orientagao que o estudante possui.

Assim sendo, compreende-se a orientacdo da acdo como um

direcionamento para guiar o processo de aprendizagem e de formacido de
habilidades e conceitos ou guiar o processo de Iincorporacao de novas
qualidades a habilidades ou conhecimentos ja dominados. Podendo ser
concebida também como uma conexdo entre a teoria e a pratica, onde o
estudante mobiliza seus conhecimentos tedricos conceituais e procedimentais

para utiliza-los na pratica ao resolver um novo problema.

Obutchénie: R. de Didé4t. e Psic. Pedag. | Uberlandia, MG |v.6|n.1|p.288-298|jan./abr. 2022 ISSN: 2526-7647 291


http://doi.org/10.14393/OBv6n1.a2022-64455

Obuichénie

Revista de Diddtica e Psicologia Pedagégica DOI: http://doi.org/10.14393/0Bv6n1.a2022-64455

O processo de elaboracao e reelaboracdao da Base Orientadora da Acao,
mais especificamente, o processo de transformacgido da acdo externa e
material em acdo psiquica e mental ocorre conforme o desenvolvimento de
determinadas caracteristicas qualitativas das ac¢ées. De acordo com Talizina
(1988), Galperin apresenta as caracteristicas relacionadas a forma, ao cardter
generalizado, ao carater detalhado, ao cardter assimilado e ao cardter
independente das acgOes como parametros de qualidade de formacao,
apresentando-as como caracteristicas independentes entre si, chamando-as
de caracteristicas primdrias das acbées. Estas caracteristicas podem ser
desenvolvidas em diferentes niveis/graus de qualidade.

Quanto a forma — determina-se como o estudante se apropria da acao na
transformacio da atividade externa em atividade interna. Ha quatro tipos de
formas fundamentais para se percorrer este caminho. A forma material, ou
materializada ocorre quando o estudante tem contato direto com o objeto da acao
em sua forma real (material) ou por meio de desenhos, graficos, modelos,
esquemas (materializada). A forma perceptiva, ocorre quando o estudante
interage com o objeto por meio da capacidade de escutar e ver. A forma verbal
externa ocorre quando o estudante interage com o objeto por meio da linguagem
oral ou escrita. E a forma verbal interna, ou mental é quando o estudante realiza
a acdo para si, € a realizacio da acdo mentalmente.

Quanto a generaliza¢do (cardter generalizado) — refere-se a capacidade do
estudante identificar as propriedades essenciais e nao essenciais para execuc¢ao
da acao, podendo variar de nao generalizada até totalmente generalizada.

Quanto ao detalhamento (cardter detalhado) — refere-se a capacidade do
académico realizar todas as operacoes que compoe uma acao detalhadamente. Na
medida que as operacbes que compdoem a acao nao sao mais realizadas
detalhadamente, diz-se que o detalhamento esta reduzido.

Quanto a assimilagdo (cardter assimilado) — refere-se ao nivel de
automatizacdo da acdo, a facilidade e a rapidez para executar uma acdo. O
estudante comeca a realizar uma acao tendo consciéncia dela e aos poucos vai

aumentando o ritmo de sua execucao.
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Quanto a independéncia — refere-se a capacidade do académico executar
todas as operagbes corretamente com ou sem ajuda externa. Durante o
desenvolvimento das etapas de assimilagao, o estudante inicia o compartilhando
a execucao das acoes avancando para a execucao independente, atingindo um alto
nivel de autonomia na resolucao das tarefas.

Assim sendo, Galperin defende que a transformacao da acado externa
em interna, a qual representa o processo de assimilacao de conhecimentos e
habilidades se da ao longo de cinco etapas, onde em cada etapa o estudante
desenvolve a agdo transitando em diferentes formas de execucdo passando
por diferentes niveis de desenvolvimento das caracteristicas das acoes,

conforme representa a Figura 1.

Figura 1: Etapas da formacio das a¢cbes mentais e dos conceitos de Galperin

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5
Elaboracéo ) Desenvolvimento| , [Desenvolvimento .
= | Desenvolvimento| =) da acio em = da acio em =) | Desenvolvimento
do EBOCA da acdo em forma . ¢ ) ¢ da acdo em
L linguagem verbal linguagem . .
materializada ) linguagem interna.
externa externa para si.

Fonte: Adaptado de Talizina, 1988.

Tanto as caracteristicas das acoes, quanto as especificidades de cada etapa
elucidadas por Galperin foram consideradas durante a elaboragao e execucao do
sistema didatico proposto para se trabalhar no componente de Calculo 1.

A pesquisa foi desenvolvida em quatro momentos. O primeiro momento
teve como objetivo realizar o diagnostico inicial dos participantes no que tange o
nivel do desempenho da habilidade de resolver problemas discentes utilizando
Funcao. Neste momento sé foi utilizada a avaliacdo diagndstica, composta por 4
tarefas, para coleta de dados, que foram tratados, sendo convertidos em dados
numéricos para a realizacao da analise quantitativa, que, por sua vez, guiou a
analise qualitativa e a triangulacdo. Assim sendo, chegou-se ao diagnéstico
inicial, também chamado de nivel de partida por Talizina, ou de zona de

desenvolvimento real por Vygotsky ou, ainda, de elemento conhecido dos
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estudantes por Majmutov. Com estas informacoes foi possivel realizar um
planejamento da experiéncia formativa mais direcionado.

No segundo momento ndo houve coleta, nem analise de dados
empiricos. Contudo, foi dedicado a organizacao e estruturacao do sistema
didatico, com planejamento da experiéncia formativa, e a construcado dos
demais instrumentos de coleta de dados.

O terceiro momento teve como objetivo a execuc¢ao da experiéncia formativa
e, consequentemente, a coleta dos dados, os quais foram coletados durante as
aulas pela técnica de observacdo, onde a cada aula estes guias foram
preenchidos para posterior analise qualitativa. Além disso, os participantes
responderam as tarefas problematizadoras das cinco avaliacées formativas e da
avaliacdo diagnoéstica final para serem analisadas quantitativa e
qualitativamente, que serviram para triangulacgoes ulteriores.

No quarto momento foi feita uma analise comparativa a partir dos
resultados apresentados desde o diagnoéstico inicial, perpassando pelos
desempenhos apresentados durante a experiéncia formativa até a avaliagao
diagnoéstica final. A partir desta analise, compreendeu-se os reais avangos e 0s
entraves mais frequentes, bem como caracterizou-se a orientacao dos estudantes
apos a utilizacao do sistema didatico proposto.

Com a realizacdo da avaliacdo diagnéstica foi possivel verificar que os
académicos apresentaram compreensoes e orientacoes da habilidade de resolver
problemas sobre fun¢do de forma equivocada, fragmentada e incompleta, ou seja,
estavam num nivel insatisfatorio de execucao de resolucio de problemas envolvendo
funcdo, sendo necessario realizar uma atualizacdo do nucleo conceitual e
procedimental sobre funcio e suas diferentes representacoes, para poder aumentar o
nivel dos elementos conhecidos pelos estudantes dando condigoes para que eles
pudessem realizar conexbes entre o conhecido e o desconhecido na zona de
desenvolvimento proximal durante o processo de formacao da habilidade de resolver
problemas utilizando fungées.

Com o diagnoéstico inicial foi possivel organizar e planejar a experiéncia

formativa, considerando os principios que nortelam o Ensino
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Problematizador, bem como as operacdoes invariantes da resolucdao de
problemas, ou seja, o EBOCA da ASPD. Além disso, foram selecionados os
conhecimentos que seriam trabalhados com as tarefas; em seguida,
elaborou-se as tarefas problematizadoras de acordo com as caracteristicas
especificas de cada etapa de Galperin, prevendo possiveis retroalimentacgdes
e correcoes durante o processo de reformulacado da orientacdo da habilidade.
E, por fim, organizou-se as tarefas da avaliacao final.

A execucao da experiéncia se deu em quatro etapas, a saber: a etapa 0,
que se refere a atualizacido do nucleo conceitual e procedimental de funcéo e
a motivacado; a etapa 1, que se refere ao estabelecimento da estrutura
Invariante das operacoes junto com os estudantes; a etapa 2, que se refere a
execucao das acbes e operacoes para resolver problemas de forma
materializada; e a etapa 3, que se refere ao uso da linguagem externa
durante a execucao das acgoes e operacoes para resolver problemas de forma
verbalizada. Durante toda experiéncia buscou-se compreender o processo de
elaboracao da orientacdao dos estudantes com relacdo a habilidade de
resolver problemas discentes.

Tendo em vista a relagdo dialética entre o ensino e a aprendizagem
durante o processo de reformulacio da orientacdo de habilidades, nem sempre
as contradi¢ées subjetivas corresponderam as contradi¢oes objetivas previstas
pela professora, exigindo diferentes reorientagoes para se dar continuidade ao
desenvolvimento da experiéncia formativa.

Com as analises do processo de execucao da experiéncia foi possivel
perceber que no inicio parte dos académicos utilizaram assimilagoes erréneas
sobre o nucleo conceitual e procedimental dos conhecimentos trabalhados,
mostrando indicios de enfrentamento de contradicoes de forma equivocada.
Todavia, na etapa materializada, eles utilizaram o apoio do cartao de orientacao,
contribuindo para formacio da consciéncia, bem como solicitaram a ajuda do
colega e da professora-pesquisadora, o que contribuiu para que ele pudessem
1dentificar seus erros, suas dificuldades e corrigi-las. Além disso, verificou-se

também que entre uma avaliacdo formativa e outra, ou seja, ao se alterar o
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nucleo conceitual e procedimental a ser utilizado, houve uma sutil queda na
quantidade de acertos na tarefa inicial, aumentando o quantitativo de acertos
nas tarefas seguintes.

Na etapa verbal externa, percebeu-se que os participantes utilizaram a
linguagem oral para explicar a resolucao dos problemas para o colega, fato
que contribuiu para a formacao da consciéncia, bem como com o processo de
reelaboragdo da orientagdo das acoes. Além disso, alguns participantes
apresentaram uma leve reducido na execucido das acgdes e operacgoes. Com
relacdo a independéncia, a turma diminuiu significativamente a solicitagao
de ajuda, mas ainda houve estudantes que apresentaram dificuldades para
explicar as justificativas da resolucdo sem ajuda da professora-
pesquisadora. Dessa forma, entende-se que o segundo objetivo especifico foi
atingido, tendo em vista que analisou-se as contribuicdes do modelo didatico
para a reformulacido da orientacio da referida habilidade.

Com as analises dos dados coletados com a avaliacao final, observou-se
que aproximadamente 65% da turma conseguiu utilizar as orientacgdes da
ASPD concebidas para resolver problemas envolvendo situagoes diferentes
das ja trabalhadas anteriormente, fato que revela indicios do inicio da
generalizacdo. A partir das analises dos dados coletados nas etapas 2 e 3 e
da avaliacao final, pode-se dizer que 65% da turma apresentou indicios de
que conseguiu reformular a orientacdo da referida habilidade sendo
caracterizada com reducao do detalhamento, iniciando a generalizacao, com
compartilhamento e consciéncia. Todavia, 35% da turma apresentou
dificuldades em mobilizar a orientacido das acdoes para novas situacoes, se
encontrando na transicao entre os planos da etapa materializada e da etapa
verbal externa, pois apresentaram uma base orientadora da habilidade com
detalhamento, ndo generalizada, compartilhada e consciente. Assim sendo,
foi possivel analisar e descrever sobre a base orientadora com relacdo a
habilidade de resolver problemas discentes apds a utilizacdo do sistema
didatico proposto, como propde o terceiro objetivo especifico.

A partir destas analises foi possivel perceber que houve um avango com
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relacdo ao nivel de compreensio e de orientacdo das ac¢bes da ASPD com
relacdo ao nivel de partida. Além disso, as caracteristicas primarias das
agoes foram reformuladas ao longo do processo, mostrando evidencias da
continua reformulacao da referida habilidade.

A utilizacao das tarefas resolvidas, na etapa 1, e do modelo da ASPD registrado
no cartao de orientacdo na forma materializada contribuiu para o desenvolvimento
da explanagdo e formagao da consciéncia com relagdo a execucao das agdes. A
utilizacdo da oralidade, de termos, de signos, de simbolos, da linguagem matematica
e da lingua materna de maneira detalhada, no inicio da etapa verbal externa,
também contribuiu para o desenvolvimento da consciéncia e da generalizagao.

Em geral, durante a elaboracdao da orientagdo das agées, a que eles
aprenderam com mails desenvoltura foi a de solucionar o problema; em
segundo lugar, a de formular o problema discente; em terceiro lugar, a de
construir o nucleo conceitual e procedimental. E a acdo que tiveram mais
dificuldade foi a de analisar a resolucéo.

Durante todos os enlaces de retorno (retroalimentacdo) para promover a
reelaboracdo da orientacdo das acbes, utilizou-se tarefas e perguntas com
carater problematizador, fato que contribuiu para motivacao, participacao ativa
e compreensao dos estudantes no desenvolvimento do processo.

A proposicao de tarefas problematizadoras durante todo o processo contribuiu
para a elaboracao da orientacao da habilidade de resolver problemas discentes, pois o
enfrentamento da contradicao é a forca motriz para o pensamento, para o raciocinio.
Fato evidenciado na participagdo ativa do estudante no processo de resolugio de
problema, em busca da compreensao e de sua independéncia.

Com esse estudo, pode-se inferir que a utilizacdo do sistema didatico
fundamentado na Teoria de Formacdo das Acbes Mentais por KEtapas de
Galperin, na Direcdo da Atividade de Estudo de Talizina, bem como no Ensino
Problematizador de Majmutov apresentou evidéncias de contribuicdoes para
reformulacao da orientacdo da habilidade de resolver problemas discentes em
Calculo Diferencial e Integral nos estudantes de Matematica-Licenciatura da

Universidade Federal de Pernambuco.
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