Obuichénie

Revista de Didatica e Psicologia Pedagigica DOI: http://doi.org/10.14393/0Bv8.e2024-30

Resumo

WAKIYAMA, Y. N. Forma¢do de habilidades em Modelagem Matemdadtica
fundamentada no sistema didatico Galperin, Talizina, Majmutov para
licenciandos em Matematica. 2022. 243 f. Tese (Doutorado em Educaciao em
Ciéncias e Matematica) - Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba. 20221,

Yachiko Nascimento Wakiyama?

O presente texto apresenta, nos limites do resumo, os resultados do trabalho
de doutoramento que trata da formacio das habilidades requeridas no processo de
modelagem matematica para licenciandos de Matematica da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM). Visto que, nos cursos de Bacharelado/Licenciatura em
Matematica, devem estar previstas acoes que visem desenvolver, nos estudantes,

as competéncias e habilidades, dentre outras, de

[...] compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias
para a resolucdo de problemas [...]; identificar, formular e
resolver problemas na sua area de aplicacdo [...]; estabelecer
relacées entre a Matematica e outras areas do conhecimento
(BRASIL, 2002, p. 3-4).

Nas palavras de D’Ambrosio (2009, p. 21), justifica-se o fato de que formar
habilidade em modelagem é também formar habilidade em matematica, pois, em
uma relacao direta, “[...] a modelagem matematica é matematica por exceléncia.
As origens das ideias centrais da matematica sao o resultado de um processo que

procura entender e explicar fatos e fenomenos observados na realidade”.

1 Tese desenvolvida no Programa de Pés-Graduagido em Educacdo em Ciéncias e Matematica
da Rede Amazonica de KEducacdo em Ciéncias e Matematica —-REAMEC, Coordenacéao
Geral da Universidade Federal do Mato Grosso. Orientacdo do Prof. Dr. Héctor José Garcia
Mendoza, no periodo de 2019 a 2022.

2 Doutora em Educacido em Ciéncias e Matematica pela Rede Amazonica em Educacdo em Ciéncias
e Matematica (REAMEC); professora associada da Universidade Federal do Amazonas, Brasil.
Grupo de Pesquisa “Didatica da Resolu¢do de Problemas em Ciéncias e Matematica”. Orcid:
https://orcid.org/0000-0003-0227-0285. E-mail: wakivamayashi@ufam.edu.br.
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Aliado a isso, buscou-se a compreensiao de como ocorre a aquisi¢do de
conhecimentos e como o individuo pode desenvolver habilidades matematicas. Da
analise da revisdo de literatura, formula-se a hipétese de que a Atividade de
Situacoes Problema Discente (ASPD), de Mendoza e Delgado (2020), pode ser um
caminho para a organizacao da atividade de ensino, levando a internalizacao do
conhecimento e ao desenvolvimento de habilidades de licenciandos, no que
concerne ao ato de modelar situacgoes problema.

Neste trabalho, o sistema didatico que compde a ASPD é adotado, por um
lado, por considerar a teoria de direcdo da atividade de estudo de Talizina (1988)
como um guia da atividade de ensino e aprendizagem. Por outro lado, tem-se a
teoria de Galperin (2011), sob a perspectiva de que a formacgao de habilidades
ocorre por etapas mentais. Quanto a natureza das tarefas didaticas e das operacoes
das acoes destinadas a resolucdo de problemas, ha o problema discente de
Majmutov (1983). O alinhamento do processo de modelagem matematica com
sistema didatico Galperin-Talizina-Majmutov a ser desenvolvido em sala de aula
completa a novidade de pesquisa.

Para se alcancar o objetivo de analisar as possiveis contribui¢ées da
Atividade de Situagées Problema Discente de Modelagem Matematica (ASPD
de MM) como metodologia de aprendizagem na formacio de habilidades
envolvidas na construcdo de modelos matematicos, trés objetivos especificos
sdo estabelecidos: 1) Diagnosticar o nivel de partida dos estudantes com relacio
as habilidades na pratica de modelagem matematica; 11) Verificar a
contribuicido do Esquema da Base Orientadora Completa da Acao (EBOCA) na
formacao de habilidades dos estudantes por meio da ASPD de MM, ii1) Analisar
o desenvolvimento das etapas mentais dos estudantes apdés implementacao do
sistema didatico.

Pode-se afirmar que os primeiros resultados desse trabalho advém da
pesquisa bibliografica, que forneceu os subsidios teéricos para a elaboracao das
tarefas de modelagcdo e determinacao do EBOCA de Modelagem Matematica
(EBOCA de MM), preponderantes para a execuc¢ao da ASPD de MM. No tocante

as tarefas, Majmutov (1983) atrela um caracter didatico-pedagdgico aos
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problemas ascendentes das contradi¢gées que emergem das situacoes mediante
a consciéncia do aluno. Uma vez consciente dessa contradigao, isto é, do que
lhe é conhecido e desconhecido durante a busca da solucao, o problema (em sua
forma objetiva na tarefa) se transforma em problema discente (forma
subjetiva) no pensamento do estudante.

A analise dos tipos de contradi¢des, procedimentos, solucado do
problema discente e o nivel de independéncia apontados por Majmutov (1983)
permitiu a classificacao de trés tipos de tarefas de modelacdo: 1) na tarefa, é

apresentada a situacao problema com os dados conhecidos, bastando, ao

[N

aluno, a busca do desconhecido, o modelo para a solucao; 2) a tarefa

apresentada, porém cabe, ao aluno, a investigacdo de mais dados e

[N

procedimentos para a construcao do modelo matematico; 3) a tarefa
apresentada, mas compete, ao aluno, a conducao de grande parte do processo
(WAKIYAMA; MENDOZA, 2021).

No que se refere ao EBOCA de MM, as habilidades (ac¢ées) foram
determinadas, inicialmente, a partir do estudo das fases de modelagem propostas
por diferentes autores. Posterior a isso, verificou-se a convergéncia das fases de
modelagem entre si, estabelecendo-se uma mesma classe de operagoes e agoes

invariantes, conforme descritas no Quadro 1.

Quadro 1: EBOCA de MM

1°acao - Habilidade de formular o problema discente

Fases de MM Operacao da Acao Operacao de Controle

01. Identificar os elementos C1. Identificou os elementos
conhecidos a partir dos dados | conhecidos a partir dos dados
e/ou condigbes e/ou conceitos e/ou condigdes e/ou conceitos
e/ou procedimentos e/ou procedimentos do

BI - Percepgo e Apreensdo | relacionados ao problema. problema?
02. Definir ou identificar os C2. Definiu os elementos
elementos desconhecidos a desconhecidos a partir dos
partir dos dados e/ou dados e/ou condigbes e/ou
condigbes e/ou conceitos e/ou conceitos e/ou procedimentos do
procedimentos do problema. problema?

BH - Interagio: Situagéo e 03. Reconhecer a contradi¢gio | C3. Reconheceu a situacédo

Familiarizacao gerada da situagdo problema. problema?
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CA - Problematizar;
Elaborar suas préprias
perguntas; AF -
Formulagao do Problema

O4. Determinar ou identificar
o conhecimento a ser buscado.

C4. Determinou ou identificou
o conhecimento a ser buscado?

2% acao - Habilidade de construir o niucleo conceitual e procedimental

BU-Levantamento dos
problemas; AF-Processo
investigativo; CA-
Desenvolver por meio da
pesquisa

05. Selecionar os conceitos e
procedimentos conhecidos
necessarios para a solugéo do
problema discente.

C5. Selecionou os conceitos e
procedimentos conhecidos
necessarios para a solugédo do
problema discente?

BA-Experimentacao; BU-
Pesquisa exploratoéria

06. Atualizar outros conceitos
e procedimentos conhecidos
que possam estar vinculados
com os desconhecidos.

C6. Atualizou outros conceitos
e procedimentos conhecidos
que possam estar vinculados
com os desconhecidos?

BA-Abstragao; BH-
Matematizacgao;

07. Encontrar estratégia(s)
de conexdo entre os conceitos e
procedimentos conhecidos e
desconhecidos.

C7. Encontrou uma estratégia
de conexdo entre os conceitos e
procedimentos conhecidos e
desconhecidos?

3”acao - Habilidade de solucionar o problema discente

BI-Explicitacao; AF-
Representacido matematica;
BH-Modelo Matematico
BU-Resolucao dos
problemas

08. Construir o modelo
matematico a partir das
relagbes formuladas em
termos tedricos e/ou
matematicos.

C8. Construiu o modelo
matemaAtico?

09. Aplicar a(s) estratégia(s)
para relacionar o modelo aos
procedimentos conhecidos e

C9. Aplicou corretamente a(s)
estratégia(s) de solucdo para
relacionar os procedimentos

desconhecidos. conhecidos e desconhecidos?
BA-ReS(ilugao; BH- 010. Determinar o buscado. Clp. Determlnou o buscado e/ou
Resolugio objetivo?

4*acao - Habilidade de Analisar a solugiao
O11.Verificar se a solugao C11. Verificou a solucio
corresponde ao objetivo, dados | corresponde com objetivo,
. ico 1 1¢o 1

BA-Validaco: e condicdes do problema dados e condig¢oes do problema

BH-Interpretacao,
Validagao; AF-Analise da
resposta

discente. Se ok, avancar para
a operagio 014.

discente? Caso sim, pular para
o controle C14.

012. Rever hipéteses,
simplificagbes e dados caso o
modelo encontrado nao atenda
a operacdo O11.

C12. Identificou e corrigiu
hipéteses e/ou simplificagoes
e/ou dados incorretos?

BA-Modificacio

013.Confirmar ou corrigir o
objeto buscado.

C13. Confirmou ou corrigiu o
modelo?

BI - Significagao e
Expressio; BA-Aplicacio;
CA-Refletir e tirar suas
préprias conclusdes; AF-
Comunicagao de resultados;
BU-Anailise critica das
solucées.

014.Refletir acerca dos
resultados obtidos e prever as
melhores decisoes diante do
desconhecido.

C14. Houve andlise critica dos
resultados diante do problema
discente?

Legenda*: BA: Bassanezi; BI: Biembengut; CA: Caldeira; AF: Almeida e Ferruzzi; BU: Burak;

BH: Biembengut E Hein.

*Autores citados por Cararo e Kliber (2017) e as fases de modelagem por eles descritas.
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As quatro habilidades, formular o problema discente, construir o ntucleo
conceitual e procedimental, solucionar o problema discente e analisar a solugao,
retratam as ac¢oes requeridas no processo de modelagem matematica que se deseja
desenvolver nos estudantes, sob a perspectiva da resolucdo do problema discente
de Majmutov (1983). Tem-se, na formacao das a¢cdoes mentais em etapas propostas
por Galperin (2011), a estratégia de internalizacdo das quatro agbes supracitas,
inicialmente, materializada no EBOCA de modelagem. A teoria é concebida em
etapas que se caracterizam pelas mudancas operadas em cada uma das
caracteristicas da acéo.

Nina Talizina (1988), destacada colaboradora de Galperin, organizou as
qualidades caracteristicas da acao em primarias, as quais dizem respeito ao cardter
generalizado, cardter explanado, cardter assimilado e a forma; secundarias, que
sao dependentes das primarias e referem-se ao cardter razodvel, cardter consciente,
cardter abstrato e a solidez da acio.

Segundo Galperin (2011), o sistema de condigdoes que garantem esses
parametros apresenta cinco etapas fundamentais: elabora¢do da Base
Orientadora da Ac¢do (E1); formag¢do da a¢do em forma material ou
materializada (E2); formag¢do da ag¢do em linguagem verbal externa (E3);
formacgdo da a¢do em linguagem externa para si (E4); formac¢do da ag¢do em
linguagem interna (E5). Talizina (1988) acrescenta, a esta estrutura, a etapa
motivacional, considerada a etapa zero (EO).

Ao atentar-se a transformacao das agoes externas do objeto em internas, a
direcado efetiva do processo docente-educativo é possivel ao ser desenvolvido um
sistema de exigéncias, centrado na interacdo entre o objeto e o estudante. A
primeira direcido é definir o objetivo de ensino da atividade cognoscitiva (D1), a
segunda é o conhecimento do nivel de partida (D2), o diagnéstico dos estudantes, e
a terceira exigéncia consiste em transitar pelos diferentes estados do processo de
assimila¢do (D3). A quarta se refere a retroalimentagdo do processo (D4), também

intitulada de retorno sistematico, e a quinta é a corre¢do do processo de assimilacao

(D5) (TALIZINA, 1988).
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A estratégia metodologica da pesquisa segue o modelo incorporado (quali-
quanti), com énfase qualitativa, referente a analise a partir dos resultados
preliminares produzidos via analise quantitativa. O Quadro 2 mostra os quatro

momentos da pesquisa, seus objetivos bem como os métodos e instrumentos

utilizados pela pesquisadora para alcancar tais objetivos.

Quadro 2: Momentos, objetivos, aplicacido de instrumentos e métodos

Momentos

Objetivo

Aplicagio de instrumentos e métodos

1°-Diagnostico
inicial da turma

Determinar o nivel de partida ou
desenvolvimento real dos
estudantes.

Aplicagdo da prova pedagoégica
diagnoéstica e organizacao dos resultados
em planilha. Andalise das respostas do
questionario.

2°-Planejamento
da ASPD

Elaborar a sequéncia didatica de
acordo com o diagnéstico inicial
da turma e modo de ensino.

Planificacdo da ASPD de MM em
sequéncia didatica. Preparacio dos tipos
de tarefas.

3°-Intervencao

Executar as etapas das agoes
mentais para formacéo de
habilidades em modelagem sob
direcdo de estudo da atividade.

Aplicacdo das tarefas de modelacéo.
Verificagao das a¢ées do EBOCA
executadas pelos estudantes. Registro
das acbes primarias e secundarias dos
estudantes nos guias de observacio.

4°- Anélise dos
resultados

Estimar o nivel de acdo mental
alcancado pelos estudantes apds

Averiguaciao das respostas do
questionario final. Triangulacao e

analise dos resultados.

intervencao.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A pesquisa foi realizada nos periodos de 2021/1, 2021/2 e 2022/1 nas
disciplinas de Instrumentacdo de Ensino de Matematica (IEM) I, II e III,
respectivamente. Pelo momento pandémico emergencial, as aulas em IEM I e II
foram remotas e, em IEM III, presenciais, no Campus Manaus. Dessas turmas, 14
estudantes de IEM I aceitaram participar da pesquisa, dos quais, dez prosseguiram
para IEM II. Apenas trés continuaram em IEM III e, além desses, matriculam-se
sete novos discentes participantes nesta ultima disciplina.

Na verificagao das habilidades no diagnoéstico inicial, os académicos nao
externalizaram a acdo de analisar (para validar) o modelo encontrado, incluindo
falhas na compreensao das relacoes entre o conhecido e desconhecido, bem como
na construcdo de modelos. E, ainda, o desempenho insatisfatério diante de
tarefas de modelagem e o desempenho satisfatéorio na resolucido da tarefa

proposta com caracteristicas de exercicio endossam a necessidade de

intervencao (WAKIYAMA; MENDOZA, 2021).
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Com a triangulacao dos dados advindos das tarefas, guias de observacao
e questionarios, foi possivel se tecer a analise e estimar o estagio ou etapa
mental alcancados pelos estudantes e suas percepcoes, resultante da
intervencao da ASPD de MM. Dos participantes, 23% alcancaram a forma
materializada das acoes, isto é, a parte da acao permanece relacionada a suas
representagoes. O ponto de partida para prosseguirem na formacao das
habilidades esta consolidado, posto que experenciaram, por completo, a etapa
do fazer e realizar as tarefas com situacées problema de algumas contradicoes
esperadas para a pratica de modelagem, mesmo com o apoio dos colegas e da
professora pesquisadora, continuando na zona de desenvolvimento préximo.

A maioria dos participantes da pesquisa (54%) desenvolveu a linguagem
verbal externa. Ja ndo ha um movimento especial de uma parte material a
outra, ha o saber explicar as acoes realizadas. No tocante ao nivel de
desenvolvimento atual, os estudantes em questdo demonstram condigées de
iniciar uma nova etapa materializada com tarefas do tipo 3 de modelagem. De
acordo com os niveis de independéncia cognitiva de Majmutov (1983), os
académicos conseguem formular o problema discente a partir de novos dados e
novas condicoes bem definidos na tarefa, o que pressupde menos tracos
investigativos e exploratorios, porém ja apresentando gradativa autonomia e
efetividade da assimilacao.

Ademais, 23% dos estudantes, cujas a¢ées adquiriram a generalizacdo mais
profunda, abreviaram e chegaram ao estagio de formacgao da acdo em linguagem
externa para si. A atividade cognoscitiva desses académicos abarca todas as etapas
do processo de solu¢ao de um problema, ja formulado por eles, mediante analises
independentes das situacgoes problema. Essas sdo caracteristicas do pensamento
criativo em um nivel elevado de independéncia e efetividade da aprendizagem
problémica (MAJMUTOV, 1983).

As habilidades de dez estudantes estao ainda se consolidando. A quarta
acdo se mostrou a mais desafiadora, como mencionado na fala transcrita de
um(a) estudante: “essa foi a que mais tive dificuldade, um pouco mais

complicada”. Uma das possiveils razoes é o acréscimo de uma acao ao esquema
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de resolugcdo sem vinculos com as experiéncias vivenciadas anteriormente,
diferentemente das outras ac¢ées que parecem mais familiares ao estudante.
Outra razido é a concerne as questdoes que se situam na dimensido do
conhecimento reflexivo e critico dos alunos, o que refletiu, de fato, nos
resultados referentes a acdo em evidéncia.

Ja os licenciandos que internalizaram as acgdes podem aprimorar suas bases
orientadoras a cada nova situagao problema enfrentada. Os demais podem prosseguir
na resolucéo das tarefas de modelacao, sob a orientacdo da BOA materializada, até
que alcancem as habilidades desejadas na pratica de modelagem.

O EBOCA de MM, perpassando pelas etapas de Galperin, sob a direcao
de atividade de estudo de Talizina, permitiu uma compreensao mais profunda
dos licenciandos nas operacdoes necessarias para determinacdo do modelo
matematico de situacoes problema em um sistema progressivo de contradi¢oes
dispostas, segundo Majmutov. Ao final da ASPD de MM, todos os estudantes
adquiriram consciéncia funcional das quatro acoes do EBOCA como um guia

operacional para resolucao do problema discente.
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