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RESUMO

O processo de ensino aprendizagem deve estar baseado em uma teoria de
aprendizagem que explique a relacéo entre o objeto (contetdo a ser aprendido) e 0s
sujeitos (estudante/professor). Opta-se nesta pesquisa pela Teoria de Formacéo por
Etapas das Ac¢des Mentais e dos Conceitos de Galperin, pela Direcdo da Atividade
de Estudo de Talizina e pelo Ensino Problematizador de Majmutov, para analisar a
aprendizagem da Atividade de Situacdes Problema em Equacdes do 1° grau, dos
estudantes do 8° ano do Colégio de Aplicacdo da UFRR. A pesquisa sera dividida
em trés capitulos, sendo o primeiro o da Fundamentacdo Tedrica subdividido em
trés tépicos: fundamentos filosoficos, psicologicos e didaticos. No segundo capitulo,
dedicado aos procedimentos metodoldgicos, se caracteriza a pesquisa como mista
com enfoque qualitativo e se apresentam o0s instrumentos utilizados para coleta e
andlise dos dados, a saber: quatro provas de lapis e papel, fichas de observacdes,
guestionarios, registros pessoais e autoavaliacdo. No terceiro capitulo se
apresentam as analises e discussfes dos dados coletados em cada fase da
pesquisa, utilizando a Atividade de Situacbes Problema e sua relagcdo com o
processo de assimilacdo proposto por Galperin. Como resultado final da pesquisa
temos que: dos 25 estudantes participantes, 01 estudante encontra-se na 12 Etapa
da assimilacdo, 07 estudantes na 22 Etapa (Material ou Materializada), 06
estudantes na 32 Etapa (Verbal externa), 04 estudantes terminaram a pesquisa na 42
Etapa (Linguagem externa para si) e 07 estudantes na 52 Etapa (Linguagem interna).
Enfatizamos ainda a importancia da continuidade da pesquisa relacionando os
Niveis de Ensino Problematizador de Majmutov e as etapas de acdes mentais de

Galperin.

Palavras-chave: Formacdo por etapas das agdes mentais. Atividade de situacdes
problema. Ensino problematizador. Resolucdo de problema. Ensino de equacdes do
1° grau.



RESUMEN

El proceso de ensefianza y aprendizaje debe basarse en una teoria de
aprendizaje que explique la relacion entre el objeto (contenido a ser aprendido) y los
sujetos (estudiante / profesor). Al decidir sobre esta investigacion por la formacion de
la teoria de las etapas de las acciones mentales y conceptos de Galperin, la
direccién de la actividad de estudio Talizina y la resolucién de problemas ensefianza
Majmutov para analizar el aprendizaje de la actividad de situaciones problematicas
en las ecuaciones de ler grado, estudiantes del octavo afio de UFRR para la
universidad. La investigacion se divide en tres capitulos, el primero de los
fundamentos tedricos dividido en tres temas: fundamentos filosoficos, psicolégicos y
educativos. En el segundo capitulo dedicado a los procedimientos metodolégicos,
que se caracteriza la investigacion como mezclados con enfoque cualitativo y
presentar los instrumentos utilizados para la recogida y andlisis de datos, a saber:
cuatro pruebas de lapiz y papel, hojas de observacion, cuestionarios, registros
personales y autoevaluacion. En el tercer capitulo se presenta el analisis y discusion
de los datos recogidos en cada esta fase de la investigacion, utilizando la Actividad
de Situaciones Problema y su relacion con e proceso de asimilacion propuesto por
Galperin. Como resultado final de la investigacion tenemos que: los 25 alumnos
participantes, 01 estudiante esta en la Etapa 1 de la asimilacién, 07 estudiantes en
22 fase (material o materializado), 06 estudiante de 3° Etapa (verbal externa), 04
estudiantes completaron la encuesta en el paso 4 (lenguaje interno para usited) y 07
estudiantes en la 5% etapa (lenguaje interno). También se hizo hincapié en la
importancia de continuar la investigacion relativa a los niveles de estudios

problematizadora de Majmutov y las etapas de las acciones mentales Galperin.

Palabras-Claves: Formacion por etapas de las acciones mentales; Actividad de
Situaciones Problema. Ensefianza problematica. Resolucion de Problema.
Enseflanza de ecuaciones de ler grado.
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INTRODUCAO

A educacédo formal sempre esteve presente em minha vida e ser professora
fez parte das expectativas de futuro profissional desde a infancia. Ainda na adoles-
céncia comecei a trabalhar como professora sem, no entanto, descuidar da forma-
cdo académica. J4 adulta ingressei no curso de licenciatura em matemética na Uni-
versidade Federal de Roraima (UFRR) e logo passei a lecionar a disciplina em uma
escola estadual. De forma empirica buscava maneiras para fazer com que os estu-
dantes compreendessem ndo apenas o0 conteldo, mas também a importancia deste
para vida. Muitas vezes fui questionada sobre a utilidade e aplicacdo pratica de al-
guns conteudos matematicos, o que despertava em mim o interesse por novas for-
mas de ensinar.

A utilizacdo de livros didaticos de autores como Luiz Roberto Dante foi o
ponto de partida para o ensino através de situacdes problema. A participacdo no
grupo de estudo do mestrado em ensino de ciéncias da Universidade Estadual de
Roraima (UERR), a convite do professor Dr. Héctor Mendoza, e a oportunidade de
cursar como aluna especial a disciplina de resolucédo de problemas no ensino de ci-
éncias com o professor Dr. Oscar Tintorer contribuiram para opcao de estudar e de-
senvolver esta pesquisa.

Partindo do principio de que, para ensinar, é preciso saber como o estudante
aprende torna-se importante definir uma teoria de aprendizagem que explique como
se da a relacdo entre os sujeitos (professor e estudante) e o objeto (contetdo a ser
aprendido). Opta-se pela Teoria de Formacao por Etapas das Acbes Mentais e dos
Conceitos de Galperin, pela Teoria de Direcédo da Atividade de Estudo de Talizina e
pelo Ensino Problematizador de Majmutov, todas tém origem na Teoria Histérico-
Cultural de Vigotski, Luria e Ledntiev formadores da psicologia soviética. Utilizar-se-
a nos nomes dos pensadores, a grafia aceita pela traducdo do russo para o espa-
nhol.

A prética pedagdgica tradicional do ensino de matemaética consiste em apli-
car técnicas e formulas muitas vezes sem nenhuma relacdo com situacdes do dia a
dia. Este € um dos motivos pelos quais a maioria dos estudantes tem dificuldades
em resolver problemas e internalizar conceitos matematicos. O novo contexto da
educagdo matematica propde o processo inverso iniciando e desenvolvendo conteu-

dos a partir de situacdes-problema, atraves de acbes ordenadas.
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Outra diferenca entre o que ocorre no ensino tradicional e o que se propde
esta no tipo de problema, no conteudo que é tratado e nos métodos utilizados para
sua resolucdo. Enquanto a pedagogia tradicional resolve problemas partindo do
concreto para o abstrato, do especifico para o geral, o ensino desenvolvimental pro-
posto nesta pesquisa utiliza o sentido contrario vai do abstrato para o concreto, do
geral para o especifico, de cima para baixo. Para isso reafirmar-se a base tedrica em
Vigotski seus seguidores que fundamenta a pesquisa.

Atividade de Situacdes Problema (ASP) consiste em uma estratégia de reso-
lucdo de problemas, desenvolvida por Mendoza e Tintorer que a partir de Polya con-
verteram a Resolugéo de Problema em uma atividade de estudo.

A utilizagéo da Atividade de Situacdes Problema como metodologia de ensi-
no, fundamentada nas Teorias de Formacéo por Etapas das A¢cbes Mentais e dos
Conceitos de Galperin e de Direcao da Atividade de Estudo, melhorara a aprendiza-
gem de Equacbes do 1° grau dos estudantes do 8° ano do Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal de Roraima?

Para responder a esta pergunta se tem como objetivo geral desta pesquisa:
Analisar a aprendizagem de Equacdes do 1° grau a partir da Atividade de Situacoes
Problema fundamentada nas Teorias de Formacgéo por Etapas das A¢des Mentais e
dos Conceitos de Galperin, de Direcdo da Atividade de Estudo de Talizina e no En-
sino Problematizador de Majmutov, dos estudantes do 8° ano do Colégio de Aplica-
cao da Universidade Federal de Roraima.

Com os objetivos especificos se quer:

e Diagnosticar o nivel de partida dos estudantes para aprendizagem de
Equacgdes do 1° grau;

e Analisar a efetividade da Base Orientadora da A¢édo (BOA) na apren-
dizagem de Equac6es do 1° grau;

e Determinar em que etapa do processo de assimilagdo do conteudo de
Equacgdes do 1° grau se encontram os estudantes;

e Fornecer um produto educacional para a aprendizagem de equacodes
do 1° grau a partir da efetividade da Base Orientadora da Agéo.

A pesquisa esté dividida em trés capitulos, sendo o primeiro da Fundamen-
tacao Tedrica subdividido em trés topicos nos quais se apresenta o relato da evolu-
cao da Teoria Histérico-Cultural que constitui a base dos estudos aqui desenvolvi-

dos. No primeiro tépico temos os fundamentos filosoficos; iniciando com a definicao
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do Materialismo Dialético, a definicdo de reflexo, contradi¢cdo e consciéncia e de co-
mo a Teoria Marxista influenciou a pedagogia soviética.

No segundo tépico se apresenta os fundamentos psicolégicos, com 0s estu-
dos de Vigotski sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal e a definicdo da ativida-
de de estudo segundo Leontiev. Destacamos a Teoria de Formacao por Etapas das
Acdes Mentais e dos Conceitos de Galperin e a Teoria Geral de Dire¢do da Ativida-
de de Estudo de Talizina. Finalizamos o primeiro capitulo com o terceiro tépico dos
fundamentos didaticos sobre o Ensino Problematizador de Majmutov e a Atividade
de Situacdes Problema — ASP no contetdo de Equacdes do 1° grau com uma varia-
vel.

O segundo capitulo traz os procedimentos metodolégicos comecando com a
contextualizacdo e caracterizacdo da pesquisa como mista com enfoque qualitativo.
Seguida da apresentacdo das variaveis e categorias, sendo que para analise qualita-
tiva o sistema de acbes se converte em categorias utilizando as operagcdes como
indicadores. Nos resultados quantitativos as acfes se transformam em variaveis.

Dando continuidade aos procedimentos metodolégicos apresentam-se 0s
instrumentos utilizados para coleta de dados: quatro provas de lapis e papel (diag-
nésticas, formativas, final e pés-teste), guia de observacdes, questionario, autoavali-
acdo, entrevistas e registros pessoais. Finalizando o segundo capitulo com a se-
guéncia da pesquisa inspirada no modelo espiral-ciclico de pesquisa-acdo de Sam-
pieri.

O terceiro capitulo € composto pelas analises e discussfes dos resultados
de cada uma das fases da pesquisa, iniciando com a apresentacao dos instrumentos
utilizados na coleta dos dados, seguido dos quadros com os parametros para anali-
se de cada um dos instrumentos, das andlises qualitativas dos resultados e das ta-

belas e graficos com os dados quantitativos.
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CAPITULO | - FUNDAMENTACAO TEORICA

A Teoria Historico-cultural cuja base filosoéfica € o idealismo do jovem Hegel,
o materialismo dialético e histérico de Marx e Engels e o marxismo-leninismo de Le-
nin, permitiram que a educagéo soviética antes privilégio de poucos, fosse transfor-
mada em ferramenta de elevagao sociocultural para todos, transmitindo néo apenas
conteudos, mas, principalmente, formando e desenvolvendo seus estudantes por
completo.

A base tedrica desta pesquisa que serd apresentada nos proximos capitulos
esta ancorada nos estudos de Vigotski, Ledntiev, Galperin, Talizina e Majmutov, que
junto a outros autores construiram a psicologia pedagdgica soviética e com ela uma

educacao preocupada com a formacao integral do ser humano.

1.1 FUNDAMENTOS FILOSOFICOS

Para entender a influéncia do Marxismo na pedagogia soviética tem que
compreender o materialismo dialético que busca explicar de forma légica os fené-
menos da natureza, da sociedade e do pensamento. A realidade objetiva se reflete
na consciéncia tendo como consequéncia o estudo da teoria do conhecimento e a
elaboracao da légica. O materialismo dialético é a base da filosofia marxista que es-
tuda como se transforma a matéria e como se realiza a passagem das formas inferi-
ores as superiores (TRIVINOS, 1987, p. 51).

Encontra-se em Cheptulin (1982) a seguinte definicdo de materialismo dialé-

tico:

O materialismo dialético estuda as formas gerais do ser, 0s aspectos e 0s
lacos gerais da realidade, as leis do reflexo desta Ultima na consciéncia dos
homens. As formas essenciais da interpretacdo filoséfica, do reflexo das
propriedades e das conexdes universais da realidade e das leis do funcio-
namento e desenvolvimento do conhecimento sdo as categorias e as leis da
dialética. Como elementos necessérios da teoria filosofica, elas tém uma
funcao ideoldgica, gnosiologica e metodolégica (CHEPTULIN, 1982, p.1).

Entretanto, no que se refere as categorias fundamentais da l6gica dialética
Majmutov (1983) destaca os conceitos do reflexo e a contradigdo. Os conceitos mais
significativos emanados dos antes mencionados, que caracterizam o processo da
atividade no homem, sdo as categorias da teoria do conhecimento: criatividade, pro-

blema e hipbtese, aquelas que ndo formam parte das categorias da didatica tradicio-
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nal. Estes conceitos sédo, também, psicoldgicos, refletem as particularidades da ati-
vidade mental do ser humano (MAJMUTOV, 1983, p. 32).

Considera-se contrario aquilo que tem a mesma esséncia, mas caracteristi-
cas opostas, ou seja, se usar a reta numeérica como exemplo, tanto os numeros intei-
ros positivos quanto os nimeros inteiros negativos sdo numeros, mas estdo em la-
dos opostos da mesma reta numérica. Chiptulin (1982), define a contradicdo como
unidade e luta dos contrarios. Citando Karl Marx, o autor usou o exemplo de polo
norte e polo sul, sexo feminino e sexo masculino para explicar a contradicdo dialéti-
ca (CHEPTULIN, 1982, p. 287). Lénin assinalava que o significado préprio da dialéti-
ca era o estudo da contradicéo dos objetivos na sua esséncia (MAJMUTOV, 1983).

A consciéncia, €, na sua esséncia, ideal. Ela é o reflexo, a fotografia, da re-
alidade existente e a representacéo, apoiada sobre esse reflexo ( caracterizado num
sistema de imagens ideais e de relagcdes), da realidade futura, ainda n&o existente
no presente (CHEPTULIN, 1982, p. 104). O autor especifica “0 que é tipico para a
consciéncia do homem e sua atitude em relagdo ao mundo € o fato de que esta ati-
tude é criadora, ativa, pratica” (Idem, p.107). Acrescenta que “A consciéncia € um
aspecto e uma condicdo necessaria da atividade criadora” (ldem, p.106), que “a
consciéncia representa uma forma superior do reflexo que é propria do homem e
gue aparece apenas na sociedade" (Idem, p.105) e “é unicamente por isso que ela
pode orientar o homem na realidade ambiente e transforméa-la, modifica-la de forma
criativa” (Idem, p.123).

Segundo Engels, citado por Cheptulin (1982), o materialismo dialético acre-
dita que a consciéncia é uma forma universal do ser, propria a todos os fenbmenos
da realidade. Todos os fenbmenos que existem no mundo representam elos de uma

matéria unica, “um conjunto coerente de corpos” (CHEPTULIN, 1982, p.180).

Para Marx e Engels, o reflexo da realidade objetiva pela consciéncia ndo se
produz passivamente, como no espelho, nem de forma estéatica, como pen-
savam os materialistas pré-marxistas, mas de maneira ativa, criativa sobre a
base e no decorrer da transformacao pratica da realidade. E tudo isso cons-
titui precisamente o elemento novo introduzido por Marx e Engels na con-
cepcdo do reflexo da realidade objetiva pela consciéncia (CHEPTULIN,
1982, p.121)

A esséncia da postura do individuo respeito a realidade se caracteriza como
a criacdo que se apoia sobre o reflexo da realidade presente, de suas possibilidades
concretas, de suas caracteristicas e ligacdes necessarias, das leis objetivas de sua

transformacao e de seu desenvolvimento (CHEPTULIN, 1982, p.109). “A reproducéao
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na consciéncia do passado e do futuro, a partir do reflexo do presente, € possivel
porque o passado existe igualmente sob uma forma anulada no presente” (Idem,
p.110).

1.2 FUNDAMENTOS PSICOLOGICOS

A psicologia soviética parte do principio que as teorias behavioristas e cogni-
tivas ndo sao suficientes para explicar o processo de conhecimento, pois ambas
consideram que existe uma separagdo entre psique e conduta. Pensar e agir sao
atividades distintas. Vigotski (1956) constatou a necessidade da aplicacdo do Mate-
rialismo dialético na pedagogia e na psicologia, introduzindo assim o método dialéti-
co na psicologia, baseado na unidade entre psique e atividade. Para compreender a
psicologia e a consciéncia do homem, precisa entender as condi¢gdes concretas de
sua existéncia. O desenvolvimento da consciéncia humana reside nas suas ativida-
des praticas em relacdo a realidade e na assimilacdo da experiéncia social. A produ-
cao de instrumentos e signos muda o ambiente e a psique. “Os signos tém uma for-
ma externa, material, e logo se interiorizam tornando-se internos, ideais. O principal
sistema de signos, que medeiam a atividade psiquica do homem, é constituido pela
linguagem” (TALIZINA, 1988, p. 17).

Segundo Vigotski (1956) essa relacédo objeto e sujeito se dao através de sig-
nos sendo a linguagem um deles. A linguagem é o elemento central de defesa de
uma cultura, logo o que se quer transmitir a outra cultura pode nao funcionar da
mesma forma que funciona com a nossa; porque faz parte de outra cultura. A intera-
cdo social e o instrumento linguistico sdo decisivos para o desenvolvimento da
aprendizagem que ocorre em dois niveis, um real correspondendo ao conhecimento
que o estudante € capaz de aprender sozinho e outro potencial onde o estudante
deve chegar. A aprendizagem ocorre entdo neste espaco entre o real e o potencial.

A aprendizagem ocorre dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal, onde
0 estudante realiza as atividades com ajuda do professor. O professor deve conhe-
cer a Zona de Desenvolvimento Real do estudante e conduzir o processo de apren-
dizagem, como mediador dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal para que
este chegue a Zona de Desenvolvimento Potencial. Quando isso ocorre o Potencial
torna-se Real, gerando um novo Potencial a ser alcangado.

Vigotski (1956), ndo vendo a diferenca entre significado e conceito estudou,

experimentalmente, o processo de formacao dos conceitos. Considerando o desen-
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volvimento dos conceitos como o caminho principal para o desenvolvimento da
consciéncia. O desenvolvimento dos conceitos esta condicionado pela atividade, em
conjunto, da crianca e do adulto. Para Vigotski (1956) o individuo s6 aprende um
conceito quando ele domina as propriedades essenciais desse conceito. Segundo
Talizina, a tese inicial de Vigotski (1956), sobre o papel determinante no desenvol-
vimento da psique nas atitudes préaticas do homem em relagéo a realidade, continua
valida. Nao esclareceu, porém, o papel do trabalho no desenvolvimento da psique
humana, limitando-se a estudar o papel dos instrumentos. A aproximacdo entre a
atividade prética e a psique, assim como o desenvolvimento do principio da condici-
onalidade social da psique humana encontramos nos trabalhos de S. Rubinstein, A.
Ledntiev e seus colaboradores.

Rubinstein (apud TALIZINA, 1988, p. 21) estudou a formacéo e o funciona-
mento da psique e proclamou o principio da unidade da psique com a atividade. A
questdo da superacdo do eterno dualismo entre a atividade préatica externa e a psi-
gue como fendmeno interno, ideal, permaneceu sem solucéo. Esta tarefa foi resolvi-
da por Ledntiev (1959). Para ele ndo sao os conceitos, mas a atividade real que une
0 organismo com a realidade, determinando o desenvolvimento seja da consciéncia,
no seu conjunto, que de algumas fun¢des psiquicas.

Leodntiev (1959) converteu a atividade, que relaciona o sujeito ao mundo, em
objeto da psicologia. Antes de tudo dirigiu sua atencdo ao estudo da estrutura da
atividade. O objetivo e 0 motivo, principais elementos da atividade, foram por ele
compreendidos ndo como emocdes internas, mas como objetos externos que diri-
gem a atividade do sujeito. Desta maneira, 0 motivo da atividade é interpretado por
ele ndo s6 como uma necessidade do sujeito de algo, mas como uma nhecessidade
objetivada, como o objetivo que move o sujeito a acdo. Ledntiev (1959) entende por
atividade os processos que realizam uma atitude vital, ativa, do sujeito. Um traco
caracteristico da atividade é a coincidéncia do motivo e do objetivo. Ele chama acgéo
0 processo subordinado a representacdo do resultado que deve ser alcangado, ou
seja, 0 processo subordinado a um objetivo consciente. Uma caracteristica da acao,
diferente da atividade, € a ndo coincidéncia do motivo e do objetivo. As operacdes,
para Leontiev, ndo correspondem ao motivo nem ao objetivo, mas as condi¢cdes nas
quais se apresenta o objetivo (LEONTIEV, apud TALIZINA, 1988, p. 23-24).

O trabalho é uma atividade especificamente humana, se caracteriza néo
somente pela utilizagdo de instrumentos, como, também, por um carater coletivo. A

atividade do homem no mundo € mediada ndo so6 pelos instrumentos, mas igualmen-
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te pela atividade de outras pessoas com as quais ele entrelaca relacdes de produ-
cdo. A divisdo das funcdes laborais entre varias pessoas conduz, pela primeira vez,
a aparicdo da acdo. Cada acao, separada da outra, ndo alcanca o seu objetivo, em
si carece de sentido vital para o individuo. Desta maneira, as condi¢cdes sociais da
atividade exigem necessariamente o surgimento de novas formas de psigue que ga-
rantam, para o individuo, o reflexo da relacdo entre o motivo da acdo e o seu objeto,
o objetivo final. Ledntiev define a forma da psique, que descobre para 0 homem esta
relacdo, como uma relacdo sua, uma consciéncia razoavel, pensante, do homem.

O processo de divisao do trabalho conduziu ao surgimento do trabalho inte-
lectual e fisico. No caso do trabalho intelectual a forma psiquica € adquirida, nem em
alguns elementos isolados da atividade, nem em acdes isoladas que a compdem,
mas mediante a atividade no seu conjunto. A atividade pratica externa se interioriza
adquirindo a forma de atividade interna, ideal. Portanto, a atividade psiquica ndo se
torna puramente espiritual e ndo se opde a atividade prética externa. Isso permitiu a
Ledntiev eliminar a oposi¢cédo dualista entre a atividade interna a consciéncia, e a ati-
vidade externa, mostrando que o processo da consciéncia e da atividade externa
ndo séo duas coisas distintas, mas duas formas de um todo Unico. Estas duas for-
mas estao unidas entre si mediante transicdes mutuas, transformacées mutuas nas
quais reside a manifestacéo principal, decisiva, da unidade da psique e da atividade.
“As duas constituem processos feitos consciéncia que formam o sentido. Em sua
comunidade se revela precisamente a indivisibilidade da vida integra do homem que
se manifesta em duas formas: material e ideal” (LEONTIEV, apud TALIZINA, 1988,
p. 27).

Ele apontou que no homem precisa distinguir ndo dois — como se acreditava
até entdo na psicologia — mas trés tipos de experiéncia. Se nos animais existe uma
experiéncia congénita, psicologicamente hereditaria, € uma experiéncia individual
gue se estrutura sobre esta, 0 homem possui um tipo a mais de experiéncia, aquela
gue se assimila durante a vida da pratica (histérico-social), a experiéncia da humani-
dade: é neste processo especial, distinto por seus mecanismos, que se formam no
homem as capacidades especificamente humanas. A importancia tedrica desta hipo6-
tese permite eliminar a contradicdo do biologico e do social no homem e mostrar a
natureza historica e social na sua unidade.

Em particular, foi pesquisada a atividade de estudo como um dos principais
tipos de atividade humana. Mostrou-se que durante o processo de estudo se tem

consciéncia s6 do que ocupa um lugar estrutural do objetivo direto de outra acdo que
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entra na atividade. O ensino e a educacédo séo tipos especialmente organizados da
atividade conjunta das geracdes passadas e presente. Esta Ultima assimila a experi-
éncia da geracao anterior. O processo de ensino ndo pode se limitar somente a co-
municacao entre 0 que se ensina e 0 que se estuda, a atividade dos estudantes de-
ve ser orientada rumo ao mundo das coisas, sem as quais nao se podem transmitir
0s conhecimentos que constituem o contetddo de ensino. A nova geracao pode as-
similar somente com a ajuda de sua propria atividade orientada ao mundo das coi-
sas as quais queremos transmitir os conhecimentos. O papel da geracdo anterior
reside em organizar a atividade da nova geragédo no mundo das coisas, de maneira
gue possa descobrir os aspectos e as regularidades que precisam ser assimiladas.
As acdes sdo 0s componentes principais no processo de assimilacdo da experién-
cia. Sem domina-las o mundo das coisas (materiais e ideais) permanece fechado
para o homem. A atividade de estudo €, portanto, um sistema de acfes que por sua
vez estdo formadas por operagcOes executadas por estudantes motivados para al-
cancar um objetivo.

Seguindo Vigotski e Ledntiev, Galperin assinalou que os novos tipos de ati-
vidade psiquica se assimilam, no inicio, em forma externa, material, e logo se trans-
formam em forma interna, psiquica. Esta transformacédo segue o caminho do sistema
das caracteristicas (parametros) independentes; a combinacdo de suas mudancas
qualitativas constitui uma série de etapas, cuja substituicdo Iégica forma o processo
de transformacdo da atividade material, externa, em atividade psiquica, interna. No
decorrer do processo 0s objetos externos da atividade s&o substituidos por suas
imagens — representacdes, conceitos — e as operacdes praticas se transformam em
operacbes mentais, tedricas. Surge assim a Teoria Psicolégica da Formacao por

Etapas das Ac¢des Mentais e dos Conceitos.

1.2.1 — A TEORIA PSICOLOGICA DA FORMAGCAO POR ETAPAS DAS ACOES
MENTAIS E DOS CONCEITOS

Esta teoria considera o estudo como um sistema de determinado tipo de ati-
vidade cuja realizacdo conduz o estudante a novos conhecimentos e habitos. A ana-
lise do estudo deve comecar pela separacao da atividade que quem estuda deve
realizar para resolver a tarefa considerada; logo deve passar a separacdo das acdes
que a formam e, depois, a analise estrutural e funcional do conteudo de cada uma
delas (TALIZINA, 1988, p. 57)
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A realizacdo da acgéao por parte do estudante pressupde sempre a existéncia
de determinado objetivo que, por sua vez, se alcanca sempre por certo motivo. A
acao esta sempre dirigida ao objeto material ou ideal.

Nesta teoria a imagem da acéo, e do meio onde se realiza a acdo, se unem
num elemento estrutural Unico sobre cuja base decorre a direcdo da agédo que se
chama “Base Orientadora da Agao” BOA.

E necessario distinguir a BOA do sistema de condi¢cdes objetivamente ne-
cessarias para a realizacdo da acéo. Este sistema de condi¢des esta relacionado: a)
com as peculiaridades do objetivo e do objeto da agéo; b) com o carater e a ordem
das operacdes que entrem na acao; c) com os tragos peculiares dos instrumentos
utilizados.

Por atividade se entende um processo de solucdo de tarefas vitais que o
homem realiza impulsionado por um objetivo que quer alcancar. A acao € determi-
nada néo pelo objetivo, mas pelo motivo da atividade da qual faz parte. As opera-
cOes sdo os modos por meio dos quais se realiza a agao. “Em toda acdo humana
tém trés partes: orientagao, execugao e controle” (GALPERIN, 1958, p. 34).

A parte orientadora da acao esta relacionada com a utilizagéo, pelo homem,
do conjunto de condi¢Bes concretas, necessarias para a realizacdo de determinada
acao. A parte executiva assegura as transformacgdes no objeto da acao (ideal ou ma-
terial). A parte de controle deve acompanhar o decorrer da acdo, confrontando os
resultados obtidos com os modelos considerados. Com sua ajuda se faz a correcao
necessaria tanto na parte de orientacdo quanto na de execuc¢ao da agao.

Qualquer acdo do homem representa um microssistema original de direcéo
que inclui um “organismo de dire¢ao” (a parte orientadora da agao), um “organismo
de trabalho” (a parte executiva da acdo) um organismo que observa e compara (a
parte de controle da acdo).

As caracteristicas independentes da acdo sao: a forma, o carater generali-
zado, o carater desenvolvido e o carater assimilado (carater automatizado, rapidez,
etc.).

A forma de acéo caracteriza o grau (nivel) apropriacdo da acéo pelo sujeito:
0 aspecto principal das mudancas da acéao no decorrer de sua transformacao de ex-
terna (material) em interna (mental). Neste caminho se distinguem trés formas fun-
damentais de ac&o: material, verbal externa (oral e escrita) e mental. Além disso, se
destacam a forma materializada, parecida com a forma material, e a perceptiva que

é intermediaria entre a material (ou materializada) e a verbal externa.
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As caracteristicas da a¢do sao definidas independentes. Este grupo de ca-
racteristicas pode denominar-se caracteristicas primarias, além delas a acdo tem
uma série de propriedades secundarias, dependentes das primeiras e que sdo con-
sequéncia das primeiras. As propriedades secundarias se referem ao carater razoa-
vel e ao carater consciente.

O carater abstrato da acao consiste na possibilidade de sua realizagdo como
acao generalizada, sem o apoio do conteudo emocional dos objetos.

A solidez da acéo, incluindo a possibilidade de sua realiza¢do algum tempo
depois de sua formacéo, € resultado da generaliza¢do, da automacéo.

Analisando a forma inicial da acéo, € importante estabelecer a eficacia com-
parativa das formas material e materializada e, dentro desta Ultima, a eficacia dos
varios tipos de materializacdo. Em segundo lugar, é importante esclarecer que ele-
mento estrutural da agdo € necessario materializar primeiro.

A forma verbal externa € um dos caminhos para internalizardo da acéo, de
sua transformacdo em mental. Nos primeiros anos de elaboracéo da teoria se apli-
cava somente a forma verbal em voz alta (lingua falada). Nos ultimos anos comecou
a utilizar-se a forma da linguagem escrita.

Galperin (1959) indica que no processo de assimilagéo desta nova forma de
acdo o estudante deve orientar-se em direcdo tanto do conteido do objeto, quanto
da expressao verbal deste conteddo. Se a unidade destes dois aspectos da acéo
verbal se altera, a acdo resulta defeituosa. A orientacdo somente a forma verbal
conduz ao formalismo dos conhecimentos e das habilidades assimiladas. Se o estu-
dante se orienta unicamente ao contetdo do objeto, sem refleti-lo na linguagem, re-
sulta capaz de resolver s6 as tarefas praticas, onde a orientacao é suficiente no pla-
no da percepcdo. Neste caso, ndo se forma a habilidade para refletir, fundamentar
na pratica a solucéo obtida.

A forma mental da acéo € a ultima no caminho da transformacgéo da acao de
externa em interna. A transformacéo da acéo verbal externa em mental segue, antes
de tudo, o caminho da transformacédo da linguagem em voz alta em sua linguagem
sonora: “Na mente a forma do som da linguagem se torna representagdo, imagem
sonora da palavra” (GALPERIN, 1959). Esta nova forma de agéo tem, inicialmente,
uma articulagdo expressa com precisdo. Por isso Galperin chama a primeira forma
da acdo mental “linguagem externa para si”. Trata-se de uma acao interna que,
mesmo assim, parece dirigida ao externo, a outra pessoa (a si mesmo ou a outra

pessoa). Apesar disso, muito rapidamente esta forma de acdo € transformada em
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propriamente mental. A agédo se realiza, agora, na forma de linguagem interna, se
faz propriamente individual, para si, aqui ja ndo se dirige a outra pessoa. O conteudo
do objeto continua o mesmo da forma inicial. A acdo mental conserva, naturalmente,
também, sua natureza social.

S. Rubinshtein (apud TALIZINA, 1988, p. 75-76) demonstrou a importancia,
para o processo de generaliza¢do, das operacdes tais como: analise, abstragéo, sin-
tese. Cabe assinalar, assim mesmo, que a generalizacdo nos seus trabalhos se en-
tende como um dos principais processos do pensamento.

Na Teoria de Formacao por Etapas das A¢Bes Mentais, a generalizacdo €
considera como uma das caracteristicas fundamentais de qualquer acdo. O proces-
so de generalizacdo ndo se encontra na dependéncia direta das propriedades gerais
dos objetos com as quais opera o0 homem. A generalizacdo se realiza sempre de
acordo com as propriedades dos objetos que entram na composi¢cao das BOAs diri-
gidas a analise dos objetos.

Segundo Talizina (1988) para uma maior eficacia na acao, rapidez do pro-
cesso, grande estabilidade e amplitude de transferéncia a BOA deve ser generaliza-
da, completa e elaborada independente. Se o processo de generalizagdo se desen-
volve de maneira espontanea (ou em medida consideravel espontanea) resulta tipica
a generalizacdo de acordo com o material, ou uma generalizacdo empirica. Se o
processo é dirigido se pode obter uma generalizagcdo completa de acordo com as

regularidades, ou a generalizagao teorica.

O mecanismo psicoldgico de uma acao integra ndo esta limitado pela sua
atividade orientadora que se realiza diretamente. Neste mecanismo se inclui
todo o sistema das formas anteriores da agéo escolhida que diretamente
ndo se realizam, mas se consideram e se assegura a conservagao na cons-
ciéncia do estudante da l6gica objetiva da acdo reduzida: seu carater cons-
ciente (GALPERIN, 1959).

As operacdes que ndo se realizam, mas se consideram, desaparecem, evi-
dentemente, do plano consciente atual, mas se conservam no nivel inconsciente. “...
Todas as formas intermédias de agdo devem assimilar-se somente até um grau de-
terminado: até uma realizagdo livre e correta, mas ndo até a assimilacdo sem indi-
cios de automatizagdo” (GALPERIN, 1965, p. 9).

A teoria em questéo foi construida por Galperin durante seu processo de es-
tudo e separa o processo de assimilacdo em cinco etapas. Na primeira etapa os es-

tudantes recebem as explicagbes necessarias a respeito do objetivo da acéo, seu
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objeto e o sistema dos pontos de referéncia. E a etapa do conhecimento prévio da
acao e das condicOes de sua realizacdo: a etapa da elaboracdo do esquema da
BOA. Nesta etapa, o estudante descobre o conteudo da BOA; é introduzido o objeto
de estudo; se mostra aos estudantes como, e em que ordem, se realiza os trés tipos
de operac¢des que formam a acdo: orientadora, executora e de controle. A atividade
do professor nesta etapa consiste na interiorizacdo de suas agcdes mentais, as apre-
senta aos estudantes na forma material ou materializada.

A segunda é a etapa da formacao da acdo na sua forma material (ou materi-
alizada). Nela os estudantes ja realizam a a¢ao, mas por enquanto, em forma mate-
rial (ou materializada) externa, como desenvolvimento de todas as operagdes que a
formam. Esta etapa permite aos estudantes a assimilacdo do conteudo da acéo, e
ao professor realizar um controle objetivo do cumprimento de cada uma das opera-
¢Oes que formam a acao.

A formacédo da acdo como verbal externa € a terceira etapa. Onde todos os
elementos da acado estdo representados na forma verbal externa, a acdo € generali-
zada, mas nao automatizada nem reduzida. A quarta etapa, a etapa da formacéo da
agao na linguagem externa “para si”, se distingue da anterior porque a agéo se reali-
za em siléncio, sem escrevé-la: como interpretacdo interna. No inicio a acao, de
acordo com as outras caracteristicas (0 carater desenvolvido da consciéncia e da
generalizacdo), ndo € diferente da etapa anterior. Adquirindo a forma mental, a acéao
comeca a reduzir-se e automatiza-se rapidamente.

Em seguida a acdo passa a etapa final, a quinta, etapa da formacao da acdo
na linguagem interna. Nesta etapa a acdo adquire, muito rapidamente, um desenvol-
vimento automatico, se torna inacessivel a auto-observacdo. Agora se trata do ato
do pensamento, onde 0 processo esta oculto e se abre a consciéncia s6 o produto
deste processo; “na acdo mental formada quase todo o seu conteudo real se aban-
dona a consciéncia, o que fica nela ndo pode ser compreendido corretamente sem a
relagdo com os outros” (GALPERIN, 1959).

A partir dos estudos realizados sobre a Teoria de Formacgao por Etapas de
Acdes Mentais e dos Conceitos de Galperin, a autora apresenta no Quadro 1 uma

sintese das caracteristicas das acfes mentais em relacdo a cada uma das etapas.
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Quadro 1 - Caracterizacdo das a¢des mentais em relagdo as etapas.

Categorias 12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa 43 Etapa 52 Etapa

Forma Material e/ou | Material e/ou | Verbal Externa Verbal Mental
Materializada Materializada Interna

Perceptiva

Generalizado | Pouco Semi Razoavelmente | Generalizada | Abstragdo
Generalizada Generalizada Generalizada

Detalhado Semi Muito Detalhada Semi Abreviada
Detalhada Detalhada Abreviada

Assimilado Pouco Semi Consciente Semi Automatizada
Consciente Consciente Automatizada

Independent | Semi Compartilhada | Razoavelmente |Independente | Totalmente

e Compartilhada Independente Independente

Fonte: CHIRONE, (2016).

1.2.2 — TEORIA GERAL DE DIRECAO DA ATIVIDADE DE ESTUDO

Seguindo Galperin, Talizina desenvolveu varias pesquisas e observou que o
estudante motivado aprende melhor, que o professor deve dirigir o processo de en-
sino e aprendizagem criando situacdes onde o estudante tenha disposicdo para
aprender. Ela acrescentou a etapa zero, etapa motivacional, pois diferente das ou-
tras etapas, ndo € uma acdo, mas uma complementacao da teoria de Galperin es-
tando presente em todo o processo de aprendizagem. O professor € o mediador,
onde coletara informacfes que Ihe serdo Uteis para corrigir os erros percebidos por
meio do diagndstico, tornando a direcédo do processo de estudo mais eficaz.

Por direcdo da atividade de estudo se entende, a influéncia que o professor
exerce sobre o objeto de ensino (processo) que se escolheu entre as inUmeras in-
fluéncias possiveis, considerando o objetivo almejado, a situacdo do objeto (proces-
S0) e suas caracteristicas, levando ao melhoramento do funcionamento do desen-
volvimento do objeto apresentado, ou seja, a aproximacao do objetivo.

A direcdo do tipo ciclica permite o uso da retroalimentacdo e, consequente-
mente, a correcao do processo dirigido pelo sistema de direcéo, pode realizar-se em
maneiras diferentes:

a) de acordo com o principio da chamada “caixa preta”, quando a retroali-
mentacao e a corregdo do processo se realizam, somente, tendo em conta a “saida”,
o produto final do processo (o caminho que leva a este produto fica desconhecido);

b) de acordo com o principio da chamada “caixa branca” (transparente); nes-
te caso, a retroalimentacdo proporciona as informacgdes a respeito do processo que

obtém o produto final.
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A realizacéo da atividade de ensino aprendizagem deve ser comandada pelo
professor de acordo com os principios da teoria geral de direcdo, compostos pelos
seguintes itens: o objetivo de ensino, o estado de partida da atividade psiquica dos
estudantes, o processo de assimilacdo, a retroalimentacdo e a correcdo. Deve ser
realizado de forma ciclica e transparente, apresentando como objetivo principal, o
processo de transformacdo da atividade externa em atividade interna (TALIZINA,
1988).

Estas exigéncias pressupdem a elaboracéo de dois tipos de programa de di-
recao (ensino): os principais e os corretores (reguladores). O programa principal de
direcédo (ensino) se prepara antes que comece a funcionar o sistema de dire¢cdo. Du-
rante sua elaboracéo se considera a situacédo inicial do processo dirigido e suas fa-
ses transitérias qualitativamente originais (no caso do ensino, as principais etapas
do processo de assimilagédo). O programa de regulagem (corre¢édo) se elabora du-
rante o processo de dire¢do (ensino) embasado na analise dos dados obtidos pelo
canal do enlace de retorno (retroalimentacao).

No caso do ensino e da educacédo da personalidade do homem, os diferen-
tes tipos da atitude psiquica humana constituem o “objeto” da diregéo.

A direcdo sempre aponta a um objetivo, mantendo ou modificando o proces-
so dirigido. Além disso, durante o ensino séo introduzidas mudancas na atividade
cognitiva dos estudantes. O conteudo concreto dos objetivos do ensino é determina-
do por uma série de fatores, antes de tudo, pelas condi¢cdes socioeconémicas e de
classe nas quais vive 0 homem, pelas possibilidades concretas do estudante na eta-
pa de ensino considerada (TALIZINA, 1988).

Infelizmente muitas vezes, os conceitos desenvolvidos no decorrer das vi-
véncias praticas dos estudantes e suas interacdes sociais sdo subestimadas, pri-
vando-os da utilizagdo de conteudos proveniente da rica experiéncia pessoal.

Para determinar os objetivos de ensino, a analise deve considerar a indica-
céo de tipos concretos da atividade cognoscitiva que precisa formar e das suas ca-
racteristicas: o grau de generalizacdo, o nivel de automatizacio, etc. E importante
considerar, também, que o ensino esta relacionado com todos os aspectos da per-
sonalidade humana: introduz mudancas ndo somente na atividade cognoscitiva dos
estudantes, mas também, na moral, estética, etc.

A andlise do estado de partida da atividade psiquica dos estudantes deve

ser realizada em dois niveis:
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1) estabelecendo a correspondéncia do desenvolvimento psiquico do estu-
dante com os objetivos colocados na etapa de ensino considerada e no estudo da
disciplina considerada;

2) estabelecendo a existéncia dos conhecimentos concretos das a¢des cog-
nitivas necessarias para a formacao do tipo considerado de atividade cognoscitiva.

Verificando-se a existéncia dos conhecimentos e habitos prévios (estado de
partida) podemos ter dois casos: a) todos 0os conhecimentos e habitos necessarios
estdo presentes; b) partes dos conhecimentos e habitos estdo formados ou sem o0s
indices necessérios para a assimilacdo dos novos conhecimentos e habitos.

A andlise do estado de partida da atividade psiquica pode ser realizada,
também, para esclarecer as peculiaridades individuais dos estudantes. Estes dados
sao utilizados para individualizar os programas de ensino, para adapta-los as peculi-
aridades da atividade psiquica dos estudantes; a individualizagdo, no caso conside-
rado, ndo se refere ao conteddo do programa de ensino, mas a maneira e rapidez de
sua apresentacao.

O éxito para alcancar o objetivo (situacédo final) depende diretamente do co-
nhecimento das principais condi¢des intermediarias e sua sucessdo. O programa de
direcéo do processo de estudo deve assegurar a passagem dos tipos, em formagao,
da atividade psiquica através as principais etapas qualitativas deste processo. As
peculiaridades das etapas do processo de assimilacdo determinam tanto do progra-
ma fundamental de ensino, quanto do programa de retroalimentacéao.

A realizacao da retroalimentacao aplicada ao processo de estudo pressupde
a solucdo de dois problemas. Em primeiro lugar, a determinagdo do contetdo da
retroalimentacdo: a separacdo do conjunto das caracteristicas controladas conside-
rando, por um lado, os objetivos do ensino e, por outro, a teoria psicologica do ensi-
no que é a base para confeccionar os programas de ensino. Em segundo lugar, a
determinacao da frequéncia da retroalimentacéo. O controle, no processo de estudo,
cumpre ndo somente a funcdo de fortalecimento, e esta relacionado com a esfera
motivacional do estudante.

Na pratica do ensino programado a correcdo se realiza, em geral, mediante
a reacao aos erros dos estudantes. A originalidade do ensino, como sistema de dire-
¢éo, consiste antes de tudo no fato que o objeto dirigido — processo de estudo e as-

similacdo — se realiza sempre com um individuo concreto.



32

1.3 FUNDAMENTOS DIDATICOS

A teoria soviética do ensino e da educacao concebe a aprendizagem do es-
tudante como um dos tipos de conhecimento das matérias de estudo e dos fenbme-
nos da realidade.

Lenin (apud. MAJMUTOV, 1983) frisava ndo somente a necessidade de se
assimilar toda a cultura social, mas também indicava os procedimentos de sua assi-

milacdo. Lenin disse:

[...] substituir a antiga escola livresca, o ensino memorizado (...) pela arte de
assimilar toda a suma dos conhecimentos humanos, e assimila-los para que
0 comunismo seja para vocés, ndo algo memorizado, mas algo pensado por
vocés mesmos, como uma conclusdo que se impBe necessariamente, a
partir do ponto de vista da educacdo moderna (LENIN apud MAJMUTOV,
1983, p. 14).

A dialética do processo de aprendizagem do estudante, o avanco interno do
processo de assimilagdo dos conhecimentos, e o desenvolvimento intelectual, po-
dem revelar-se somente mediante a utilizacdo de categorias da teoria do conheci-
mento como: o reflexo, a unidade e luta dos contrarios, a contradicdo. A teoria mar-
xista-leninista do reflexo constitui o nlcleo da teoria do conhecimento; a contradicéo
da dialética.

A contradicdo se manifesta em idade escolar, quando os estudantes come-
cam a resolver tarefas docentes com carater problematizador, que requeiram proce-
dimentos de solucdo que eles devam achar independentemente. Neste caso se ma-
nifesta a contradicdo entre o aspecto reprodutivo e o produtivo (criativo) da atividade
mental.

As tarefas cognitivas e as praticas, por uma parte, e o nivel de conhecimen-
tos, habilidades e desenvolvimento mental dos estudantes, por outra, constituem
uma contradicdo externa em relacdo ao processo de aprendizagem, ja que um des-
tes aspectos depende diretamente do carater da atividade do professor, enquanto

que a propria contradigéo interna do estudante s se realiza se surge um problema.

1.3.1 — ENSINO PROBLEMATIZADOR DE MAJMUTOV

A forca motriz da aprendizagem resulta ndo uma contradicdo, mas um con-

junto, um sistema de contradigbes externas e internas. Este sistema de contradi¢cbes
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constitui a esséncia da aprendizagem em forma problematizadora. No processo de
aprendizagem a principal € a contradicdo da assimilacdo, que se inter-relaciona com
a contradicdo dialética que existe entre os conhecimentos anteriores e os fatos no-
VoS, para cuja explicacdo os conhecimentos anteriores e a experiéncia passada, sao
insuficientes. Estas contradi¢cbes dialéticas objetivas do processo docente se ex-
pressam, em cada caso concreto, mediante uma contradi¢cdo loégica no proprio pen-
samento, quer dizer, através do problema docente (MAJMUTOV, 1983).

Entende-se o problema docente como um reflexo, uma forma de manifesta-
cdo da contradicdo l6gico psicologica do processo de assimilagcdo, o que determina
o sentido da busca mental, desperta o interesse pela pesquisa (explicacdo) da es-
séncia do desconhecido, e conduz a assimilacdo de um conceito novo ou de um
modo novo de acao.

Deste modo, existem fundamentos para considerar que o conceito for¢a mo-
triz do ensino se relaciona, indiretamente, com o conceito tarefa e de maneira direta
com o de problema docente. Uma tarefa se transforma em for¢ca motriz, em proble-
ma, quando contém elementos conhecidos e desconhecidos; pois aquilo que o estu-
dante ndo sabe nada ou que j& sabe tudo ndo representa um problema para ele. O
processo de aprendizagem problematizadora do estudante €, portanto, um sistema
de contradi¢cdes externas e internas; destas, principal pode ser somente o problema
docente.

Segundo Majmutov (1983), objetivo do ensino problematizador é: assimila-
¢cdo ndo somente dos resultados do conhecimento cientifico, mas também do cami-
nho, do processo de obtencdo desses resultados; inclui a formagéao da independén-
cia cognitiva do estudante e o desenvolvimento de suas capacidades criativas para-
lelamente com o dominio do sistema de conhecimentos, habilidades e habitos, e a
formacao da concepc¢éao do mundo.

A situagao problematizadora &€ um estado psiquico de dificuldade intelectual,
gue surge no homem quando o problema (a tarefa) que esta resolvendo, ndo pode
explicar um fato mediante os conhecimentos que tem, ou realizar um ato conhecido
através dos procedimentos anteriormente adquiridos, e deve, portanto, buscar um
procedimento novo para atuar.

S.L. Rubinstein, citado por Majmutov (1983), diferencia a situagao problema-
tizadora do préprio problema. A primeira depende do estado psiquico (de alguma
experiéncia) e ndo pode de maneira alguma se expressar externamente. O segundo

tem obrigatoriamente uma expressao linguistica, uma formulacdo verbal em forma
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de pergunta ou exercicio. Neste sentido os psic6logos nédo identificam os conceitos
de situacao problematizadora e de tarefa (exercicio).

A revelacdo do problema e sua formulacdo, quer dizer, a determinacdo da
esséncia da dificuldade, € considerada como a primeira etapa do pensamento cria-
dor.

As pesquisas dos psicélogos soviéticos revelaram a relacdo dialética que
existe entre 0 pensamento e a experiéncia anterior. Estabeleceu-se que o pensa-
mento criador, que se relaciona muito estreitamente com o produtivo, requerem a
atualizacao dos conhecimentos correspondentes. “Considera que uma tarefa absolu-
tamente nova, que nao se apoia na experiéncia anterior do estudante exclui a possi-
bilidade de buscas ativas para sua solugdo” (N.A. Menchiskaia, apud MAJMUTOV,
1983, p. 118).

A separacdao dos tipos de situa¢Bes problematizadoras de acordo com as va-
rias disciplinas (idioma russo, fisica, quimica, etc.) € o resultado da identificacdo dos
conceitos “tarefa cognitiva e problema”. A determinagao dos tipos de tarefas cogniti-
vas de acordo com todas as disciplinas € uma das mais importantes premissas da
organizagédo do ensino problematizador (MAJMUTOV, 1983).

Deve se destacar que na criacao de situacdes problematizadoras, devem-se
considerar trés formas de comparacédo e confrontacdo, diferenciadas pelos psicolo-
gos:

a) a confrontacéo simultanea, quando conceitos (regras, acoes, etc.) relacio-
nados entre si se apresentam ao mesmo tempo;

b) a confrontacdo consecutiva, quando se introduz antes um dos conceitos
(regras, ac0les, etc.) relacionados entre si com 0s outros, e depois se analisa outro,
em relacdo com o ja estudado;

c) a confrontacdo prolongada, quando se contrapde o0 conceito (regras,
acOes, etc.) novo com um estudado parcial ou totalmente antes.

As pesquisas psicologicas manifestam que na etapa de assimilagdo séo
convenientes, aos estudantes, realizar a confrontacdo dos fatos, fenébmenos, regras,
leis e acOes similares e ndo similares.

Problematizadoras séo as perguntas cujas respostas nédo estédo contidas nos
conhecimentos anteriores, nem na informacéo que se apresenta, e provocam dificul-
dades intelectuais nos estudantes. A pergunta problematizadora contém um proble-

ma ainda néo revelado (aos estudantes), uma esfera desconhecida, conhecimentos
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novos, para cuja obtencdo da resposta € indispensavel a acéo intelectual, um de-
terminado processo mental orientado ao objetivo (MAJMUTQOV, 1983).

A habilidade do estudante de formular perguntas e responder logicamente a
elas € uma condicao importantissima para o desenvolvimento do pensamento l6gico
do estudante. Outra condicdo ndo menos importante para o desenvolvimento do
pensamento l6gico dos estudantes, consiste em ensinar-lhes a responder logica-
mente a pergunta.

N&o basta trabalhar apenas com o método logico-analitico, mas sera neces-
séria a apropriacdo do método heuristico. O primeiro método busca solucao utilizan-
do os algoritmos conhecidos de forma logica, dedutiva ou indutiva. O segundo utiliza
a intuicdo, compara as hipoteses mediante a aplicacdo da solucao.

Majmutov, (1983) determina quatro niveis de Ensino Problematizador, que
reflitam ndo somente o distinto nivel de assimilacdo dos novos conhecimentos e
modos de atividade mental pelos estudantes, mas também os diferentes niveis de
pensamento:

Primeiro nivel de atividade corriqueira ndo independente — a percepcao das
explicagcbes do professor ao estudante, a assimilagcdo de um modelo de acdo mental
nas condi¢cdes de uma situacdo problematizadora (primeiro nivel de ensino proble-
matizador e de efetividade da aprendizagem), a realizacdo pelo estudante de traba-
Ihos independentes, exercicios de carater reprodutivo e reproducdes orais.

O segundo nivel € o semi-independente e se caracteriza pela aplicacdo dos
conhecimentos anteriores numa situacao nova e pela participacdo, junto ao profes-
sor, na busca do modo de solucdo do problema docente, o que corresponde a quar-
ta etapa das acdes mentais estabelecida por Galperin.

O nivel independente é o terceiro e se caracteriza pela realizacdo dos traba-
Ihos independentes do tipo reprodutivo de busca, quando o estudante trabalha inde-
pendentemente com o texto do manual, aplica os conhecimentos anteriores em situ-
acbes novas, constroi, resolve tarefas de nivel médio de complexidade, mediante
analises l6gicas demonstra hip6teses com uma pequena ajuda do professor.

O nivel de atividade criativa, o quarto nivel de ensino problematizador e de
efetividade da aprendizagem, se caracteriza pela realizacdo de trabalhos indepen-
dentes que exigem imaginacao criativa, analises e conjeturas logicas, a descoberta
de um novo modo para resolver problemas docentes, demonstragcbes independen-
tes; neste nivel se fazem conclusdes e generalizacdes independentes, se produzem

invengdes; aqui também se pode encontrar a criatividade artistica.
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1.3.2 — ATIVIDADE DE SITUACOES PROBLEMA (ASP) EM EQUACOES

Um dos principios do processo de ensino e aprendizagem de Matematica
apresentados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) considera a situagao-
problema como o ponto de partida da atividade matemética e ndo a definicdo. Outro
principio destaca que o problema ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de for-
ma quase mecanica, uma formula ou um processo operatério: “Sé ha problema se o
estudante for levado a interpretar o enunciado da questdo que Ihe é posta e a estru-
turar a situagéo que Ihe é apresentada” (Brasil, 1998).

Os PCN'’s consideram ainda, que a resolu¢ao de problemas nao é uma ativi-
dade para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas
uma orientacdo para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se podem
apreender conceitos, procedimentos e atitudes mateméticas.

A nova Base Nacional Comum Curricular — BNCC que esta sendo discutida
pelos profissionais da educacéo, em sua 22 versado (ainda néo é a versao final), con-
firma a importancia da resolucdo de problema para o ensino de matematica, mas
acrescenta entre seus objetivos gerais de formacao da area de mateméatica nos anos
finais do ensino fundamental, a importancia de desenvolver nos estudantes a capa-
cidade de criar/elaborar problema.

O ensino de Equacgdes nos PCN'’s esta incluido no bloco Numeros e Opera-
cOes, sendo os conceitos e procedimentos algébricos considerados complexos para
o aprofundamento das opera¢gdes com expressdes algébricas e equacdes no tercei-
ro ciclo (6° e 7° anos). Torna-se suficiente que os estudantes compreendam a nogao
de variavel e reconhecam a expresséao algébrica como uma forma de traduzir a rela-
cao existente entre a variacdo de duas grandezas.

No quarto ciclo (8° e 9° anos), quanto ao desenvolvimento do pensamento
algébrico, o ensino e a aprendizagem de Matematica, por meio da exploracao de

situacdes problema tém como objetivos leva o estudante a:

* produzir e interpretar diferentes escritas (algébricas expressdes, igualda-
des e desigualdades), identificando as equacgdes, inequacdes e sistemas;

* resolver situagBes-problema por meio de equacdes e inequacdes do pri-
meiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

* observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a
relagdo de dependéncia entre variaveis (BRASIL, 1998).
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Desta forma o ensino de Algebra deve garantir que os estudantes continuem
trabalhando com problemas, que Ihes permitam dar significado a linguagem e as
ideias matematicas. Destaca-se aqui a importancia da compreensdo de conceitos
como o de variavel e de funcao; a utilizacdo de equacdes para formular e resolver
problemas identificando parametros, incognitas e variaveis, além do conhecimento
da “sintaxe” (regras para resolugdo) de uma equagao (BRASIL, 1998).

Neste sentido a utilizacdo da ASP como metodologia de ensino no contetdo
de equacbes do 1° grau com uma variavel torna-se um instrumento apropriado para
alcancgar os objetivos propostos pelos PCN’s e pela BNCC; que diferente dos PCN’s,
apresentam os objetivos de aprendizagem de matematica, organizados em cinco
unidades de conhecimentos: geometria, grandezas e medidas, estatistica e probabi-

lidade, nUmeros e operacoes, algebra e funcgdes.

E importante ter uma visdo geral do conjunto dos objetivos de uma mesma
unidade, o que permite identificar as aprendizagens ja realizadas pelo/a es-
tudante em anos anteriores e reconhecer em que medida as aprendizagens
a serem efetivadas no atual ano escolar se articulam aquelas dos anos pos-
teriores (BRASIL, 2016).

Essa orientacdo vem confirmar a relevancia de uma avaliacdo diagndstica
com base no que o estudante deveria ter aprendido nos anos anteriores, do que se
espera como nivel de partida para a aprendizagem a ser desenvolvida em determi-
nado ano escolar.

Assim como a Teoria de Formacgao por Etapas das A¢bes Mentais e dos
Conceitos de Galperin destaca a importancia de o professor conhecer o nivel de par-
tida dos estudantes. Também os PCN'’s consideram fundamental diagnosticar o do-
minio que cada estudante tem sobre os diferentes contelddos que serdo explorados,
identificando quais séo suas possibilidades e dificuldades diante da aprendizagem
desses conteudos.

Portanto, apresentamos como primeiro objetivo do ensino de equacoes: di-
agnosticar o nivel de partida dos estudantes utilizando uma prova de lapis e papel
no contetdo de expressdes algébricas. Consideramos que para compreender o con-
ceito de equac0Oes, definem-se primeiramente expressdes algébricas como senten-
cas matematicas que contém numeros e letras.

O plano de ensino foi construido considerando as orientagées dos PCN'’s e
da BNCC, sofrera ajustes a partir da prova diagnostica. Entre os objetivos especifi-

cos do ensino de equacOes pretende-se que o estudante seja capaz de: Identificar
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equacdes como sendo igualdades que contém, pelo menos, uma letra representan-
do um valor desconhecido; ler e interpretar situacdes problema envolvendo valor
desconhecido, representar situacfes problema através de equacdes do 1° grau e
resolver equacdes do 1° grau através das operacdes inversas.

Para atingir os objetivos do plano de ensino, pretende-se seguir as defini-
cOes e orientagdes de acordo com o livro didatico “Tudo € Matematica”, no qual,
Dante apresenta a resolucdo de equacdes utilizando as operagdes inversas na se-

guinte situacdo problema:

“Qual é a idade atual de Pedro se daqui a 8 anos ele tera 31 anos?” Consi-
derando x a idade de Pedro construimos o modelo matematico:

x + 8 = 31 utilizando a operacao inversa da adi¢cdo, temos:

x =31 -8, logo x =23,

Portanto, Pedro tém atualmente, 23 anos (DANTE, 2009)

Em seguida aumenta-se o grau de dificuldade, sendo necessario usar as
operacoes inversas da subtracdo e da multiplicacao para resolver problemas do tipo:
“Qual o numero cujo triplo menos 7 ¢ igual a 9?”

Considerando a definicdo de Equac6es como sendo igualdades que contém,
pelo menos, uma letra (incégnita) que representa um numero desconhecido, com as
seguintes propriedades essenciais:

(i) Toda equacéao € representada por uma igualdade.

(i) Toda equacéo tem, pelo menos, uma incognita que representa um valor
desconhecido.

Uso de letras para representar nimeros desconhecidos foi proposto por Re-
né Descartes (1596-1650) na primeira metade do século XVII.

A solucéo ou raiz da equacéo é o valor que atribuido a incégnita torna a sen-
tenca verdadeira.

Além das operacdes inversas, Dante (2009) chama atenc¢éo para importan-
cia do calculo mental e de outros pré-requisitos para resolucdo de equagbes como
as propriedades da adicéo, da multiplicagéo.

Consideram-se as propriedades da adicao e da multiplicagcdo, sendo para
todo a, b, c nimeros racionais, para qualquer que seja o numero x racional, temos:

Propriedade Comutativa da adicdo: x + a =a + X

Propriedade Associativa da adi¢éo: (x +a) + b =x+ (a + b)

Propriedade de existéncia do Elemento Neutro da adi¢cdo: x +0 = x

Propriedade da adicdo de numeros opostos: x + (-x) =0
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Propriedade Comutativa da multiplicagdo: ax = xa

Propriedade Associativa da multiplicacéo: (a.x).b=a. (x.b)

Propriedade de existéncia do Elemento Neutro da multiplicacdo: 1x = x

Propriedade da multiplicagdo de numeros inversos: Parax # 0, x . 1/x = 1

Propriedade Distributiva da multiplicacdo em relagcédo a adicdo: a . (x + b) =
ax + ab

Outro conceito explorado por Dante (2009) para resolver equacdes é o con-
ceito de igualdade, relacionado a ideia de equilibrio comparado com uma balanca de
dois pratos.

Uma igualdade (=) separa duas sentencas indicando que ambas tém o
mesmo valor. A 12 sentenca chamar-se-a de 1° membro sendo a 22 sentenca o 2°
membro.

As propriedades da igualdade séo:

Reflexiva: para todo numero a, temos a = a.

Simétrica: para quaisquer numeros ae b, sea=Db, entdo b = a.

Transitiva: para quaisquer nimeros a,bec,sea=beb=c, entdoa =c.

Principio aditivo da igualdade: se a = b, entdo para qualquer nimero b (posi-
tivo, negativo ou zero), temosa+c=Db + c.

Principio multiplicativo da igualdade: se a = b, entdo para qualquer nimero b
(positivo, negativo ou zero), temosa.c=b.c.

Aplicando as propriedades descritas e a ideia de equacdes associada a ba-
lanca para resolver a seguinte situagdo problema: “Giovanna quer saber quanto pe-
sa cada livro de sua colecdo. Utilizando uma balanca de pratos ela coloca de um
lado da balanca 5 livros e um peso de 50 g, do outro lado da balanca ela coloca 3
livros e 290 g em pesos até que a balanca figue em equilibrio. Sabendo que os livros
tém o mesmo peso, quanto pesa cada livro?” Para x = peso em gramas (g) por livro,
temos que:

5x + 50 =3x + 290

5x + 50 — 50 = 3x + 290 — 50 (Principio aditivo da igualdade)

5x = 3x + 240

5x — 3x = 3x + 240 — 3x (Principio aditivo da igualdade)

2x = 240 (Principio multiplicativo da igualdade)

X =240/2

X =120

R: Os livros de Giovanna pesam 120 g cada um.
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Uma equacédo € do 1° grau com uma incognita (X) quando pode ser escrita
na forma ax + b = 0, na qual a e b sdo constantes, coma # 0

De modo geral, denomina-se equacao linear toda equagao que pode ser es-
crita na forma geral:

axg+taxptaxg+...+ax,=b

Na qual: X1, X2, X3 ... X, S80 incognitas;

ai, az, as ... a, SA0 numeros reais chamados coeficientes das incognitas;

b € o termo independentemente.

Dante (2009) destaca ainda, a importancia de o estudante saber representar
expressdes que contém letras para resolver problemas utilizando como modelo ma-
tematico equacdes e de fazer a verificacdo dos resultados.

Dando continuidade aos estudos de equacgOes aplicando as propriedades
apresentadas anteriormente e considerando a importancia de desenvolver conteu-
dos articulados com outras areas do curriculo, sdo propostas novas situacdes pro-
blemas envolvendo numeros racionais na forma fracionaria e ainda equac¢des com
parénteses, do tipo: “Qual € o numero natural que tem os 2/3 de seu antecessor

igual a 47?”

Considerando o numero = x

O dobro de seu antecessor = 2(x — 1), temos:
2(x-1)I3=4

2(x — 1) = 12 (Principio multiplicativo da igualdade)
x-1)=6

x =6 + 1 (Principio aditivo da igualdade)

x=7

Dante (1998) classifica os problemas em seis tipos: 1) exercicios de reco-
nhecimento; 2) exercicios de algoritmos; 3) problemas padrdes ou tipicos; 4) pro-
blemas heuristicos; 5) situacfes problemas e 6) problemas de quebra-cabeca. Apre-
senta também as etapas da resolucdo de um problema, segundo Polya, como: i)
compreender o problema; ii) elaborar um plano de solugéo; iii) executar o plano; iv)
fazer o retrospecto ou verificacao.

Polya (2006) ao elaborar principios para a Resolucéo de Problemas definiu
guatro etapas: compreender o problema, elaborar um plano, executar o plano e
examinar a solucdo. Mendoza e Tintorer, a partir de Polya, desenvolveram uma es-
tratégia de resolucdo de problemas conhecida como Atividade de Situacdes Proble-

ma (ASP) em Matematica na qual converteram a Resolu¢cdo de Problemas em uma
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atividade de estudo, destacando a importancia da mediagéo do professor no desen-
volvimento das ac¢0es e operagOes realizadas pelos estudantes.

Segundo, Brasil (1998), um problema matematico € uma situacdo que de-
manda a realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operacdes para obter um resul-
tado. Ou seja, a solucao nao esta disponivel de inicio, mas € possivel construi-la.

Sendo assim, o ensino previsto para a resolucao de problemas matematicos,
além de se fundamentar em uma teoria psicoldgica de ensino, nos principios meto-
dolégicos da direcdo do processo de estudo, deve apoiar-se em uma didatica espe-
cifica que preserva as particularidades dos conhecimentos amparados por recursos
técnicos. (MENDOZA; DELGADO, 2013). Atividade de SituacBes Problema (ASP)
em Matematica estd composta por categorias (acdes) e subcategorias (operacdes)
gue séo:

A 12 acao, “compreender o problema” esta formada pelas operacdes: ler o
problema e extrair todos os elementos desconhecidos; estudar os dados e suas
condicBes e determinar o(s) objetivo(s) do problema.

A 22 acao é “construir o modelo matematico”, quando € necessério determi-
nar e nominar as incognitas com suas unidades de medidas; construir o modelo ma-
tematico a partir das incognitas e condicdes, e, por ultimo, realizar a andlise das uni-
dades de medida do modelo matematico.

A 32 acado, “Solucionar o modelo matematico”, esta formada pelas opera-
cOes: selecionar o(s) método(s) matematico(s) e/ou recurso(s) para determinar a
solugcéo do modelo;

A 42 acao “interpretar a solugdo”, esta formada pelas operacdes: interpretar
o resultado; extrair os resultados significativos que tenham relagcdo com o(s) objeti-
vo(s) do problema; dar resposta ao(s) objetivo(s) do problema; realizar uma reflexédo
baseada no(s) objetivo(s) do problema; analisar a partir de novos dados e condi¢des
gue tenham relacao direta ou ndo com o(s) objetivo(s) do problema, existindo a pos-
sibilidade de reformular o problema e assim construir novamente o modelo matema-
tico, soluciona-lo e interpretar sua solucao.

As acOes apresentam uma ordem légica que deve ser respeitada. A execu-
cao de todas as ac¢Oes esta subordinada ao problema, e nem todas as acdes estarédo
presentes em todos os problemas. Desse modo, o sistema de acdes possui uma
ordem légica, mas ndo necessariamente tem que ser linear (MENDOZA, 2009).

Representar-se-a a direcao da atividade a partir da Figura 1, onde E°, moti-
vacdo; E', formacdo da Base Orientadora da Acdo (BOA); E?, formac&o da acdo em
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forma material ou materializada; E3, formacdo da ac&o em verbal externa; E*, forma-
¢do da acdo em linguagem externa para si e E°, formacdo da acdo em linguagem

interna, significa as cinco etapas qualitativas da formacéo das acdes mentais.

Figura 1 - Direg&o da atividade de estudo.
D3
/' " \ / \
ASP ASP
BOA D4 N D4
DS D5

Fonte: (MENDOZA, 2009).

Dl——» D2 —r

Apresentam-se a seguir os procedimentos metodologicos que nortearam o
desenvolvimento da pesquisa com sua contextualizacdo, caracterizacéo, variaveis e
categorias de analises. Especial atencdo para os instrumentos de coleta de dados e
descricdo da sequencia da pesquisa de forma que se possa garantir a confiabilida-

de, validade, objetividade e credibilidade o estudo aqui desenvolvido.
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CAPITULO Il - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos desenvolvidos no decorrer deste capitulo
comecam com a contextualizacdo da pesquisa, na qual se apresenta os estudantes
do 8° ano do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Roraima como 0s
sujeitos da pesquisa. A caracterizagcdo da pesquisa ocorre mediante apresentacao
da Aprendizagem de equacdes do 1° grau com uma variavel como unidade de anali-
se da pesquisa. Na qual os dados serdo organizados em relatorios coletivos e indivi-
duais para posteriormente serem analisados de forma qualitativa e quantitativa com
enfoque predominantemente qualitativo.

Destacam-se ainda neste capitulo os instrumentos de coleta de dados, seus
objetivos, modelo e caracteristicas, seguido da sequéncia da pesquisa, de modo a
garantir o maior grau de confiabilidade, validade, objetividade e credibilidade da
pesquisa conforme definicdo de Sampieri no final do capitulo.

2.1 — CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com vinte e cinco estudantes do 8° ano do Colégio
de Aplicacdo da Universidade Federal de Roraima, por se tratar de uma turma em
gue a pesquisadora leciona. Reconhecem-se as dificuldades de desenvolver simul-
taneamente as func¢des de professora da turma e pesquisadora, no entanto tem-se
também de considerar um ponto positivo, ter a possibilidade de desenvolver a pes-
quisa com maior autonomia em relacdo a préatica pedagdgica relacionada com a teo-
ria de aprendizagem escolhida.

O Colégio de Aplicacao (CAp) esta vinculado ao Centro de Educacdo da
Universidade Federal de Roraima (CEDUC/UFRR), acompanhado dos cursos de
pedagogia, psicologia e educacédo do campo. Atualmente com 475 estudantes matri-
culados em 19 turmas de vinte e cinco estudantes cada, sendo 125 estudantes no
Ensino Fundamental I, 200 estudantes no Ensino Fundamental Il e 150 estudantes
no Ensino Médio. O colégio conta com boa infraestrutura, composta por salas tema-
ticas climatizadas e equipadas com materiais didaticos e eletrébnicos. Compdem ain-
da a estrutura do CAp sala de leitura, biblioteca, laboratério de informatica, auditério,
sala de recursos multifuncionais para atendimento educacional especial, refeitorio,
laboratorio de ciéncias, patio interno entre outros espacos administrativos e pedago-

gicos.
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O ingresso dos estudantes no Colégio de Aplicacdo nos anos iniciais do En-
sino Fundamental € realizado por sorteio aberto a populacdo em geral, formando a
cada ano letivo uma nova turma do 1° ano com 25 estudantes que poderdo perma-
necer no colégio até a conclusdo do Ensino Médio. Outra forma de ingresso e o pro-
cesso seletivo realizado anualmente para formacao de segunda turma a partir do 6°
ano do Ensino Fundamental. Os sujeitos da pesquisa fazem parte de uma turma

composta por estudantes oriundos das duas formas de ingresso.

2.2 — CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa é do tipo: descritiva, mista, sendo os dados analisados
de forma qualitativa e quantitativa com enfoque qualitativo.

Tem-se como unidade de andlise a aprendizagem do contetudo de equacgdes
do 1° grau com uma variavel de vinte e cinco estudantes do 8° ano do CAp no ano
de 2015. A coleta de dados sera realizada através dos instrumentos: quatro provas
de lapis e papel, questionarios, observacdes, entrevistas e registros pessoais.

A analise dos resultados sera expressa em relatorios coletivos e individuais

dos estudantes participantes da pesquisa. Conforme figura 2.

Figura 2 - Caracterizacdo da Pesquisa.

Pesquisa

v

Unidade de Analise
"Aprendizagem”

v

Amostra
23 estudantes do 8° ano do CAR

v

Coleta de Dades
Prova de lapis e papel

Cuestionario
Entrevistas
Ohservactes

— L~

| Anilise Qualitativa |@>| QUALI-QUANTI |e)| Anilise Quantitativa

\‘I Andlise dos Resultados |/

Relatéries coletivos e
individuais

Fonte: Adaptado de Mendoza, 2009.
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Para interpretar os dados coletados na pesquisa através dos instrumentos:
prova de lapis papel, autoavaliagdo, questionario, entrevista e observacdes, os da-
dos serdo organizados de acordo com a Teoria de Formacao por Etapas das Acdes
Mentais e dos Conceitos de Galperin, da Direcdo de Estudo de Talizina e das acdes
da ASP de Mendoza e Tintore. Utilizar-se-4 a transcricdo dos dados como forma de
preparacdo dos mesmos para a analise. A revisdo dos dados sera realizada através
de leitura e observacdes com o objetivo de obter um parametro das acdes da ASP e

das etapas de acdes mentais dos estudantes de acordo com a Figura 3.

Figura 3 - Procedimentos metodoldgicos com base na teoria de Galperin.

Coleta de dados
(prova de lapis e papel, obzervacdo, filmagem
de videos, guestiondrio e auto svalisgio)

v

Organizagﬁu dos dados & informagio segundo
as acies da ASP e az etapas das agles
mertais

- Prepara oz dados para andlises, ou sgja, - -
Irtettiva tranzcrever ss observacdes, provas de lapis e Simutt&nen

papel & filmagens dos videos .

v

Fevisfo dos dados (letura e observacio), ou
zeja, ter um panorama segunda Galperin

v

Al&m da unidade anélise "sprendizagem”
dezcobrir outras unidades se existir.

L
-
L
Cal

F.

Codificacio do primeira nivel da unidade
andlize "sprendizagem”.

k 4

¥ L
- Descrever as cateqorias da ASP em o . L,
> matematics. Descrever as etapas de agdes mentais. <

Gerar teoriag, hipiteses e explicagies sobre:
Explicar & sequéncis didatica utiizando s ASP na sprendizagem de equagdes dos estudantes do 3°
ano do Cap, fundamentada na teotis de formacdo por etapas das agdes mentais e dos conceitos de

Galaerin.

2.3 — VARIAVEIS E CATEGORIAS

A pesquisa se apresenta como uma abordagem mista, relacionando as in-
formacdes qualitativas com as quantitativas, com énfase nas andlises qualitativas.
Para tanto foram utilizados os seguintes instrumentos: quatro provas de lapis e pa-

pel, observacdes, questionarios, entrevistas e registros pessoais. As provas: diag-
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nésticas, formativas, final e pdés-teste foram utilizadas para a verificagdo da aprendi-

zagem e assimilacdo do conteudo de equacdes do 1° grau; através da Atividade de

Situacfes Problema (ASP), fundamentada na Teoria de Formacéo por Etapas das

Acdes Mentais e dos Conceitos de Galperin.

No Quadro 2 apresentam-se 0s parametros para analise qualitativa e quanti-

tativa, destacando entre os indicadores o elemento essencial que servira de parame-

tro para as analises quantitativas.

Quadro 2 - Parametros para analise qualitativa e quantitativa.

c) D& resposta ao (s) objetivo (s) do problema;
d) Realiza um relatério baseado no (s) objetivo (s) do problema;

e) Analisa a partir de novos dados e condicbes que tenham
relacdo direta ou ndo com o (S) objetivo (s) do problema, a
possibilidade de reformular o problema, construir novamente o
modelo matematico, solucionar o modelo matematico e interpretar
a solucao.

CATEGORIAS/  [INDICADORES (Operagdes) ELEMENTO
VARIAVEIS ESSENCIAL
(Acbes)
Compreender a) Extrai os dados do problema,; c)
0 Problema b) Determina as condi¢des do problema;
c) Define o (s) objetivo (s) do problema.
Construir o a) Determina as variaveis e incognitas; c)
Modelo b) Nomina as variaveis, incégnitas com suas medidas;
c) Constréi o modelo matematico a partir das variaveis incognitas
e informacdes extraidas do problema;
d) Realiza andlises das unidades de medidas do modelo
matematico e critério de aprovacao.
Solucionar o a) Seleciona o (s) método (s) matemético (s) para solucionar o )
modelo matemético;
Modelo
b) Utilizar os recursos necessarios para solucionar o modelo;
¢) Soluciona 0 modelo matematico e o critério de aprovagao.
Interpretar a) Interpreta o resultado; Cc)
a b) Extrai os resultados significativos que tenham relacdo com o (s)
objetivo (s) do problema,;
Solugéo

Fonte: Adaptado de Mendoza, 2009.

Na analise qualitativa, o sistema de acdes da ASP se converte em categori-

as e as operacoes realizadas pelo estudante em indicadores. As categorias qualitati-
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vas de analises da ASP em Matemética sdo: compreender o problema, construir o

modelo matematico, solucionar o modelo matematico e interpretar a solugéao.

Enguanto que na analise quantitativa o sistema de acdes se converte em va-

riveis e as operacdes em dimensdes quantificadas em uma escala de 1 até 5 pon-

tos com os seguintes critérios:

Se todos os indicadores da acao estdo incorretos obtera a qualifica-
cao de um (1);

Se o indicador essencial da acdo esta incorreto ou parcialmente cor-
reto ou existe pelo menos outro indicador parcialmente correto obtera
a qualificagcao de dois (2);

Se o estudante tem somente correto o indicador essencial da acéo,
obtera a qualificacéo de trés (3);

Se o indicador essencial da acao esta correto, mas existe pelo menos
outro indicador parcialmente correto obtera a qualificacdo de quatro
4);

Se todos os indicadores da agéo estdo corretos obterd a qualificacéo

de cinco (5).

Considerando o indicador essencial como pardmetro e a escala de critérios

estabelecidos, se determina o valor alcancado por cada estudante. Os dados serdo

apresentados em tabelas e graficos nas andlises e discursdes dos resultados.

Para determinar em que etapa mental o estudante chegou, apds a utilizacédo

da sequéncia didatica, apresenta-se no quadro 3 0 que se espera das acbes do pro-

fessor e dos estudantes em cada uma das etapas.
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Quadro 3 - Acdes do Professor e Agdes do Estudante.

VERBAL EXTERNA
(Explicar)

etapas;

Promove a autoavaliagdo e a troca de
avaliacGes entre os estudantes;

O prof. atua menos que o estudante.

ETAPAS ACOES DO PROFESSOR ACOES DO ESTUDANTE
12 Etapa Utiliza recursos materiais e/ou modelos, Depende da orientacédo do prof.
esquemas...
BOA Orienta contetdos conceituais, [Tem pouca consciéncia das operagdes;
(Compreender) procedimentais e atitudinais (BOA); ~
Promove a participagdo ativa dos [Busca  compreender as  acdes
estudantes: orientadas pelo prof.
Avalia o cumprimento dos objetivos das [Participar da construcéo da BOA.
etapas;
O prof. € mais atuante que o estudante
22 Etapa Utiliza recursos materiais e/ou Realiza as agdes com muitos detalhes;
modelos, esquemas... Conhece o significado das variaveis;
MATERIAL OU |Avalia o cumprimento dos objetivos das Desenvolve corretamente casos
MATERIALIZADA etapas;
semelhantes aos apresentados pelo
(Fazer) I
Promove a autoavaliagdo e a troca de [prof.
avaliac@es entre os estudantes; : ~ .
Realiza as operagcbes com a ajuda de
Prof. e estudante atuam juntos. outro estudante e/ou do prof.
32 Etapa Avalia o cumprimento dos objetivos das [Explica de forma oral e/ou escrita as

acoes;

Realizadas as agbes em
situacdes orientadas pelo prof.

Realiza as acdes com detalhes;
Desenvolve as acdes consciente e
razoavelmente independentes;

O estudante atua mais que o prof.

varias

42 Etapa

LINGUAGEM EXTERNA
PARA Sl
(Transferir)

Organiza novas situacdes de acordo
com a Zona de Desenvolvimento
Proximal,
Atua quando é
estudante.

solicitado  pelo

Realiza as acbes de forma
generalizada aplicando o conceito a
novas situacoes;

Realiza as acdes
abreviadas e autbnomas;
Resolve as situacfBes problemas com
pouca intervencao do prof.

parcialmente

Realiza a autoavaliacao.

52 Etapa

LINGUAGEM INTERNA
(Habito)

Atua quando raramente € solicitado
pelo estudante;

Transfere o conceito a novas situacoes
com maior rapidez e eficiéncia,

Realiza as acles abreviadas,
autdbnomas e independentes;

Resolve as situacbes problemas de
maneira criativa sem a intervencao do
prof.

Fonte: CHIRONE, (2016)

A partir da analise das teorias de Galperin e Majmutov a autora apresenta no

quadro 4 a relacdo entre as etapas metais de Galperin e o nivel de ensino problema-

tizador de Majmutov que sera utilizado nas analises quantitativas e qualitativas,

sempre com o objetivo de determinar em que etapa do processo de assimilagéo do

conteudo de Equacdes do 1° grau se encontram os estudantes, relacionando-as com

0S niveis de ensino problematizador.
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Quadro 4 - Relacéo entre as Etapas de A¢des Mentais de Galperin e o Nivel de En-

sino Problematizador de Majmutov.

Etapas (E)

Nivel de Ensino

Problematizador

Indicadores
(AcOes dos Estudantes)

Indicador
Essencial

12Ee22E

1° Nao Independente

a) Exercicios reprodutivos;

b) Reproducdes orais;

c) Depende da orientacéo do prof.

d) Desenvolve corretamente casos semelhantes
ao0s apresentados pelo prof.

a)

22e 32 E

2° Semi-independente

a) Aplica conhecimentos anteriores as
situacdes novas;

b) AcBes compartilhadas entre prof. e estudante
c) Conhece o significado das variaveis;

d) Busca solucdes para o problema docente;

e) Desenvolve corretamente casos semelhantes
aos apresentados pelo prof.

f) Explica de forma oral e/ou escrita as acdes;

42 E

3° Independente

a) Realiza trabalhos independentes, reprodutivo
de busca;

b) Aplica conhecimentos anteriores as
situacdes novas;

c) Constrdi, resolve tarefas de nivel médio de
complexidade;

d) Demonstra hipétese com pequena ajuda do
professor;

e) Resolve as situagBes problemas com pouca
intervencao do prof.

f) Realiza a autoavaliacéo.

b)

52 E

4° Atividades Criativas

a) Realiza trabalhos independentes com
imaginacéo criativa, analise e conjeturas
I6gicas;

b) Descobri um novo modelo para resolver
problemas independentes;

c) Faz conclusbes, generalizacdes
independentes;

d) Produz invencdes;

e) Criatividade artistica;

a)

Fonte: CHIRONE, (2016)

2.4 - INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram: as provas de lapis e

papel, o questionario e a autoavaliacdo, realizados pelos estudantes; as observa-

cOes, entrevistas e registros pessoais da professora pesquisadora.

No quadro 5 apresenta-se a relagcéo entre as fases da pesquisa, 0s instru-

mentos utilizados em cada fase e as etapas de formagéo das a¢gbes mentais e dos

conceitos de Galperin.
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Quadro 5 - Instrumentos de coleta de dados e as fases da pesquisa.

Fases da Pesquisa Instrumentos Etapas Mentais

Diagnostica Prova de lapis e papel;
autoavaliacéo. 12 Etapa BOA (Compreender)

Formativa Prova de lapis e papel; 23 Etapa MATERIAL OU
autoavaliacéo; MATERIALIZADA (Fazer)
Questionario; 32 Etapa VERBAL EXTERNA
Guia de Observacoes; (Explicar)
Entrevista.

Final Prova de lapis e papel; 42 Etapa LINGUAGEM
Autoavaliacéo; EXTERNA PARA SI
Guia de Observacoes. (Transferir)

PoOs-Teste Prova de lapis e papel; 52 Etapa LINGUAGEM INTERNA
Autoavaliacéo; (Habito)
Guia de Observacoes.

Fonte: CHIRONE, (2016)

2.4.1 - PROVAS DE LAPIS E PAPEL

Com o intuito de buscar informacgdes através das categorias da ASP e estu-
dar o processo de formacdo das acbes mentais e dos conceitos no contedado de
equacbes do 1° grau com uma variavel foram elaboradas, durante a realizacdo da
pesquisa, quatro provas de lapis e papel: diagnosticas, formativas, final e pds-teste.

A prova diagnéstica foi elaborada com o objetivo de verificar os conhecimen-
tos dos estudantes sobre expressfes algébricas e valor numérico. Composta por
trés questdes (Q-1, Q-2 e Q-3), a prova diagndstica pretende determinar o nivel de
partida dos estudantes para aprender equacfes do 1° grau com uma variavel, utili-

zando a ASP como metodologia de ensino.

PROVA DIAGNOSTICA

Questéao 1

Calcule o valor numérico das expressoes algébricas abaixo parax=3 ey = -

a) X2 + 4y

b) 2x° -7y

Essa questao esta relacionada com a categoria de solucionar o modelo, ten-
do o estudante que determinar o valor numérico das expressdes algébricas, substi-
tuindo corretamente o valor das variaveis, realizando em seguida as operacdes de

potenciacdo, multiplicacéo e adicdo com nameros inteiros.
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Questéao 2

A figura ao lado mostra ao centro o Pentagono, a se-
de do Departamento de Defesa dos Estados Unidos. E o
maior edificio de escritorios do mundo reservado a inteligén-

cia estratégica, tem cinco andares e cada andar tem cinco

corredores. Construido durante a Segunda Guerra Mundial,
com o objetivo de abrigar todas as forcas armadas (exército, marinha, aeronautica,
fuzileiros navais e guarda costeira) no mesmo local.

Sabendo que a soma das medidas dos angulos internos (S;) de um poligono
convexo é dada pela formula: Sj=(n—-2) . 180° sendo S; a soma dos angulos in-
ternos de um poligono e n o nimero de lados deste poligono.

a) Prove que a soma das medidas dos angulos internos de um pentagono
convexo qualquer é 540°;

b) Explique o que significa o valor encontrado;

c) Determine o valor da soma dos angulos internos de um retangulo;

d) Vocé concorda com o nome dados pelos americanos ao Departamento de
Defesa? Justifique sua resposta.

Nesta questao € dado o modelo matematico. Tendo o estudante que com-

preender o problema e solucionar o modelo matematico nos itens “a” e “c”. Interpre-

tar a solugao nos itens “b” e “d”.

Questéao 3

No jogo de basquete cada cesta de lance livre vale um ponto. Os jogadores
podem ainda fazer cesta de 2 ou 3 pontos.

a) Como podemos representar os pontos de um jogo do Colégio de Aplica-
cdo durante os jogos escolares em que foram feitas certo niumero de cestas de dois
pontos e 7 lances livres?

b) Quantos pontos fez o time do Colégio de Aplicacdo se foram feitas 18
cestas de dois pontos e 7 lances livres?

c) Em outro jogo o Colégio de Aplicagéo fez cestas de trés pontos, y cestas
de dois pontos e cinco lances livres. Como podemos representar estd nova situa-

cao?



52

d) Considerando as situacdo do item (c) e que o Colégio de Aplicagéo fez 4
cestas de trés pontos, 15 cestas de dois pontos e cinco lances livres. Quantos pon-
tos o Colégio de Aplicacéo fez?

e) Justifique sua resposta.

Nesta questdo é apresentada uma situacdo-problema e estd relacionada
com as quatro categorias da Atividade de Situa¢gBes Problema em Matemética, sen-
do os itens “a” e “c” ambos com compreender o problema e construir o modelo, os
itens “b” e “d” com a categoria de solucionar o problema e o item “e” interpretar a
solugéo.

Apresenta-se no Quadro 6 as caracteristicas de cada uma das questbes da
prova diagndéstica em relacdo as acfes da ASP no qual estar indicado quais sédo as
informacdes dadas nas questdes (!), quais acdes estdo sendo avaliadas (?) e quais
acOes nao estdo sendo verificadas (*). O Quadro 6 apresenta também o contexto
das questbes com as principais informacdes sobre as mesmas.

Em Q-1 esta sendo avaliada a acdo de solucionar o modelo matematico, ndo
sendo verificadas as outras acdes da ASP. Na 22 questdo € dado o modelo matema-
tico e outras informagdes sobre a 12 e a 22 agbes. Ainda em Q-2 estdo sendo avalia-

das a 12, a 22 e 32 acdo. Em Q-3 todas as a¢Oes da ASP estdo sendo avaliadas.

Quadro 6 - Caracteristicas das questdes da prova diagnostica em relacéo as acées

da ASP.

Q 12A 28 A 332A 43 A Contexto da questéo

Q1 * * ? * Calcular valor numérico

Q2 1? ! 1? ? /Angulos internos de um pentagono convexo

03 5 ” 5 ” _Determinar guantos pontos o CAp fez em um

jogo de basquete

Legenda: (Q) questédo; (12A) acao compreender o problema; (22A) construir o modelo matematico;
(32A) solucionar o modelo matematico; (42A) acao interpretar a solucao; (!) Informacédo dada na
guestdo; (?) acdo avaliada; (!?)acdo avaliada com informacdes dadas, (*) acdo ndo verificada,
(CAp) Colégio de Aplicacao

Fonte: Mendoza, 2013 (adaptacéo).
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PROVA FORMATIVA

O Quadro 7 mostra que todas as acdes da ASP estdo sendo avaliadas nas
duas primeiras questdes da prova formativa (Q-4 e Q-5). Em Q-6 € dado o modelo
matematico, ndo sendo avaliada nenhuma das a¢6es da ASP, pois o0 objetivo € de-

terminar em que etapa mental o estudante encontra-se.

Quadro 7 - Caracteristicas das questdes da prova formativa em relacdo as acfes da

ASP.
Q 12A 28 A 3EA 43 A Contexto da questéo

Q4 5 5 5 5 Dividir R$ 17,50 em partes proporcionais as
’ horas trabalhadas

05 N ,) 7 ,) Determinar o valor desconhecido igual a
' ' ' ' soma de x/3 + 162.

06 . | . . Criar uma SP representada por: x/2 + x/3 + 50

! _y

Legenda: (Q) questédo; (12A) acdo compreender o problema; (22A) construir o modelo matemético;
(32A) solucionar o modelo matemético; (42A) acéo interpretar a solucéo; (!) Informacgéo dada na
guestdo; (?) acdo avaliada; (?)acéo avaliada com informacdes dadas, (*) acdo néo verificada, (SP)
Situacéo Problema

Fonte: Mendoza, 2013 (adaptagéo).
PROVA FINAL
A prova final tem suas caracteristicas apresentadas no Quadro 8. Na ques-
tdo 7 estar sendo avaliada apenas a acdo de solucionar o modelo matemaético, en-

guanto que nas questdes (Q-8 e Q-9) sao avaliadas todas as acdes da ASP.

Quadro 8 - Caracteristicas das questdes da prova final em relacdo as acbes da ASP.

Q 12 A 22 A 32A 43 A Contexto da questdo

Aplicar técnica de fatoracdo para determinar o

7 * * ? * .,
Q \valor da variavel.

Q8 ? ? ? ? Dividir R$ 725,00 em partes proporcionais.

Representar uma SP relacionando o nimero
Q9 ? ? ? ? de bombons com a quantidade de estudantes
presente na gincana.
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Legenda: (Q) questédo; (12A) acao compreender o problema; (22A) construir o modelo matematico;
(32A) solucionar o modelo matematico; (42A) acéo interpretar a solucéo; (!) Informacgéo dada na
guestdo; (?) acdo avaliada; (?)acéo avaliada com informacdes dadas, (*) acdo néo verificada, (SP)
Situacdo Problema

Fonte: Mendoza, 2013 (adaptacao).

POS-TESTE

No Quadro 9 encontram-se as caracteristicas das questdes do pos-teste rea-
lizado seis meses apos o a realizacdo da prova final. Em Q-10 é avaliada a acdo de
solucionar o modelo matemético, ndo sendo avaliadas as outras ac6es de compre-
ender o problema, construir o modelo e interpretar a solugcdo. Nas questbes (Q-11 e
Q-12) sdo avaliadas todas as acbes da ASP. Q-13 é dado apenas o modelo mate-
matico, ndo sendo avaliadas as outras acfes da ASP. Também néo sdo avaliadas
nenhuma das acdes em Q-14 cujo objetivo € determinar em que etapa mental o es-

tudante estar.

Quadro 9 - Caracteristicas das questdes do pos-teste em relacdo as acdes da ASP.

Q 12A 28 A 3EA 43 A Contexto da questéo

Q10 * * ? * Resolver uma equacéo do 1° gau

Determinar quantos paises tém a Oceania e a

? ? ? ? -
Q11 ' ’ ' ’ Africa.

Representar uma SP relacionando o nimero
Q12 ? ? ? ? de clientes presentes em um passeio com a
quantidade de ingressos distribuidos

Q13 * ! * * Criar uma SP representada por: 2X + 5 =57

Q14 * * * * Conceito de equacbes do 1° grau.

Legenda: (Q) questdo; (12A) acdo compreender o problema; (22A) construir o modelo matematico;
(32A) solucionar o modelo matematico; (42A) acao interpretar a solucao; (!) Informacdo dada na
questao; (?) acao avaliada; (?)acéo avaliada com informacdes dadas, (*) acao nao verificada, (SP)
Situacdo Problema.

Fonte: Mendoza, 2013 (adaptacgéo).

2.4.2 — Autoavaliacéao

Apés a realizacdo de cada prova de lapis e papel os estudantes foram incen-

tivados a realizarem uma autoavaliacdo, descrevendo sua opinido sobre a mesma,
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relatando livremente os pontos positivos, negativos, suas habilidades e dificuldades.
As informacgdes coletadas neste instrumento servirdo para embasar os resultados e

as analises.

2.4.3 — QUESTIONARIO

Segundo a Teoria de Formacao por Etapas das A¢des Mentais e dos Con-
ceitos de Galperin uma das ac¢des do professor na 22 etapa é promover a autoavali-
acao dos estudantes. O questionario vem contribuir para o cumprimento desta acao.

Com objetivo de buscar novas informacfes para determinar em gque etapa
das acdes mentais o estudante encontra-se foi elaborado um questionario no qual o
estudante respondeu espontaneamente as questdes abertas e fechadas.

QUESTIONARIO

1- O que vocé aprende resolvendo situacdes problemas?

2- O que é preciso fazer para resolver situacdes problemas?

3- Vocé costuma construir uma expressao matematica para resolver situa-
cOes problemas mesmo que nao seja solicitado pela professora?

() Sim () Nao Por qué?

4- Vocé costuma verificar o resultado, mesmo que nao seja solicitado pela

professora?
()Sim ( )Nao Porqué?

5- Analise as atividades descritas abaixo e responda com que frequéncia vo-

cé realiza cada uma delas para resolver as situacdes problemas propostas nos

exercicios e provas.

ATIVIDADES NUNCA |AS VEZES | SEMPRE
Entende as informagfBes que sdo apresentadas na situacdo
problema?
Escreve uma equacgéo que represente a situagdo problema?

Constrdi uma expressdo matematica a partir das informacdes
extraidas do problema?
Resolve a expressdo mateméatica corretamente?

\Verifica o resultado?

Aplica calculo de equacdes na resolucdo de situacdes
problemas?

Resolve o problema por tentativas?

Resolve o problema com ajuda de um (a) colega?
Resolve o problema com ajuda da professora?
Resolve o problema com pouca ajuda da professora?
Resolve o problema sozinho?
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Nas questdes 1 e 2 analisar-se-a as quatro agdes da ASP e cinco etapas de
acOes mentais de Galperin. As questdes 3 e 4 buscam informacdes sobre a 32 e 42
acdo da ASP e as etapas.

Utilizar-se-4 o quadro 10 para analisar as respostas dos estudantes para

questdo 5 do questionario relacionando-as com as acdes da ASP e as etapas.

Quadro 10 - Analise do Questionario.

ATIVIDADES Nunca |As vezes [Sempre |Acbes |[Etapas
Entende as informacdes que  séo 12 A
apresentadas na situacao problema?

Escreve uma equagdo que represente a 23 A

situacdo problema?

Constr6i uma expressdo matematica a partir 22 A

das informacdes extraidas do problema?

Resolve a expressao matematica 32 A
corretamente?
\Verifica o resultado? 43 A

Aplica célculo de equagBes na resolucéo de
situacdes problemas?

Resolve o problema por tentativas?

Resolve o problema com ajuda de um (a) X 22 E
colega?

Resolve o problema com ajuda da X 1°/2° E
professora?

Resolve o problema com pouca ajuda da X 3°E
professora?

Resolve o problema sozinho? X 43 E

Fonte: CHIRONE, (2016)

2.4.4 - OBSERVACOES

Durante o desenvolvimento da pesquisa os estudantes foram observados
através do acompanhamento presencial da professora durante a realizacdo das ati-
vidades dos estudantes em classe e andlise dos videos feitos pelos estudantes du-
rante a apresentacdo do seminario. O resultado das observagfes pessoais da pes-
quisadora junto a utilizacdo dos outros instrumentos de coleta de dados, foi organi-
zado no quadro 11 e serviram como base para determinar o dominio de cada estu-
dante em relacdo as acbes da ASP, as etapas mentais e o nivel de ensino proble-

matizador.
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Quadro 11 - Guia de Observagoes.

Estudantes [Dominio das a¢g6es da ASP |Etapas Mentais |Nivel de Ensino Problematizador
EO1

E25

Fonte: CHIRONE, (2016)

2.5 — SEQUENCIA DA PESQUISA

A Figura 4 representa o desenvolvimento da pesquisa. A escolha pela repre-
sentacdo adaptada de Sampieri (2012) se justifica pela forma ciclica, indicando mo-

vimento e interacdo entre as fases da pesquisa.

Figura 4 - Sequéncia da Pesquisa.

O professor deve conhecer o contexto onde se realiza a
aprendizagem

Problema 1° Ciclo: Coleta dados sobre o processo de
Explicar o processo de Identificar a situagdo problema da assimilagdo (aprendizagem) através da
assimilagao (aprendizagem) aprendizagem RP

através da RP (diagnostico inicial)
Gerar categorias, tema e hipoteses sobe o nivel de
aprendizagem dos estudantes segundo os objetivos

2° Ciclo: Elaborar um
Plano

Planejamento (Plano de ensino e de Resolugio de problema S
aula) e meEidEn dE Coletar dados adicionais

ensino . (diagnostico inicial)

Colocar em execugdo o a RP como

metodologia de ensino Coletar dados sobre o processo
assimilagdo (aprendizagem)
Ajustar a RP como ME segundo 3° Ciclo: Avaliar a RP como (avaliagdo formativa)

as etapas do processo de metodologia de ensino

assimilagdo (aprendizagem)

Revisar o processo de
Corrigir o processo de assimilagdo (aprendizagem)
assimilagdo (aprendizagem)

4° Ciclo
Retroalimentacio
da RP como
metodologia de
ensino

Coletar dados para voltar avaliar a RP
como metodologia de ensino
(avaliagdo final)

Novos ajustes, decisbes e
redefinicdes, novos diagndsticos,
ciclo se repete

Fonte: Adaptado de Sampieri, 2012.

A principio considera-se fundamental que o professor conheca o contexto
onde sera realizada a aprendizagem, ou seja, o professor deve identificar o proble-
ma docente e conhecer o nivel de partida dos estudantes. Para tanto nesta pesquisa
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realiza-se a coleta de dados através de uma avaliacdo diagndstica no conteudo de
expressdes algébricas, considerado como pré-requisito para a assimilacdo do con-
teudo de equacgbes do 1° grau com uma incognita. O diagndstico inicial deve gerar
categorias, temas e hipoteses sobre o nivel de aprendizagem dos estudantes de
acordo com os objetivos de ensino.

Ap6és realizar a prova diagnostica o plano de ensino foi revisto e adaptado as
necessidades dos estudantes de revisdo das operacdes basicas e desenvolvimento
do contetdo de equacbes do 1° grau com uma variavel. No Quadro 12 apresenta-
mos o plano de ensino que norteou o desenvolvimento didatico da pesquisa. Desta-
ca-se que os conteudos e objetivos estdo relacionados com as caracteristicas das

etapas mentais de Galperin, as acfes da ASP, e as habilidades dos estudantes.

Quadro 12 - Plano de Ensino.

Conteudos Objetivos: Que os CH Tipo de Caracteristicas | Habilidades
estudantes sejam Atividades e das Etapas dos
capazes de: Acdes da ASP Mentais Estudantes
Expressbes [Diagnosticar o nivel de 2h [Prova Diagnéstica
algébricas  |partida dos estudantes
para aprender equagdes
do 1° grau;
Equacéo do |[ldentificar equagcBes como | 4h [Orientagdo do IAs acBes sdo:  [Compreender
1° grau com [sendo igualdades que sistema de acBes |materializada, as acOes da
uma contém pelo menos uma da ASP em nao IASP em
incégnita letra representando um equacdes do 1°  |generalizada, equacdes.
valor desconhecido; grau a partir de detalhada,
problemas consciente e
Ler e interpretar Situagaes padrﬁes de CéICUIO Compartilhada.
problema envolvendo (17 etapa de
valor desconhecido; formacéo da
BOA);
Calcular valor
desconhecido: Aula expositiva e
exercicios.
Equacéo do [Representar situagfes 6h [O estudante deve |As acBes sao: Fazer as
1° grau com [problema através de realizar consciente, acoes da ASP
uma equacdes do 1° grau; detalhadamente o |compartilhadas, [em equacdes.
incognita sistema de acOes |detalhada e ndo
com Resolver equagdes do 1° tomando como generalizada.
nameros grau através das bases os
fracionarios |pperacées inversas; problemas padréo
envolvendo
Fazer a verificacdo dos equacdes (2etapa
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resultados;

materializada);

Prova Formativa.

Equacéo do |[Resolver situacdes 4h |0 estudante deve |As acdes IAplicar a ASP
1° grau com [problema envolvendo saber aplicar o comecam a ser: |lem equacdes.
uma valor desconhecido; sistema da ASP  [mental interna,
incognita em equacdes em |generalizada e
com novas situacdes |abreviada.
nameros (32etapa, verbal
fracionarios externa);

Exercicios.
Equacéo do [Aplicar calculo de 4h |O estudante deve [As acOes sdo:  [Transferir as
1° grau com fequagfes na resolucdo de saber transferir o |mental interna, Ja¢Bes da ASP
uma situacdes problemas; sistema da ASP  |generalizada, em equacdes.
incégnita em equacdes paraabreviada e
com novas situacdes |consciente.
nameros (42etapa
reais linguagem externa

pra si).
Equacéo do [Aplicar calculo de 4h |O estudante deve [As acOes sdo:  |Utilizar as
1° grau com fequages na resolucdo de ter o habito de mental interna, [acBes da ASP
uma situacdes problemas; usar o sistema da |generalizada, em equacdes
incégnita IASP em equacg0es [abreviada, como habito
com para resolver automatizada e |para resolucao
nameros novas situacdes |independente. [de situacdes
reais (5%etapa problema

linguagem interna)

Em seguida foi elaborado a Base Orientadora da Acédo (BOA) do tipo 3, ou
seja, generalizada, completa e elaborada independente. Caracteristica da 12 etapa
de formacdo das acdes mentais e dos conceitos, adequada quando o objetivo é a
rapida assimilacdo do conceito e a reducdo dos erros por parte dos estudantes. Ini-
ciamos com uma situacao problema e através de dialogo com a turma se construiu,
junto com os estudantes, o conceito de equacdes, destacando suas caracteristicas
essenciais e a utilizacdo das operacgfes inversas na resolucao.

Para o desenvolvimento da 22 etapa (material/materializada) foram executa-
das varias sequéncias didaticas respeitando sempre os aspectos da ASP, envolven-
do o conteudo de equacbes do 1° grau com uma incognita. Apresentamos no Qua-
dro 13 uma das sequencias didaticas.
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Quadro 13 - Sequéncia didatica.

Aula 03

Conteudo: Equacéo do 1° grau com uma incognita com numeros fracionarios.

Objetivo: Representar situacdes problema através de equacgfes do 1° grau

Situacdo Problema: Os candidatos a um emprego compareceram para um teste e foram divididos
em trés turmas: na primeira havia 2/3 deles; na segunda, 1/4; e na terceira,
os demais 15 candidatos. Ao todo, quantos eram os candidatos?

Prof.2: Vamos relembrar o que precisamos fazem para resolver um problema. Qual é a primeira
coisa que devemos fazer?

E-02: Ler e dizer quais os dados do problema. (12 A¢do — compreender o problema)

Prof.2: Muito bem! E quais s&o os dados desse problema? Quais sé@o as informagfes que temos?
E-10: Que os candidatos a um emprego foram divididos em trés turmas para fazer um teste.
Prof.2: Qual é o objetivo do problema?

E-03: Descobrir guantas pessoas estavam procurando emprego.

Prof.2: E o que temos que fazer para descobrir quantos eram os candidatos ao emprego?
E-05: Construir uma equacao. (22 Acdo — construir o modelo matemético)

Prof.2: Como pode ser essa equacao?

E-10: 2x/3 + x/4 + 15 = x (3% A¢do — solucionar o modelo)

Prof.2: O que representa a variavel x?

E-10: O nimero de candidatos ao emprego

Prof.2: Qual a primeira coisa que precisamos fazer para resolver a equacao?

E-05: Calcular o m.m.c.

Prof.2. Entdo vamos resolver a equacdo, calculando o m.m.c. de 3 e 4. Igualamos os
denominadores, transformando em fragcdes equivalentes temos:

8x/12 + 3x/12 + 180 /12 = 12x (multiplicando os dois membros por 12), temos:
8x + 3x + 180 = 12x (adicionamos — 12x e — 180 aos dois membros, isolamos x),
-x=-180

Prof.2: Encontramos o0 oposto de x, 0 que significa? Qual o valor de x?

E-10: x é igual a 180, eram 180 candidatos ao emprego, (42 Acao — interpretar a solugéo)

Prof.2: Agora podemos resolver os problemas que estdo no livro didatico sobre equagGes com
numeros fracionarios

Legenda:
E-01 — Estudante 01... assim sucessivamente;
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Nesta fase, a professora esteve sempre acompanhando a execucgéo das ati-
vidades dos estudantes. Orientando e corrigindo o processo de aprendizagem ultili-
zando a retroalimentacdo de acordo com a teoria de direcdo de estudo de Talizina
sempre que necessario. Todas as aulas tiveram registros das observacdes em rela-
toérios que, segundo Strauss e Corbin (2008), servirdo para analise e coleta de dados
adicionais para pesquisa.

Para avaliar a ASP dando sequéncia a coleta de dados através da prova
formativa foi realizado um seminario no qual os estudantes foram divididos em gru-
pos de 2 ou 3 para resolver situacdes problemas. Em seguida um estudante apre-
sentar a turma como resolveu o problema. (32 etapa — verbal externa) Esta atividade
foi filmada por um dos membros do grupo. Foram utilizados simultaneamente os da-
dos adicionais coletados através das observacdes, questionario e entrevista.

Dando continuidades a pesquisa novas intervencdes pedagogicas foram rea-
lizadas, utilizando sempre a ASP como metodologia de ensino no conteudo de
equacdes do 1° grau. Aplicando-se em seguida a prova final com objetivo de deter-
minar em que etapa mental os estudantes chegaram e qual o nivel de independén-
cia dos mesmos para resolver problemas de forma criativa.

Finalizado a pesquisa, seis meses ap0s a prova final, foi realizado um pés-
teste para aumentar a confiabilidade, validade e credibilidade da pesquisa, verifican-
do com maior grau de precisdo os dados coletados sobre a aprendizagem dos estu-
dantes no ensino de equac¢des do 1° grau com uma variavel. O pds-teste teve ainda,
como objetivos; analisar o desempenho dos estudantes na realizagcédo das acdes da
ASP, determinar em que etapa mental o estudante chegou apés a utilizacao das se-
guéncias didaticas, testar o nivel de independéncia dos estudantes para resolver e
criar problemas determinando o nivel de ensino problematizador.

Por fim no terceiro capitulo os resultados serdo apresentados em tabelas e
gréaficos e analisados de forma mista (quali-quanti) com enfoque predominantemente

gualitativo.
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CAPITULO Il - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentam-se os resultados da pesquisa de acordo com o
seu desenvolvimento nas fases: diagnostica, formativa, final e pos-teste. Em cada
fase procuramos apresentar com detalhes todos os instrumentos de coleta de dados
com seus respectivos parametros de modo a aumentar a confiabilidade, validade e
credibilidade da pesquisa.

Como resultado das analises quantitativas os dados coletados foram organi-
zados e apresentados em tabelas e gréficos que serviram de base para as analises
qualitativas de desempenho dos 25 estudantes participantes da pesquisa.

Primeiramente analisaremos o desempenho quantitativo e qualitativo dos es-
tudantes em cada uma das questdes das provas de lapis e papel em relacdo as
acOes da ASP e suas respectivas operacdes. Em seguida uma analise geral das
médias de cada uma das a¢des da ASP.

Por fim, considerando todos os instrumentos de coleta de dados utilizados
na pesquisa, apresentaremos a relacédo entre os Niveis de Ensino Problematizador —
NEP e as Etapas do processo de assimilacdo do conteudo de equac¢des do 1° grau
de cada um dos 25 estudantes participantes da pesquisa.

3.1 — FASE DIAGNOSTICA

O instrumento utilizado como avaliagdo diagndstica é a prova de lapis e pa-
pel. O intuito é buscar informacdes através das categorias da ASP para elaboracéo
da Base Orientadora da Acédo (BOA) que corresponde a primeira etapa para forma-
cdo das acdes mentais dos estudantes. As acfes da ASP sao convertidas nas se-
guintes categorias qualitativas de analises: compreender o problema, construir o
modelo matematico, solucionar o modelo matematico e interpretar a solugéo.

A prova diagnostica foi elaborada com o objetivo de verificar os conhecimen-
tos dos estudantes sobre o conteldo de expressdes algébricas e valor numeérico.
Composta por trés questdes (Q-1, Q-2 e Q-3), pretende determinar o nivel de partida
dos estudantes para aprender equacgdes do 1° grau com uma variavel, utilizando a

ASP como metodologia de ensino.
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Questado 1
Q-1 Calcule o valor numérico das expressdes algébricas abaixo parax=3ey=-5
a) X° + 4y
b) 2x* — 7y

Quadro 14 - Parametros para analise Qualitativa e Quantitativa da Questao 1.

Acgéo Operacdes Elemento
Essencial
Solucionar o |a) Substituir o valor das varidveis realizando em seguida as operagc”)es de b)

potencia§éo, multiplicacéo e adicdo com nameros inteiros [ltem (a) 3° +4.(-5)
Modelo e (b) 2.3 -7(-5)],

b) Solucionar o modelo matemético realizando corretamente as operactes
de potenciacdo, multiplicacdo e adicdo com ndmeros inteiros;

c) Determinar o valor numérico das expressoées algébricas [ltem (a) = -11 e
(b) = 89].

A Questao 1 esta relacionada com a categoria de solucionar o modelo, tendo
o estudante que determinar o valor numérico das expressdes algébricas, substituin-
do corretamente o valor das variaveis, realizando em seguida, as operacoes de po-
tenciacdo, multiplicacao e adicdo com numeros inteiros.

Todos os 25 estudantes analisados substituem corretamente o valor das va-
ridveis x e y. Sendo que 08 estudantes (E-03, E-04, E-09, E-14, E-17, E-18, E-21 e
E-22) realizam as operacfes de potenciacdo, mas cometem algumas imprecisdes na
operacdo de multiplicacdo e/ou adicdo com numeros inteiros, obtendo indice 4 na
analise quantitativa. Outros 05 estudantes (E-01, E-02, E-08, E-16 e E-23) nao reali-
zam as operacdes de potenciacdo e/ou multiplicacdo e adicdo com numeros inteiros
gue corresponde ao indice 3 e 2 de acordo com os critérios do Quadro 14. Enquanto
que 12 estudantes (E-05, E-06, E-07, E-10, E-11, E-12, E-13, E-15, E-19, E-20, E-24
e E-25) realizam todas as operacdes corretamente obtendo indice 5 na 32 acao con-

forme mostra a Tabela 01.



Tabela 1 - Andlise Quantitativa da Questao 1.
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Questao 2

Q-2 A figura ao lado mostra ao centro o Pentagono, a sede do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos. E o maior edificio de
escritérios do mundo reservado a inteligéncia estratégica, tem cinco
andares e cada andar tem cinco corredores. Construido durante a
Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de abrigar todas as for¢as
armadas (exército, marinha, aeronautica, fuzileiros navais e guarda
costeira) no mesmo local.

Sabendo que a soma das medidas dos angulos internos (S;) de um poligono convexo é dada pela
formula: S; = (n — 2). 180°, sendo S; a soma dos angulos internos de um poligono e n 0 ndmero de
lados deste poligono.

a) Prove que a soma das medidas dos angulos internos de um pentagono convexo qualquer é 540°

b) Explique o que significa o valor encontrado.

c) Determine o valor da soma dos angulos internos de um retangulo.

d) Vocé concorda com o nome dados pelos americanos ao Departamento de Defesa? Justifique sua
resposta.

Quadro 15 - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da Questao 2.

Acéo Operacdes Elemento
Essencial
Compreender o @a) Determina as condi¢fes do problema; b)

Problema b) Extrai os dados do problema (s; = soma das medidas dos angulos
internos de um poligono);

c) Define o (s) objetivo (s) do problema (Substitui a variavel n por 5).

Construir o Essa acdo nao foi verificada nesta questédo
Modelo

Solucionar 0 @) Substituir o valor das variaveis; b)
Modelo b) Solucionar o modelo matemaético realizando corretamente as

operacdes. [Item (a) Substitui a varidvel n por 5 e determina Si = 540; no
Itens: (a) e (c) fitem (c) Determinar o valor de Sjem um retangulo (S; = 360°)].

Interpretar a @) Interpretar o resultado. [Item (b) Explique o que significa do valor a)
encontrado (soma das medidas dos angulos internos de um pentagono
Solugao convexo)];

Itens: (b) e (d) b) Extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o (S)
objetivo (s) do problema. [Item (@) prove que a soma das medidas dos
angulos internos de um pentagono convexo qualquer é 540°];

c) Dar resposta ao (s) objetivo (s) do problema. [Item (d) Relacionar o
nome “Pentagono” a forma geométrica do prédio].

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptagéo)
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Nesta questdo (Q-2) € dado o modelo matematico. Tendo o estudante que
compreender o problema, solucionar o modelo matemético e interpretar a solugao.
Nas trés acoes os estudantes (E-08, E-11 e E-14) obtiveram indice 2 e 1 nas anali-
ses guantitativas, pois nao realizam corretamente nenhum dos indicadores essenci-
ais.

Destaca-se na Tabela 02 que 18 estudantes extraem os dados do problema
(12A) e reconhecem s;como a soma das medidas dos angulos internos de um poli-
gono. Desses, 15 estudantes solucionam o modelo matematico (32A) realizando cor-
retamente as operagdes, determinam o valor de S;em um retangulo (Si= 360). E 08
estudantes interpretam corretamente o valor encontrado como a soma das medidas
dos angulos internos de um pentagono, relacionando o nome “Pentagono” com a
forma geométrica do prédio (42A).

Na Tabela 02, pode-se observar ainda que 07 estudantes (E-04, E-08, E-11,
E-14, E-19, E-21 e E-23) obtiveram indices quantitativos abaixo da média na 32A.
Desses 04 estudantes (E-08, E-14, E-19 e E-21), expressam na autoavaliacdo que o
conteudo (angulos internos de um poligono) foi estudado no ano anterior, mas havi-
am esquecido como relata na autoavaliacdo a estudante (E-21): “Eu ndo estava ha-

da preparada e a dois eu ja tinha me esquecido como fazer...”

Tabela 2 - Analise Quantitativa da Questéao 2.

QUESTAO-2
Estudantes | 12A | 32A | 42A
EO1 5 4 5
E02 5 5 5
E03 5 5 5
E04 3 3 3
E05 5 5 4
E06 5 5 5
EO7 5 5 4
E08 2 2 2
E09 5 5 5
E10 5 5 5
E11l 2 1 1
E12 5 5 4
E13 5 5 5
E14 2 1 1
E15 5 5 5
E16 5 5 5
E17 5 4 3
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E18 5 5 4
E19 3 1 5
E20 5 5 4
E21 4 1 3
E22 5 4 4
E23 3 3 5
E24 5 5 4
E25 5 5 4
Médias 44 140 |40

Vale ressaltar que dos 15 estudantes que solucionam corretamente o mode-
lo, 07 estudantes (E-05, E-07, E-12, E-18, E-20, E-24 e E-25) ndo compreenderam o
item “d” de Q-2, ndo relacionando o nome “Pentagono” a forma do prédio e sim a
“‘Departamento de defesa”. Desses estudantes apenas E-07 admite na autoavalia-
¢cao que nao entendeu a questao: “Eu ndo entendi a D da 2. A prova tava dificil, ai eu
lembrei 0 que era para fazer, ai ficou facil.” Os outros estudantes relatam ser falta de

atencdo como por exemplo E-05 “Minha falta de atencdo me faz errar algumas coi-

sas!!!” (grifo de E-05). Apresentamos na Tabela 03 a andlise de desempenho do es-
tudante E-18.

Tabela 3 - Andlise de Desempenho do Estudante (E-18) na Questéao 2.

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender O estudante compreende o problema, considera s; como 5
o problema  asoma das medidas dos angulos internos de um
poligono,
Solucionar o No item (a) Substitui a variavel n por 5 e determina Si = 5
modelo 540; no item (c) calcula corretamente o valor de S; em
matematico um retangulo (S; = 360°)
Interpretar a O estudante prova que a soma das medidas dos angulos 4
solucgao internos de um pentagono convexo qualquer é 540°, mas
ndo relacionar o nome “Pentagono” a forma geométrica
do prédio.
Questado 3

Q-3 No jogo de basquete cada cesta de lance livre vale um ponto. Os jogadores podem ainda fazer
cesta de 2 ou 3 pontos.

a) Como podemos representar os pontos de um jogo do Colégio de Aplicacdo durante os jogos
escolares em que foram feitas certo nimero de cestas de dois pontos e 7 lances livres?

b) Quantos pontos fez o time do Colégio de Aplicagcdo se foram feitas 18 cestas de dois pontos e 7
lances livres?

c) Em outro jogo o Colégio de Aplicacdo fez cestas de trés pontos, cestas de dois pontos e cinco
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lances livres. Como podemos representar estd nova situacao?

d) Considerando a situacdo do item (c) e que o Colégio de Aplicacéo fez 4 cestas de trés pontos, 15
cestas de dois pontos e cinco lances livres. Quantos pontos o Colégio de Aplicacao fez?

e) Justifique sua resposta.

Quadro 16 - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da Questao 3.

Solugéo

Item (e)

b) Extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o (s)
objetivo (s) do problema,;

c) Dar resposta ao (s) objetivo (s) do problema;

d) Relacionar o resultado encontrado com a quantidade de pontos do
Colégio de Aplicacdo em um jogo de basquete.

Acéo Operacdes Elemento
Essencial
Compreender o @) Extrai os dados do problema (lance livre = 1 ponto, utilizar uma C)
variavel para representar certo numero de cesta de dois pontos);
Problema b) Determina as condi¢des do problema;
Itens: (a) e (c) ) Define o (s) objetivo (s) do problema. (Determinar quantos pontos fez
o Colégio de Aplicacdo em um jogo de basquete).
Construiro @) Determinar as variaveis e incégnitas, [Item (a) x = niUmero de cesta de b)
dois pontos e (c) “x” e “y” representa o numero de cesta de dois e trés
Modelo pontos respectivamente];
b) Representar os pontos de um jogo de basquete do Colégio de
Itens: (a) e (¢) Aplicagéo,
[Item (a) 2x + 7 e (c) 3x + 2y + 5 ou um modelo por ensaio e erros];
c) Construir o modelo matematico a partir das variaveis incognitas e
informacdes extraidas do problema, [Item (a) 2x + 7 e (C) 3x + 2y + 5].
Solucionar o @) Substituir o valor das variaveis; b)
b) Solucionar o modelo matemético realizando corretamente as
Modelo operacdes;
ltens: (b) e (d) [Item (b) total de pontos = 43 e (d) total de pontos = 47].
Interpretar a @) Interpretar o resultado; C)

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptacéo)

Em Q-3 é apresentada uma situagdo-problema e esta relacionada com as

guatro categorias da ASP, sendo os itens (a) e (c) ambos com compreender o pro-

blema e construir o modelo, os itens (b) e (d) com a categoria de solucionar o pro-

blema e o item (e) interpretar a solucao.
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Dos 25 estudantes analisados em Q-3, 12 obtiveram um desempenho exce-
lente, obtendo indice quantitativo 5 nas quatro a¢cdes da ASP em matematica. Com-
preendem o objetivo do problema, extraem os dados, consideram cada lance livre =
1 ponto e utilizam uma variavel para representar certo niumero de cesta de dois pon-
tos. Constroem os modelos [Item (a) 2x + 7 e (c) 3x + 2y + 5], solucionam esse mo-
delo realizando corretamente as operacdes [Item (b) total de pontos = 43 e (d) total
de pontos = 47]. Relacionando o resultado encontrado com a quantidade de pontos
do Colégio de Aplicacdo em um jogo de basquete.

De acordo com a Tabela 04 da andlise quantitativa da Questédo 3, apenas 0s
estudantes E-14 e E-23 mesmo tendo compreendido o problema e dado a resposta
correta ao problema, obtiveram indices 2 nas acdes de construir e solucionar o mo-
delo matematico, realizando em ambas as acdes o indicador essencial da acao de
forma parcialmente correta. Pode-se dizer também que os outros 11 estudantes (E-
04, E-06, E-08, E-09, E-16, E-17, E-18, E-19, E-21, E-22 e E-24) compreendem 0s
problemas, constroem e solucionam o modelo e interpretam os resultados, mas co-

metem pequenos erros em alguma das acdes.

Tabela 4 - Analise Quantitativa da Questao 3.

QUESTAO-3
Estudantes | 12A | 22A | 32A | 42A
EO1 5 5 5 5
E02 5 5 5 5
EO03 5 5 5 5
E04 5 5 4 5
E05 5 5 5 5
E06 5 4 4 4
E07 5 5 5 5
EO08 3 3 3 3
E09 4 4 4 5
E10 5 5 5 5
E11 5 5 5 5
E12 5 5 5 5
E13 5 5 5 5
E14 3 2 2 5
E15 5 5 5 5
E16 5 3 5 5
E17 5 5 5 4
E18 4 3 5 5
E19 5 5 5 4
E20 5 5 5 5
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Na tabela 05 apresenta-se a andlise quantitativa completa da prova diagnés-

tica na qual podemos observar que na 12 acdo de compreender o problema, verifica-

da em Q-2 e Q-3, a média aritmética foi igual a 4,5. Considerada uma excelente mé-

dia, que dos 25 estudantes participantes da pesquisa apenas 03 estudantes (E-08,

E-14e E-23) obtiveram indices abaixo da média nas duas questfes. Na 32 acdo de

solucionar o modelo matematico, na qual a média das trés questdes (Q-1, Q-2 e Q-

3) foi 4,2 os mesmos estudantes (E-08, E-14e E-23) mantiveram indices abaixo da

média geral. Em relagdo a 42 acdo em que a média geral foi de 4,4 dos 25 estudan-

tes analisados, 4 estudantes (E-06, E-08, E-17 e E-19) obtiveram indices satisfato-

rios, mas abaixo da média geral. Outros 21 estudantes obtiveram indice acima da

média em Q-3, incluindo os estudantes (E-14 e E-23) que estiveram abaixo da mé-

dia em todos os outros itens da Tabela 05.

Tabela 5 - Analise Quantitativa da Prova Diagnéstica.
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E19 5 3 1 5 5 5 5 4
E20 5 5 5 4 5 5 5 5
E21 4 4 1 3 5 3 5 5
E22 4 5 4 4 5 3 3 5
E23 2 3 3 5 3 2 2 5
E24 5 5 5 4 5 3 3 5
E25 5 5 5 4 5 5 5 5
Médias 4,2 4,4 4,0 40 (4,7 |42 |44 |48

A andlise dos resultados da prova diagndstica indica que os estudantes des-
ta turma apresentam boas condicfes para aprenderem o conteudo de equacdes do
1° grau com uma incognita tendo em vista que a maioria dos erros cometidos pelos
estudantes na prova diagnéstica foi de carater aritmético e ndo de compreensao do
contetdo de expressdes algébricas, considerado como pré-requisito para este estu-
do.

Conhecendo o nivel de partida dos estudantes o Plano de Ensino foi revisto
e seus conteudos e objetivos adaptados as necessidades dos estudantes de reforgo
em relagdo as operacdes basicas mantendo a relagdo entre as caracteristicas das
etapas de acdes mentais de Galperin, as acdes da ASP, as etapas mentais e as ha-
bilidades dos estudantes com as orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais
( PCNs).

3.2 - FASE FORMATIVA

Dando continuidade a pesquisa foram realizadas varias sequéncias didaticas
de acordo com a Teoria de Formacao por Etapas das A¢cdes Mentais e dos Concei-
tos de Galperin. Entre as atividades propostas foi realizado um seminario em grupos
de dois ou trés estudantes para responderem trés questbes (Q-4, Q-5 e Q-6). Nas
guestdes (Q-4 e Q-5) os estudantes deveriam resolver situacdes problemas. Em (Q-
6), a partir de um modelo matematico envolvendo uma variavel desconhecida, 0s
estudantes deveriam criar uma situagcao problema que pudesse ser representada
com o modelo dado.

Apos a resolucao das questbes um representante de cada um dos grupos foi
convidado a apresentar suas respostas em forma de seminario para 0s outros estu-
dantes. As apresentacdes foram filmadas por um dos membros do grupo utilizando

0s proprios celulares dos estudantes. A transcricdo de algumas falas contribuiram
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para junto com as respostas do questionario, determinarem em que etapa mental o

estudante se encontram nesta fase da pesquisa.

Questao 4

Q-4 Trés irmé&os prontificaram-se a ajudar a mée a fazer o almoco de domingo. Clara trabalhou 2
horas, Pedro 1 hora e Lucinha meia hora. A mée, entdo deu-lhe R$17,50 para dividirem em partes
diretamente proporcionais ao tempo que cada filho trabalhou. Quanto Clara recebeu? (IMENES &
LELLIS, 2009, p. 86).

Quadro 17 - Parametros para Andlise Qualitativa e Quantitativa da Questao 4.

Acgéo Operacdes Elemento
Essencial
Compreender [a) O estudante extrai os dados do problema (utilizar uma varidvel para b)
o] representar o valor desconhecido);

Problema b) O estudante determina as condi¢cfes do problema;

c) Sabe o que tem que fazer para dar a resposta ao problema;

d) O estudante define o (s) objetivo (s) do problema (Determinar quantos
reais Clara recebeu).

Construir o [a) Determinar as variaveis e incognitas; C)
Modelo b) Representar corretamente a relacao do valor/ horas trabalhadas;

c) Construir um modelo matematico a partir das variaveis incognitas.

Solucionar o |a) Substitui o valor das variaveis; b)
Modelo b) Soluciona o modelo matematico realizando corretamente as
operacoes;

c) Determina quantos reais cada filho deve receber.

Interpretar a @) Interpretar o resultado; C)

b) Extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o (s)

Solucéo
ue objetivo (s) do problema;

c) Dar resposta ao (s) objetivo (s) do problema (Clara recebeu R$ 10,00);

d) Relacionar o resultado encontrado com a quantidade de reais que cada
filho deve receber (Pedro deve receber R$ 5,00; Clara R$ 10,00 e
Lucinha R$ 2,50).

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptagéo)

Na Questdo 4 (Q-4) é apresentada uma situacao-problema e esta relaciona-
da com as quatro categorias da ASP, de compreender o problema, construir o mode-
lo, solucionar o problema e interpretar a solucéo.

Foram formados 07 grupos de trés estudantes e duas duplas. O modelo ma-
tematico predominante para solucionar a situacado problema proposta em Q-4 foi
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uma equacgéao do tipo (x + 2x + x/2 = 17,50) como mostra a Figura 5. Outro modelo
utilizado pelos estudantes foi a transformacao dos dados que estavam em hora para

minutos, representado na Figura 6

Figura 5 - Solugéo do E-11 para Questao 4.

Figura 6 - Solugéo do E-20 para Questao 4.

Apresenta-se na Tabela 06 o desempenho do grupo composto pelos estu-
dantes (E-4, E-7 e E-20) na questéo 4. Para justificar que utilizou como modelo ma-
tematico 7x =17,50 para resolver o problema proposto em Q-04 o estudante E-04
diz, durante a apresentagéo dos trabalhos: “A gente pegou cada meia hora e deu 7
meia hora”. Em outro grupo, E-21 justifica a resolugéo da situagéo problema por ten-
tativa e erro dizendo: “Ja& que cada um trabalhou o dobro do outro eu fiz com que o

valor deles desse a metade de cada um”.

Tabela 6 - Andlise de Desempenho dos Estudantes (E-4, E-7 e E-20) na Questéo 4.

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender Os estudantes compreendem o problema, consideram o 5
o problema valor da variavel x equivalente ao valor de meia hora
trabalhada.
Construir o Os estudantes constroem o modelo 7x = 17,50. 5
modelo
Solucionar o Solucionam corretamente o modelo determinando o valor 5
modelo da variavel x = 2,50.
Interpretar a  Os estudantes interpretam a solucédo, dando a resposta 5

solucéo correta ao problema (Clara recebeu R$10,00).
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Na Questdo 5 (Q-5) é apresentada uma nova situagéo problema envolvendo
as quatro agcbes da ASP seguida do Quadro 18 com os parametros para sua analise

qualitativa e quantitativa.

Questdo 5

Q-5 Aline comprou uma sanddlia gastando um terco do que ela tinha e ainda sobrou R$ 162,00.
Quantos reais Aline possuia?

Quadro 18 - Parametros para Analise Qualitativa e Quantitativa da Questéo 5.

Acéo Operacdes Elemento
Essencial
Compreender [a) O estudante extrai os dados do problema; c)
o b) O estudante determina as condi¢des do problema,;
Problema c) Sabe o que tem que fazer para dar a resposta ao problema;
d) O estudante define o (s) objetivo (s) do problema. (Determinar
guantos reais Aline possuia).
Construir o a) Determinar as variaveis e incégnitas; c)
Modelo b) Representar corretamente um terco do valor procurado;
c) Construir um modelo matematico (x/3 + 162 = x).
Solucionar o |a) Substituir o valor das variaveis; b)
b) Solucionar o modelo matematico realizando corretamente as
Modelo operagdes (x = 243);
c) Determina quantos reais Aline possuia.
Interpretar a  [a) Interpretar o resultado; c)
3 b) Extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o (s)
Solugao objetivo (s) do problema;
c) Dar resposta ao (s) objetivo (s) do problema (Aline possuia
R$ 243,00);
d) Relacionar o resultado encontrado com a quantidade de reais que
Aline possuia.

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptagéo)

Em Q-5 todos os estudantes obtiveram um excelente desempenho conside-
rando o valor desconhecido como o valor total que Aline possuia. Construindo e so-
lucionando o modelo x/3 + 162 = x, determinando o valor que Aline possuia como

sendo igual ao valor da variavel x = 243, como mostra a Figura 07.
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Figura 7 - Solugéo do E-05 para Questao 5.

Na Tabela 07 apresenta-se a analise de desempenho dos estudantes (E-05,
E-06 e E-13) na Questdo 5. Durante a apresentacdo da resolucdo da questdo para
os colegas, E-13 resolve a equacdo realizando corretamente as operacgdes e justifica
o resultado dizendo: “x é o que Aline tinha”. Em seguida E-06 explica como chegou
ao resultado sem resolver a equacgao: “Peguei 162 dividir por dois, deu 81, depois

somei 81 com 162 que é igual a 243”.

Tabela 7-Anélise de Desempenho dos Estudantes (E-05, E-06 e E-13) na Questdo 5

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho Quantitativo
Compreender Os estudantes compreendem o problema, consideram 5
o problema o valor da varidvel x equivalente ao valor que Aline
possuia.
Construir o Os estudantes representam corretamente um terco do 5
modelo valor procurado e constroem o modelo x/3 + 162 = x.
Solucionar o Solucionam corretamente o modelo determinando o 5
modelo valor da variavel x = 243.
Interpretar a  Os estudantes interpretam a solugéo, dando a resposta 5
solucéo correta ao problema (Aline possuia R$ 243,00).

Considerando que nesta fase a atividade foi realizada em grupos, foi solici-
tado dos estudantes que identificassem o autor da ideia ao resolver a Questdo 6. As
respostas foram classificadas de acordo com a relacdo entre as etapas das acoes
mentais de Galperin e 0 ensino problematizador de Majmutov apresentados no Qua-
dro 19.

Questao 6

Q-6 Crie uma situacéo problema que possa ser representada pela equagao x/2 + x/3 + 50 = x
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Quadro 19 - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da Questao 6.

Etapas (E) |Nivel de Ensino (Indicadores Indicador
Problematizador |(A¢bes dos Estudantes) Essencial

12Ee 22 E [1°N&o a) Exercicios reprodutivos (SP semelhante ao problema [a)
Independente apresentado em Q-5);

b) Reproduces orais (apresentacédo dos grupos);

c) Depende da orientacédo do professor;

d) Desenvolve corretamente casos semelhantes aos
apresentados pelo professor.

22 E e 32 E [2° Semi- a) Aplica conhecimentos anteriores as situacdes novas [a)

independente (SP diferente do problema apresentado em Q-5);

b) Acdes compartilhadas entre prof. e estudante;

c) Conhece o significado das variaveis (x representa a
soma das partes);

d) Desenvolve corretamente casos semelhantes aos
apresentados pelo prof.

e) Explica de forma oral elou escrita as acoes
(apresentacdo dos grupos);

42 E 3° Independente a) Realiza trabalhos independentes, reprodutivo de |b)

busca;

b) Aplica conhecimentos anteriores as situa¢des novas
(SP diferente do problema apresentado em Q-5);

c) Constréi, resolve tarefas de nivel médio de
complexidade;

d) Resolve as situagbes problemas com pouca
intervencao do prof.

e) Realiza a autoavaliagao.

52 E 4° Atividades a) Realiza trabalhos independentes com imaginacéo [a)
Criativas criativa, andlise e conjeturas légicas;
b) Descobri um novo modelo para resolver problemas
independentes;

c) Faz conclusdes, generaliza¢des independentes;

Fonte: CHIRONE, (2016).

Na Questdo 6 (Q-6), dos 25 estudantes analisados, 11 representaram a
equacdao x/2 + x/3 + 50 = x com uma situacao problema semelhante a situacéo apre-
sentada na Questdo 5. Como fez E-18 (Cassiana comprou um ténis e gastou meta-
de de seu dinheiro, depois comprou uma blusa que custou um ter¢o do seu dinheiro
e ainda sobrou R$ 50,00. Quanto ela tinha?). Outro estudante como € o caso do E-
21 contextualiza corretamente, mas comete pequenas imprecisdes na pergunta da
situacdo problema que criou, (Andreia foi ao shopping e gastou metade de seu di-
nheiro em uma loja ao entrar em outra loja gastou o terco do valor que tinha e ainda
Ihe sobrou 50 reais. Quanto sobrou a ela?). E-21 pergunta: “quanto sobrou”, quando
deveria perguntar o quanto Andreia tinha. O estudante E-24 apresenta a seguinte
situacdo: “Jodo, Pedro e Ezequiel tinha um certo numero de cartas, Ezequiel contri-
buiu dando 50 cartas, Pedro deu x/2 e Joao deu x/3 de cartas. Quantas cartas tinha

no boldo?”. Os estudantes E-18 e E-21 foram classificados como ndo independen-
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tes, estando, portanto no 1° nivel de Ensino Problematizador, enquanto que, E-24
esta no 2° nivel (semi-independente).

Na Tabela 8 apresentam-se as situacfes problema criadas pelos estudantes
(E-01 e E-05) para representar a equacao x/2 + x/3 + 50 = x dada em (Q-6) e sua
classificacdo quanto as etapas de Galperin e os niveis de Ensino Problematizador
de Majmutov.

Tabela 8 - Situacdes Problema criada pelos Estudantes (E-01 e E-05) na Questéo 6.

Etapas (E) Situacéo Problema criada pelos estudantes Nivel de Ensino
Problematizador

12Ee22E “Juliana foi a uma farmécia e gastou a metade de seu dinheiro,  1° N&o Independente
mais tarde foi a um supermercado e gastou o terco do valor que
possuia e ainda restou 50 reais. Quantos reais Juliana havia
inicialmente?” (E-01)

22Ee 3@ E “Lucas recarregou metade de seu smartplone, Eliel um terco da  2° Semi-independente
capacidade do seu e Cassio 50%. Qual a soma total das
recargas das baterias?” (E-05).

Segundo a Teoria de Formacéo por Etapas das A¢des Mentais e dos Con-
ceitos de Galperin uma das ac6es do professor na 22 etapa é promover a autoavali-
acdo dos estudantes. O questionario apresentado no capitulo Il, como um dos ins-
trumentos de coleta de dados, buscando cumprir esse objetivo, foi aplicado aos es-
tudantes apds a realizacéo do trabalho em grupos.

Apresentamos na Tabela 09 o resultado das andlises qualitativas das res-
postas individuais dos estudantes ao questionario nessa fase da pesquisa. Desta-
cando o Nivel de Ensino Problematizador (NEP) descrito por Majmutov e as etapas
mentais de Galperin, tomando como referéncia as respostas dos estudantes a Ques-
tdo 6 do trabalho de grupo (Etapas na ASP) e as respostas individuais das analises
do questionario.

Tabela 9 - Analise Quantitativa da Fase Formativa.

ETAPAS ETAPAS NO
ESTUDANTES |[NA ASP | NEP |QUESTIONARIO
EO1 22E 1°N 22E
EO02 22E 1°N 22E
EO3 2°E 1°N 22E
EO04 22E 1°N 22E
EO5 32E 2°N 32E
EO6 12E 1°N 22E
EQ7 12E 1°N 22E
EO8 12E 1°N 22E




EO09 22E 2°N 22E
E10 3PE 2°N 3PE
Ell 12E 1°N 22E
E12 32E 2°N 32E
E13 22E 2°N 3PE
El4 12E 1°N 22E
E15 3PE 2°N 3PE
E16 12E 1°N 22E
E1l7 12E 1°N 22E
E18 12E 1°N 22E
E19 12E 1°N 22E
E20 3PE 2°N 3PE
E21 22E 1°N 22E
E22 22E 1°N 22E
E23 12E 1°N 12E
E24 32E 2°N 32E
E25 3PE 2°N 3PE
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Os dados apresentados na Tabela 09 indicam a confirmagdo da relagéao

apresentada no Quadro 4, entre os Niveis de Ensino Problematizador de Majmutov e

as Etapas Mentais de Galperin. Confirma-se aqui a possibilidade de termos grupos

de estudantes que estdo no mesmo nivel de ensino problematizador, em etapas

mentais diferentes, visto que o 1° nivel de ensino apresenta caracteristicas da 12 e

22 etapas, como mostra o Grafico 1.

Gréfico 1 - Relacao entre os Niveis de Ensino Problematizador e as Etapas Mentais.
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O Gréfico 1 mostra a relagéo entre os Niveis de Ensino Problematizador de

Majmutov e as Etapas Mentais de Galperin. Dos 25 estudantes participantes da
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pesquisa na fase formativa, 16 estudantes encontram-se no 1° nivel de ensino e 9
no 2° nivel. Com relagéo as etapas mentais o grafico 1 indica que 7 estudantes en-
contram-se na 22 etapa dentre os quais 1 estudante esta no 2° nivel de ensino. Para
2/5 dos estudantes nao € possivel nesta fase precisar a etapa mental em que se en-
contram, uma vez que, encontramos divergéncia entre os resultados da Questéo 6 e
0 questionario.

Os resultados parciais indicam que se mais de um instrumento de coleta de
dados apontam para um determinado nivel de ensino problematizador, € provavel
que este nivel esteja muito proximo da realidade. Por outro lado, se instrumentos
diferentes indicam etapas mentais diferentes para um mesmo estudante, a pesquisa
aponta a necessidade de novas intervencdes pedagdgicas que possibilite a forma-
cdo de novas acoes por parte do estudante e uma maior precisdo na definicdo das

etapas mentais por parte do professor pesquisador.

3.3 - FASE FINAL

Apébs nova sequéncia de intervencbes pedagodgicas utilizando a ASP como
metodologia de ensino no conteddo de equacdes do 1° grau. Foi aplicada uma prova
final, com objetivo de verificar a aprendizagem dos estudantes e determinar em que
etapa mental o estudante chegou apos a utilizacdo da sequéncia didatica. Na prova

final o instrumento utilizado foi uma prova de lapis e papel composta de trés ques-

tbes (Q-7, Q-8 e Q-9).

Questao 7

Q-7 A fatoracdo € um recurso importante que podemos utilizar na resolu¢cdo de alguns calculos
matematicos. Fatore o 1° membro e depois resolva a equagéo-produto resultante.

a) 5x° — 15x = 0

b) 9x° —6x +1=0

Quadro 20 - Parametros para analise Qualitativa e Quantitativa da Questao 7.

Acéo Operagoes Elemento
Essencial
Solucionar o [a) Aplicar técnica de fatoracdo adequada, [ltem (a) termo comum em b)

evidencia e (b) trinémio de quadrado perfeito]

Modelo . - . -
b) Solucionar o modelo matemético realizando corretamente as operacdes
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de fatorac&o, [Item (a) 5x(x — 3) = 0 e (b) (3x — 1)* = 0]

c) Determinar as raizes da equacao. {[Item (a) x =0 ou x = 3] e [(b) x = 1/3]}

A Questao 7 (Q-7) busca informacdes da acdo de solucionar o modelo ma-
tematico, sendo dado duas equacgfes para que os estudantes aplique a técnica de
fatoracdo adequada resolvendo em seguida a equacgao-produto resultante. Dos 25
estudantes analisados 10 estudantes (E-05, E-08, E-10, E-11, E-12, E-18, E-20, E-
22, E-23 e E-25) resolvem corretamente as duas equacdes-produto.

No item (a), com excecao do estudante E-09, que ndo respondeu este item,
todos os outros 24 estudantes aplicaram a técnica de fatoracdo do termo comum em
evidencia. Desses, sete estudantes cometem pequenas imprecisdes e ndo determi-
nam as raizes da equacao.

Na Tabela 10, pode-se observar que no item(b), os estudantes (E-02, E-04,
E-06, E-07, E-14, E-16 e E-24) obtém indice 2 na analise quantitativa, pois sabem
gue tem que fatorar, mas utilizam a técnica termo comum em evidencia e nao trino-
mio de quadrado perfeito como deveriam. Os estudantes (E-01, E-03, E-09, E-13 e
E-19) sabem que tem que usar a técnica do trinébmio de quadrado perfeito, mas nao
aplicam corretamente, logo, nédo resolvem a equacéo-produto proposta e recebem
indice 3.

Tabela 10 - Analise Quantitativa da Questao 7.

QUESTAO-7
ESTUDANTES |32Aa | 32Ab
EO1 3 3
E02 5 2
E03 5 3
E04 4 2
E05 5 5
E06 5 2
EO7 4 2
E08 5 5
E09 1 3
E10 5 5
E11 5 5
E12 5 5
E13 5 3
E14 3 2




81

E15 5 4
E16 3 2
E17 4 5
E18 5 5
E19 5 3
E20 5 5
E21 3 5
E22 5 5
E23 5 5
E24 5 2
E25 5 5
MEDIA 44 | 37
Questao 8

a) Encontre a quantia exata que cada filho recebera.

Q-8 Um pai dividira R$ 725,00 entre seus trés filhos: o do meio receberad R$ 35,00 a mais que o cagula e
0 mais velho recebera o dobro do filho do meio (IMENES & LELLIS, 2009, p. 87, Adaptacgéo).

b) Como podemos representar essa mesma situacdo se o filho mais velho recebesse a metade e ndo o
dobro do filho do meio? Considerando a nova situacdo, quanto receberia o filho cagula?

Quadro 21 - Parametros para analise Qualitativa e Quantitativa da Questao 8.

Acéo Operacdes Elemento
Essencial
Compreender |a) O estudante extrai os dados do problema (utilizar uma variavel para c)
o representar o valor do filho cacula);
b) O estudante determina as condi¢cdes do problema;
Problema
c) Sabe o0 que tem que fazer para dar a resposta ao problema,;
d) O estudante define o (s) objetivo (s) do problema. [Determinar a quantia
gue cada filho recebera no item (a) e quanto receberia o filho cagula no
item (b)].
Construir o a) Determina as variaveis e incognitas, [x = filho cagula]; C)
Modelo b) Representa corretamente o valor correspondente a cada filho, [x = filho
cacula; x + 35 = filho do meio e 2(x + 35) = filho mais velho];
c) Constréi um modelo matemético a partir das variaveis incégnitas, {[Item
(8) x+x+35+2x +70=725] e (b) x + x + 35 + (x/2 + 35/2) = 725]}.
Solucionar o |a) Soluciona o modelo matemético realizando corretamente as operagoes. b)
{[Item (a) x = 155] e (b) x = 269]};
Modelo

b) Determina quantos reais cada filho deve receber. {[Item (a) filho cacula
= R$ 155,00; filho do meio = R$ 190,00 e filho mais velho = R$ 380,00] e
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(b) filho cagula = R$ 304,00]}.

Interpretar a  [a) Interpreta o resultado; c)

3 b) Extrai os resultados significativos que tenham relagcdo com o (s)
Solugao objetivo (s) do problema;

c) D& a resposta ao (s) objetivo (s) do problema (determinar a quantia que
cada filho deve receber).

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptagéo)

Em Q-8 é apresentada uma situacdo problema envolvendo as quatro acbes
da ASP, avaliadas em dois itens. Sendo no item (b) apresentado uma modificacao
no contexto da questdo, com objetivo de verificar se 0s estudantes realizam as
acOes de forma generalizada aplicando o conceito a novas situacdes, caracteristica
da 42 etapa de Galperin.

Observar-se na Tabela 11 dois extremos: de um lado os estudantes (E-01,
E-04, -05, E-10, E-12, E-15, E-17, E-20, E-21, E-22 e E-25) resolvem corretamente
os dois itens da Questdo 8 obtendo indice 5 em todas as a¢Bes. NoO outro 0s estu-
dantes (E-06, E-14 e E-23) ndo respondem a Questdo 8 obtendo indice 1 em todas
as acoes. Os estudantes (E-08 e E-11) respondem a questdo, mas ndo compreen-
dem todas as condi¢des do problema, constr6i um modelo mateméatico que nao cor-
responde a situacdo problema, obtendo indice 2 em todas as ac¢des. Os estudantes
(E-02, E-03, e E-19) respondem apenas o item (a), mas também néo realiza corre-
tamente nenhuma das acoes.

Todas as ac¢des tiveram resultados melhores no item (a) se comparados com
o item (b) em Q-8. Um dos fatores que contribuiram para isso foi o fato dos estudan-
tes (E-02, E-03, E-09, E-13, E-16, E-18, E-19 e E-24) obterem indices maiores nas

acdes no item (a) em comparacdo com o item (b) conforme a Tabelall.

Tabela 11 - Analise Quantitativa da Questao 8.

QUESTAO-8
ESTUDANTES | 18Aa |2%Aa | 3%Aa | 4%Aa | 18Ab | 23Ab | 33Ab | 42Ab
EO1 5 5 5 5 5 5 5 5
E02 3 2 2 2 1 1 1 1
EO3 3 2 2 2 1 1 1 1
E04 5 5 5 5 5 5 5 5
EO05 5 5 5 5 5 5 5 5
E06 1 1 1 1 1 1 1 1
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E07 3 3 3 2 3 3 3 2
E08 3 2 2 2 2 2 2 2
E09 5 5 4 4 3 2 2 3
E10 5 5 5 5 5 5 5 5
E11 3 2 2 2 2 2 2 2
E12 5 5 5 5 5 5 5 5
E13 5 4 4 5 3 2 2 3
E14 1 1 1 1 1 1 1 1
E15 5 5 5 5 5 5 5 5
E16 5 3 3 5 1 1 1 1
E17 5 5 5 5 5 5 5 5
E18 5 3 3 5 1 1 1 1
E19 3 2 2 2 1 1 1 1
E20 5 5 5 5 5 5 5 5
E21 5 5 5 5 5 5 5 5
E22 5 5 5 5 5 5 5 5
E23 1 1 1 1 1 1 1 1
E24 5 5 5 4 4 4 2 2
E25 5 5 5 5 5 5 5 5
MEDIA 40 |36 | 36 3,7 3.2 31 3,0 3,1
Questao 9

Q-9 A professora Emanuella comprou uma caixa de bombons para dar a seus estudantes no dia da
gincana do CAp. Ela deu 9 bombons para cada estudante e sobraram 13. Entretanto, se quisesse dar 10
bombons para cada um, faltariam 10 (IMENES & LELLIS, 2009, p. 85, Adaptacéo).

a) Quais sdo as informagdes que vocé pode retirar dessa situacdo problema?

b) O que precisamos fazer para descobrir quantos estudantes da professora Emanuella estavam
presentes no dia da gincana?

c) Qual equacéo representa essa situacao?
d) Quantos eram os estudantes presentes no dia da gincana?
e) Justifique sua resposta.

f) Sabendo que no dia da gincana faltaram 2 estudantes, como podemos representar o total de
estudantes da professora Emanuella?

g) Quantos bombons seriam necessarios para que a professora Emanuella pudesse dar 12 bombons
para cada estudante se nao tivesse faltado nenhum estudante?
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Quadro 22 - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da Questao 9.

Acéo

Operacdes

Elemento
Essencial

Compreender

o

Problema

a) O estudante extrai os dados do problema (utiliza uma variavel para
representar a quantidade de estudantes da prof.2 Emanuella presentes no
dia da gincana do CAp);

b) O estudante determina as condi¢c6es do problema, {[item (a) a prof.2 deu
9 bombons para cada estudante e sobraram 13 e se quisesse dar 10
bombons para cada um, faltariam 10], [no item (b) construi uma equacaol};

c) Sabe o que tem que fazer para dar a resposta ao problema;

d) O estudante define o (s) objetivo (s) do problema. (Determina a
quantidade de estudantes da prof.2 Emanuella presentes no dia da gincana
do CAp).

b)

Construir o

Modelo

Solucionar o

Modelo

a) Determina as varidveis e incégnitas, [x = numero de estudantes

presentes no dia da gincana];

b) Representa corretamente a relacdo niumero de estudantes/quantidade de
bombons;

c) Constréi um modelo matemético a partir das variaveis incognitas [item (c)
9x +13 = 10x — 10, (f) x + 2 e (g) 12.25].
a) Substitui o valor das variaveis;

b) Soluciona o modelo matemético realizando corretamente as operacdes
{[Item (d) x = 23], (f) x = 25 e (g) 300]};

c) [item (d) Determina a quantidade de estudantes presentes no dia da
gincana, (f) total de estudantes da prof.2 e (g) quantidade de bombons].

b)

Interpretar a

Solugéo

a) Interpretar o resultado;

b) Extrair os resultados significativos que tenham relagdo com os objetivos
do problema;

c) Dar resposta ao (s) objetivo (s) do problema (nimero de estudantes e
guantidade de bombons);

d) Relaciona o resultado encontrado com o numero de estudantes item (e),
item (g) determina a quantidade de bombons necessarios para que a prof.2
Emanuella pudesse dar 12 bombons para cada estudante se néo tivesse
faltado nenhum estudante.

c)

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptagéo)

Na Questdo 9 (Q-9) é apresentada uma situacdo problema seguida de sete

itens nos quais busca-se informacgdes sobre as quatro acdes da ASP. Os itens (a),

(b), (f) e (g) estéao relacionados com a 12 acdo de compreender o problema. A 22

acado, de construir o modelo matematico, € observada nos itens (c), (f) e (g). O item

(d), esta relacionado com a 32 acdo de solucionar o modelo matemético e seu resul-
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tado gera informacdes para a solugdo dos itens (f) e (g), também relacionados com a
32 acdo. Sobre a 42 acao buscam-se informacdes nos itens (e) e (g).

Os estudantes (E-04, E-05, E-10 e E-25) realizam corretamente nesta ques-
tdo todas as operacOes e obtém indice 5 em todas acdes da ASP. O estudante (E-
12), também realiza corretamente todas as acfes, porém ao responder o item (Q)
utiliza como base de calculo o numero de estudantes presentes no dia da gincana,
quando deveria utilizar o total de estudantes se nenhum deles tivesse faltado a aula
no dia da gincana.

Os estudantes (E-01, E-08 e E-20) nao constr6i um modelo matemético para
representar a situacao problema da questao 9, mas utilizam a logica e/ou a técnica
de tentativas e erros, como afirma E-08 ao responder o item (b) da prova: “Eu juntei
o tanto que faltaria com o tanto que sobra”.

Na Tabela 12 apresentamos a andlise de desempenho do estudante E-15 na
Questado 9, ressaltando que mesmo tentou construir um sistema de equacdes como

modelo matematico.

Tabela 12 - Andlise de Desempenho do Estudante (E-15) na Questéo 9.

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender o O estudante considera y = nimero de bombons e x = 4
problema namero de estudantes.
Construir o Constréi um sistema como modelo matematico com as 4
modelo equagbes: 9x +13 = y e 10x + 10, mas comete um erro na
matemaético segunda equacgdo ao considera 10x + 10 quando deveria ser
10x —10.
Solucionar o O estudante ndo soluciona o modelo e ndo conclui a 2
modelo guestao.
matematico

A Tabela 13 apresenta a analise quantitativa geral dos estudantes na Ques-
tdo 9 na qual consideramos com indice igual a 1 todas os itens ndo respondido pelos
estudantes.

Tabela 13 - Analise Quantitativa da Questao 9.

QUESTAO-9
ESTUDANTE 13Af [23Af | 32Af
S 13Aa [12Ab [22Ac [32Ad 42Ae | g g g leAg
EO1 5 |5 |4 |5 |5 |5 5 5 5
E02 2 | 2|2 ]2 |2 2 |1 1 |2
EO03 5 | 3|2 |2 |2 1 | 1 1 1
E04 5 5 |5 |5 |5 5 5 S 5
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E05 5 | 5|5 |5 |5 5 | 5 5 | 5
E06 1 /10111 1 |1 1 1
EO07 1 /10111 1 |1 1 1
E08 5 | 5|14 |5 |5 3 |1 1 1
E09 1 1 (1|1 |1 1 1 1 1
E10 5 | 5|5 |5 |5 5 | 5 S | S
E11 3 13|13 |3 1|1 1 1
E12 5 | 5|5 |5 |5 5 | 5 5 | 4
E13 3 |32 2 |1 1 |1 1 1
E14 3 |11 |1 |1 1 |1 1 1
E15 4 | 3|4 |2 |1 1 1 1 1
E16 1 111 |1 |1 1 1 1 1
E17 5 5 |1 |1 |1 1 1 1 1
E18 5 | 512 |2 ]2 3 |1 1 1
E19 3 1 /1|1 |1 1 1 1 1
E20 5 5 14 |5 |5 5 5 5 S
E21 3 13|33 ]2 1 1 1 1
E22 2 2 |2 |2 |2 2 2 2 2
E23 3 |1 3|2 |12 2 1 1 1
E24 1 1 /1|1 |1 1 1 1 1
E25 5 5 |5 |5 |5 5 5 5 S
MEDIA 34 132 |26 27 |26 24 |22 |22 |22

Encontramos em (Q-9) as menores médias da pesquisa. Uma diferenca que
varia entre 0,5 a 1,1 a menos em relacdo as médias das acfes da Questédo 8. Dois
fatores contribuiram para este resultado, o primeiro se deve a quantidade de itens da
prova e dessa questdo (Q-9) em particular. Segundo, apenas 08 estudantes (E-01,
E-04, E-05, E-10, E-12, E-20, E-22 e E-25) responderam todos os itens da questéao,
enquanto 05 estudantes (E-06, E-07, E-09, E-16 e E-24) ndo responderam nenhum
item. Vale ressaltar que dos 20 estudantes que fizeram a autoavaliacdo apos a ava-
liagéo final, 13 estudantes consideraram a prova dificil. Em 08 comentéarios os estu-
dantes confirmam ter encontrado dificuldade para resolver principalmente a Questao
9, como afirma E-07: “a prova tava dificil e eu ndo consequir fazer a 3 (Q-9) nem por
calculo nem por tentativa’.

Apresentamos no Quadro 23 os comentarios dos estudantes (E-02, E-06, E-

20 e E-25) na autoavaliacdo sobre a Questao 9.
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Quadro 23 - Autoavaliagao dos Estudantes (E-02, E-06, E-20 e E-25) da Questéo 9.

“Eu achei que a prova estava muito dificil foi a prova mais dificil que eu ja fiz em toda a minha vida foi
uma prova tao dificil que até os alunos nerds ndo conseguiram fazer essa prova estava tao dificil que a
gente teve de perder o tempo de inglés a prova tava tao dificil que 75% da sala incluindo eu vao ficar de
recuperagado” (E-02).

“Professora foi a prova de matematica mais dificil que eu fiz nunca mais faca uma prova como essa nem
mais dificil do que essa” (E-06).

“A questdo 3 (Q-9) estava muito complicada. Ndo dava muita informagdo. Eu odiei essa questdo , mas
consequir resolver” (E-20).

“Professora eu gostei dessa prova porque ela me fez pensar. Achei a questdo 3 (Q-9) muito dificil. Eu
tinha feito antes mas ndo sabia que estava certa. Acho que as outras provas deveriam ser exatamente
assim, para que fiquemos o dia todo fazendo” (E-25).

As andlises dos resultados da avaliagédo final indicaram a necessidade da
realizacdo de um pds-teste para fortalecer a credibilidade da pesquisa de forma que

possamos capturar melhor o pensamento e o ponto de vista dos participantes.

3.4 - POS-TESTE

Seis meses apos a realizac@o da prova final foi realizado um pds-teste com
0S seguintes objetivos: verificar a aprendizagem dos estudantes sobre equacdes do
1° grau, analisar o desempenho dos estudantes na realizacdo das acfes da ASP,
determinar em que etapa mental o estudante chegou apoés a utilizacdo da sequéncia
didatica, testar o nivel de independéncia dos estudantes para resolver problemas de
forma criativa e determinar o nivel de ensino problematizador dos estudantes.

No pés-teste o instrumento utilizado foi a prova de lapis e papel composta de
cinco questdes (Q-10, Q-11, Q-12, Q-13 e Q-14).

As questdes (Q-10, Q-11, Q-12) buscam informacdes para analisar o de-
sempenho dos estudantes na realizacdo das acfes da ASP. Com a Questdo 13 se
pretende determinar em que etapa mental o estudante chegou e sua relacdo com os
niveis de ensino problematizador de Majmutov.

Para finalizar o pos-teste, com a Questao 14, pretende-se verificar a apren-
dizagem dos estudantes sobre o conceito e as propriedades essenciais das equa-
¢Oes do 1° grau. Considerando que o poés-teste foi realizado no inicio do ano letivo
de 2016 o estudante E-23 néo realizou o pos-teste, porque ficou retido no ano ante-

rior.

Questao 10

Q-10 Resolva a equacao do 1° grau com atencdo: 4x — 11 =7 — 2X
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Quadro 24 - Parametros para Andlise Qualitativa e Quantitativa da Questao 10.

Acéo Operacdes Elemento
Essencial
Solucionar o @) Soluciona o modelo matematico resolvendo corretamente a equagao b)
Ax — 11 =7 - 2x;
Modelo

b) Utiliza corretamente as operac¢fes inversas para resolver a equacao;

c) Determina o valor da variavel x = 3.

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptacgéo)

A Questao 10 esta relacionada com a 32 acao da ASP, de solucionar o mo-

delo matematico, tendo o estudante que resolvendo a equacéo utilizando as opera-

cOes inversas da multiplicacédo e adicao para determinando o valor da variavel.

Dos 24 estudantes que realizaram o pés-teste, 20 resolvem corretamente a

equacao, realizando todas as operacdes necessarias para determinar o valor da va-

riavel. Os estudantes (E-06 e E-08) realizam as operacfes inversas da multiplicacdo

e da adicdo, mas cometem algumas imprecisées e ndo determinam o valor correto

da equacéo, obtendo indice 3 na analise quantitativa. Outros 02 estudantes (E-18 e

E-21), sabem que tém de realizar as operagdes inversas, mas cometem erros em

todas as operacgfes obtendo indice 2, conforme Tabela 14.

Tabela 14 - Analise Quantitativa da Questao 10.

QUESTAO-10

ESTUDANTES 32A
EO1
EO02
EO3
EO4
EQ05
EO6
EQ7
EO8
EO9
E10
E1ll
E12
E13
El4
E15
E16

o1 (o1 (o1 (o1 (o1 (o1 |O1 (01 (W [0 (W (o1 o1 o1 (o1 (Ol




E1l7
E18
E19
E20
E21
E22
E24
E25
MEDIA

o1 (o1 (O [N |O1 |O1|IN (Ol

»
)
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Q-11 Segundo o Atlas geogréfico escolar (2007), a Oceania € o continente com menor nimero de
paises. J& Africa, cujo nimero de paises equivale ao triplo do da Oceania mais 12, é o continente
com o maior nimero de paises. Sabendo que juntas, Africa e Oceania tém 68 paises, determine
quantos paises tém a Oceania e Africa. Justifique sua resposta (SOUZA & PATARO, 2012, p. 171,

IAdaptacédo).

Questao 11

Quadro 25 - Parametros para Analise Qualitativa e Quantitativa da Questéo 11.

Acéo Operacdes Elemento
Essencial

Compreender @) O estudante extrai os dados do problema; d)

0 b) Determine as condi¢cfes do problema;

Problema c) Sabe o que tem que fazer para dar a resposta ao problema;
d) O estudante define o (s) objetivo (s) do problema. (Determinar
quantos paises tém a Oceania e a Africa).

Construir o a) Representa corretamente o nimero de paises da Oceania e da Africa b)
(x = Oceania e 3x + 12 = Africa);

Modelo b) Construir um modelo matematico (x + 3x + 12 = 68).

Solucionar o @) Solucionar o modelo matematico resolvendo corretamente a equagéo b)
(x = 14);

Modelo b) Determina que a Oceania tenha 14 paises;
c) O estudante determina que a Oceania tenha 14 paises e a Africa 54
paises.

Interpretar a @) Interpretar o resultado; C)

3 b) Extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o (s)

Solugéo objetivo (s) do problema;
c) Dar resposta ao (s) objetivo (s) do problema (Oceania tem 14 paises

ltem (e) e a Africa 54 paises).

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptagéo)



90

Na Questdo 11 apresentamos uma situacao problema envolvendo todas as
quatro a¢cbes da ASP, de compreender o problema, construir um modelo matemati-
co, solucionar o modelo e interpretar a solucdo. Nesta questdo (Q-11), 15 estudan-
tes obtiveram um desempenho excelente, realizaram todas as acdes da ASP corre-

tamente obtendo indice 5 em todas as a¢des como indica a Tabela 15.

Tabela 15 - Analise Quantitativa da Questao 11.

QUESTAO-11
ESTUDANTES | 12A 22A 32A 427
EO1 5 5 5 5
E02 5 5 5 5
E03 5 5 5 5
E04 5 5 5 5
E05 5 5 5 5
E06 3 2 2 2
E07 5 4 4 1
E08 3 2 2 2
E09 5 5 4 4
E10 5 5 5 5
E11 3 2 2 2
E12 5 5 5 5
E13 5 5 4 4
E14 5 3 2 2
E15 5 5 5 5
E16 1 1 1 1
E17 3 2 1 1
E18 5 5 5 5
E19 5 5 5 5
E20 5 5 5 5
E21 5 5 5 5
E22 5 5 5 5
E24 5 5 5 5
E25 5 5 5 5
MEDIA 4,5 4,2 4,0 3,9

Os estudantes (E-09 e E-13) respondem corretamente as duas primeiras
acOes, mas cometem imprecisdes e nao concluem a 32 acao de solucionar o mode-
lo, chegando a solucéo parcial do problema, indicando apenas a quantidade de pai-
ses da Oceania, quando deveriam determinar também o nimero de paises da Afri-

ca. Na Tabela 16 apresenta-se a analise do estudante E-09.
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Tabela 16 - Andlise de Desempenho dos Estudantes (E-09) na Questdo 11.

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender O estudante compreende o objetivo do problema de 5
0 problema determinar quantos paises tém a Oceania e a Africa.
Construir o Constréi o modelo matematico x + 3x + 12 = 68. 5
modelo
Solucionar o Soluciona corretamente 0 modelo determinando o valor 4
modelo da variavel x = 14, que corresponde ao numero de
matematico paises da Oceania. Multiplica com 3, mas n&o conclui a
acdo, pois deveria somar o resultado da multiplicacdo
com 12 para encontrar o nimero de paises da Africa.
Interpretar a O estudante interpreta a solugcdo determinando que a 4

solucao

Oceania tém 14 paises, mas nao determina o numero de
paises da Africa.

Os estudantes (E-06, E-08 e E-11) compreendem o objetivo da Questdo 11,

mas constroem um modelo matematico incorreto, determinando uma solucéo errada

para o numero de paises dos dois continentes.

Q-12 Uma empresa de turismo organiza grupos de pessoas para visitar um grande parque de
diversdes. O guia responsavel pela distribuicdo dos ingressos de acesso aos brinquedos deu 9
ingressos para cada cliente e sobraram 15. Entretanto, se quisesse dar 10 ingressos para cada um,

faltariam 12. Quantos eram 0s clientes presentes no dia do passeio? Justifique sua resposta.

Questdo 12

Quadro 26 - Parametros para Andlise Qualitativa e Quantitativa da Questao 12.

Acao Operacdes Elemento
Essencial
Compreender @) O estudante extrai os dados do problema; d)
o
b) O estudante determina as condi¢des do problema,;
Problema
c) Sabe o que tem que fazer para dar a resposta ao problema;
d) O estudante define o (s) objetivo (s) do problema. (Determinar
guantos os clientes estavam presentes no dia do passeio).
Construir o a) Representar corretamente o nimero de clientes; b)
Modelo b) Construir um modelo matemético (10x -12 = 9x + 15).
Solucionar o @) Solucionar o0 modelo matemético resolvendo corretamente a equacao; b)
Modelo b) Determina que o valor de x = 27.
Interpretar a @) Interpretar o resultado; C)
Solugéo b) Extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o (s)
objetivo (s) do problema;
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Item (e) c) Dar resposta ao (s) objetivo (s) do problema (estavam presentes no

dia do passeio 27 clientes).

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptacgéo)

Assim como na Questdo anterior, em Q-12 também apresentamos uma situ-
acao problema envolvendo todas as quatro acdes da ASP. Nesta questao (Q-12), 12
estudantes (E-01, E-02, E-03, E-04, E-05, E-09, E-10, E-11, E-12, E-15, E-19 e E-
25) resolvem corretamente todas as acdes, obtendo desempenho excelente em to-
das as acdes. Os estudantes (E-20, E-21, E-22 e E-24) compreendem o objetivo do
problema, fazem uma opc¢ao para solucionar o problema através da légica, chegan-
do ao resultado correto do numero de clientes presentes no dia do passeio, como
afirma ao responder a justificativa da questdo o estudante E-20: “27 clientes, eu so-
mei 0S ingressos que sobraram com os que faltaram 12+15=27". Os estudantes (E-
06, E-16 e E-17) ndo responderam essa questdo, enquanto E-08 tenta responder,
mas realiza todas as acdes de forma incompleta conforme andlise quantitativa apre-

sentada na Tabela 17.

Tabela 17 - Analise Quantitativa da Questao 12.

QUESTAO-12
ESTUDANTES | 128A | 228A | 328A | 42A
EO1 5 5 5 5
E02 5 5 5 5
E03 5 5 5 5
E04 5 5 5 5
E05 5 5 5 5
E06 1 1 1 1
EO7 5 4 4 1
E08 2 2 2 2
E09 5 5 5 5
E10 5 5 5 5
E11 5 5 5 5
E12 5 5 5 5
E13 3 2 2 2
E14 3 2 2 1
E15 5 5 5 5
E16 1 1 1 1
E17 1 1 1 1
E18 3 2 2 2
E19 5 5 5 5
E20 5 4 4 5
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E21 5 4 4 5
E22 5 4 4 5
E24 5 4 4 5
E25 5 5 5 5
MEDIA 41 |38 |38 3,8
Questdo 13

Q-13 Invente um problema que seja resolvido pela equacédo 2x + 5 =57

Na Questdo 13, como na Questdo 6 da fase formativa, apresentamos no

pos-teste uma equacdo para que os estudantes criem uma situacdo problema que

possa ser resolvida com o modelo mateméatico dado. Da mesma forma, as respostas

dos estudantes foram classificadas de acordo com a relagcdo entre as etapas das

acOes mentais de Galperin e o ensino problematizador de Majmutov. Conforme os

parametros para analise qualitativa apresentados no Quadro 19 da fase formativa e

as adaptacdes apresentadas no Quadro 27 a sequir.

Quadro 27 - Parametros para Andlise Qualitativa e Quantitativa da Questao 13.

Etapas (E) [Nivel de Ensino |Indicadores Indicador
Problematizador |(A¢des dos Estudantes) Essencial
12Ee 22 E [1° Nao a) Exercicios reprodutivos (SP semelhante a algum [a)
Independente problema resolvido durante as atividades ou provas);
b) Reprodugdes orais (comentarios realizados durante
as atividades ou provas);
c) Depende da orientagédo do professor;
d) Desenvolve corretamente casos semelhantes aos
apresentados pelo professor.
22E e 32 E [2° Semi- a) Aplica conhecimentos anteriores as situacdes @)
independente novas (SP diferente do problema realizados nas
atividades e provas);
b) AcBes compartilhadas entre prof. e estudante;
c) Conhece o significado das variaveis (x representa a
soma das partes);
d) Desenvolve corretamente casos semelhantes aos
apresentados pelo prof.
e) Explica de forma oral e/ou escrita as a¢des.
42 E 3° Independente a) Realiza trabalhos independentes, reprodutivo de [b)
busca;
b) Aplica conhecimentos anteriores as situacdes
novas (SP diferente do problema realizados nas
atividades e provas);
c) Constréi, resolve tarefas de nivel médio de
complexidade;
d) Resolve as situagbes problemas com pouca
intervencao do prof.
e) Realiza a autoavaliagao.
5% E 4° Atividades a) Realiza trabalhos independentes com imaginacdo [a)
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Criativas criativa, analise e conjeturas légicas;

b) Descobri um novo modelo para resolver problemas
independentes;

c) Faz conclusdes, generalizacdes independentes.

Fonte: CHIRONE, (2016).

Na Tabela 18 encontram-se as situagcdes problema criadas pelos estudantes
(E-06, E-14, E-20 e E-22) na Questdo 13 e suas respectivas analises qualitativas de

desempenho.

Tabela 18 - Andlise Qualitativa de Desempenho dos Estudantes (E-06, E-14, E-20 e
E-22) na Questéo 13.

Etapas Desempenho Qualitativo Nivel de Ensino
Problematizador
12Ee22E  “Marta tem 26 cartas e Maria tem o dobro desse numero  1° Nao Independente
mais 5. Quantas cartas Maria tem?” (E-06). O estudante
resolve corretamente a equa¢do, no entanto, sua
situacdo problema ndo corresponde a equacdo dada e
sim ao resultado dessa equagéo.
22Ee3*E “Tina comprou o duplo de um ndmero de figurinhas e 2° Semi-independente
mais 5 de outra figurinha, sendo que ao todo ela queria
57 figurinhas. Quantas figurinhas ela tem ao total?” (E-
11). O estudante contextualiza corretamente a equacéo,
mas comete pequenas imprecisdes usando a palavra
“duplo” quando o correto seria “dobro”. Outra incoeréncia
estar na pergunta da situacdo problema que criou,
perguntando “Quantas figurinhas ela tem ao total?’,
quando deveria perguntar quantas figurinhas ela comprou
de cada tipo.
42 E “Tenho uma cesta com x magas, se eu dobra o numero 3° Independente
de macéds dessa cesta e somar mais 5 dara 57 macas.
Quantas macgés eu tenho na cesta?” (E-22). O estudante
contextualiza corretamente a equacgdo, mas ainda solicita
pouca intervencao do professor.
52 E “Rafael possui, em sua fazenda, uma quantidade x de 4° Atividades Criativas
porcos e a mesma quantidade de vacas e 5 patos. No
total, sdo 57 animais. Qual a quantidade de porcos e
vacas?” (E-20). O estudante contextualiza corretamente
a equacéao, faz conclusbes, generalizacbes
independentes com imaginacao criativa.

Na Tabela 19 apresentamos a classificagdo dos estudantes participantes da
pesquisa que realizaram o pés-teste em relacdo ao Nivel de Ensino Problematizador
de Majmutov e a teoria de formacao por etapas das acbes mentais e dos conceitos

de Galperin.
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Tabela 19 - Andlise Quantitativa da Questao 13.

ETAPAS
ESTUDANTES | NEP MENTAS
EO1 4°N 52E
EO02 2°N 32E
EO3 2°N 3PE
EO04 3°N 43E
EO5 4°N 5%E
EO06 1°N 22E
EO7 1°N 22E
EO8 1°N 22E
EQ09 3°N 43E
E10 4°N 5%E
E1ll 2°N 32E
E12 4°N 5%E
E13 2°N 32E
El4 1°N 22E
E15 4°N 5%E
E16 1°N 22E
El7 1°N 22E
E18 2°N 22E
E19 2°N 3PE
E20 4°N 5%E
E21 2°N 32E
E22 3°N 43E
E24 3°N 43E
E25 4°N 5%E

De acordo com os dados apresentados na Tabela 19 encontramos fortes in-
dicios que confirmam a relacéo entre os Niveis de Ensino Problematizador e as Eta-
pas de A¢Bes Mentais. Estando 7 estudantes no nivel 1, destes, um estudante esta
na 12 Etapa e 6 estudantes na 22 Etapa. Ressalva-se que nesta fase da pesquisa é
possivel definir as etapas mentais de cada um dos estudantes. Outro destaque im-

portante é o fato que temos estudantes em todos os niveis e etapas.

Questao 14

Q-14 Expligue com suas palavras o que é Equagéo do 1° grau?

A Questdo 14 busca informacgdes sobre em que etapa mental de formacéao
do conceito de equacgbes do 1° grau o estudante chegou. Os parametros utilizados

para analise qualitativa e quantitativa estdo no quadro 28.
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Quadro 28 - Parametros para andlise Qualitativa e Quantitativa da Questao 14.

CRITERIOS INDICE

| - O estudante ndo responde a questao; 1

Il - Apresenta uma das propriedades essenciais 2
das equacdes do 1° com alguma impreciséo;

Il - Apresenta corretamente uma das 3
propriedades essenciais das equag¢fes do 1°;

IV - Apresenta as duas propriedades essenciais 4
das equacdes do 1° com alguma impreciséo;

V - Define corretamente as duas propriedades 5
essenciais das equacdes do 1°.

Fonte: CHIRONE, (2016).

Podemos observar pelo Grafico 2 que 08 estudantes demonstram ter com-
preendido o conceito de equac¢des do 1° grau, e determinam suas propriedades es-
séncias de que toda equacdo representa uma igualdade e tem, pelo menos, uma
incognita que representa um valor desconhecido. Apenas um estudante ndo respon-
deu a questao enquanto 06 estudantes reconhecem uma das propriedades, mas nao
tém clareza na definicdo do conceito. Outros 06 estudantes definem corretamente

apenas uma das propriedades essenciais.

Grafico 2 - Compreensao dos estudantes sobre o conceito de equacfes do 1° grau

2
,
0
I Il 1] v \

Na Tabela 20 apresentamos as respostas dos estudantes (E-02, E-07, E-10

w b U0 O N 0 ©

e E-24) a Questdo 14, com suas respectivas a analise qualitativa de desempenho.
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Tabela 20 - Andlise de Desempenho dos Estudantes (E-02, E-07, E-10 e E-24) na

Questao 14.
Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
“‘Equacao é uma conta que precisa possuir duas incégnitas” (E-07) O 2

estudante sabe que uma equacao possui incégnita, mas nao define essa

propriedade com clareza.

“A equacéo do 1° grau é o método de encontrar e resolver uma conta com 3
uma variavel” (E-24) O estudante apresenta apenas uma das

propriedades essenciais das equacodes.

“Equacao de primeiro grau é o sistema de variavel, numeros e o sinal da 4
igualdade” (E-02) O estudante reconhece as duas propriedades essenciais

das equacdes, mas ndo define as propriedades com clareza.

“Além de ter uma incognita e uma igualdade, a equagédo de 1° grau ainda 5
tem uma incégnita com um expoente 1, sem ter nenhum expoente maior”

(E-10). O estudante define corretamente as duas propriedades essenciais

das equacdes

3.5 — ANALISE DA ASP E PROCESSO DE ASSIMILACAO

ApoOs analisar o desempenho dos estudantes em relacdo a cada uma das
guestdes nas avaliacdes realizadas durante a pesquisa e considerando o indicador
essencial como parametro e a escala de critérios estabelecidos, foram determinados
o valor alcancado por cada estudante. Apresentamos no Grafico 3 as médias das

acOes em cada uma das fases da pesquisa.

Gréfico 3 - Médias das Ac¢bes da ASP nas Fases da Pesquisa.

6
5
4
B Diagnostica
3 M Formativa
M Final
2 Pés-teste

12 Acao 22 Acdo 32 Agdo 42 Agao

Podemos observar que em todas as fases da pesquisa as quatro acdes

mantiveram um resultado uniforme. Partindo de um 6timo nivel na prova diagndstica,
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para excelentes resultados com a formativa, seguido de um declinio na prova final
para recuperar o crescimento no pés-teste.

A Prova Diagndstica mostrou que os estudantes se encontravam em um
otimo nivel de partida, estando aptos a aprender o contetudo de equacdes utilizando
a ASP como metodologia de ensino, visto que em todas as quatro acdes a média
geral dos estudantes ficou entre 4,2 e 4,5.

Na Prova Formativa os resultados foram ainda melhores, pois tiveram um
acréscimo em todas as acoes, ficando as trés primeiras médias iguais a 4,8 e na 42
acdo média de 4,7. Vale lembrar que essa prova foi resolvida em grupos de dois ou
trés estudantes, sendo que os estudantes com alguma dificuldade foram ajudados
pelos colegas, o que segundo Galperin faz parte da 22 etapa (material/materializada)
gue o estudante realize a operacdes com a ajuda de outro estudante e/ou do profes-
sor.

As apresentacdes orais das questdes da prova formativa contribuiram para o
professor avaliar se os estudantes estavam avancando para 32 etapa (verbal exter-
na) cumprindo seus objetivos.

A Prova Final, como mencionado anteriormente, apresentou as menores
médias. Considerando o grau de dificuldade e o nimero de itens das questdes. Prin-
cipalmente da Questdo 9, a média geral de 3,3 na 12 acdo de compreender 0 pro-
blema indica que a maioria dos estudantes realizam as opera¢des de definir o objeti-
vo do problema, determinar as condi¢cbes do problema e extrair os dados do proble-
ma. Observou-se um decréscimo na acao de construir 0 modelo, seguida de uma
leve inclinagdo na agéo de solucionar o modelo conforme podemos constatar no

Gréafico 4.
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Gréfico 4 - Médias das Ac¢bes da ASP na Prova Final.
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Este fato é explicado considerando que alguns estudantes utilizam a técnica
de ensaio e erros para solucionar o problema, chegando ao resultado correto, sem
construir um modelo matematico. Outro fator que deve ser considerado na acdo de
solucionar o modelo, sdo os erros de calculos cometidos pelos estudantes, na maio-
ria das vezes por falta de atencdo, como comentado pelos estudantes em algumas
autoavaliacdes realizadas apds as provas.

No Pés-teste as médias gerais dos estudantes nas quatro acfes foram 20%
maiores que na Prova Final, o que nos leva acreditar que a utilizacdo da ASP contri-
buiu efetivamente para aprendizagem de equacdes do 1° grau dos estudantes. Co-
mo podemos constata através dos comentéarios dos estudantes nas autoavaliacfes

na conclusao do pés-teste, conforme Quadro 29.

Quadro 29 - Autoavaliagao dos Estudantes (E-01, E-05, E-12, E-13 e E-15) sobre 0
Pés-teste.

“A prova ndo estava dificil, era s6 uma questdo de estar atenta, pois havia questdes que podiam
confundir. O ano passado foi um ano produtivo, em que aprendi varias coisas e revisei outras.
Percebi, que foi muito bom ter aprendido assuntos por meio de problemas.” (E-15)

“Primeiramente, agradecgo por todo trabalho para me fazer aprender mais. A “prova” estava em um
nivel facil e bastante construtiva. As aulas e explicacdes me ajudaram bastante a resolver cada
problema. As dindmicas nas aulas foram boas mas senti a auséncia de algumas tarefas e
exercicios para praticar em casa, porém, o trabalho em sala foi muito bom. Obrigado!” (E-05)

“Eu aprendi esse método na escola mesmo, nunca tive dificuldade do inicio ao fim. Em algumas
questoes da OBMEP eu usei esse método, mas a maioria foi raciocinio’ I6gico e acho que me
ajudou bastante, pois passei para segunda fase e na segunda fase ganhei medalha.” (E-12)

“Gostei do teste pois ele realmente nos testa, ao fazer relembrar o que estudamos ano passado.
Tive dificuldade na questédo 4, pois ndo gosto de formular um problema. Gostei também porque eu
acreditava que tinha esquecido tudo e vi que ndo”. (E-01)

“A prova foi uma ideia boa até pra relembrar, mas odeio justificar resposta”. (E-13)
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Considerando todos os instrumentos de coleta de dados apresentamos no
Gréfico 5 o resultado final dos estudantes relacionando os Niveis de Ensino Proble-

matizador de Majmutov e as etapas de acdes mentais de Galperin.

Gréfico 5 - Relacao entre os Niveis de Ensino Problematizador e as Etapas Mentais.

8

7

® W 12 ETAPA
> W 22ETAPAS
4 W 32 ETAPA
3 W 42 ETAPA
2 m 52 ETAPA
1

0

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NiVEL 4

O Gréfico 5 apresenta o resultado final da pesquisa. Considerando os 25 es-
tudantes participantes, temos: 01 estudante na 12 Etapa da assimilacdo, 07 estudan-
tes na 22 Etapa (Material ou Materializada), 06 estudantes na 32 Etapa (Verbal ex-
terna), 04 estudantes terminaram a pesquisa na 42 Etapa (Linguagem externa para
si) e 07 estudantes na 52 Etapa (Linguagem interna).

O estudante (E- 23), como dito anteriormente, ndo participou do pds-teste,
mas durante o desenvolvimento da pesquisa esteve sempre dependendo da orienta-
cao do prof. para realizar as atividades propostas, tendo pouca consciéncia das ope-
racOes, estando portanto na 12 Etapa de assimilacdo do conteudo de equacdes do
1° grau

Na 22 Etapa temos 06 estudantes (E-06, E-07, E-08, E-14, E-16 e E-17) no
1° Nivel de Ensino Problematizador, (hdo independente) conhecendo o significado
das variaveis; desenvolvendo corretamente casos semelhantes aos apresentados
pelo prof., realizando as opera¢cdes com a ajuda de outro estudante e/ou do prof. O
estudante (E-18) também encontra-se na 22 Etapa, no entanto quanto ao NEP, E-18
estd no 2° nivel (semi-independente) pois aplica conhecimentos anteriores a situa-
cOes novas e busca solucédo ao problema docente.

Os estudantes (E-02, E-03, E-11, E-13, E-19 e E-21) realizam as a¢des com

detalhes, consciente e razoavelmente independentes, explicando-as de forma oral
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e/ou escrita em varias situacdes orientadas pelo prof., estando portanto, na 32 Etapa
das a¢Bes mentais de Galperin e no 2° nivel (semi-independente).

Ressalva-se que os estudantes (E-04, E-09, E-22 e E-24) demonstram habi-
lidade para resolver situacfes problemas, realizando todas as acfes da ASP apre-
sentando as seguintes caracteristicas: verbal interna, generalizada, semi abreviada,
semi automatizada e independente. Considera-se que 0S mesmos encontram-se na
42 etapa de formacéo das acdes mentais e dos conceitos definida por Galperin como
etapa da linguagem externa para si. Estando relacionada com o 3° nivel de ensino
problematizador de Majmutov, (independente) que se caracteriza pela aplicacado dos
conhecimentos anteriores numa situagdo nova, pela capacidade de construir e re-
solver tarefas de nivel médio de complexidade, resolver as situa¢des problemas com
pouca intervencao do prof. e realizar a autoavaliacao.

De acordo com os resultados das andlises realizadas com base nos instru-
mentos de coleta de dados, podemos dizer que os estudantes (E-01, E-05, E-10, E-
12, E-15, E-20 e E-25) transferem o conceito estudado para novas situacées com
maior rapidez e eficiéncia que os outros estudantes. Realizam as acfes abreviadas,
autbnomas e independentes, mas principalmente, resolvem as situagdes problemas
de maneira criativa sem a intervencao do prof, estando, portanto, segundo Galperin,
na 52 Etapa das acdes mentais, ou seja, na etapa da linguagem interna. Desta forma
podemos dizer que esses estudantes apresentam caracteristicas semelhantes as
apresentadas por Majmutov como sendo o 4° Nivel de Ensino Problematizador, uma
vez que realizam trabalhos independentes com imaginacéao criativa, analise e conje-

turas légicas, descobrem novos modelos para resolverem problemas independentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados durante a pesquisa demonstraram a importancia da
utilizacao da Atividade de Situacdes Problema como metodologia de ensino e como
a teorias de formagao por etapas das agbes mentais e dos conceitos de Galperin e
de direcdo da atividade de estudo de Talizina influenciaram positivamente na apren-
dizagem de equacdes do 1° grau dos estudantes do 8° ano do Colégio de Aplicacéo
da Universidade Federal de Roraima.

A Prova Diagnéstica mostrou que 0s estudantes se encontravam em um
otimo nivel de partida, estando aptos a aprender o contetdo de equacfes. Dando
inicio na 12 Etapa do processo de assimilacdo do novo contetudo, o profes-
sor/pesquisador promoveu a participagao ativa dos estudantes na construcdo da Ba-
se Orientadora da Agéo.

Na 22 etapa (material/materializada) as a¢des do professor/pesquisador fo-
ram semelhantes as realizadas na 12 etapa, acrescentando a promocédo da autoava-
liacdo aos estudantes, o que também contribuiu para aumentar a confiabilidade e
credibilidade dos resultados da pesquisa.

As apresentacdes orais dos trabalhos de grupo na prova formativa possibili-
tou o desenvolvimento das acdes na 32 etapa (verbal externa) tanto por parte do pro-
fessor/pesquisador, avaliando o cumprimento dos objetivos de aprendizagens, mas
principalmente por parte dos estudantes, tendo em vista que estes atuam mais que o
professor nesta etapa. Os resultados da prova formativa foram excelentes, obtendo
as melhores médias da pesquisa em todas as acdes da ASP.

E caracteristica da 42 etapa (linguagem externa para si) o professor organi-
zar novas situacfes de acordo com a zona de desenvolvimento proximal como foi
realizada na prova final, no entanto os resultando apresentaram um declinio nas
meédias das acdes da ASP, provocado principalmente pela quantidade de itens e
contexto das questdes.

Na 52 etapa os estudantes transferem o conceito de equacgdes do 1° grau
com uma variavel com mais rapidez e eficiéncia e raramente solicita orientacdes do
professor, € a etapa da linguagem interna, na qual se encontram 7 estudantes, dos
25 que participaram da pesquisa. Os demais estudantes ao final da pesquisa encon-
travam-se: 01 estudante na 12 Etapa, 07 na 22 Etapa, 06 na 32 Etapa e 04 estudan-

tes terminaram a pesquisa na 42 Etapa.
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Buscando determinar em que etapa do processo de assimilagcdo o estudante
chegou, a participacdo no grupo de pesquisa e estudos realizados durante a pesqui-
sa apontam para necessidade de se continuar pesquisando as relacbes entre as
etapas e acOes mentais de Galperin e os Niveis de Ensino Problematizador de Maj-
mutov.

Como produto final desta pesquisa estamos propondo ao programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias, um modelo educacional a partir da efetividade
da BOA para aprendizagem de equacdes do 1° grau, por acreditar que as atividades
desenvolvidas no decorrer da pesquisa aqui apresentada contribuiram efetivamente
para aprendizagem dos estudantes do 8° ano do Colégio de Aplicacdo da Universi-

dade Federal de Roraima.



104

REFERENCIAS

BRASIL. Secretaria de Educagdao Fundamental. Parametros curriculares
nacionais: Matematica. Secretaria de Educacdo Fundamental. Brasilia: MEC/SEF.
1998.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. BNCC. 22 versao, 2016.

CHARMAZ, K. (2009). A construcao da teoria fundamentada — Guia pratico para
andlise qualitativa. Trad. Joice Elias Costa. Porto Alegre: Artmed. 272p.

CHEPTULIN, Alexandre. A Dialética Materialista. Categorias e Leis da Dialética.
Traducéo Leda Rita Cintra Ferraz. Sdo Paulo: Editora Alfa-Omega, 1982.

DANTE, Luz Roberto. Didatica da resolugdo de problemas de matematica. S&o Paulo:
Atica, 1998.

DANTE, Luiz Roberto. Projeto Telaris: Matematica/ Luiz Roberto Dante-12 edicéo.
Séo Paulo: Editora atica, 2012.

DANTE, Luiz Roberto. Tudo é Matematica. Sdo Paulo: Atica, 2009.

DELGADO, Oscar Tintorer; MENDOZA, Héctor José Garcia; CASTANEDA, Alberto
Martin Martinez. Implicacdo da Base Orientacdo das Ac¢des e Direcdo do
Processo de Estudo na Aprendizagem dos Estudantes na Atividade de
Situacdes Problema em Sistema de Equacdes Lineares. In: VIl Congresso Norte
e Nordeste de Educacao em Ciéncia e Matematica, 2009, Boa Vista. ISBN 978-85-
61924-02-

GALPERIN, Piotr Yakovlevich. Introduccion a La psicologia: Um enfoque
dialéctico. Madrid: Plablo de Rio, 1979.

GALPERIN,Piotr Yakovlevich. Sobre el problema de la atencion. “Informes de la
ACP de la RSFSR”, n° 3, 1958.

Galperin, Piotr Yakovlevich. Tipos de orientacion y tipos de formacion de las
acciones y los conceptos. Folheto Acerca de la atencién. Editado por la EMS Cdte.
Aristides Estévez Sanchez. La Habana, Cuba, 1959.

GALPERIN, Piotr Yakovlevich. La direccion del proceso de aprendizaje. Folheto
Acerca de la atencion. Editado por la EMS Cdte. Aristides Estévez Sanchez. La
Habana, Cuba, 1965.

GHEDIN, Evandro; FRANCO, Maria Almeida Santoro. Questdes de método na
construcado da pesquisa em educacéo. 2 Ed. — SP: Cortez, 2011.

IMENES, Luiz Marcio; LELLIS, Marcelo. Matematica: Imenes & Lellis- 12 ed. Séao
Paulo: Moderna, 2009.

LEONTIEV, Aleksei Nikolaevitch. Problema do desenvolvimento do psiquismo. Moscou:
Universidade de Moscou, 1959.



105

MAJMUTOV, Mirza |. La ensefianza problémica. Havana: Pueblo y educacion,
1983.

MENDOZA, Hector José Garcia. Estudio del esfecto del sistema de acciones em
el processo del aprendizaje de los estudantes em la atividade de situaciones
problema em matematica em la asignatura de algebralineal, em el contexto de
la Faculdade Actual de la Amazonia. Tese (Doutorado em Psicopedagogia) —
Universidade de Jaén (UJAEN), Espanha, 2009.

MENDOZA, Héctor José Garcia, et al . La teoria de la atividad de formacion por
etapas de las acciones mentales em la resolucién de problemas. Revista
Cientifica Internacional “Inter Sciencie Place”, Indexada ISSN 1679-9844,
www.intercienceplace.org. Ano 2, n°09, set.- out., 2009.

MENDOZA, H. J. G., DELGADO, O. T. A Contribuicéo de Galperin na Avaliacao
de Provas de Lapis e Papel de Sistemas de Equac¢des Lineares. Boa Vista, 25 p.
2013.

MOREIRA, Marco Antonio. Teorias de Aprendizagem. 2. Ed. Ampl. — Sdo Paulo-
EPU, 2011.

. Metodologia da Pesquisa em Ensino. Sdo Paulo: editora Livraria da
Fisica, 2011.

POLYA, George. A arte de resolver problemas. Traducao Heitor Lisboa de Aradjo.
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

SAMPIERI, Roberto Hernandez; COLLADO, Carlos Fernandez; LUCIO, Pilar
Baptista. Metodologia de La Investigacién. 42 ed. — México: McGraw-Hill
Interamericana, 2012.

SOUZA, Joamir Roberto de; PATARO, Patricia Rosana Moreno. Vontade de Saber
Matematica. - 32 ed.- Sado Paulo: FTD, 2012.

STRAUSS, Anselm; CORBIN, Juliet. Pesquisa qualitativa: Técnicas e
procedimentos para o desenvolvimento de Teoria Fundamentada; Traducéo
Luciene de Oliveira da Rocha. 22 ed, Porto Alegre: Artmed, 2008.

TALIZINA, Nina Fiodorovna. Psicologia do Ensino, Moscou: Progresso,
1988.(Biblioteca de Psicologia Soviética).

TRIVINOS, Augusto Nibaldo Silva. Introduc&o a pesquisa em Ciéncias Sociais: A
pesquisa qualitativa em educacéao; Sao Paulo, Atlas, 1987.

VIGOTSKI, Lev Semionovitch. El Pensamento y el habla. En el livro:
“Investigaciones psicoldgicas escogidas”. Moscu, 1956.



106

APENDICE A —= PLANO DE AULA

Escola: Colégio de Aplicacdo da UFRR

Disciplina: Matematica

Conteudo: Equacdes do 1° grau com uma incognita
Assunto: Expressdes algébricas

Tempo: 2 horas

Objetivos:

o Que os estudantes leiam e interpretem situagdes problema envolvendo valor
desconhecido;

o Aprendam a resolver problemas e verificar os resultados calculando o valor
numérico das expressodes algébricas.

Metodologia de Ensino:

o Ministrar a aula de forma expositiva e dialogada apresentando situagdes
problema.

o Utilizando a Atividade de Situa¢des Problema como estratégia de ensino.

o Comecar a aula propondo aos estudantes que resolvam situacdes problema

do dia a dia envolvendo valor desconhecido, apés recolher as respostas dos
estudantes fazer a correcdo de forma expositiva dando inicio ao assunto do dia
(expressoOes algébricas).

o Propor aos estudantes que realizem os exercicios do livro didatico
envolvendo transformagdo de sentencas matematicas da linguagem usual para
expressao algébrica e vice-versa.

o Finalizar a aula com a correcdo o0s exercicios com a participacdo dos
estudantes no quadro e dar vistos nos cadernos.

Recursos didaticos:

. Slides;
. Livro didatico

Sistemas de Avaliacéao:

. Observacdes;

. Vistos nos cadernos dos estudantes.
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Introducéo

o Propor aos estudantes que resolvam em uma folha de papel (s6 as

respostas), as seguintes situacdes problema (em slides):
Desafios:

a) Pensei em um namero subtrair 5 e obtive como resultado o niumero 15. Qual foi o
namero que eu pensei?

b) Na loja “Fique Bela” uma blusa esta sendo vendida por R$ 23,00 reais e um short

a R$ 36,00 reais. Quanto Bruna vai pagar se comprar 4 blusas e 3 shorts?

c) Jodo tem um terreno retangular cujo comprimento € 70 metros a mais que a
largura. Sabendo que o terreno tem 15 metros de largura. Quantos metros de arame

Jodo vai precisar para dar quatro voltas completas para cercar o terreno?

o Apbs recolher as respostas dos estudantes fazer a correcdo perguntando aos
estudantes:

- O que é preciso fazer para responder a 12 questdo?

- Descobrir o nimero que subtraindo 5 resulta 15.

- E a 22 questado como vocés resolveram?

- O que essas questdes tém em comum?

- Um valor que queremos descobrir.

- Como podemos representa esse valor matematicamente?
- Utilizando letras no lugar de niumeros.

- As expressdes que estudados até hoje eram chamadas de “expressdes

numeéricas’,
- como podemos chamar as expressées com numeros e letras?

- Expressdes algébricas.
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Desenvolvimento

o Propor aos estudantes que resolvam no caderno os exercicios do livro

didatico pagina 117 questéo 2 e pagina 118 questbdes 3, 4 e 5.

o Enquanto os estudantes resolvem os exercicios a professora/ pesquisadora

deve observar e orientar os estudantes, dando vistos nos cadernos.

o Em seguida fazer a correcdo dos exercicios no quadro com a participacao

dos estudantes.

Conclusodes

Ao finalizar a aula fazer uma andlise para verificar se realmente os
estudantes assimilaram o que sdo expressdes algébrica (através de perguntas e
vistos nos cadernos), observando se realmente resolveram corretamente 0s
exercicios que foram propostos, caso houver algum erro corrigir o0 mesmo e tirar

duvidas.

Referencia Bibliogréfica (Livro didatico utilizado pelos estudantes)

DANTE, Luiz Roberto. Projeto Teléris: Matematica/ Luiz Roberto Dante-12 edicao.
Sao Paulo: Editora ética, 2012.
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APENDICE B -— PRODUTO
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APRESENTACAO

Partindo do principio de que, para ensinar, é preciso saber como o estudante
aprende torna-se importante definir uma teoria de aprendizagem que explique como se
da a relacdo entre os sujeitos (professor e estudante) e o objeto (conteudo a ser
aprendido). Opta-se pela Teoria de Formacdo por Etapas das A¢bes Mentais e dos
Conceitos de Galperin, pela Teoria de Direcdo da Atividade de Estudo de Talizina e
pelo Ensino Problematizador de Majmutov, todas tém origem na Teoria Histérico-
Cultural de Vigotski, Luria e Leontiev formadores da psicologia soviética. Utilizar-se-a

nos nomes dos pensadores, a grafia aceita pela traducdo do russo para o espanhol.

A préatica pedagdgica tradicional do ensino de matematica consiste em aplicar
técnicas e formulas muitas vezes sem nenhuma relacdo com situacdes do dia a dia.
Este € um dos motivos pelos quais a maioria dos estudantes tem dificuldades em
resolver problemas e internalizar conceitos mateméaticos. O novo contexto da educagéo
matematica propde o processo inverso iniciando e desenvolvendo contetdos a partir de

situacdes-problema, através de acdes ordenadas.

Atividade de Situacdes Problema (ASP) consiste em uma estratégia de resolugéo
de problemas, desenvolvida por Mendoza e Tintorer que a partir de Polya converteram
a Resolugéo de Problema em uma atividade de estudo.

A presente proposta é produto da pesquisa de mestrado realizada com
estudantes do 8° ano do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Roraima. O
objetivo desta proposta é fornecer um modelo educacional a partir da efetividade da
Base Orientadora da Acdo para a aprendizagem de equacdes do 1° grau utilizando a
Atividade de Situacdes Problema como metodologia de ensino, fundamentada nas
teorias de formagéo por etapas das acdes mentais e dos conceitos de Galperin e de

direcéo da atividade de estudo no 8° ano do Ensino Fundamental.



FUNDAMENTOS FILOSOFICOS, PSICOLOGICOS E DIDATICOS PARA O ENSINO
DE EQUACOES DO 1° GRAU

A base tedrica desta proposta estd ancorada nos estudos de Vigotski, Ledntiev,
Galperin, Talizina e Majmutov, que junto a outros autores construiram a psicologia
pedagogica soviética e com ela uma educacao preocupada com a formacéo integral do
ser humano. As categorias fundamentais da l6gica dialética sdo os conceitos: reflexo,

contradicdo e consciéncia.

Considera-se contrario aquilo que tem a mesma esséncia, mas caracteristicas
opostas, ou seja, se usar a reta numérica como exemplo, tanto os nameros inteiros
positivos quanto 0os numeros inteiros negativos sdo numeros, mas estdo em lados
opostos da mesma reta numérica. Chiptulin (1982), define a contradicdo como unidade
e luta dos contréarios. Citando Karl Marx, o autor usou o exemplo de polo norte e polo
sul, sexo feminino e sexo masculino para explicar a contradi¢cao dialética (CHEPTULIN,
1982, p. 287).

Vigotski (1956) constatou a necessidade da aplicacdo do Materialismo dialético na
pedagogia e na psicologia, introduzindo assim o método dialético na psicologia,
baseado na unidade entre psique e atividade. Segundo Vigotski (1956) essa relacéo

objeto e sujeito se dao através de signos sendo a linguagem um deles.

A aprendizagem ocorre dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal, onde o
estudante realiza as atividades com ajuda do professor. O professor deve conhecer a
Zona de Desenvolvimento Real do estudante e conduzir o processo de aprendizagem,
como mediador dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal para que este chegue a
Zona de Desenvolvimento Potencial. Quando isso ocorre o Potencial torna-se Real,

gerando um novo Potencial a ser alcangado.



A TEORIA PSICOLOGICA DA FORMACAO POR ETAPAS DAS ACOES
MENTAIS E DOS CONCEITOS

Esta teoria considera o estudo como um sistema de determinado tipo de atividade cuja
realizacdo conduz o estudante a novos conhecimentos e habitos. A realizacdo da acdo por
parte do estudante pressupde sempre a existéncia de determinado objetivo que, por sua vez, se
alcanca sempre por certo motivo. A agéo esta sempre dirigida ao objeto material ou ideal.

A teoria em questdo foi construida por Galperin durante seu processo de estudo e
separa o0 processo de assimilacdo em cinco etapas. Apresentamos a seguir um quadro

contendo as acBes do professor e dos estudantes em cada uma das etapas da teoria de

Galperin.

Quadro 1 — Ac¢Bes do Professor e A¢bes do Estudante

ETAPAS ACOES DO PROFESSOR ACOES DO ESTUDANTE
12 Etapa Utiliza recursos materiais e/ou | Depende da orientagéo do prof.
modelos, esquemas...
BOA Orienta contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais (BOA); .
(Compreender) Promove a participagio ativa dos | T€M pouca consciéncia das
estudantes; operacoes,
Avalia o c.umprimento dos objetivos Busca compreender as acdes
das etapas; orientadas pelo prof.
O prof. € mais atuante que o
estudante: Participar da construcdo da BOA
22 Etapa Utiliza recursos materiais e/ou Realiza as agbBes com muitos
modelos, esquemas... detalhes;
MATERIAL OU | Avalia o cumprimento dos objetivos | Conhece o  significado  das
MATERIALIZADA das etapas; variaveis;
(Fazen) Desenvolve corretamente casos
o semelhantes aos apresentados
Promove a auto avaliacdo e a troca
o ) pelo prof.
de avaliagdes entre os estudantes;
Realiza as operacdes com a ajuda
de outro estudante e/ou do prof.
Prof. e estudante atuam juntos
32 Etapa Avalia o cumprimento dos objetivos | Explica de forma oral e/ou escrita
das etapas; as acoes;
VERBAL EXTERNA Realizadas as acbes em varias
Promove a auto avaliagdo e a troca | situag6es orientadas pelo prof.
(Explicar) Realiza as acfes com detalhes;




de avaliacdes entre os estudantes;

O prof. atua menos que o estudante;

Desenvolve as a¢bes consciente e
razoavelmente independentes;
O estudante atua mais que o prof.

42 Etapa

LINGUAGEM
EXTERNA PARA SI

(Transferir)

Organiza novas situacdes de acordo
com a Zona de Desenvolvimento
Proximal,
Atua quando é
estudante;

solicitado pelo

Realiza as acbes de forma
generalizada aplicando o conceito
a novas situacoes;

Realiza as acgbes parcialmente
abreviadas e autbnomas;

Resolve as situagBes problemas
com pouca intervencao do prof.

Realiza a auto avaliagéo.

52 Etapa

LINGUAGEM
INTERNA

(Habito)

Atua quando raramente é solicitado
pelo estudante;

Transfere o0 conceito a novas
situacbes com maior rapidez e
eficiéncia;

Realiza as acgbBes abreviadas,
autdbnomas e independentes;
Resolve as situagbes problemas
de maneira criativa sem a

intervencao do prof.

Fonte: CHIRONE, (2016)

Verifica-se aqui uma relagdo inversamente proporcional entre as agfes do professor e
as acbes do estudante, conforme o estudante avanca nas etapas diminui a atuacdo do

professor, tornando o estudante cada vez mais independente.

Seguindo Galperin, Talizina desenvolveu varias pesquisas e observou que o estudante
motivado aprende melhor, que o professor deve dirigir o processo de ensino e aprendizagem
criando situacdes onde o estudante tenha disposicdo para aprender. Ela acrescentou a etapa
zero, etapa motivacional, pois diferente das outras etapas, ndo é uma ac¢do, mas uma
complementacédo da teoria de Galperin estando presente em todo o processo de aprendizagem.
O professor é o mediador, onde coletara informacdes que Ihe seréo Uteis para corrigir os erros

percebidos por meio do diagnadstico, tornando a direcdo do processo de estudo mais eficaz.

A realizacdo da atividade de ensino aprendizagem deve ser comandada pelo
professor de acordo com os principios da teoria geral de direcdo, compostos pelos itens
seguintes: o0 objetivo de ensino, o estado de partida da atividade psiquica dos
estudantes, o processo de assimilacdo, a retroalimentacdo e a correcdo. Deve ser
realizado de forma ciclica e transparente, apresentando como objetivo principal, o

processo de transformacao da atividade externa em atividade interna (TALIZINA, 1988).



ATIVIDADE DE SITUACOES PROBLEMA (ASP) EM EQUACOES

Um dos principios do processo de ensino e aprendizagem de Matemética
apresentados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) considera a situagao-
problema como o ponto de partida da atividade mateméatica e ndo a definicdo. Outro
principio destaca que o problema ndo € um exercicio em que o aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma féormula ou um processo operatério: “Sé ha problema se o
estudante for levado a interpretar o enunciado da questdo que Ihe é posta e a estruturar
a situacao que lhe é apresentada” (BRASIL, 1998).

Os PCN’s consideram ainda, que a resolugao de problemas n&o é uma atividade para
ser desenvolvida em paralelo ou como aplicacédo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a
aprendizagem, pois proporciona 0 contexto em que se podem apreender conceitos,
procedimentos e atitudes matematicas.

A nova Base Nacional Comum Curricular — BNCC que estar sendo discutida pelos
profissionais da educacdo, em sua 22 versao, confirma a importancia da resolucéo de problema
para o ensino de matematica, mas acrescenta entre seus objetivos gerais de formacédo da area
de matematica nos anos finais do ensino fundamental, a importancia de desenvolver nos
estudantes a capacidade de criar/elaborar problema.

Segundo, Brasil (1998), um problema matematico € uma situacdo que demanda
a realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operacdes para obter um resultado. Ou

seja, a solucdo ndo esta disponivel de inicio, mas € possivel construi-la.

Sendo assim, 0 ensino previsto para a resolucao de problemas matemaéticos, além de se
fundamentar em uma teoria psicologica de ensino, nos principios metodoldgicos da direcdo do
processo de estudo, deve apoiar-se em uma didatica especifica que preserva as
particularidades dos conhecimentos amparados por recursos técnicos (MENDOZA; DELGADO,
2010). Atividade de Situacdes Problema (ASP) em Matematica esta composta por quatro acdes

que séo:

A 12 acado, “compreender o problema” esta formada pelas operacfes: ler o
problema e extrair todos os elementos desconhecidos; estudar os dados e suas

condi¢Oes e determinar o(s) objetivo(s) do problema.

A 22 acao € “construir o modelo matematico”, quando é necessario determinar as

variaveis e incognitas; nominar as variaveis e incégnitas com suas unidades de



medidas; construir o0 modelo matematico a partir das variaveis, incognitas e condicdes,

e, por ultimo, realizar a andlise das unidades de medidas do modelo matematico.

A 32 acdo, “Solucionar o modelo matematico”, esta formada pelas operacoes:
selecionar o(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo; utilizar os recursos

necessarios para solucionar o modelo e solucionar o modelo matematico.

A 42 acgao “interpretar a solugdo”, esta formada pelas operacdes: interpretar o
resultado; extrair os resultados significativos que tenham relacdo com o(s) objetivo(s) do
problema; dar resposta ao(s) objetivo(s) do problema; realizar uma reflexdo baseada
no(s) objetivo(s) do problema; analisar a partir de novos dados e condi¢cbes que tenham
relacdo direta ou ndo com o(s) objetivo(s) do problema, existindo a possibilidade de
reformular o problema e assim construir novamente o modelo matematico, soluciona-lo

e interpretar sua solugao.

As acOes apresentam uma ordem ldgica que deve ser respeitada. A execucédo de
todas as acfes esta subordinada ao problema, e nem todas as acdes estardo presentes
em todos os problemas. Desse modo, o0 sistema de acfBes possui uma ordem logica,

mas ndo necessariamente tem que ser linear (MENDOZA, 2009).

Representar-se-a a direcdo da atividade a partir da Figura 1, onde E°, motivagao
e a Atividade de Situacbes Problema estdo presentes em todas as cinco etapas
qualitativas da formacdo das acbes mentais, que sdo: E!, formacdo da Base
Orientadora da Acdo (BOA); E?, formacdo da acdo em forma material ou materializada;
E3, formacdo da acdo em verbal externa; E*, formacdo da acédo em linguagem externa

para si e E°, formacéo da acéo em linguagem interna.



Figura 1: Diregao da Atividade de Estudo

D3
/' " \ /' \
ASP ASP
Dl —» D2 —» BOA D4 —_— D4
D5 DS

Fonte: (MENDOZA, 2009).

PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE DE SITUACOES PROBLEMA EM EQUACCOES DO 1°
GRAU

A principio considera-se fundamental que o professor conheca o contexto onde
sera realizada a aprendizagem, ou seja, o professor deve conhecer o nivel de partida
dos estudantes. Para tanto se faz necessario uma avaliacdo diagndéstica no contetdo
de expressdes algébricas, considerado como pré-requisito para a assimilacdo do

conteudo de equac¢Bes do 1° grau com uma incognita.

Apbés realizar a prova diagnostica o plano de ensino deve ser adaptado as
necessidades dos estudantes, se necessario realizar uma revisdo das operacdes
basicas para desenvolver o conteido de equacdes do 1° grau com uma variavel. No
Quadro 2 apresentamos o plano de ensino no qual os contetudos e objetivos estao
relacionados com as caracteristicas das etapas mentais de Galperin, as acdes da ASP,

e as habilidades dos estudantes.

Quadro 2 — Plano de Ensino

Conteudos Objetivos: Que os CH Tipo de Caracteristicas | Habilidades
estudantes sejam Atividades e das Etapas dos
capazes de: Acdes da ASP Mentais Estudantes
Expressfes |Diagnosticar o nivel de 2h | Prova Diagnostica

algébricas |partida dos estudantes
para aprender equacgdes




do 1° grau

Equacéo do [ldentificar equacdes como | 4h |Orientacao do As acdes séo: Compreender
1° grau com |sendo igualdades que sistema de acdes |materializada, as ac¢les da
uma contém pelo menos uma da ASP em néo generalizada,| ASP em
incégnita letra representando um equacdes do 1° detalhada, equacdes
valor desconhecido; grau a partir de consciente e
problemas padrdes|compartilhada.
de calculo (12
etapa de formacao
Ler e interpretar situacdes da BOA)
problema envolvendo valor
desconhecido; Aula expositiva e
exercicios.
Calcular valor
desconhecido;
Equacéo do |Representar situacdes 6h |O estudante deve |As ac¢fes séo: Fazer as acbes
1° grau com |problema através de realizar consciente, da ASP em
uma equacdes do 1° grau detalhadamente o |compartilhadas, |equacfes
incognita sistema de acbes |detalhada e nédo
com Resolver equacdes do 1° tomando como generalizada.
nameros grau através das bases os
fracionarios Operagﬁes inversas; problemas padréo
envolvendo
Fazer a verificacdo dos equacoes (2%etapa
resultados: materializada)
Prova Formativa
Equacdo do |Resolver situacbes 4h |O estudante deve [As ac¢les Aplicar a ASP
1° grau com |problema envolvendo valor saber aplicar o comegam a ser: [em equacgdes
uma desconhecido. sistema da ASP mental interna,
incégnita em equacdes em |generalizada e
com novas situacdes |abreviada.
nameros (32etapa, verbal

fracionarios

externa) Exercicios

Equacao do |Aplicar céalculo de 4h |O estudante deve |[As acBes séo: Transferir as
1° grau com |equacdes na resolucéo de saber transferir o |mental interna, |a¢fes da ASP
uma situacdes problemas sistema da ASP  |generalizada, em equacdes
incognita em equacdes para |abreviada e

com novas situacdes |consciente.

nameros (42etapa linguagem

reais externa pra si)

Equacéo do |Aplicar célculo de 4h |O estudante deve |As acdes séo: Utilizar as

1° grau com |equacdes na resolucéo de ter o habito de usarimental interna, |acBes da ASP
uma situacgdes problemas o sistema da ASP |generalizada, em equacdes

incégnita

em equagdes para

abreviada,

como habito

10



11

com resolver novas automatizada e |para resolucdo
nameros situacdes (5%etapa |independente. de situacdes
reais linguagem interna) problema

Em seguida deve ser elaborada a Base Orientadora da Ac¢ao (BOA) do tipo 3, ou
seja, generalizada, completa e elaborada independente. Caracteristica da 12 etapa de
formacdo das acdes mentais e dos conceitos, adequada quando o objetivo € a rapida

assimilacao do conceito e a reducéo dos erros por parte dos estudantes.

Iniciamos com uma situacdo problema e através de dialogo com a turma se
apresenta as acfes da ASP e constroi, junto com o0s estudantes, o conceito de
equacdes, destacando suas caracteristicas essenciais e a utilizacdo das operacdes

inversas na resolucéao.

Ex.: “Qual é a idade atual de Pedro se daqui a 8 anos ele tera 31 anos?”?
Considerando x a idade de Pedro, construimos o modelo matematico:

x + 8 = 31 utilizando a operacéo inversa da adi¢ao, temos:

x=31-8,

X =23

Portanto, Pedro tém atualmente, 23 anos.

Em seguida aumenta-se o grau de dificuldade, sendo necessario usar as
operacoOes inversas da subtracdo e da multiplicacdo para resolver problemas do tipo:

“Qual o numero cujo triplo menos 7 é igual a 9?”

Considerando a definicdo de Equacdes como sendo igualdades que contém pelo
menos uma letra (incégnita) que representa um numero desconhecido, com as

seguintes propriedades essenciais:
(i) Toda equacéo representa uma igualdade

(i) Toda equacdo tem pelo menos uma incognita que representa um valor

desconhecido.

% Dante, Luiz Roberto. Tudo é Matematica, 72 ano, S3o Paulo: Atica, 2009.
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Outro conceito a ser explorado para resolver equacbes € o conceito de
igualdade, relacionado a ideia de equilibrio comparado com uma balanca de dois

pratos.

Uma igualdade (=) separa duas sentencas indicando que ambas tém o mesmo

valor. A 12 sentenga chamar-se-a de 1° membro sendo a 22 sentenca o 2° membro.

Para explicar as propriedades da igualdade e a ideia de equacdes associada a
balanca apresentamos a seguinte situagdo problema: “Giovanna quer saber quanto
pesa cada livro de sua cole¢&o. Utilizando uma balanca de pratos ela coloca de um lado
da balanca 5 livros e um peso de 50 g, do outro lado da balanca ela coloca 3 livros e
290 g em pesos até gque a balanca fique em equilibrio. Sabendo que os livros tém o
mesmo peso, quanto pesa cada livro?” Para x = peso em gramas (g) por livro, temos

que:

5x + 50 =3x + 290

5x + 50 — 50 = 3x + 290 — 50 (Principio aditivo da igualdade)
5x = 3x + 240

5x — 3x = 3x + 240 — 3x (Principio aditivo da igualdade)

2x = 240 (Principio multiplicativo da igualdade)

X =240/2

X =120

R: Os livros de Giovanna pesam 120 g cada um.

Dando continuidade aos estudos de equacdes aplicando as propriedades
apresentadas anteriormente e considerando a importancia de desenvolver contetdos
articulados com outras areas do curriculo, sdo propostas novas situagdes problemas
envolvendo numeros racionais na forma fracionaria e ainda equagdes com parénteses,

do tipo: “Qual é o numero natural que tem os 2/3 de seu antecessor igual a 47"

Considerando o numero = x

O dobro de seu antecessor = 2(x — 1), temos:
2(x—-1)I3=4

2(x — 1) =12 (Principio multiplicativo da igualdade)
x-1)=6
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X =6 + 1 (Principio aditivo da igualdade)

X=7

Para o desenvolvimento da 22 etapa (material/materializada) devem ser
executadas varias sequéncias didaticas respeitando sempre os aspectos da ASP,
envolvendo o conteudo de equacdes do 1° grau com uma incognita. Apresentamos no

Quadro 3 um exemplo de uma sequencias didaticas.

Quadro 3 — Sequencia didatica

Aula 03

Contetido: Equacgéo do 1° grau com uma incégnita com nameros fracionarios.

Objetivo: Representar situacdes problema através de equacgdes do 1° grau

Situacdo Problema: Os candidatos a um emprego compareceram para um teste e foram
divididos em trés turmas: na primeira havia 2/3 deles; na segunda, 1/4; e
na terceira, os demais 15 candidatos. Ao todo, quantos eram o0s

candidatos?
Observacéo: O professor deve conduzir um dialogo com os alunos de maneira que possa obter

as respostas adequadas ao desenvolvimento do contelido através da ASP.

Prof.: Vamos relembrar o que precisamos fazem para resolver um problema. Qual é a primeira

coisa que devemos fazer?
R: Ler e dizer quais os dados do problema. (12 Acdo — compreender o problema)

Prof.: Muito bem! E quais sdo os dados desse problema? Quais sdo as informagcbes que

temos?
R: Que os candidatos a um emprego foram divididos em trés turmas para fazer um teste.
Prof.: Qual é o objetivo do problema?
R: Descobrir quantas pessoas estavam procurando emprego.

Prof.: E o que temos que fazer para descobrir quantos eram os candidatos ao emprego?
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R: Construir uma equagéo. (22 A¢do — construir o modelo matematico)
Prof.: Como pode ser essa equacao?

R: 2x/3 + x/4 + 15 = x (32 A¢do — solucionar o modelo)

Prof.: O que representa a variavel x?

R: O numero de candidatos ao emprego

Prof.: Qual a primeira coisa que precisamos fazer para resolver a equacao?
R: Calcular o m.m.c.

Prof.: Entdo vamos resolver a equacdo, calculando o m.m.c. de 3 e 4. Igualamos o0s

denominadores, transformando em fragcdes equivalentes temos:
8x/12 + 3x/12 + 180 /12 = 12x (multiplicando os dois membros por 12), temos:
8x + 3x + 180 = 12x (adicionamos — 12x e — 180 aos dois membros, isolamos x),
—-x=-180

Prof.: Encontramos o oposto de x, o que significa? Qual o valor de x?

R: x é igual a 180, eram 180 candidatos ao emprego, (42 Agdo — interpretar a solugao)

Prof.: Agora podemos resolver os problemas que estdo no livro didatico sobre equag¢des com

nlimeros fracionarios

Legenda:

R — Respostas que se espera dos alunos.

Nesta etapa, o professor deve acompanhar a execugdo das atividades dos estudantes.
Orientando e corrigindo o processo de aprendizagem utilizando a retroalimentacdo de acordo
com a teoria de direcao de estudo de Talizina sempre que necessario.

Para formacao da 32 etapa — verbal externa propomos a realizacao de um seminario no
qual os estudantes devem ser divididos em grupos de 2 ou 3 para resolver situacbes
problemas. Em seguida um estudante apresentar a turma como resolveu o problema e o
professor podera avaliar a formacao da etapa.

Em seguida novas intervengdes pedagodgicas deverdo ser realizadas, utilizando sempre
a ASP como metodologia de ensino para que o conteudo de equacdes do 1° grau seja de fato

internalizado no cognitivo dos estudantes e aplicado a novas situacdes.
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AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DA ATIVIDADE DE SITUACOES PROBLEMA EM
EQUAGOES DO 1° GRAU

Considerando o ensino através da ASP fundamentada na teoria de Galperin, a
avaliacdo da aprendizagem deve ser realizada utilizando provas de lapis e papel que
forneca ao professor informacgdes sobre o processo de formacao das acées mentais e

dos conceitos e a utilizacdo da ASP pelo estudante para resolver situacdes problema.

A prova diagnéstica deve ser elaborada com o objetivo de verificar os
conhecimentos dos estudantes sobre expressdes algébricas e valor numérico
considerado pré-requisito para a aprendizagem de equacfes do 1° grau utilizando a
ASP como metodologia de ensino. Outras provas deverao ser utilizadas durante (Prova
Formativa) e ao final do processo de aprendizagem (Prova Final). Apresentamos a

seguir um modelo de Prova Diagndstica.

PROVA DIAGNOSTICA

Questédo 1

Vamos escrever as expressdes algébricas que correspondem as sentencas
matematicas abaixo. Em seguida, calcule o valor numérico de cada uma delas para X =
3.

a) A soma de um numero com 4.
b) O quintuplo de um nimero menos 7.

Nesta questéo se pretende que o aluno saiba transformar a linguagem usual em
expresséo algébrica e calcular o valor numeérico, sendo analisadas a 12, 22 e 32 Ac¢des
(compreender o problema, construir o modelo matematico e solucionar o modelo

matematico).
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Questéao 2

2- Calcule o valor numérico das expressdes algébricas abaixo paraX=-2e Y=-3
a) X +5Y

b) 3X -8

Essa questdo esta relacionada com a 32 Acao (solucionar o modelo), tendo o
aluno que determinar o valor numérico das expressdes algébricas, substituindo
corretamente o valor das varidveis realizando em seguida as operacdes de

multiplicac@o e adigdo com nameros inteiros.

Questéao 3

3- Durante a campanha eleitoral uma empresa especializada em aluguel de carros de
som cobra R$ 85,00 (oitenta e cinco reais) a diaria mais um real e cinquenta centavos
por quildometro rodado anunciando propaganda de candidatos. Chamando de X a
quantidade de quildmetros rodados para anunciar uma reunido com o candidato do

partido A, podemos utilizar a expressao algébrica 1,50X + 85,00 para calcular o valor

pago.

a) Quanto deve pagar um candidato que alugue um carro de som por um dia rodando

exatamente 126 km?
b) Explique com suas palavras o que significa o valor que vocé encontrou.

c) Considerando os dados da questdo anterior. Quanto deve pagar um candidato que

alugar um carro por um dia e rodar 96 km?

Nesta questdo € dado informacdo sobre compreender o problema e construir o
modelo matematico, o que corresponde as duas primeiras A¢bes da ASP. O estudante
deve calcular o valor numérico da expressao algébrica, sendo analisadas as A¢des de

[{pee i)

solucionar o problema nos itens “a” e “c” e interpretar o resultado no item “b”.
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Questéao 4

4- O jequitibd é uma arvore nativa da Mata Atlantica brasileira. Seu nome, que em tupi-
guarani significa gigante da floresta, deve-se a suas grandes dimensodes, podendo
atingir até 45 m. O pau-brasil € outra arvore de grande altura que deu nome a nosso
pais. Sabendo que o pau-brasil pode atingir uma altura equivalente ao quadruplo da
altura do jequitibd menos 140 m, faca o que se pede:(SOUZA & PATARO, 2012, p. 173,
Adaptacao).

a) Determine os dados do problema.

b) O que queremos saber com esse problema?

c) Escreva uma expressao que represente a situagao.

d) Calcule quantos metros de altura pode atingir o pau-brasil.

e) Explique com suas palavras o que significa o valor encontrado.

Nesta questéo € apresentada uma situagcao-problema e esta relacionada com as
quatro Agdes da ASP, sendo os itens “a” e “b” com compreender o problema, os itens
“c”, “d” e “e” com as Ag¢des de construir o modelo, solucionar o problema e interpretar a

solucéo respectivamente.

Apresenta-se no Quadro 4 as caracteristicas de cada uma das questfes da
prova diagnéstica em relacdo as acdes da ASP no qual estar indicado quais sédo as
informacBes dadas nas questdes (!), quais acOes estdo sendo avaliadas (?) e quais
acOes ndo estdo sendo verificadas (*). O quadro 4 apresenta também o contexto das

guestdes com as principais informacdes sobre as mesmas.

Quadro 4 — Caracteristicas das questdes da prova diagndstica em relacdo as agdes da ASP

Q 12 A 22 A 32A 42 A Contexto da questéo

Transformar a linguagem usual em
Q1 ? ? ? * expressdo algébrica e calcular o valor
numérico




Q2 * * ? * Calcular valor numérico

Quanto deve pagar um candidato que alugue

3 ! ! ? ?
Q um carro de som
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Determinar a altura do pau-brasil em relacéo

? ? ? ?
Q4 : / / ! a altura do jequitiba

Legenda: (Q) questdo; (12A) acdo compreender o problema; (22A) construir o modelo
matematico; (32A) solucionar o modelo matematico; (42A) acgdo interpretar a solucdo; (!)
Informacao dada na questdo; (?) acdo avaliada; (!?)acao avaliada com informac8es dadas, (*)
acdo nao verificada, (CAp) Colégio de Aplicacédo

Fonte: Mendoza, 2013 (adaptacéo).
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CONCLUSAO

Os estudos realizados durante a pesquisa desenvolvida no ambito do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Roraima demonstraram a
importancia da utilizacdo da Atividade de SituacBes Problema como metodologia de ensino e
como a teorias de formacéo por etapas das acbes mentais e dos conceitos de Galperin e de
direcdo da atividade de estudo de Talizina influenciaram positivamente na aprendizagem de
equacBes do 1° grau dos estudantes do 8° ano do Colégio de Aplicacdo da Universidade

Federal de Roraima.

Pelo exposto, estamos propondo esse modelo didatico como produto desta pesquisa,
por acreditar que as atividades desenvolvidas contribuiram efetivamente para aprendizagem
dos estudantes do 8° ano do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Roraima, podera

contribuir também para a aprendizagem de outros estudantes.

Aos professores que desejarem maiores informagdes sobre os fundamentos filosoficos,
psicolégicos e didaticos que constituem a base tedrica deste produto sugerimos ainda a leitura
da dissertacao intitulada: “Aprendizagem de equagfes do 1° grau a partir da Atividade de
Situagbes Problema como metodologia de ensino, fundamentada na Teoria de Formagao por
Etapas das Ac¢des Mentais e dos Conceitos de Galperin” (CHIRONE, 2016).
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