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Habilidades desenvolvidas a partir da Atividade de Situacdes
Problema Discente de Modelagem Matematica

Yachiko Nascimento Wakiyama?
Héctor José Garcia Mendoza?

Resumo: O presente estudo disserta sobre a formacao de habilidades direcionadas
a resolucao de situagdes problemas no campo da Modelagem Matematica, propostas
em tarefas aos licenciandos de Mateméatica da Universidade Federal do Amazonas. O
objetivo deste artigo é apresentar as analises das contribuicdes da Atividade de
Situacbes Problemas Discente de Modelagem Matematica (ASPD de MM),
fundamentada na Teoria Histérico-Cultural na perspectiva de Galperin, Talizina e
Majmutov, desenvolvida com os licenciandos para a formacdo das habilidades
requeridas em Modelagem Mateméatica. A pesquisa € qualitativa, valendo-se dos
instrumentos de producdo das informacdes: provas diagnoésticas, observacédo e
guestionarios. Das anélises, foi possivel constatar que a ASPD de MM possibilitou um
avanco positivo no desenvolvimento das habilidades dos estudantes de formular o
problema discente, construir o nucleo conceitual e procedimental, solucionar o
problema discente e analisar a solu¢do na resolucdo de tarefas de Modelagem
Matematica.

Palavras-chave: Teoria da Atividade. Teoria de Galperin. Tarefas de Modelagem.

Skills developed from the Discent Problem Situations Activity of
Mathematical Modeling

Abstract: The presentstudy discussesthe formation of skillsaimed at solving problem
situations in the field of Mathematical Modeling, proposed in tasks for Mathematics
undergraduates at the Federal University of Amazonas. The objective of this article is
to present the analyzes of the contributions of the Discent Problem Situation Activity
of Mathematical Modeling (DPSA of MM), based on the Historical-Cultural Theory from
the perspective of Galperin, Talizina and Majmutov, developed with undergraduate
students to form the required skills in mathematical modeling. The research is mixed,
with a qualitative emphasis. The instrumentsfor producinginformation were diagnostc
tests, observation and questionnaires. From the analyses, itwas possible to verify that
the DPSA of MM enabled a positive advance in the development of students' abilities
to formulate the discent problem, build the conceptual and procedural core, solve the
discent problem and analyze the solution when solving mathematical modeling tasks.
Keywords: Activity Theory. Galperin Theory. Modeling Tasks.

Habilidades desarrolladas a partir de la actividad de situaciones
problematica docente de modelaje matematico
Resumen: El presente estudio discute la formacion de habilidades orientadas a la

resolucion de situaciones problematicas en el campo de la Modelacion Matematica,
propuestas en tareas para estudiantes de Matematicas de la Universidad Federal de
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Amazonas. El objetivo de este articulo es presentar los analisis de las contribuciones
de la Actividad de Situaciones Problemas Docentesde Modelacién Matematica (ASPD
de MM), basada en la Teoria Historico-Cultural desde la perspectiva de Galperin,
Talizinay Majmutov, desarrollada con estudiantes de la formacion de profesores para
formar las habilidades necesarias en modelaje matematico. La investigacion es mixta,
con énfasis cualitativo. Los instrumentos para producir informacion fueron pruebas
diagndésticas, observacién y cuestionarios. A partir de los andlisis, se pudo verificar
gue el ASPD de MM permitié un avance positivo en el desarrollo de las habilidades de
los estudiantes para formular el problema docente, construir el ntcleo conceptual y
procedimental, resolver el problema docente y analizarla solucion al resolver tareas
de modelacion matematica.

Palabras clave: Teoria de la Actividad. Teoria de Galperin. Tareas de Modelaje.

1 Introducéo

Este artigo € um recorte dos principais resultados de uma pesquisa de
doutoramento, cujo enfoque é a formacao de habilidades requeridas no processo de
Modelagem Matematica, voltada aos académicos de Licenciaturaem Matematica da

Universidade Federal do Amazonas, situada na cidade de Manaus3.

Durante a formacédo académica, € determinado aos licenciandos de Matematica
o desenvolvimento de competéncias e habilidades (Brasil, 2002), dentre outras, de
‘compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias para a resolugao de
problemas[...]; identificar,formulare resolver problemas nasua area de aplicacao]...];

estabelecer relagbes entre a Matematica e outras areas do conhecimento” (p. 3-4).

Na fala de D’Ambrosio, “a modelagem matematica &€ matematica por
exceléncia. As origens das ideias centrais da matematica sdo o resultado de um
processo que procura entendere explicarfatos e fenbmenosobservados narealidade”
(Bassanezi, 2009, p. 11)* Isto justifica o fato de que formar habilidades em
modelagem é também formar habilidades em matematica. Por conseguinte, o
licenciando deve ter a oportunidade de desenvolver habilidades mateméaticas e

ampliar suas experiéncias para futuras utilizagbes em sala de aula.

N&do basta assumir a Modelagem Matematica como via favoravel ao
desenvolvimento de habilidades matematicas aos licenciandos, posto que estamos
diante de uma problematica, com vistas a compreensao de como ocorre a formacao

de habilidades e o planejamento e execucao das a¢des necesséarias em sala de aula.

3 Tese de doutorado defendida no Programa de Pés-Graduacéo em Educacéo em Ciéncias e Matematica da Rede
Amazoénica de Educagdo em Ciéncias e Mateméatica (REAMEC), escrita pela primeira autora e orientada pelo
segundo autor.

4 Prefacio de Ubiratan D’Ambrosio.
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Também ha de se considerar quais sdo as habilidades e o sistema de tarefas para

torna-las possiveis.

O objetivo do artigo é apresentar as contribuicdes e reflexdes acerca da
Atividade de Situacfes Problema Discente como metodologia de aprendizagem, na
perspectiva de formacéo por etapas das acdes mentais de Galperin, na direcado da
atividade de estudo de Talizina e ensino problematizador de Majmutov. A pesquisafoi
planejada para a formacdo de habilidades dos estudantes de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Amazonas na execucdo das acdes

envolvidas na construcéo de modelos matematicos®.

Nos proximos topicos deste artigo estdo explanadas ateoriaque fundamenta a
Atividade de Situacdes Problema Discente de Modelagem Matematica (ASPD de
MM), os elementos metodolégicos da pesquisa e as analises dos resultados
provenientes da intervencdo na formacdo das habilidades dos estudantes

participantes da pesquisa no processo de modelagem.

2 Atividade de Situacdes Problema Discente de Modelagem Matematica

Para compreender a definicdo da Atividade de Situacdes Problema Discente
de Modelagem Matematica, iniciaremos com 0 conceito de atividade e sua relacao

com a formacéo de habilidades no contexto historico-cultural.

A. N. Leontiev considera a atividade humana como o processo que media a
relacdo entre o ser humano (sujeito) e a realidade a ser transformada por ele (objeto
da atividade). A atividade € a forma pela qual o homem se relacionacom o mundo, &
resultado de todas as influéncias sociais, € sempre transformadora, pois visa a
mudanca real ou imaginéria do seu objeto que se converte em produto dessa mesma
atividade (Leontiev, 2014).

Nesta perspectiva, a atividade de aprendizagem € também atividade,
constituida de dois objetos: o conteudo, como objeto de conhecimento, e o proprio
aluno, como objeto de desenvolvimento interno de sua personalidade. Para este tipo

de atividade, o aluno é ao mesmo tempo sujeito e objeto da atividade (Nufiez, 2009).

A nivel psicolégico, a atividade € um sistema que possui estrutura, passos

internos, em outras palavras, um desenvolvimento. A atividade de estudo possui “o

5 Também referido como habilidades de modelagem.
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carater consciente, orientado a um objetivo definido que tem de ser conscientizado
pelo aluno como sujeito da atividade, para poder interagir e transformar o objeto e
transformar a si mesmo” (Nufiez,2009, p. 66). Destaca-se ainda,a agcdo como unidade
de analise da atividade, isto &, “os conhecimentos se encontram em unidade com as
acOes mentais e sdo assimilados no processo da atividade; ndo existem a margem
dela” (Nunez, 2009, p. 66).

A aprendizagem é considerada em termos das ac¢des que o aluno realiza com
0 objeto de estudo para sua transformacédo em produto, em um contexto social. Nisto,
0 conteudo assimilado pelo aluno é produto de um sistema de ac¢des, inicialmente
executado a partir de acdes externas (meios de formacéo de imagens), até que suas
representagdes se encontrem no ato do pensamento, na forma de a¢cdes mentais.
Este é o principio metodoldgico central da psicologia dialética materialista sobre a
unidade da atividade e a psique, isto €, a atividade psiquica interna representa uma
atividade externa e material internalizada (Leontiev, 2014). Segundo Galperin, o

vinculo que existe entre a atividade e os novos conhecimentos e habilidades

consiste em que durante o processo da atividade, as acdes isoladas se
transformam em habilidades, e, ao mesmo tempo, como consequéncia das
acdes com o0s objetos se integram as representacdes e os conceitos de ditos
objetos (2013d, p. 478).

Neste sentido,importa “selecionara agdo necessaria e organizar suaexecugao
de tal forma que se garanta a formacao dos conhecimentos e as habilidades com a
qualidade requerida” (Galperin, 2013d, p. 478).

No presente estudo, a aprendizagem é considerada como uma atividade,
estruturada por um sistema de acdes que o estudante deve realizar para assimilar os
conceitos, organizadas em condicfes adequadas para a formacdo de habilidades,
referenciada aqui como atividade de modelagem matematica. Habilidade é
equivalente a uma acdo mental, pois habilidades sdo acdes e constituem modos de

agir que permitem operar com conhecimento (Talizina, 2001).

Seguindo os pressupostos tedricos, para a formacao de habilidadesrequeridas
no processo de modelagem (atividade de modelagem) importa determinar a agéao
adequada, representar da acéo e elaborar o método para transformar a acdo externa

em interna.

Galperin assume a aprendizagem como um tipo de atividade, os objetivos séo
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formulados nalinguagem das acdes que o estudante realiza com o objeto de estudo,
nazonade desenvolvimento préximo, para sua construcao e assimilacéo consciente.
Esta teoria considera a assimilagdo de uma nova habilidade, ou apenas sua
atualizacdo, um processo que segue etapas, inicialmente na forma material, em

seguida verbal, por fim, mental.

Galperin (2013a, 2013d) designa atencao especial a orientacdo na atividade de
aprendizagem e afirma que a aprendizagem resulta na formacéo de novos conceitos
ou habilidades quando o estudante elabora ou reelabora uma base orientadora geral
como modelo mental da acdo que permite o planejamento, a solucao das situacdes
problemas, dentro dos limites de uma generalizacdo definida, bem como o controle e

regulacéo do processo.

A representagéo antecipada da tarefa, assim como 0s sistemas orientadores
necessarios para seu cumprimento, forma o plano da futura acdo, denominado por
Galperin (2013b, p. 442) de “base orientadora da agao” (BOA). Seus estudos
evidenciam trés tipos de orientacdo, cada tipo corresponde a um determinado
processo de formacao da agao e qualidade de seu produto final, relacionados com os
tipos de aprendizagem que promove. O terceiro tipo de orientacdo é destacado por
Galperin (2013a) como uma possibilidade real para a formagédo planejada dos

conceitos tedricos. No terceiro tipo (BOA lI),

a aprendizagem se baseia no método de andlise dos objetos e permite
estabelecer a orientagdo necesséria para resolver qualquer situagdo de uma
classe determinada dentro dos limites de generalizagdo estabelecidos. Pela
andlise, o estudante distingue as caracteristicas e os parametros essenciais
do material em estudo, ou seja, aqueles corretamente necessarios para

realizar a agdo (Nufiez, Ramalho e Oliveira, 2020, p. 117-118).

Baseados na teoria de Galperin, compreendemos que a orientacéo elaborada
pelo estudante de licenciatura sobre as acdes que deve realizar na atividade de
modelagem tem um papel importante, uma vez que diante de uma situagcéo-problema,
0 primeiro ato de uma pessoa € orientar-se a procura de respostas que, em muitos
casos, exige uma nova agado e um novo conhecimento,ou mesmo a articulacao da

acao ou conhecimentos que ja possuem, aplicados de uma nova maneira.

Assim, antes de executar a atividade de modelagem com os estudantes é
necessaria a elaboracdo antecipada da acdo de orientacdo a ser formada. Para

atender esta necessidade, cabe ao professor esquematizar a acéo orientadorado tipo
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[l em um Esquemade Base Orientadora Completa da A¢cao (EBOCA), que serve para

sua propria orientacéo e dos estudantes. Dessa forma,

[...] as acdes desenvolvidas e apoiadas nos EBOCAs possibilitam contrastar,
de forma consciente, 0s esquemas mentais dos estudantes e suas bases de
orientagcdo com 0s esquemas que representam o modelo pedagégico e
didéatico que deve ser a referéncia da orientagdo (Pereira e Nufiez, 2017, p.
81).

Mais adiante, retornaremos a este componente, o qual denominamos EBOCA
de Modelagem Matematica (EBOCA de MM), como representacdo materializada da
BOA Ill, uma composicdo completa e generalizada que expressa as acdes e
operacdes que o licenciando precisa executar de forma consciente aplicada a um

conjunto de tarefas de modelagem.

A acao pode ser assimilada pelo sujeito com indicadores essenciais diferentes,
de acordo com as caracteristicas qualitativas (Talizina, 2009). As caracteristicas da
acdao ditas primarias (independentes) se referem: a forma, ao grau de generalizacéo,
ao carater detalhado ou reduzido da acdo, ao grau de assimilacdo e ao grau de
independéncia. Destas dependem as caracteristicas secundarias: carater racional,
grau de consciéncia e grau de solidez das a¢fes. Estabelecerindicadores qualitativos
para a formacdo das habilidades € um importante “parametro da agao” (Galperin,
2013b, p. 441), que diferencia o nivel de apropriacdo da acdo pelo académico no

decorrer da atividade de modelagem.

Durante o processo de internalizagdo ocorrem mudancas operadas em cada
uma das caracteristicas da acdo. A forma da acdo caracteriza a medida da
interiorizacdo da acdo (Talizina, 1988). Neste caminho se distinguem trés formas
fundamentais: a material, a verbal e a mental. Galperin (2013b, 2013d) e seus
colaboradores alinharam qualidades das acdes como indicadores de formacao das
acO0es mentais em cinco etapas: elaboracdo da base orientadora da nova acéao,
formacdo material ou materializada da acéo, formacéo da acdo nalinguagemexterna,
formacdo da acdo em linguagem externa para si, e formacédo da acdo mental. A
motivacdo também é destacada como etapa inicial e constante na formacao de
habilidades (Talizina, 1988, 2001).

Baseada na teoria de Galperin, cada etapa da formacdo das acdes mentais é

mencionada neste artigo alinhada ao objeto de pesquisa, na forma de planejamento,
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j& incorporadas as devidas caracteristicas, como veremos a segulir.

3 Etapas de formacao planejada das acdes mentais na atividade de modelagem

Dando continuidade aos fundamentos que sustentam a ASPD de MM, a
primeira etapa para formacao das habilidades requeridas no processo de modelagem
matematica refere-se a representacado das a¢des orientadoras na forma materializada
(BOA externa). Em tal representacéo, séo reproduzidas as propriedades essenciais
para determinacdo de modelos matematicos como via de solucao de uma situacao-

problema dada.

Na etapa de elaboracdo da BOA lll da atividade de modelagem, uma situacao-
problema pode ser proposta pelo docente, os estudantes devem buscar as possiveis
vias de resolucdodo problema, de forma colaborativa e sob a orientacédo do professor.
Apobs isso, o0 docente pode conduziruma negociagdo com os discentes, trazendo a
tona as percepcdes das acOes realizadas por eles na construcdo de um modelo
matematico, desde o inicio da investigacdo até a analise critica dos possiveis

resultados gerados por tal modelo.

Além de tomar consciénciadas acdes e operagdes que devem realizar, junto
as condicdes que permitem a orientacdo da tarefa de modelagem, € importante que
os estudantes fagam o registro da BOA negociada em um cartdo de orientacdo. A
forma externa (materializada) da acéao constituiuma ferramenta essencial para futuras
consultas, regulacéo e controle do processo de formacgéo das habilidades na proxima

etapa.

Na etapa de formacdo materializada da acdo, o aluno comeca, de fato, a
realizar a agcao, de forma desdobrada, detalhada, realizando todas as operacdes
conscientemente, estabelecidas na etapa anterior. Os licenciandos devem executar
as acbes, em grupo ou em pares, sob a mediagcao do docente para o cumprimento

correto das operacdes nas tarefas propostas.

Na etapa de formacdo da acgao verbal externa, “a acdo se liberta da
dependénciadireta dos objetos [...], € um relato acerca da acdo sem nenhumtipo de
execucgao material” (Galperin, 2013b, p. 444). Isso significa que o licenciando deve
verbalizar (oral ou escrita) as acdes realizadas que viabilizaram a construcdo dos
modelos matematicos, articuladas com o0s conhecimentos preexistentes ao

cumprimento das tarefas. Isso pressupde o iniciodo caracter generalizado das acdes.
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Além disto, as ac6es diminuem seu aspecto detalhado e tem inicio a forma reduzida

da acéo, omitindo-se algumas operacoes.

As formas de linguagem se modificam de “linguagem-informacao para outra
pessoa a linguagem-informagao para si mesmo” (Galperin, 2013c, p. 457). Na etapa
de formacéo de linguagem externa para si deve ser propostas ao licenciando tarefas
de modelagem desafiadoras, com diferentes tipos de problemas. Nesta etapa, “o
processo de solucdo do problema se da na forma de linguagem interna, como
processo individual que nao requer participagao de outras pessoas” (Talizina, 2009,
p. 174).

Este € o momento em que é dado ao licenciando a oportunidade “[...] de
reflexao e ‘falar para si’ se converte em um meio de transformacdo do mesmo em um
objeto para melhoranalise” (Galperin, 2013b, p. 445, grifos do autor). Assim, as agbes
e operacdes materializadas no cartdo de orientacdo, perpassando as etapas de
formacgao, passam a constituirum fato do pensamento, habilidades reveladas apenas

no resultado da atividade, de forma totalmente independente.

Quando se alcanca o grau correspondente de assimilagcdo, o controle por
operacOes se retira e somente fica o controle pelo resultado geral, é entdo que
aparece a quinta etapa. Na quinta etapa, a acdo se abrevia rapidamente e se
automatiza (Galperin, 2013d). Na etapa final, a orientacédo na resolucao de situacdes
problemas € uma agao mental do aluno e se “apresenta integrada a suas estruturas
cognitivas, parte do pensamento cientifico” (Nufiez,Ramalhoe Oliveira, 2020, p. 127).
A orientacao das acdes no decorrer da execucao das tarefas transita em diferentes

estagios.

Inicialmente, a orientacdo se realiza com a ajuda externa materializada no
EBOCA, passando para a forma com ajuda da linguagem externa, oral e / ou
escrita, e, no final, para a forma plenamente mental, na qual ndo se precisam
dos mediadores das etapas precedentes para a solucdo das tarefas com

sucesso (Nufiez, Ramalho e Oliveira, 2020, p. 124).

Uma vez que a teoria de Galperin € “uma base psicologica adequada para a
direcao cientifica dos processos de ensino” (Talizina, 2001, p. 9), torna-se pertinente
determinar a prépria direcao da atividade de estudo. Nesse cenario, a direcdo efetiva
do processo docente-educativo € possivel ao ser desenvolvido um sistema de

exigéncias, centrada na interacdo entre o objeto e o estudante, atentando a
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transformacao das acfes externas desse objeto em internas (Talizina, 1988).

A primeira direcéo € definir o objetivo de ensino da atividade cognoscitiva (D1)
e a segunda € o conhecimento do nivel de partida (D2), o diagnéstico dos estudantes.
Para que seja possivel transitar do conhecimento real (nivel de partida) para o
potencial (objetivo), o professor deve garantir, dentro da zona de desenvolvimento
proximo do aluno, 0s recursos necessarios para que as diferentes etapas de formacéao
das acOes mentais ocorram. Nesse caso, cumpre-se a terceira exigéncia, transitar

pelos diferentes estados do processo de assimilacédo (D3) (Talizina, 1988).

A quarta se refere a retroalimentacao do processo (D4), também intitulada de
retorno sisteméatico, ligada a funcédo controladora da atividade, na qual o professor
deve identificar os erros evidenciados durante o processo de assimilacéo e analisara
origem de sua ocorréncia para posterior corre¢cado. A quinta é a correcdo do processo
de assimilacéo (D5), em que o professor avalia os erros cometidos pelos estudantes
durante todo o processo, podendo, assim, redirecionar o plano de ensino, a fim de

atingir o objetivo da atividade (Talizina, 1988).

Sob esta base psicolégica e metodoldgica para a formacdo de habilidades
matematicas dos licenciandos, corroboramos com Talizina (2009, p. 174), para quem
“as habilidades ndo se podem dar, sem a resolucéo de problemas, sem a realizagao
de tarefas determinadas e sem 0 processo de assimilacdo valida e completa dos

conhecimentos”.

Para fecharmos a definicdo da Atividade de Situacfes Problema Discente de
Modelagem Matemética é necessério dissertar sobre a natureza das acbes e as
contradicdes inerentes as situacdes problemas. A seguir, € apresentado o sistema de
tarefas, visando a realizacéo da atividade de modelagem, no qual séo executadas as

acOes e operacoes previstas no EBOCA de MM.

4 Tarefas e EBOCA de Modelagem Matematica segundo os principios do

problema discente

Seguindo a perspectiva da Educacdo Matematica, adota-se a concepcao de
modelagem como uma estratégia de ensino-aprendizagem (Bassanezi, 2009). A
respeito da didatica, as atividades tedricas e praticas, dadas a partir de problemas,
despertam o0 pensamento criativo nos alunos, umavez que seus conhecimentos séao

confrontados em busca da solucéo.
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Nesse processo, a reitora é a contradi¢cao da assimilagéo, que, de acordo com
M. I. Majmutov (1983, p. 63), “se inter-relaciona com a contradi¢do dialética que existe
entre os conhecimentos anteriores e 0s fatos novos, para cuja explicagdo dos

conhecimentos anteriores, a experiéncia passada, séo insuficientes”.

O professor planeja uma tarefa considerando uma contradigdo objetiva entre o
conhecido e o desconhecido como uma atividade cognitiva externa a ser colocada
para o estudante.No entanto, quando o estudante reconhece a contradigéo (o que lhe
€ conhecido é insuficiente para determinar o desconhecido), a tarefa passa a ser
subjetiva e, neste momento, surge o problema discente (Mendoza e Delgado, 2020).
Isso significa que “a tarefa, depois de receber na consciéncia do estudante um
conteudo novo, se transforma em um fendmeno totalmente novo, o problema
discente” (Majmutov, 1983, p. 132).

As tarefas de modelagem propostas aos licenciandos participantes foram
elaboradas/adaptadas com uma contradicao objetiva e potencial em converter-se em
um problema para os estudantes, ou seja, um problema discente. Baseado nos
estudos de Majmutov (1983) da atividade mental para busca de soluc¢éo do problema
discente, o sistema de tarefas aplicado aos estudantes considera os seguintes tipos
de contradicbes que podem ser apresentadas nas situagbes problemas:
reconhecimentos de esquemas anteriores e/ou enfrentamento de novas praticas;
procedimento analitico e/ou heuristico nas resoluc¢des; e as vias de solucdo conforme

a experiéncia do estudante com a pratica de modelagem.

As tarefas avancam de acordo com a superacdo dos estudantes das
contradicdes inerentes ao problema discente, sequenciadas como tarefas tipo 1, tipo
2 e tipo 3 (Wakiyama e Mendoza, 2021). Sob este sistema, a cada etapa do processo
de formacdo da orientacdo, as tarefas se estruturam segundo os indicadores

gualitativos da atividade (Talizina, 1988). Vale ressaltar que

[...] os conceitos tarefa, situagdo problema, problema discente(problema),
atividade e Base Orientadora da Acdo, fundamentadas no Materialismo
Dialético e na Teoria da Atividade, sao diferentes. A tarefa é apresentada ao
estudante como uma contradi¢cdo objetiva entre o conhecimento conhecido e
desconhecido, entretanto, quando o estudante assume a contradi¢do
objetiva, esta passa a ser subjetiva e, neste momento, surge a situagao
problema, ou seja, seu conhecimento € insuficiente para dar respostaa tarefa
proposta. O problema discente é quando o estudante determina a dificuldade
gue ndo permite solucionar a tarefa proposta. A atividade é um sistema de
acOes e operacOes dos estudantes para resolver a tarefa combinada com os
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seus motivos e necessidades. Base Orientadora da Agcdo (BOA) orientagcéo
real do estudante (subjetiva) para resolver a tarefa (Wakiyama e Mendoza,
2021, p. 5).

Visando o alinhamento das tarefas com as acdes necesséarias para o
enfrentamento das contradicbes, o EBOCA de MM é inspirado no EBOCA para
resolucdo de problemas, proposto por Mendoza e Delgado (2020), que sugerem o
encaminhamento das resoluc¢des nesta mesma perspectiva. Além disto, o EBOCA de
MM incorpora em suas operacdes as caracteristicas das fases do desenvolvimento
da modelagem segundo diferentes autores estudiosos do tema no campo da
Educacdo Matematica (Wakiyama, Mendoza e Delgado; 2021).

A partir de 4 acdes invariantes e suas respectivas operacdes, o EBOCA de MM
contempla o processo de modelagem representados nos 3 tipos de tarefas. Para fins
de exemplificacdo, mostrar-se-4 de forma simplista a resolucéo da tarefa do tipo 1,
segundo o esquema orientador que demanda pouca experiéncia do estudante na

pratica de modelagem e necessita de reconhecimento de esquemas antigos.

Situac&o problema Compra ideal de uma frota de 6nibus®: “Um empresario do ramo
de transporte deseja investir R$10 milhdes na compra de uma frota de 6nibus. O
empresario se interessa por um orcamento, no qual o 6nibus com capacidade
transportar 15 passageiros (pequeno porte) custa R$120 mil; de 30 passageiros
(médio porte) custa de R$200 mil e para 40 passageiros (grande porte) o valor € de
R$280 mil. O empresério verificou que, na demanda de sua empresa, a quantidade
de 6nibus pequeno porte deve ser igual a soma da quantidade de 6nibus de médio e

grande porte”.

Resolucéao orientada pelo EBOCA de MM: 12 Acdo de formular o problema
discente: Operacéo 1 — Identificar os elementos conhecidos: por conhecido tem-se 0
valor de investimento e os valores dos trés 6nibus conforme a capacidade informada.
Existe uma condicao imposta, em que a quantidade de 6nibus de porte pequeno é
igual a soma da quantidade do 6nibus de médio e grande porte; Operacdo 2 —
Identificar os elementos desconhecidos: ndo é informado a quantidade a ser
comprada e nem investimento a ser realizado em cada tipo de 6nibus; Operacédo 3 —

Reconhecer a contradi¢cdo: questionamento de como investir R$10 milhées na

6Tarefa com dados ficticios, mas que simula situagdo comum de investimentos em empresas de pequenos e
médios negocios..
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compra da frota de 6nibus se é desconhecido o quantitativo que se deve comprar;
Operacdo 4 — Determinar o conhecimento a ser buscado: de acordo com as
condicdes, quantos 6nibus de cada tipo é possivel comprar de maneira que o

investidor tenha mais beneficio ou mais lucro?

22 Acdo de construir o nucleo conceitual e procedimental: Operacdo 5 —
Selecionar os conceitos e procedimentos conhecidos necessarios para a solugéo do
problema discente: esta operacéo € marcada pela transposicdo das informacdes para
linguagemmatematica: Considerando x quantidade de 6nibus de pequeno porte, y de
médio e z de grande porte, a primeira relacdo que pode ser estabelecida € a monetaria
120.000x + 200.000y + 280.000z = 10.0000.000 (l). Outra relacdo concerne a
capacidade de passageiros p por 6nibus 15x + 30y 4+ 40z = p (ll). A terceira relagéo
diz respeito a soma da quantidade de 6nibus x = y + z (lll); Operagédo 6 — Atualizar
outros conceitos e procedimentos conhecidos que possam estar vinculados com os
desconhecidos: averiguar a necessidade de uma breve revisao ou atualiza¢ao dos
conceitos ou procedimentos para a resolu¢édo. Operagdo 7 — Encontrar uma estratégia
de conexdo entre os conceitos e procedimentos conhecidos e desconhecidos: o
sistema formado pelas equacdes|, Il e lll possuitrés equacdes compostas de quatro
incognitas. Tal questdo deve ser levantada para, entdo, determinar a estratégia e

realizar as devidas analises do modelo.

32 Acédo de resolver o problema discente: Operacdo 8 — Construir 0 modelo
matematico: realizar as sucessivas substitui¢cdes, fixando uma das incognitas. Cada

incognita € positiva ou zero para determinacao do modelo:

x =0 x=0

y=0 y=5(x—25)=0
2207 ) z=125—4x >0
p=0 p=5(x+250)=>0

(v)

Operacédo 9 — Aplicar corretamente a(s) estratégia(s) de solucéo: de posse do
modelo, pode ser montado umatabela de possiveis valores de x € N e, assim, serem
obtidos os valores de y,z e p; Operacdo 10 — Determinar o conhecimento buscado:
no conjunto solucéo, ha sete resultados possiveis. De acordo com o modelo (IV), o
maior namero de passageiros que pode ser transportado é 1405, na compra de 31

Onibus de porte pequeno, 30 de porte médio e 1 de grande porte.

42 Acao de analisar a solucao do problema discente: Operacdo 11 — Verificar
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se a solucéo corresponde ao objetivo, dados e as condi¢cdes do problema discente:
devem ser verificadas as contas ocorridas no método de substituicdo e as relacfes
matematicas estabelecidas para a constru¢cdo do modelo. Operagdo 12 — Refletir
acerca dos resultados obtidos e prever as melhores decisfes diante do desconhecido:
momento de analise sobre julgamentos equivocados ocorridos durante o processo, e

também, uma analise critica do modelo encontrado.

Em suma, a ASPD de MM é uma proposta metodologica para o
desenvolvimento de habilidade no processo de modelagem matematica, composta
pelo sistema didatico Galperin-Talizina-Majmutov. E uma atividade psicologicamente
guiada por etapas cognoscitivas da teoria de Galperin, a serem executadas em um
sistema progressivo de tarefas baseado no problema discente de Majmutov, na zona
de desenvolvimento préximo do estudante, sob a didatica da dire¢do da atividade de

estudo de Talizina para a pratica de modelagem em sala de aula.

5 Procedimentos Metodoldgicos

A ASPD de MM transcorreu em trés semestres letivos do curso de Licenciatura
em Matemética, no Instituto de Ciéncias Exatas da UFAM, na cidade de Manaus.
Neste artigo séo relatados somente os resultados da ASPD de MM desenvolvida com
0s académicos que, além do diagnadstico inicial, participaram de toda a atividade de

modelagem.

Os 6 participantes da pesquisa matriculados na disciplina de Instrumentacéo
de Ensino de Matematica | (IEM |) do 1° semestre, denominado Grupo 1 (G1),
continuaram como participantes em IEM Il do 2° semestre. Destes 6, trés estudantes
se matricularam em IEM Il do 3° semestre. Nesta ultima turma, 7 novos estudantes
formaram o Grupo 2 (G2) da pesquisa, totalizando 13 licenciandos participantes. Sob
a supervisao do professor titular das turmas, a pesquisadoraimplementou a ASPD de

MM, ministrando as aulas como professora pesquisadora’.

Disto, os participantes de G1 séo indicados por P1, P2, P3, P4, P5e P6. E de
G2 sao indicados por Q1, P5, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7 e Q8. Vale ressaltar que o
participante P5 de G1, que continuou na pesquisa, iniciou novamente a atividade em

G2 ao ser verificada a necessidade de correcao/reforco no processo de assimilagao,

7 Comité de Etica em Pesquisa (CEP) - Nimero do Parecer: 4.637.17
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enguanto P3 e P6 continuaram avancando nas etapas das acdes mentais.

A pesquisa € qualitativa, mas também auxiliada por elementos da pesquisa
guantitativa para direcionar a analise qualitativa. Os instrumentos de obtencédo de
informacdes adotados foram: uma prova diagnostica, tarefas de modelagem, duas

provas pedagdgicas, guias de observacao e questionarios.

Os resultados foram avaliados segundo critérios de execuc¢ao corretas das
acOes do EBOCA de MM, onde cada acédo é convertidaem variavel e cada uma das
operacdes em um indicador. A variagdo de acertos de cada acao esta estabelecida
no intervalo de [1,5], podendo atingir um total das 4 agdes nas seguintes categorias
de intervalos: [4;8), [8;12), [12;16) e [16;20]. Outros critérios sdo os indicadores
gualitativos primario e secundario das acdes realizadas pelos estudantes participantes

registradas também nos guias de observagéao.

Sendo determinado o objetivo de aprendizagem no modelo das acbes
materializadas no EBOCA de MM como a orientacao para formacao das habilidades
requeridas em modelagem (D1 de Talizina), a pesquisa prosseguiu em quatro

momentos.

O primeiro momento destinou-se a determinacdo do nivel de partida dos
estudantes (D2 de Talizina) a partir da resoluc¢édo de uma prova de diagnadstico inicial,
composta de 4 tarefas tipo 1, no primeiro semestre. Constatou-se falhas na base
orientadora e necessidade de (re)elaboracdo adequada. Com isso, foi possivel
arquitetar o planejamento didatico segundo um sistema de tarefas composto de
contradi¢cbes, considerando o nivel de partida dos estudantes e as etapas de

assimilacéao.

Apbs o momento de implementacdoda ASPD de MM (D3, D4 e D5 de Talizina),
a analise dos resultados sucedeu-se a partir da triangulacdo dos niveis de
desempenho, indicadores qualitativos e respostas dos estudantes registradas em
guestionarios. A triangulacao auxiliou nas estimativas das etapas mentais alcanc¢adas

pelos estudantes no desenvolvimento da ASPD de MM, como veremos a seguir.

6 Resultados e andlises

Com os resultados da prova de diagnastico inicial (PDI), averiguou-se que 0s

académicos dos dois grupos encontraram obstaculos na execucgéo das agbes. Na
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Tabela 1 estdo indicadas as médias dos grupos relativas a cada acdo executada
corretamente na PDI. A acdo de formular o problema discente (12A) obteve a maior
média, porém a nao compreensdo de algumas das operacdes desta acdo
comprometeu o restante da resolucdo. A acdo de construir o nucleo conceitual e
procedimental (22A), assim como a resolucéo do problema discente (32A), seguem

niveis igualmente insatisfatorios.

Tabela 1- Médias das a¢bes do Grupo 1 e Grupo 2

Grupo 12A 22A 32A 43A Total
Média G1 3,38 3,16 3,16 1,25 10,96
Média G2 3,57 3,03 2,90 1,00 10,51

Fonte: Dados da Pesquisa

Pode-se averiguar a ndo execucaoda andlise da solu¢dodo problema discente
(42A), umaimportante e sempre reivindicada verificagéo, validagéo e interpretagéo do
modelo encontrado. Tal fato também € sublinhado por Gongalves (2020, p. 123), no
qual “nenhum dos alunos evidencia, no diagnaéstico inicial, ter consciéncia sobre a
realizacdo da agao controle na resolugao de problemas matematicos”, retratando a

auséncia da analise de solucéo do problema.

O conhecimentodo nivel de partida dos estudantes permitiu o planejamento da
ASPD de MM, sendo destinadas a cada etapa de assimilacdo tarefas que transitam
de umtipo a outro de acordo com o grau de independéncia, graus de generalizagéo e

de explanacao das acdes dos estudantes.

Na primeira etapa de formacao das habilidades, a negociacéo da elaboragéao
elou reelaboracdo materializada da BOA ocorreu em duas aulas com duracéo total de
4 horas para cada grupo de estudantes participantes. Uma aula foi destinada a
resolucéo da tarefa tipo 1 Compra ideal da frota de 6nibus em forma de execucao das
acles. Ja a aula seguinte trouxe a tona as acdes executadas anteriormente e seu
sequenciamento na forma escrita, tendo como produto o cartdo de orientagéo de

modelagem para futuras consultas.

O desempenho dos estudantes na resolucdo do problema discente e na
composicdo das acbes de orientacdo em tempo real permitiu a professora
pesquisadoraobservar, analisare chegar a algunsresultados. A respeito da presenca

da contradicdo para o desenvolvimento da aprendizagem (aspecto do problema
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discente de Majmutov), os alunos superaram o conflito entre os meios de acao

requeridos pelo problema e os meios de acdo que podiam realizar.

De maneira colaborativa, os estudantes determinaram a base orientadora em
sua forma material externa a partir da resolucdo detalhada de um problema de
modelagem. Em alguns momentos, a professora pesquisadora induziu o processo e
colaborou com a construcédo da BOA dos estudantes, havendo ajustes e correcao de

equivocos cometidos (D4 da direcdo de estudo de Talizina), posto que:

Nao se trata do estudante descobrir por si s6 o essencial do conceito teorico,

a acdo adequada, assim como as condigdes necessarias que configuram a

orientacao tipo lll, mas, sim, de elabora-la com a ajuda e a colaboragdo do

professor e dos colegas no contexto de dada Zona de

Desenvolvimento Proximo (ZDP) (Nufiez, Ramalho e Oliveira, 2020, p. 118).

As acles dos estudantes sdo ainda compartilhadas, dependentes e pouco
assimiladas. Logo, diante desses resultados, é possivel afirmar que os participantes
alcancarama primeira etapa de Galperin, com a compreensao das acoes de resolucdo

do problema discente de modelagem em sua forma pratica e depois reflexiva.

Uma vez iniciada a etapa de compreender o que fazer, a ASPD de MM
prosseguiu para a proxima etapa, a formacdo da acdo em sua forma materializada,
isto &, o fazer. A agdo materializada esta associada a um momento agitado da ASPD
de MM, de busca aos elementos favoraveis a solucéo, de consultas, descarte de
hipoteses, erros, manipulacdo de recursos tecnoldgicos, experimentagao,

observacéo, correcao, sugestdes, dentre outros aspectos.

A aula de resolucio de uma tarefa tipo Il, Plantagcdo de batatas®, foi o marco
inicial de execuc¢do consciente e controlada das a¢des. A professora pesquisadora
optou por demonstrar o uso do cartdo de orientagdo para que os estudantes, ao
receberem as futuras tarefas, utilizassem desse esquema de acédo e controle. De

forma colaborativa, as acdes foram executadas detalhadamente.

Na aulaseguinte,a professora pesquisadoradistribuiu para a turma tarefas tipo
1 selecionadas para o start da atividade orientadora, em dupla, para ser entregue de
forma escrita e defendida (verbal oral) na aula seguinte. Com o apoio do cartdao de

orientacéo, cada aluno foi designado a resolver uma tarefa e a ajudar a averiguar o

8 Adaptada de BIEMBENGUT, M. S. Modelagem na Educacdo Matematica e na Ciéncia. Sdo Paulo: Livrara da
Fisica, 2016.
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cumprimento das agfes do coleganaresolucédode outra tarefa e vice-versa. Esse fato
permite o trabalho individualizado e ao mesmo tempo compartilhado dos estudantes.
Em relacdo as trés primeiras a¢des, os discentes P1, P3, P6, P2, Q1, Q6, Q4 e Q8
mostraram correta execuc¢ao e explicacdo dessas acfes. Os estudantes P4, P5, Q3,
Q5, Q7 falharam em duas operacdes, necessitando da intervencéo da professora
pesquisadora no momento da resolucdo comentada. E ainda, 11 estudantes
conseguiram comentar e aprimorar suas respostas, extraindo da solucao encontrada
elementos que colaboram para uma efetiva tomada de decisdo. Este foi o indicio da
realizacao da Ultima operacdo da acdo de analise da solucao, antes ndo executada

em nenhuma das tarefas respondidas pelos académicos anteriormente.

Vale salientarque a execucéo das operacdes dispostas no cartdo de orientacéo
gerou inquietacao nos participantes, que, naquele momento, estavam diante de uma
nova (ou atualizada) organizacao e orientacao para resolucao do problema discente.
Perante a direcdo de estudo de Talizina, ocorreu a correcdo de equivocos para
avancar para as proximas etapas. Quanto a analise das qualidades das acdes, a
primeira tarefa trouxe aos estudantes a consciéncia, o como fazer experenciando, o

fazer de forma colaborativa compartilhada.

Para as proximas tarefas, a formacdo da acao materializada e a formacéo da
acao em linguagem verbal externa também foram alinhadas como natarefa anterior,
conforme recomenda Nufiez e Pacheco (1998, p. 104), “a forma material ou
materializada é combinada, desde o principio, com a verbal; os alunos formulam na
linguagemexternatudo o que realizam materialmente”. Sendoassim, ao finalde cada
tarefa da etapa materializada, os estudantes verbalizaram suas resolucdes na forma

escrita.

Na sequéncia, a tarefa tipo 2 realizada pelos licenciandos foi T1 - O salto da
R&°. Considerando todos os participantes, seis estudantes (43%) alcancaram o
somatorio das acbes na categoria de [16, 20] e obtiveram um nivel satisfatério de
desempenho. A outra parte dos estudantes (43%) esta na categoria de [12, 16) e 0s

12% restantes representam os que nao realizaram a tarefa (P2 e P5).

Disto, € possivel tecer algumas observacdes direcionadas aos indicadores

qualitativos: P1, P3, P6, P4 de G1, executam corretamente as trés primeiras acoes e

9 Adaptado de ALVES, F. J. C.; SA, P. F. Modelagem matemética no ensino de funcées. Belém: UDUEPA, 2018.
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jA buscam validaro modelo a partir de outras vias confirmatorias; cada discente possui

resolucéo propria diferenciada dos outros colegas; explicam todas as operacoes.

Ademais, os estudantes Q1, Q4 e Q8 demonstram independéncia, iniciativa e
clareza nos argumentos utilizados em suas resolucfes. Por sua vez, Q1 ainda
apresenta falhas nas operacgdes relativas a 32 acdo e os estudantes Q3, Q5, Q6, Q7
possuem escrita similar, compartilhando do nucleo conceitual dos outros colegas.
Além disso, todos os participantes de G1 e G2 consultaram, ou até mesmo
escreveram em suas resolucdes, as acfes do cartdo de orientacdo a cada momento

de execucéo.

A despeito dos resultados parciais, o Grupo 1 foi direcionado as tarefas com
contradi¢cdes advindas de investigacdo, experimentos, simulacdes, viés confirmatdrio
e analise critica da solucdo, elementos caracteristicos de tarefa tipo 3. Em
contrapartida, no Grupo 2, com o intuito de diminuiro compartilhamento, as tarefas

foram individuais e a acao verbal foi escrita.

No ambito geral, para cumprir a operacdo 6 do EBOCA de atualizar outros
conceitos e procedimentos conhecidos que possam estar vinculados ao
desconhecido, foi permitido ao estudante consultara professora ou livros, virtuais e/ou
fisicos, para relembrar algum conceito j& estudado. Como incentivado desde o inicio
da ASPD de MM, o patrticipante poderia utilizar softwares matematicos para colaborar
na construcdo dos modelos. Em todo o desenvolvimento da atividade, a professora
esteve atenta aos indicadores qualitativos das acdes dos estudantes.

Embora ndo tenhamrealizado uma tarefa com multi contradi¢cbées como G1, o
Grupo 2 resolveu uma prova diagnostica final (PDF) especifica para zona de
desenvolvimento préximo de cada estudante. Durante a prova, ndo foi cedida
consulta,nemo usodo cartdo de orientacao, justamente para verificar se 0 académico
internalizaria as a¢cbes. Em funcéo disso, enfrentaria as contradicbes de um novo
problema discente.

Adiante, pela ocorréncia de diferentes direcionamentos das tarefas, o0s
resultados sdo apresentados separadamente por grupo. Para um olhar pontual,
diretamente sobre as habilidades requeridas, a Tabela 2 refere-se as médias das
acoes realizadas pelos estudantes de G1 e G2 na ASPD de MM. Com os resultados,
observa-se que a acdo de formular o problema discente foi realizada corretamente

pelos estudantes que participaram de todas as tarefas.

RENCiMa, Sao Paulo, v. 16, n. 2, p. 1-25, abr./jun. 2025 18




RENCiMe

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

Tabela 2 - Médias das agbes de G1 e G2 na ASPD de MM

ALUNOS M12A M23A M32A M42A Total
P1 5 5 5 2 17
P3 5 5 5 3,25 18,25
P6 5 5 5 3,25 18,25
P2 4 4 4 1,75 13,75
P4 4,75 5 3,75 1,75 15,25

ALUNOS M12A M23A M32A M42A ™
Q1 4,4 4,4 2,8 3 14,6
P5 5 4,4 4,4 1,8 15,6
Q3 5 3,8 3,6 2,4 14,8
Q4 5 4,5 4,33 2,83 16,66
Q5 5 4,6 3 1,4 14
Q6 5 3,6 3 2,6 14,2
Q7 5 3 2,8 1,2 12
Q8 5 4,4 4,2 3 16,6

M12A: Média da primeira acdo; M22A: Média da segunda acao; M32A: Média da
terceira acdo; M42A: Média da quarta acdo; M.T: Total das médias
Fonte: Dados da Pesquisa

O cumprimento da 12A reflete positivamente na selecdo dos conceitos,
procedimentos e escolha de estratégia de resolucédo do problema discente, isto €, na
22A. O Grupo 1 tem um excelente desempenho até a 32A. Vale lembrar que o
participante P2 ndo entregou a tarefa T1 e P4 encontrou obstaculos naresolucédo da
tarefa em dupla. Os estudantes participantes Q3, Q6 e Q7 encontraram maiores
dificuldades em associar os conceitos e procedimentos ao que se pretende buscar,
comprometendo o resto da resolucao.

A néo verificagdo da solucéo de forma efetiva ainda € o dificultador para a
construcdo correta dos modelos. Alguns estudantes encontraram um modelo,
contudo, a falta de investigacdo de erros impossibilita a validacao, ou seja, o0 modelo

encontrado ndo se enquadra nas condicdes e dados do problema.

Para colaborar com a analise, empreendeu-se a comparagdo quantitativa dos
resultados obtidos no diagndstico inicial com os resultados da ASPD de MM. Na
Tabela 3, constam a soma e a média geral dos niveis alcan¢ados nas quatro tarefas
da prova diagnéstica (M.G.PDI), bem como de todas as tarefas propostas (M.G.T) na
ASPD de MM, incluindo a prova pedagogica final no caso de G2. Sao averiguadas as
variacles positivas de todos os estudantes, as médias alcancadas ao final da ASPD
de MM sdo superiores as médias da prova diagndstica inicial. O Unico caso de
variacdo negativa nos dois grupos € P2, por conta da ndo execucdo de algumas

operacdes de controle e a ndo entrega da tarefa T1.
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Tabela 3 - Médias da PDI e das tarefas da ASPD de MM por estudante de G1 e G2

Alunos T.M.PDI M.G.PDI .M M.G.T
P1 10,5 2,625 17 4,25
P3 10,8 2,7 18,25 4,56
P6 10 2,5 18,25 4,56
P2 16 4 13,75 3,43
P4 11,5 2,875 15,25 3,81

Alunos T.M.PDI M.G.PDI T.M M.G.T
Q1 8,5 2,1 14,6 3,65
P5 10,5 2,6 15,6 3,9
Q3 10,6 2,7 14,8 3,7
Q4 9,8 2,5 16,66 4,16
Q5 10,8 2,7 14 3,5
Q6 11,1 2,8 14,2 3,55
Q7 7,0 1,8 12 3
Q8 15,8 4,0 16,6 4,15

T.M.PDI: Total das Média das tarefas da prova diagnésticainicial, M.G.PDI: Média
geral das tarefas da prova diagndstica inicial, T.M: Total das Média das tarefas da
ASPD, M.G.T: Média geral das tarefas da ASPD.

Fonte: Dados da Pesquisa

As informacdes preenchidas pela professora pesquisadora nos guias de
observacédo, aula apos aula, auxiliou a verificacdo dos indicadores qualitativos das
acO0es dos participantes na ASPD de MM. Tais indicadores consistem na

independéncia, generalidade, explanacao, assimilacdo e forma.

Nesse horizonte, ressalta-se que esses indicadores sozinhos nédo expressam
grandes significados. Conforme Nufiez, Ramalho e Albino (2013), os indicadores
gualitativos devem ser entendidos como um subsistema, no qual se integram
diferentes elementos para ganhar dimensdes que separados ndo possuem e
expressam as transformacdes qualitativas no processo de formacéao das habilidades.
Com a realizagdo do cruzamento dessas informagdes, estimou-se a forma da

orientacdo lincada a etapa mental alcancada por cada estudante.

Tabela 4 - Forma da acao internalizada pelos estudantes de Gle G2

Alunos | G E A F
P1 Parcial Parcial Pouco Parcial Verbal externa
P3 Total Total Pouco Total Verbal externa para si
P6 Total Total Pouco Total Verbal externa para si
P2 Total Parcial/Total Parcial/Pouco  Parcial/Total Verbal externa
P4 Parcial Parcial Pouco Parcial Verbal externa
Alunos I G E A F
Q1 Parcial Parcial Total/Parcial Parcial Verbal externa
P5 Parcial Parcial Parcialmente Parcial Verbal externa
Q3 Parcial Parcial Parcialmente Parcial Verbal externa
Q4 Total Total Pouco Total Verbal externa para si
Q5 Parcial Pouco/Parcial Total/Parcial  Pouco/Parcial Materializada
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Q6 Parcial Pouco/Parcial Total/Parcial  Pouco/Parcial Materializada
Q7 Pouco Pouco Total/Parcial Pouco Materializada
Q8 Total Parcial Pouco Parcial Verbal externa

I: Independéncia; G: Generalizagdo; E: Explanacao; A: Assimilagdo; F: Forma
Fonte: Dados da Pesquisa

Na tentativa de se aproximar ao maximo do nivel de internalizacao das acdes
materializadas no EBOCA de modelagem pelos estudantes, estima-se que a base
orientadora de P2 esta se encaminhando ao estagio da linguagem externa para si por
ainda nao terem sido assimiladas as 32 e 42 acOes efetivamente. Os estudantes P1 e
P4 estdo no estagio independente da BOA materializada, porém, torna-se crucial

alcancar a generalidade do EBOCA, por isso, estdo na etapa verbal externa.

Para P3 e P6, a confirmacdo do estagio mental foi reforcada nas tarefas
realizadas no periodo académico seguinte. Os estudantes em questao se utilizaram
do esquema assimilado anteriormente para direcionar a agédo na solugéo das duas
situacOes problemas propostas de forma independente. Ha fortes indicios de que a
orientacdo desses académicos chegou aetapa mental, fazendo parte do pensamento,
como habilidade de resolver problemas discentes de modelagem matematica, nos
limites estabelecidos.

No caso de Q5 e Q6, ainda estdo em processo de internalizacdo materializada
das acdes, em dependéncia do cartédo de orientagdo e compartiihamento. Entretanto,
foi possivel observar algumas abreviacdes e a assimilacdo da 12 e 22 acao, por isso,
estdo caminhando para a acao verbal externa. O participante Q8 apresentou potencial
de formacdo da linguagem externa para si, porém, precisa alcancar maior grau de
generalizagéo.

A superacao das contradi¢cdes das tarefas do tipo 2 indicam assimilacdo das
acoes do EBOCA de modelagem, contudo, ndo abrange a sua amplitude. Em outras
palavras, as acfes conscientes dos estudantes Ql1, P5, Q3 foram expressas
corretamente na linguagem verbal externa. Com grau elevado de dependéncia e

pouca assimilacdo, a orientacdo de Q7 ocorreu com a ajuda externa materializada.

Ao iniciodo processo de internalizacao, o participante Q4 apresentou falhasna
orientacdo como todos os estudantes do grupo, mesmo com o apoio da BOA
materializada. No entanto, no transcorrer as etapas de Galperin, apresentou
indicativos de assimilacdo das quatro acées do EBOCA narealizacao da ultima tarefa

(T4) e, naprova diagnosticafinal, constatou-se orientagdo generalizada diante de uma
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nova situacao-problema. Logo, estima-se que a orientagédo do discente Q4 encontra-

se nalinguagem externa para si.

7 Das contribuicbes e pontos a melhorar

Lancando o olhar para a etapa da acdo mental em que se encontraram ao final
da ASPD de MM, 23% dos estudantes, Q5, Q6 e Q7 alcancarama forma materializada
das acdes, isto €, a parte da acdo que permanecerelacionadaa suasrepresentacoes.
O ponto de partida para prosseguir na formacédo das habilidades esta consolidado,
posto que experenciaram por completo a etapa do fazer e realizar as tarefas com
situacbes problemas de algumas contradicOes esperadas para a pratica de
modelagem, mesmo com apoio dos colegas e da professora pesquisadora,

continuando na zona de desenvolvimento préximo.

A maioria dos participantes da pesquisa (54%): P1, P2, P4, P5, Q1, Q3 e Q8
desenvolverama linguagemverbal externa. Ja ndoha ummovimento especialde uma
parte material a outra, h4 o saber explicar as a¢des realizadas. No tocante ao nivel de
desenvolvimento real, os estudantes em questdo possuem condi¢cdes de iniciaruma
nova etapa materializada com tarefas do tipo 3 de modelagem. Ademais, 0s
académicos assimilaram a acédo de formular o problema discente a partir de novos
dados e novas condi¢cdes bem definidas na tarefa, o que pressupde menos tracos
investigativos e exploratorios, porém ja apresentando gradativa autonomia e

efetividade da assimilacéo.

Os participantes Q4, P3 e P6 (23% dos estudantes), em cujas acdes adquiriram
a generalizacdo mais profunda, abreviaram e chegaram ao estagio de formacédo da
acao em linguagemexternaprasi. A atividade cognoscitivadestes académicos abarca
todas as etapas do processo de resolucao de um problema, ja formulado por eles,

mediante andlises independentes das situacdes problemas.

Logo, pela consciéncia demonstrada na explanacéo, alcance da generalizacéo
e solidez, os trés estudantes se apropriaram da nova orientacdo do tipo 3,
representada agora como um ato do pensamento cientifico e como habilidade em

resolucao de problema discente de Modelagem Matematica.

Em relacéo as acfes do EBOCA, a quarta acdo se mostrou a mais desafiadora
e uma das possiveis razfes € 0 acréscimo de uma a¢do ao esquema de resolucéo

sem vinculos com as experiéncias vivenciadas anteriormente, diferentemente das
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outras acdes, que parecem mais familiares aos estudantes. Dificuldade na andlise da
solucdo ndo é um caso isolado desta pesquisa. Ao final de seu estudo sobre o
processo de aprendizagem da orientagcdo da acao de controle na resolugéo de
problemas matematicos, Gongalves (2020, p. 185) sublinha que “as lacunas na
formacao dos discentes ou ainda a inexperiéncia com agdes conscientes de controle,
balizadas em orientacdes sistematizadas, indicam para a necessidade urgente de

insercédo do controle da aprendizagem desde os primeiros niveis de ensino”.

A despeito das tarefas, o desenvolvimento da tarefa tipo 3 requer tempo,
conhecimento da funcionalidade dos recursos computacionais e consideravel
experiéncia em tarefas do tipo 2. Nisso, percebeu-se a ocorréncia de um possivel

equivoco naindicacao da tarefa T6 dos estudantes P1 e P4, na turma de IEM II.

Em observancia a relacéo dialética entre ensino e aprendizagem na qual se
constitui a ASPD de MM, concorda-se com Nufiez, Ramalho e Oliveira (2020) a
despeito da teoria de Galperin, de que este processo ndo possui formato linearcomo
muitas pesquisas dao a entender, mas “numaforma que entrelaca diferentes etapas
marcadas pelas contradi¢des e conflitos, chegando a um plano superior, indicador do
desenvolvimento humano” (p. 128). Contradi¢gdes estas, também nao se fazem
subijetivas igualmente a todos os estudantes. Porém, de acordo com os estudantes,
as discrepancias naaprendizagempoderiam ser maiores se as tarefas se mostrassem

mais desafiadoras do que o necessério.

Assim, conclui-seque a ASPD de MM desenvolvidanasturmas de licenciandos
de Mateméatica trouxe contribuicbes na formacdo de habilidades requeridas no
processo de Modelagem Matematica. De todo modo, indica um favorecimento na
formagdo das habilidades de formular o problema discente, construir o nucleo

conceitual e procedimental, resolver o problema discente e analisar a solucéo.

8 Consideracdes

O referido estudo, munido de fundamentos psicoldgicos e didaticos, articulou
na Atividade de Situacdes Problema Discente de Modelagem Matematica a psicologia
condutora na formacgéo de a¢Bes mentais por etapas de Galperin com a didatica de
direcionamento da atividade de estudo de Talizina e as contradicbes impostas pelo

problema discente de Majmutov.
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Os licenciandos experenciaram o fazer, de forma consciente, a pratica de
modelagem. Trés deles adquiriramas habilidades, internalizando as a¢cdes do EBOCA
de MM e podendo aprimorar suas bases orientadoras a cada nova situacéo problema
enfrentada. Os demais podem prosseguir naresolucéo das tarefas, sob a orientacao

da BOA materializada, até que se alcancem as habilidades desejadas.

Do exposto, o estudo realizado pode servir como modelo a ser implementado
por educadores cujo interesse € a orientacdo generalizada e completa aos seus
estudantes, e consequentemente, desenvolver independéncia e habilidades no

processo de modelagem, com as devidas adaptacoes.
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