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This article aim is to investigate if the organization of teaching Calculation using Activity
Problems Situations and based on the assumptions of the theory of stepwise formation of
mental actions promotes meaningful learning in students of Mathematics degree from the
Federal Institute of Roraima - IFRR. We assume that the organization of teaching
Calculation using the Guidance of Action Base Type |11 - BOA 11, proposed by Galperin in
Formation Theory in stages of mental actions may constitute a potentially significant
material for the student. The research took place in the context of the Federal Institute of
Roraima - IFRR from a pedagogical intervention during the disciplines of Calculus I and I,
in 2013. In the organization of teaching, considering the Galperin’s theory, actions of
learning go through a process of change and become from material to mental raising the
degree of assimilation, with the purpose of directing the student to the process of
generalization. In this excerpt of the research we present the results applied to the study of
Function Limit of a real variable and analyzes the beckon that the activity study presented
as a set of actions, which in turn consists on operations, offers the possibility to achieve the
purpose of teaching and make evident whether there was a significant learning, provided that
there is a concern when planning the teaching following the steps proposed by Galperin and
has time enough to realize the development of students in the three levels: materialized,
verbal and mental, in other words, there must be a transformation of external activity into
internal to occur the meaningful learning.

Este artigo tem como objetivo investigar se a organizacdo do ensino de Célculo utilizando
Atividade de SituacOes Problemas e baseada nos pressupostos da teoria da formagéo por
etapas das agBes mentais promove a aprendizagem significativa nos estudantes da
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Roraima - IFRR. Partimos do
pressuposto que a organizagdo do ensino de Célculo utilizando a Base Orientadora da Acéo
do tipo Ill - BOA Ill, proposta por Galperin na Teoria da Formag&o por etapas das A¢des
Mentais pode se constituir em um material potencialmente significativo para o estudante. A
pesquisa ocorreu no contexto do Instituto Federal de Roraima - IFRR a partir de uma
intervencdo pedagdgica, durante as disciplinas de Célculo | e I, no ano de 2013. Na
organizacao do ensino, considerando a teoria de Galperin, as a¢des de aprendizagem passam
por uma processo de modificagdo e se transformam de material a mental elevando o grau de
assimilagdo, com o propdsito de encaminhar o aluno ao processo de generalizagdo. Nesse
recorte da pesquisa apresenta-se os resultados aplicados na unidade de estudo de Limite de
Funcédo de uma variavel real e as analises acenam que a atividade de estudo apresentada
como um conjunto de acgles, que por sua vez é constituida por operagdes, oferece a
possibilidade de alcangar o objetivo de ensino e de evidenciar se houve aprendizagem
significativa desde que, haja uma preocupacdo ao planejar o ensino seguindo as etapas
proposta por Galperin e tenha tempo suficiente para perceber o desenvolvimento dos
estudantes nos trés niveis: materializado, verbal e mental, ou seja, deve haver a
transformacdo da atividade externa em interna para que que ocorra a aprendizagem
significativa.
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I INTRODUCAO

Em Matematica quando nos referimos ao processo de ensino e aprendizagem, podemos citar duas perspectivas
epistemolodgicas. A primeira, historicamente mais presentes nas salas de aula, identifica apenas o ensino como
transmissdo de conhecimentos e a aprendizagem como mera recepcao de contetidos. A segunda perspectiva ainda pouco
explorada nas nossas escolas repassa para o aluno a responsabilidade pela sua propria aprendizagem tendo o professor
no papel de mediador, ou seja, 0 sujeito responsavel por gerar situacdes de ensino que propiciem ao aluno uma
aprendizagem mais significativa.

O nosso estudo se alicerca nessa Ultima perspectiva, tem como objeto a organizacdo do ensino de Célculo
Diferencial e Integral de Funcdo de uma Varidvel a partir da elaboracdo de Atividades de Situac6es Problemas. A busca
por compreender esse objeto de estudo nos levou a constatacdo de diversas pesquisas (D’Avoglio, 2002; Kurata, 2007,
Miranda, 2010; Abreu, 2011) que investigaram questdes relacionadas ao ensino de Célculo e todas apresentam criticas a
forma como o ensino dessa disciplina vem sendo praticada. Nesse sentido, apresenta-se esse estudo que visa responder
se a organizacdo do ensino a partir de Atividades de SituacOes Problemas e baseada nos pressupostos da Teoria da
Formacdo por Etapas das A¢des Mentais de Galperin promove Aprendizagem Significativa dos conceitos de Limite na
disciplina de Célculo da Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Roraima — IFRR.

O conceito central da teoria de Ausubel é o de Aprendizagem Significativa, que para ele, € um processo que se da
por meio do qual uma nova informacdo relaciona-se com aspectos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. A teoria de Galperin consiste em encontrar a forma adequada da acdo, que se caracteriza pelo nivel de
apropriagdo de conhecimento pelo aluno que se da a partir de um percurso de transformacéo da acdo externa para agéo
interna, ou seja, de material para a mental. Tal mudancga ocorre em trés niveis de acdo: material, verbal e mental.

H& um vasto campo de estudo na &rea da Educacdo apoiado nas teorias desenvolvidas por esses teoricos, a
psicologia da educagdo vem sendo solicitada a contribuir e ao longo dos anos tem acumulado conhecimentos tedricos
sobre 0s processos de aprender e ensinar, assim trazem sugestdes que acenam com ricas possibilidades de aplicacdo na
pratica pedagdgica e também no campo da pesquisa educacional. 1sso nos direcionou para a realizagdo de uma pesquisa
em que pudesse colocar em pratica tais fundamentos tedricos, mas que também pudesse buscar solugdes para algumas
questbes emergenciais no campo da Educacdo Matematica, area da nossa atuagao e pesquisa.

Foi feita uma intervengdo pedagégica nas disciplinas de Célculo | e Il no segundo e terceiro periodos da
Licenciatura em Matematica, sendo que para os resultados dessa pesquisa, fez-se analise do estudo de Limite, aplicado
em Caélculo 1. Do ponto de vista da abordagem do problema da pesquisa, esta se classifica como qualitativa, Gil (1991)
considera que neste tipo de pesquisa ha uma relacdo dinamica entre 0 mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em ndmeros.

A coleta de dados foi feita a partir da realizagdo de uma pesquisa-ac¢do, que segundo Sandin Esteban (2010, p. 167)
¢ uma pesquisa orientada a pratica educacional e a finalidade essencial “ndo é o acimulo de conhecimentos sobre 0
ensino ou a compreensdo da realidade, mas fundamentalmente contribuir com informacdes que orientem a tomada de
decisdes e os processos de mudangas para a sua melhoria”. Quanto a analise dos dados, partimos de pressupostos
descritos por Apolinario (2006, p. 159) em relagdo a pesquisa qualitativa. Ele ressalta que nesse tipo de pesquisa “[...] a
andlise dos dados tera por objetivo simplesmente compreender um fendmeno em seu sentido mais intenso, em vez de
produzir inferéncias que possam levar a constituicdo de leis gerais ou a extrapolacao que permitam fazer previsoes validas
sobre a realidade futura”.

Il TEORIA DA FORMACAO POR ETAPAS DAS ACOES MENTAIS

A Teoria da Formacédo por Etapas das Acdes Mentais criada por Galperin vem da teoria histérico-cultural, defendida por
Vigotski, além de Galperin, este tedrico teve na sua escola outros colaboradores. Davydov, que formulou a teoria do
ensino Desenvolvimental, critica em suas pesquisas a transmissao de contetdos utilizados para a aprendizagem dos
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alunos de modo tradicional, ele defende o estudo dos produtos culturais e cientificos da humanidade, no sentido de buscar
elementos que expliquem o percurso investigativo para se chegar a estes produtos, para ele as agdes de aprendizagem é
o0 procedimento pratico utilizado para realizacdo destas estratégias. As contribui¢des de Davydov sobre a realizagdo das
acOes de aprendizagem demonstram que é por meio de atividades de abstracdo e generalizagdo bem como da realizacdo
dos exercicios escolares, que torna possivel direcionar as acdes das criangas para a aprendizagem de um contetido, bem
como ensina-los a manejar seus processos cognitivos (Davidov, 1988).

Ledntiev é mais um colaborador de Vigotski e comunga com a ideia de que a natureza social da atividade psiquica
ocorre por meio da experiéncia social. Para ele o aluno consegue estabelecer rela¢cbes com os objetos por meio da
atividade que € formada por a¢des que sdo realizadas por intermédio de operagdes tanto materiais, como intelectuais. A
realizacdo dessas acdes se da visando um determinado objetivo, que no caso do aluno é a sua aprendizagem. As ac0es
de aprendizagem s&o consideradas como unidade central, a mola propulsora que direciona o sujeito a assimilacdo do
objeto, ou seja, 0 estudo é uma atividade constituida por um motivo que impulsiona a acdo rumo a um objetivo. O
reconhecimento que a atividade interna ou mental é decorrente da atividade material ou externa é atribuido a Vigostki
pelo autor, entretanto este ndo esclarece os mecanismos ou processos em que ocorre esta transformagéo (Ledntiev, 1988).

Galperin percebeu que este processo poderia se constituir como seu objeto de estudo e assim ampliou os
pressupostos ja estudados por Vygotsky e seus seguidores criando a Teoria da Formacgao das Etapas de Agdes Mentais.

Assim ele deixa claro esse processo e descreve que a atividade antes de ser mental deve percorrer algumas etapas
que se iniciam com uma base orientadora da agdo, seguida da formacdo da acdo material ou materializada, avangando
em diregdio a formagio da agdo verbal externa. E nesse momento que se da a apropriagdo da linguagem externa para si,
desencadeando na linguagem interna. Essa ¢ a teoria da formacao por etapas das agcdes mentais de Galperin que ganhou
forca por meio das pesquisas realizadas por Talizina, esta dedica-se ao estudo de assuntos relacionados a assimilagdo de
conceitos segundo as idades das criangas e 0s mecanismos que as levam a generalizagdo (Talizina, 1988).

Galperin, ao analisar o sistema de ensino da RuUssia, constatou que as dificuldades dos alunos estdo vinculadas
as bases que servem de orientacdo e que organizam as suas agfes mentais, isto é, a0 modelo que organiza a forma de
pensar e conduzir as a¢Bes dos alunos na formagdo de conceitos. Conforme o autor, tais bases séo insuficientes e
inadequadas a formacdo de um pensamento tedrico, pois tanto levam os alunos a resolucao erradas das tarefas, quanto
promovem a adequada transformacao do plano material em mental.

Nessa teoria, a atividade tipicamente humana de “estudo” requer um conjunto de multiplas agdes a serem
cumpridas, para que o aluno adquira os conhecimentos e se desenvolva intelectualmente. Nesse sentido, Talizina (1988),
esclarece que estudo é atividade caracterizada por um sistema de a¢fes unidas por um motivo que, em seu conjunto,
asseguram que o objetivo da atividade da qual fazem parte seja atingido. Ela ainda acrescenta que, o elo central dessa
teoria € admitir a acdo como unidade de qualquer atividade humana, entre elas o estudo. A sua execucdo pelo homem
esta vinculada a um objetivo que, por sua vez, surge de uma necessidade que também é geradora de um motivo.

Entretanto, na acdo se “inclui um determinado conjunto de operagdes, que se cumprem em uma ordem
determinada e em correspondéncia com determinada regra. O cumprimento consecutivo das operagdes forma o processo
de cumprimento da agdo”. (Talizina, 1988, p. 58).

E importante reafirmar a necessidade de escola refletir sobre as a¢des que propde a execucdo dos estudantes.
Pensando assim Galperin preocupou-se em organizar um sistema de ensino fundamentado em ‘etapas das agdes mentais’
que proporcione a ascensdo do conhecimento do aprendiz ao mais alto nivel intelectual. A teoria de Galperin consiste
em encontrar a forma adequada da acéo, que se caracteriza pelo nivel de apropriacdo de conhecimento pelo estudante.
H4, pois, um percurso de transformacao de agdo externa para acao interna, isto é, de material para a mental. Tal mudanca
ocorre em trés niveis de acdo: material, verbal e mental.

Para Galperin et al. (1967, p. 273-275), h& diferentes modos de ocorrer um ato mental, cada qual apresenta suas
propriedades caracteristicas fundamentais, ou seja, aquelas cujos modos sdo aceitos, e, portanto, tornam-se parametros.

Entretanto, em todo ato mental — formacao de um conceito — é caracterizado por dois “componentes constituintes”:
tragos operantes e propriedades operantes. Nesse sentido, em todo ato mental de um individuo humano séo distinguidos
quatro parametros.
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O primeiro pardmetro, em ‘nivel de processo’, em que se apresentam trés niveis: material ou materializado, palavra
oral e o intelectual. No nivel material ou materializado, a atencdo se volta para a descricao dos tracos fundamentais do
objeto.

O nivel caracterizado pela palavra oral, em que as observagdes sdo explicitadas em voz alta, procedimento
considerado essencial para o processo de formacéo de pensamento. O intelectual, o Gltimo nivel em que o trago essencial
é um ato exclusivamente mental.

O segundo parmetro trata-se do grau de generalizacdo no qual, para Galperin et al. (1967), separam as
propriedades essenciais das ndo essenciais. E identificada por meio das situacdes em que o aluno recorre aos conceitos
para aplica-lo em conformidade com suas condic¢des para tal. A generalizacdo ocorre de forma correta quando o aluno
consegue determinar as propriedades fundamentais do objeto conforme as orientac6es destacadas pela base orientadora
da acéo na execucdo da atividade.

O terceiro parametro é o grau completo, por demonstrar trés possibilidades dos estudantes na realizacdo das
operacdes: aquelas que realizam efetivamente, ou aquelas mais simples que realmente podem executar ou, ainda, um
modo mais completo de operagfes. O quarto pardmetro, grau de internalizagdo, também se refere as condicGes
psicoldgicas em que a agdo passa a ser um “ato proprio do individuo” em que o estudante articula varias ideias
conceituais. lgualmente ao terceiro parametro pode acontecer um percurso marcado por pouca ou muita facilidade. Outra
caracteristica é a identificacdo e destaque do tipo de operacéo - simples ou complexas — no desenvolvimento da ag&o.
Galperin et al. (1967) assinalam que todos esses parametros sao independentes entre si, no entanto, é possivel generaliza-
los em um mesmo processo.

Estes pardmetros sdo importantes para a formagcdo completa de um ato mental. As atividades se traduzem na forma
material ou materializada, que requerem subsidios suficientes para a transformacdo do conhecimento, do pensamento
para um nivel mais elevado. As imagens sdo superadas na sua completude pela linguagem verbal, ou seja, desprendem-
se dos objetos materiais. E possivel, portanto, converter a forma verbal externa em um ato mental interno, o aluno agora
“fala para si” esse ato transformado em um pensamento verbal.

Nessa pesquisa a aplicagéo da Teoria foi realizada no ensino de Calculo, mais especificamente no estudo de Limite
de Funcdo de uma variavel real a partir de atividades de situacGes problemas. Os principios que norteiam essa teoria
permitem ao professor organizar as a¢fes de ensino e encaminhar o processo de aprendizagem dos alunos na direcdo de
seu desenvolvimento, dando condigdes a estes para atuar conscientemente na vida escolar e em sociedade.

Ao considerar esta teoria, a organizacdo do ensino de Calculo iniciou pela adocao de aspectos externos, objetivos
e materiais indo gradativamente para os aspectos que requerem um nivel interno, mental e abstrato por parte do aluno.

Nesse caso, as acfes a serem executadas passaram por um processo de modificacdo: abreviando, simplificando-
se, automatizando, passam a ganhar certa rapidez e a0 mesmo tempo em que podem ser acompanhadas, num intuito de
orientar-se na direcdo da aprendizagem.

Aprendizagem esta que deve ocorrer de forma significativa tal qual estabelece Ausubel. Essa é a proposta da
pesquisa, analisar se ao organizr o ensino como propde Galperin, a aprendizagem se d4 como Ausubel estabele em sua
teoria, ou seja, o significado I4gico do material de aprendizagem se transforma em significado psicoldgico para o
aprendiz” (Moreira, 1999, p. 09). A sessdo que segue destina-se a esclarecer pontos dessa teoria em sala de aula.

111 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM SALA DE AULA

Ausubel é autor de uma frase que merece ser refletida por todos educadores que atuam no processo ensino e aprendizagem
em sala de aula: “Se tivéssemos que reduzir toda a psicologia educacional a um tnico principio, diriamos: o fator singular
mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra isto e ensine-o de acordo”
(Ausubel et al., 1980, p.137).

Para este teorico, aprendizagem significativa é um processo em que a nova informacéo a ser aprendida deve se
relacionar de forma ndo-literal e ndo-arbitraria a um aspecto relevante ja existente na estrutura cognitiva do individuo,
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ele ressalta que nesse processo a nova informacao interage com uma estrutura de conhecimento especifica, que ele
denomina de “conceito subsunsor” existente na estrutura cognitiva de quem aprende. Resumindo, segundo Ausubel, a
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagao “adncora-se”em conhecimentos relevantes preexistentes na
estrutra cognitiva (Moreira, 1999, p. 11).

Sobre essa aprendizagem em sala de aula, Ausubel estabele que, a aprendizagem significativa por recepcéo, é
considerada a base da maior parte do conhecimento escolar. Na maioria das vezes o que se observa na prética educativa
é a ocorréncia de uma aprendizagem mecanica. Coll e outros (1996, p. 73) citam os erros mais comuns cometidos pelos
professores na aprendizagem por recepgao:

A utilizacdo precoce de métodos unicamente verbais com estudantes cognitivamente imaturos. A exposicdo
desorganizada e arbitraria de fatos ndo relacionados ou de principios explicativos. O fracasso na integracéo entre as
novas ideias, conceitos ou proposi¢es com 0s materiais expostos anteriormente. A utilizacdo de procedimentos de
avaliacdo que verificam apenas a capacidade dos estudantes para reproduzir ideias de forma literal ou em contexto
igual ao que foi aprendida.

Ausubel et al. (1980, p. 33) destacam que a aprendizagem significativa receptiva é importante para a educacéo,
pois, segundo eles, seria 0 “mecanismo humano, por exceléncia, de aquisicdo e armazenamento de uma vasta quantidade
de ideias e informagdes representadas por algum campo de conhecimento”. Eles também ressaltam que, o ensino em sala
de aula deve ser organizado em termos da aprendizagem significativa receptiva enquanto processo cognitivo ativo e ndo
passivo.

A estrutura cognitiva prévia e a organizacdo significativa da matéria de ensino, que o aluno possui, devem ser
consideradas na elaboragdo da programagéo instrucional pelos professores, em decorréncia de sua importancia na
aprendizagem receptiva significativa. Segundo Ausubel et al. (1980, p. 37), deve-se considerar o potencial significativo
do material a ser aprendido, sem esquecer que este varia em relacdo a experiéncia prévia e a fatores como idade, Q.1. e
condicdes socioecondmicas dos alunos.

Esses autores salientam que, para haver uma incorporacdo dos novos conhecimentos com a estrutura cognitiva
preexistente, os professores podem utilizar os organizadores prévios, que atuam como uma "ponte" entre 0 conhecimento
gue o aluno ja possui e o que ele precisa conhecer a fim de assimilar de forma significativa 0s novos conhecimentos.

Para Ausubel, os organizadores prévios sao de dois tipos: organizador expositivo: € utilizado quando o aluno ndo
tem nenhuma familiaridade com a matéria a ser ensinada; organizador comparativo: neste caso, o aluno deve estar
familiarizado com o assunto a ser tratado ou 0 assunto a ser tratado pode ser relacionado com as ideias ja existentes em
sua estrutura cognitiva. A fim de que os organizadores prévios sejam corretamente elaborados, é necessario conhecer a
estrutura cognitiva prévia dos alunos, Isto ndo é uma tarefa facil. Entretanto, cabe aos professores organizar, de forma
significativa, o que ira ser ensinado para que se possa relacionar de maneira ativa a estrutura conceitual de uma disciplina
com a estrutura cognitiva dos alunos.

Assim os professores devem decidir o que é importante que seus alunos aprendam, discernir quais as disciplinas
que estdo prontas para aprender, dosar adequadamente a transmissdo de informacgdes e decidir sobre a quantidade
adequada e o grau de dificuldade das tarefas de aprendizagem (Ausubel et al., 1980, p. 9). Certos de que a ocorréncia da
aprendizagem significativa é importante no processo ensino e aprendizagem busca-se estudar quais seriam os elementos
relevantes que deveriam ser disponibilizados na estrutura cognitiva dos estudantes quando submetidos ao ensino de
Calculo.

Desta forma, ao organizar as sequéncias didaticas na intervencao pedagdgica que realizou-se nessa pesquisa, fez-
se inicialmente uma andlise para saber se os estudantes dispdem de subsungores necessarios a aprendizagem significativa
do novo conceito a ser aprendido. Utilizou-se também organizadores prévios, estes servem para facilitar a aprendizagem,
pois funcionam como “pontes cognitivas”. Segundo Ausubel (2003, p. 171), “a principal fungdo do organizador prévio
é servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e 0 que ele precisa saber para aprender significativamente a tarefa com
que se depara”. Ou seja, devemos organizar o ensino buscando preencher a lacuna entre o que o aluno ja sabe e o que ele
precisa saber para que 0 novo conceito seja aprendido de forma significativa.
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Neste sentido, 0s organizadores prévios utilizados nessa pesquisaa foram alguns problemas apresentados em um
nivel maior de abstracdo. Esses problemas eram sempre trabalhados em um nivel mais geral, como material introdutério,
antes de chegar aos conceitos que iriam ser estudados, servindo sempre de ponto de partida para aquisicdo do novo
conceito pelos estudantes.

IV RESULTADOS: O ENSINO DE CALCULO COM BASE NA TEORIA DE GALPERIN

Apresenta-se aqui os principais resultados do estudo, analisado sob o ponto de vista da pesquisa qualitativa. A analise
estd organizada pelas etapas descritas por Galperin e estdo classificadas em ordem progressiva da propria disposi¢cdo
tedrica. A etapa motivacional foi realizada com vistas a atingir dois objetivos, o primeiro, de se constituir um organizador
prévio, isto é, servir de ancora para o conceito de Limite de Funcdo, o segundo, de servir como um momento de
motivacdo da aula. Foi concretizada por meio da aplicacdo de problemas que remetem a questes do cotidiano e que
estdo relacionadas ao estudo de funcgdes. Esse foi um momento privilegiado de estudos em que os estudantes participaram,
obtiveram bons desempenhos e demonstraram interesse pelas aulas.

As sequéncias didaticas foram organizadas a partir das Atividades de Situacdes Problemas (ASP) e portanto, o
objetivo foi que os estudantes construissem e compreendessem o conceito de limite de fungdo de uma variavel real com
base na solucdo dos problemas. Para andlise dessa pesquisa, na solugdo dos problemas trabalhou-se as seguintes
categorias: compreender o problema, construir o modelo matematico, solucionar o modelo matematico e interpretar a
solucdo. Para melhor interpretagdo dos resultados, cada uma dessas categorias foram desdobradas em sub categorias.

Galperin (apud. Talizina, 1988, p.138), refere-se as agdes cognitivas ausentes (desconhecidas), como a¢des que se
modelam a partir do contexto externo, que sdo assimiladas pela explanagéo dos conceitos particulares, ou gerais, atraves
dos objetos ou préticas exteriores da a¢do da sua base orientadora. Portanto, fundamenta-se o processo de Formacéao da
Atividade (estudo de limite), na Teoria da Formacao por Etapas das A¢des Mentais, provendo a analise do processo de
desenvolvimento das aulas préaticas e pelas a¢Oes realizadas (Talizina, 1988, p.138). Segundo as Etapas de Galperin, na
medida em que o desenvolvimento da acdo nova se realiza, simultaneamente ocorre transformacéo das caracteristicas
das acdes executadas, onde se configura a assimilacdo do conceito.

Desta maneira, a assimilacao das agdes mentais das ideias conceituais de Limite, foram modeladas na estrutura de
um sistema de quatro acGes, apresentadas inicialmente no contexto de problemas, que transcorrem como um processo
Unico, assegurando-se nos conceitos particulares por ideias intuitivas, para desenvolver o conceito geral.

Segundo Talizina (1988), para a construcdo de uma atividade de ensino, o planejamento devera conter os
pressupostos gerais do processo de assimilagdo de acordo com a Teoria de Formacéo por Etapas das Ac¢Ges Mentais.

Portanto, a formacdo da ASP para assimilagdo do conhecimento novo (limite) devera atender os seguintes
pressupostos gerais:

e A atividade deverd ser elaborada no estudo de limite por meio dos elementos essenciais que compdem as acoes;
determinar o nivel de partida inicial na atividade cognitiva dos estudantes.

o Definir o objetivo geral e os objetivos especificos de ensino.

e Escolher a base orientadora da acdo (BOA) apropriada com a identificacdo da situacdo do problema de ensino.

e Prever a qualidade da assimilacdo estruturada; iniciar a exposicdo pratica a partir dos conceitos particulares para
formular o conceito geral, como também pode ocorrer ao contrario.

o Desenvolver parte das atividades em forma de situa¢des problemas.

e Selecionar os problemas de abordagem do contetdo.

e Identificar durante o processo elementos focais de dificuldades do processo na retroalimentacdo e corrigir 0s
elementos focais de dificuldade no desenvolvimento do processo.

Na identificacdo situacional do Nivel de Partida, obteve-se nos resultados do teste diagndstico, os comparativos
de desempenho qualitativos dos académicos, quanto ao conhecimento e aplicacéo dos conceitos de funcdes. Desse modo,
observou-se que, 0s estudantes aplicaram os conceitos para solucionar problemas com modelos elaborados, no entanto,
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demonstraram dificuldades para elaborar os modelos matematicos tanto com as varidveis e incognitas visivelmente
identificadas, quanto em problemas com estes elementos implicitos. Portanto, de acordo com as analises, observa-se que,
cerca de cinco dos onze académicos possuiam habilidades para a transferéncia de conceitos de funcdes e resolvem
situacdes problema sem modelos elaborados. Este item, foi identificado como fator essencial na retroalimentagéo das
dificuldades, as quais foram desenvolvidas em duas aulas seguintes.

Na fase formativa e mediadora, as atividades foram realizadas com foco na constituicdo e desenvolvimento das
etapas descritas por Galperin: 12 Etapa - Base Orientadora da A¢do; 2% Etapa — Material ou Materializada; 3?2 Etapa -
Acdo Verbal Externa; 42 Etapa — Formagéo da A¢édo da Linguagem Externa e 5% Etapa - Formacao da Acdo da Linguagem
Interna. De modo que, ao passo do desenvolvimento das Atividade de Situagdes Problemas em Limite, o estudante
perpassou pelas etapas qualitativas de constituicdo do conhecimento transformado de acordo com as caracteristicas das
acOes dependentes.

A Base Orientadora expressa o sistema de condic¢Ges para assimilacdo do conceito. Dentre aquelas estudadas por
Galperin, aqui, a opcdo foi pelo tipo de BOA |11 por ter maior aproximacdo com as peculiaridades do objetivo e do objeto
da acdo referente a apropriacao do conceito de limite de fungédo e com a caracteristica da ordem das operac¢des. Reafirma-
se que essa BOA se caracteriza por ser generalizada, completa e independente. Para tanto, o estudante tera a sua
disposicdo as orientacOes para a realizacdo das operages ou tarefas, que nessa pesquisa se refere a resolucdo de
problemas relacionados ao conceito de Limite de uma Funcéo, Limites Laterais, Limites Infinitos, Limites no Infinito e
Continuidades. Todas ases orientacdes dao énfase ao modo geral do conceito e seus invariantes, porém partindo quase
sempre de casos particulares.

Como qualquer instrumento, a base orientadora da ag&o situa-se entre 0 sujeito e 0 objeto da acgdo, tendo como
principal funcdo fazer a mediacdo entre a agdo e a solucdo da situagdo-problema (contexto de ocorréncia da agéo),
fornecendo-lhe uma orientagdo acerca dos meios necessarios para obter o éxito da a¢éo (Galperin, 1989, p. 70). A base
orientadora da acdo precisa ser colocada em pratica, Talizina (1988, p. 135), por exemplo, adverte que € inGtil esperar
que se forme o pensamento matematico para comecar a ensinar matematica, pois s6 o ensino de matematica conduz ao
desenvolvimento do pensamento matematico.

Na etapa Material ou Materializada, é conveniente que se explique ao estudante como deve usar 0s componentes
do conceito para solucionar qualquer problema que se apresente. Além disso, é orientado para que se aplique cada
componente a cada parte da material, ou seja, transferir todas as condigdes de uma operacao/situacio para as demais. E
necessario salientar que a etapa materializada € muito importante, 0 que requer a presenca constante do professor na
orientago dos alunos em atividade de estudo. E nesse momento, segundo Gallperin e Talizina, (1967), que se viabilizam
0s componentes do conceito que se expande em todas as situacfes/operacbes, bem como para as demais etapas.

A etapa da acdo materializada foi desenvolvida com os estudantes, de maneira detalhada, ao passo da execucéo
das operagdes da Atividade de SituacBes Problema com o auxilio da professora realizando um controle das agdes.

Desse modo, as acles se transformaram no método detalhado na resolugdo de problemas, que envolveram os
conceitos fundamentais de Limite, por ideias intuitivas, particulares e gerais do conteido. Observou-se que o0s estudantes
inicialmente apresentaram dificuldades para assimilar os conceitos, em virtude de dois elementos novos associados: o
contetdo de Limite e a resolucdo de problemas envolvendo estes conceitos. Ndo somente o conhecimento novo, mas
também a presenca de mais uma pessoa na sala de aula observando e filmando as aulas, contribuiu para a inibi¢éo inicial
dos alunos, quanto a expressdo de suas ideias e desempenho na solucgéo dos problemas propostos.

No entanto, a partir da terceira semana, os estudantes ndo demonstraram mais tanta timidez em relagdo a cdmera
e nem com a presenca da pesquisadora e colaboradores. Quando langcada a pergunta de maneira informal e individual,
sobre a filmagem e a presenca de colaboradores da pesquisa, alguns académicos (An) responderam o seguinte: “ja me
acostumei, mas no comeco eu ficava com vergonha (Az)”; “ndo, pra mim ndo tem problema ndo (4g)”; 0 terceiro
académico apenas olhou para a camera e sorriu, demonstrando ainda ndo se sentir a vontade. Diante o exposto, foi
observado que os estudantes estavam aprendendo algo novo, mas ainda nao haviam adquirido habilidade para verbalizar,
0 que também contribuiu para a inibi¢cdo dos mesmos, pois observou-se também que eles faziam perguntas particulares
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para a professora sobre 0 assunto, no momento das atividades praticas em sala de aula, mas ndo verbalizaram de maneira
geral no momento da exposi¢do da aula.

Essa também foi uma atitude esperada, pois as davidas surgem com mais frequéncia no momento das execucgdes
das a¢Oes e com menos frequéncia nas aulas explicativas. A agdo pratica da professora, fez com que os alunos criassem
maior proximidade entre si para solucionar os problemas, mesmo fora do ambiente da instituicdo de ensino, formaram
grupo de estudo e até mesmo testaram softwares para a demonstragdo dos modelos gréaficos. Neste contexto, a agdo verbal
apresentou maior consisténcia na observacdo da interacdo dos alunos e a motivagdo para estudar o assunto ficou mais
evidente quando alguns descobriram que eram capazes de realizar as atividades.

Na Etapa da Acdo Verbal, o desempenho geral dos alunos foram razoavelmente consciente, destacados na
resolucdo dos problemas. Neste primeiro momento, foram analisadas as primeiras evidéncias de assimilacdo dos
conceitos, com base na ideia intuitiva de Limite de fungéo representada pela resolugdo dos problemas da Tangente e da
Velocidade, estes sdo problemas classicos do Calculo Diferencial e Integral encontrados em boa parte dos livros
didaticos. As acOes dos estudantes foram observadas na realizacdo das situagdes problemas de acordo com a estratégia
da ASP para cada problema analisado e o desempenho qualitativo, na etapa verbal, apresentou um nivel abaixo das
expectativas, no entanto, essa primeira analise ndo foi considerada como uma situacdo negativa, pois 0 grau de
complexidade para a resolugdo dos problemas aumentou consideravelmente. A retroalimentacédo da pratica procedeu com
base em atividades também pratica de resolucéo de problemas e modelos elaborados para calcular Limites.

Na Etapa da A¢do da Linguagem Externa, do mesmo modo, considerou-se também que cada problema, apresentou
nivel de complexidade superior ao anterior. Entdo, mesmo que o estudantes tenha obtido um bom desempenho nos
problemas anteriores, com a elevagéo da complexidade, a compreensédo tende a uma assimilagdo mais lenta. Essa etapa
se distingue da anterior pelo fato de que, nesta, a agéo se realiza em siléncio. Observando o desempenho dos estudantes
nesta etapa, percebe-se um avango por meio da aplicagéo das atividades de situagdes problema, mas a participacao efetiva
destes estudantes nas aulas praticas, foi sem divida fundamental para o desenvolvimento das ideias intuitivas e
conceituais de limite, tendo em vista que ficou nitida as dificuldades daqueles que ndo se faziam presentes em todas as
aulas.

A Etapa da Formacdo da Acdao em Linguagem Interna, se trata do ato do pensamento, onde 0 processo esta oculto.
Sem duvida, uma das etapas mais dificeis de analisar. E nesta etapa que deve haver a generalizacio dos conceitos por
parte dos alunos que desenvolvem as atividades de forma independente. Essas caracteristicas foram observadas na
pesquisa a partir da solucéo de problemas que envolveu o conceito de continuidade, considera-se importante analisar
essa etapa nesse contexto, pois para a compreensdo do conceito de continuidade de fungdo o estudante deve possuir de
forma consciente o conceito de limite. Na solucdo destes problemas os académicos tiveram que compreender as
condigdes de “continuidade de fungdo” e de forma independente aplica-las na resolucdo dos problemas propostos. Nessa
etapa, foi notado que apenas cinco dos onze académicos atingiram plenamente os objetivos, traduzindo o conceito de
Limite e Continuidade de funcéo de forma totalmente consciente.

V ALGUMAS CONSIDERAGCOES

Nesta pesquisa buscou-se, através de uma andlise qualitativa, avaliar o processo de construcdo do conceito de Limite de
Funcdo de uma variével real pautada nos pressupostos da Teoria da Formacao por Etapas das A¢des Mentais com vistas
a propiciar aprendizagm significativa. O processo percorrido na perspectiva dessas teorias cognitivas nos mostra que
elementos importantes podem surgir nas interagdes em sala de aula e que devem ser levados em consideracdo pelo
professor. A proposta de desenvolver as sequéncias didaticas sob enfoque da resolucdo de Atividades de Situagdes
Problemas (ASP) fez com que os estudantes percebessem a importancia de perpassar por cada etapa, desde a
compreensao do problema e construcdo do modelo matematico até a interpretagdo da solucao.

A Teoria de Galperin oferece ao professor uma possibilidade tedrica para a organiza¢do do ensino, uma vez que
seu proprio experimento e de seus seguidores, com base cientifica, mostram que os estudantes, até entdo desinteressados
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nas aulas, envolvem-se ativamente na atividade de estudo. Isto ja estabelece uma condicgdo para que ocorra aprendizagem
significativa, o estudante estar predisposto a aprender, como salienta Ausubel em sua teoria. Outra observacdo que pode-
se destacar referente a aproximacado dessas duas teorias encontra-se em um dos pontos defendidos por Ausubel e que diz
respeito a etapa verbal descrita por Galperin. Ausubel considera a linguagem como importante facilitador da
aprendizagem significativa, para ele “a linguagem clarifica os significados, tornando-os mais precisos ¢ transferiveis”
(Moreira, 1999, p. 163).

Analisando a turma como um todo por meios das atividades, observacdo e testes aplicados durante a intervencdo,
chega-se a conclusdo que boa parte dos estudante foi capaz, ndo s6 de compreender os conceitos de Limite de funcéo,
como também de se desenvolver do ponto de vista cognitivo. Muitas foram as evidéncias a esse respeito e em cada uma
delas, havia a configuracdo de que 0s pressupostos tedricos da teoria da formacdo por etapas das agdes mentais pode
fornecer meios para tornar a aprendizagem mais significativa para o estudante.

A estratégia utilizada no encaminhamento das aulas, a ASP, também se mostrou como um ponto bastante positivo,
a resolucdo dos problemas pelos estudantes promoveu uma evolucéo gradativa de modo a torna-los independentes em
suas acoes. Sabe-se que 0 processo para a aquisi¢do da aprendizagem significativa demanda tempo e relatar como se deu
o desenvolvimento cognitivo dos estudantes nessa perspectiva implica descrever as evidéncias, que para o proprio
Ausubel, nem sempre é facil de observar.

Desta forma, esclarece-se que essa pesquisa tera continuidade e que no decorrer das préximas fases, espera-se
obter conclusdes mais detalhadas sobre a aprendizagem dos estudantes, destaca-se mais uma vez que foi evidente a
potencialidade da teoria de Galperin para fornecer base segura para um ensino pleno de sentido. As consideracfes
apresentadas nessa pesquisa visam contribuir com o corpo tedrico sobre a aprendizagem e ensino, particularmente
adequado ao ensino de Céaculo. Acredita-se que este estudo, ainda em andamento no ambito do Programa de Pds-
graduacdo em Educacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética pela Rede Amazo6nica de Educagdo em Ciéncias e
Matematica-REAMEC/UFMT, oferece perspectivas novas, estimulantes e, sobretudo, viaveis para a organizagao do
ensino de Calculo na perspectiva da teoria de Galperin, pois serve como ponte articuladora da aprendizagem significativa,
levando o estudante a se perceber aprendendo e conduzindo-os a uma independéncia intelectual.
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