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Resumo: A aprendizagem enquanto processo de ensino deve estar fundamentada em uma teoria que
explique como o estudante aprende e o papel do professor na construcdo do conhecimento. Este trabalho
tem o objetivo analisar a avaliagdo formativa através de uma prova de lapis e papel utilizando a
Atividade de SituagGes Problema (ASP) como metodologia de ensino, fundamentada na teoria
psicoldgica de formacdo por etapas mentais e dos conceitos de Galperin e da dire¢cdo da atividade de
estudo de Talizina, no ensino do contetido de equagdes do 1° grau no 7° ano do Ensino Fundamental do
Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Roraima. Realizou-se uma analise qualitativa da
avaliacdo formativa, para avaliar a sequéncia didatica utilizada pela professora pesquisadora. Conclui-
se que a maioria dos estudantes analisados esta na 22 etapa mental de Galperin, mas deve-se melhorar
através da retroalimentacgdo a fim de que todos possam evoluir para 32 etapa de formagao da ac&o verbal
externa.

Palavras-chave: Avaliacdo formativa. Etapas mentais. Atividade de situacdes problema em
matematica. Direcdo da atividade de estudo.

Introducéo

Considerando a importancia de definir uma teoria de aprendizagem que explique como
0 ser humano aprende, a relacdo entre o contetdo a ser aprendido, o aluno enquanto sujeito
desse objeto de estudo e a atuacdo do professor como mediador. Optamos pela Teoria de
formacéo por etapas das agdes mentais e dos conceitos de Galperin e pela Teoria de dire¢do da
atividade de estudo de Talizina, ambas tém origem na Teoria Historico-Cultural de Vygotsky,
Luria e Ledntiev formadores da psicologia russa.

Essa pesquisa faz parte de um estudo concluido, no qual na fase inicial fez-se uma
analise da prova diagnostica necessaria para determinar o estado de partida da atividade
psiquica dos estudantes e elaboracdo da Base Orientadora da A¢do (BOA) que corresponde a
uma sequéncia didatica, caracteristica da 12 etapa das a¢cbes mentais definidas por Galperin, que
sera testada através da avaliacdo formativa.

O objetivo da presente pesquisa é justamente analisar a avaliacdo formativa através de

uma prova de lapis e papel utilizando a Atividade de Situa¢bes Problema (ASP) como
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metodologia de ensino, fundamentada na teoria psicologica de formacéo das etapas mentais e
dos conceitos de Galperin e da direcdo da atividade de estudo de Talizina, no ensino do
contetdo de equacdes do 1° grau no 7° ano do Ensino Fundamental do Colégio de Aplicacdo
da Universidade Federal de Roraima (UFRR).

Foi realizada uma andlise quantitativa e qualitativa da avaliacdo formativa para
individuar se os estudantes alcancaram a 22 etapa mental definida por Galperin. Caso contrario,
de acordo com os estudos de Talizina, serd dado sequéncia ao processo de assimilacdo com a
retroalimentacdo e a correcdo das dificuldades apresentadas pelos estudantes analisados.

A pesquisa estd dividida em trés partes, primeiramente apresenta-se um relato da
evolucdo da Teoria Histdrico-Cultural que constitui a base dos estudos aqui desenvolvidos.
Destacando a teoria de formagao por etapas das acbes mentais de Galperin e 0 processo de
direcdo de ensino de Talizina. Na segunda parte, Atividade de Situac6es Problema (ASP) como
metodologia de ensino relaciona-se as acbes desenvolvidas por Mendoza e Tintorer como
estratégia para resolucao de problema como atividade de estudo. Ensino de Equac6es do 1° grau
no Colégio de Aplicacdo da UFRR corresponde a terceira parte da pesquisa, na qual se apresenta
a avaliacdo formativa e as andlises realizadas para demonstrar que os estudantes se encontram
na 22 etapa mental de Galperin.

A Teoria Histérico-Cultural de Vygotsky a Galperin e Talizina

A base tedrica desta pesquisa estd ancorada nos estudos de Vygotsky, Ledntiev,
Galperin e Talizina, que junto a outros autores construiram a psicologia pedagdgica soviética e
com ela uma educacao preocupada com a formacao integral do ser humano.

Segundo Vygotsky a relacdo objeto e sujeito se da através de signos sendo a linguagem
um deles. A linguagem é o elemento central de defesa de uma cultura, logo o que se quer
transmitir a outra cultura pode ndo funcionar da mesma forma que funciona com a nossa, porque
faz parte de outra cultura. A interacdo social e o instrumento linguistico sdo decisivos para 0
desenvolvimento da aprendizagem que ocorre em dois niveis, um real correspondendo ao
conhecimento que o aluno é capaz de aprender sozinho e outro potencial onde o aluno deve
chegar.

A aprendizagem ocorre entdo neste espaco entre o real e o potencial que Vygotsky
chamou de Zona de Desenvolvimento Proximal, onde o aluno realiza as atividades com ajuda
do professor. O professor deve conhecer a Zona de Desenvolvimento Real do aluno e conduzir
0 processo de aprendizagem, como mediador dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal
para que este aluno chegue a Zona de Desenvolvimento Potencial. Quando isso ocorre o
Potencial torna-se Real, gerando um novo Potencial a ser alcangado.
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Vygotsky, ndo vendo a diferenca entre significado e conceito estudou,
experimentalmente, o processo de formagdo dos conceitos. Ele considera o desenvolvimento
dos conceitos como o caminho principal para o desenvolvimento da consciéncia. O
desenvolvimento dos conceitos esta condicionado pela atividade, em conjunto, da crianga e do
adulto. Para Vygotsky o individuo s6 aprende um conceito quando ele domina as propriedades
essenciais desse conceito.

Ledntiev converteu a atividade, que relaciona o sujeito ao mundo, em objeto da
psicologia. Um traco caracteristico da atividade é a coincidéncia do motivo e do objetivo. Ele
chama acéo o processo subordinado a representacdo do resultado que deve ser alcangado, ou
seja, 0 processo subordinado a um objetivo consciente. Uma caracteristica da a¢éo, diferente da
atividade, é a ndo coincidéncia do motivo e do objetivo. As operacles, para Ledntiev, ndo
correspondem ao motivo nem ao objetivo, mas as condigdes nas quais se apresenta o objetivo.

Dando continuidade aos estudos desenvolvidos por Leontiev, Galperin estudou e
estruturou o processo de assimilagcdo em cinco etapas, que ele denominou de Teoria das Ac¢oes
Mentais e dos Conceitos. Na primeira etapa o professor elabora o esquema da BOA (Base
Orientadora da Acéo), os alunos recebem as explica¢fes necessarias a respeito do objetivo da
acdo, seu objeto e o sistema dos pontos de referéncia. E a etapa de introducéo do contetido na
forma material ou materializada. As acGes mentais dos alunos sdo: materializada, nédo
generalizada, detalhada, consciente e compartilhadas.

A etapa de formac&o da acdo na sua forma material (ou materializada) é a segunda etapa.
Nela os alunos ja realizam a acdo, mas, por enquanto, em forma material (ou materializada)
externa, como desenvolvimento de todas as operacdes que a formam. Esta etapa permite aos
alunos a assimilacdo do contetdo da acdo, e ao professor realizar um controle objetivo do
cumprimento de cada uma das operacdes que formam a acao.

Na terceira etapa é a formacdo da agdo como verbal externa. Nesta etapa as acOes
comecam a ser mental interna, generalizada e abreviada. A etapa da formacdo da acdo na
linguagem externa “para si”’ € a quarta etapa, se distingue da anterior porque a acao se realiza
em siléncio, sem escrevé-la: como interpretacdo interna. As acbes sdo: mental interna,
generalizada, abreviada e consciente.

Em seguida a agdo passa a etapa final, a quinta, etapa da formacéao da acdo na linguagem
interna. Nesta etapa a acdo adquire, muito rapidamente, um desenvolvimento automatico, se
torna inacessivel a auto-observagdo. Agora se trata do ato do pensamento, onde o processo esta
oculto e se abre a consciéncia s6 o produto deste processo; “na acdo mental formada — escreve

Galperin — quase todo o seu contetdo real se abandona a consciéncia, o que fica nela ndo pode
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ser compreendido corretamente sem a relagdo com os outros” (GALPERIN, 1959, p. 458).

Pesquisas realizadas por Talizina demonstram que o aluno motivado aprende melhor,
que o professor deve dirigir o processo de ensino e aprendizagem com estratégias didaticas que
desperte o interesse do aluno e motive-o a aprender. Complementando a teoria de Galperin,
Talizina acrescentou a etapa zero, etapa motivacional que esta presente em todo o processo de
aprendizagem (TALIZINA, 1988).

Atividade de ensino aprendizagem deve ser dirigida pelo professor, de forma ciclica e
transparente, de acordo com os principios da teoria geral de direcdo, formada pelos seguintes
elementos: o objetivo de ensino, o estado de partida da atividade psiquica dos estudantes, o
processo de assimilacdo, a retroalimentacdo e a correcdo. Esse processo tem como objetivo
principal a transformacéo da atividade externa em atividade interna (TALIZINA, 1988).
Atividade de Situa¢tes Problema como Metodologia de Ensino

Dante (1998) classifica os problemas em seis tipos: 1) exercicios de reconhecimento; 2)
exercicios de algoritmos; 3) problemas padr@es ou tipicos; 4) problemas heuristicos; 5)
situacBes problemas e 6) problemas de quebra-cabeca. Apresenta também as etapas da
resolugdo de um problema, segundo Polya, como: i) compreender o problema; ii) elaborar um
plano de solucdo; iii) executar o plano; iv) fazer o retrospecto ou verificacdo.

Polya (2006) ao elaborar principios para a Resolucdo de Problemas definiu quatro
etapas: compreender o problema, elaborar um plano, executar o plano e examinar a solugéo.
Mendoza e Tintorer, a partir de Polya, desenvolveram uma estratégia de resolucédo de problemas
conhecida como Atividade de Situac6es Problema (ASP) em Matematica na qual converteram
a Resolucdo de Problemas em uma atividade de estudo, destacando a importancia da mediacéo
do professor no desenvolvimento das a¢des e operacdes realizadas pelos alunos.

Segundo, Brasil 1998, um problema matematico € uma situacdo que demanda a
realizacdo de uma sequéncia de acBes ou operagdes para obter um resultado. Ou seja, a solugédo
ndo esta disponivel de inicio, mas € possivel construi-la.

O ensino previsto para a resolugdo de problemas matematicos, além de se fundamentar
em uma teoria psicologica de ensino, nos principios metodologicos da direcdo do processo de
estudo, deve apoiar-se em uma didatica especifica que preserva as particularidades dos
conhecimentos amparados por recursos técnicos. (MENDOZA; DELGADO, 2010). Atividade
de Situacdes Problema (ASP) em Matematica esta composta por categorias (acOes) e
subcategorias (operacdes) que sdo:

A 1* ago, “compreender o problema” esta formada pelas operacdes: ler o problema e

extrair todos os elementos desconhecidos; estudar os dados e suas condi¢des e determinar o(s)
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objetivo(s) do problema.

A 2* agdo ¢ “construir o modelo matemdtico”, quando é necessario determinar as
variaveis e incognitas; nominar as varidveis e incognitas com suas unidades de medidas;
construir 0 modelo matematico a partir das variaveis, incognitas e condicdes, e, por ultimo,
realizar a analise das unidades de medidas do modelo matematico.

A 3%acdo, “Solucionar o modelo matematico”, esta formada pelas operac@es: selecionar
o(s) método(s) matematico(s) para solucionar o0 modelo; selecionar um programa informético
gue contenha 0s recursos necessarios do(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo
e solucionar 0 modelo matematico.

A 4% agdo “interpretar a solu¢ao ”, esta formada pelas operagdes: interpretar o resultado;
extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o(s) objetivo(s) do problema; dar
resposta ao(s) objetivo(s) do problema; realizar uma reflexdo baseada no(s) objetivo(s) do
problema; analisar a partir de novos dados e condi¢bes que tenham relacéo direta ou ndo com
0(s) objetivo(s) do problema, existindo a possibilidade de reformular o problema e assim
construir novamente o modelo matematico, soluciona-lo e interpretar sua solucao.

As acles apresentam uma ordem logica que deve ser respeitada. A execucao de todas
as acOes esta subordinada ao problema, e nem todas as acGes estardo presentes em todos 0s
problemas. Desse modo, o sistema de a¢des possui uma ordem logica, mas ndo necessariamente
tem que ser linear (MENDOZA, 2009).

Ensino de Equacdes do 1° grau no Colégio de Aplicacdo da UFRR

Apds realizar a prova diagnostica foram elaboradas e executadas varias sequéncias
didaticas seguindo sempre 0s aspectos da ASP, envolvendo o contetdo de equacdes do 1° grau
com uma incégnita. Iniciando com uma situacao problema e através de didlogo com a turma foi
construido junto com os alunos o conceito de equacdes, destacando suas caracteristicas
essenciais e a utilizacdo das operacdes inversas na resolucdo. Nesta fase a professora esteve
sempre acompanhando a execugéo das atividades dos alunos, orientando e corrigindo quando
necessario.

A prova formativa composta por trés questdes, foi elaborada com objetivo de verificar
se os alunos realizam todas as operagdes que formam a etapa materializada externa na resolugéo
de situagdes problema envolvendo o contetdo de equagdes do 1° com uma variavel. Segundo
Galperin esta 22 etapa permite aos alunos a assimilacdo do conteddo da acéo, e ao professor
realizar um controle objetivo do cumprimento de cada uma das operacfes que formam a acao.
Questdo 1
1- Encontre o valor de cada incdgnita em seguida verifique se sua resposta esta correta.
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a)3y—-20=y+80
b) 3x + x/4 = 26
Essa questdo esté relacionada com a 3% acdo tendo o estudante que determinar o valor das
variaveis, resolvendo as equacdes e verificar o resultado realizando os calculos.
Questéo 2
2- Escreva uma equacéo que expresse os dados de cada uma das situacdes em seguida resolva
da maneira que achar conveniente.
a) Um marceneiro cortou uma tabua de 2 metros em dois pedagos. O comprimento de um dos
pedacos € o quadruplo do outro. Qual é o comprimento de cada pedaco?
b) Em uma sala de aula, ha 20 alunos. Certo dia, faltaram 6 meninas, e 0 nimero de meninas
ficou igual ao nimero de meninos. Dos 20 alunos, quantos s80 meninos e quantas s&o meninas?
Nesta questdo se pretende que o aluno represente a situacdo problema através de uma equacéo
e solucione o problema, realizando assim as a¢6es 1, 2 e 3 de compreender o problema, construir
0 modelo matematico e solucionar o modelo matemaético.
Questao 3
3- Ana Maria tem 2 reais a mais que Maria Betania, Maria Betania tem 2 reais a mais que Maria
Rita, e Maria Rita tem 2 reais a mais que Maria Lucia. As quatro Marias tém 48 reais. Agora
responda:
a) O que queremos saber neste problema?
b) Como podemos representar quanto tem cada uma das Marias?
c) Escreva uma equacéo que represente a situacdo das Marias.
d) Encontre a quantia exata que tem cada uma das Marias.
e) Determine a diferenca entre a quantia em dinheiro que tem Ana Maria e Maria LUcia.
) Se a diferenca de dinheiro entre cada Maria fosse de 3 reais quantos reais teria Maria Rita?
Nesta questdo é apresentada uma situagdo problema e esta relacionada com as quatro agdes da
A S P, sendo os itens “a” e “b” com a acdo de compreender o problema, os itens “c” e “d” com
as acoes de construir o modelo e solucionar o problema enquanto que nos itens “e¢” e “f”
interpretar a solucdo.
Anélise e Discussdo dos Resultados da Prova Formativa

Serdo utilizadas para a analise detalhada as respostas da questdo 3 de doze estudantes.
Para indicar o resultado quantitativo o sistema de acGes se converte em variaveis usando como
indicadores para cada acdo realizada pelos estudantes, uma escala de 1 até 5 pontos com o
seguinte critério:

e Setodos os indicadores da acédo estdo incorretos obtera a qualificacdo de um (1);
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e Se o indicador essencial da agao esta incorreto ou parcialmente correto ou existe pelo
menos outro indicador parcialmente correto obtera a qualificacdo de dois (2);
e Se 0 estudante tem somente correto o indicador essencial da acdo, obtera a qualificacéo
de trés (3);
e Se o indicador essencial da agdo estd correto, mas existe pelo menos outro indicador
parcialmente correto obtera a qualificacdo de quatro (4);
e Setodos os indicadores da acédo estdo corretos obtera a qualificacdo de cinco (5).
Para analise qualitativa o sistema de acOes se converte em categorias utilizando as operacdes
como indicadores.

Instrumento de Anélise

Quadro 1 - Caracteristica da variavel quantitativa

ACAO Indicadores Indicador
Essencial

Compreender 0 a) Extrair os dados do problema,

Problema (a) e  b) Determinar as condic¢Ges do problema, (X, X + 2, X +4, X + 6) C)

(b) c) Definir o (s) objetivo (s) do problema. (Determinar quanto cada Maria tem)

a) Determinar as varidveis e incognitas,
b) Nominar as varidveis, incognitas com suas medidas,

Construir o . " . o
Modelo (c) p) Const[uw 0 njodelo matematico a partir das variaveis, incognitas e c)
informacdes extraidas do problema, (4x + 12 = 48)
d) Realizar andlises das unidades de medidas do modelo matematico
Solucionar o a) Sele,c?onar 0 (s)N método (s) matematico (s) para solucionar o modelo )
Modelo (d) matematico, (equagdes) )

b) Solucionar o modelo matematico (x = 9)

a) Interpretar o resultado.

b) Extrair os resultados significativos que tenham relacdo com o (s) objetivo
(s) do problema. (A diferenca entre Ana Maria e Maria Lucia é de R$ 6,00)

c) Dar resposta ao (S) objetivo (s) do problema. (Maria Lucia R$ 9,00; Maria
Rita R$ 11,00; Maria Betania R$ 13,00 e Ana Maria R$ 15,00)

d) Realizar um relatério baseado no (s) objetivo (s) do problema; Analisar a c)
partir de novos dados e condicBes que tenham relagdo direta ou ndo com o(s)
objetivo(s) do problema, a possibilidade de reformular o problema, construir
novamente o modelo matemético, solucionar o modelo matematico e
interpretar a solucdo. (Se a diferenga fosse de R$ 3,00 Maria Rita teria
R$ 10,50)

Interpretar a
Solugdo (e) e (f)

Fonte: Mendoza, 2009. (Adaptacdo)
Pode-se observar no quadro 2 que os estudantes na questdo n° 1, ndo contextualizada,

conseguem resolver as equacdes algébricas corretamente, mais alguns estudantes apresentam
imprecisdes nas operacgdes. Na questdo n° 2, oitos estudantes conseguem realizar todas as agoes
corretamente, mas os restantes dos estudantes realizam a agdo de construir o modelo
matematico com imprecisdes, comprometendo a solu¢cdo do modelo matematico indicando

assim dificuldade na compreenséao do problema.

Quadro 2 - Média dos resultados dos estudantes com valores alcangados em cada acao da ASP em equacdes
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Questdo 12 Agio 22 Agdo 32 Ago 42 Agdo MEDIA
N° 1 - - 4,7 - 47
N° 2 4,2 4,2 4,2 - 4,2
N° 3 4 3,4 3,25 4,25 3,7

Fonte: Autores

Quanto a questdo 3 pode-se dizer que na 12 agdo de compreender o problema, todos 0s
estudantes definem os objetivos do problema, de determinar quanto cada Maria tem em
dinheiro; sendo que 50% dos estudantes realizam com precisao todas as operacGes, ou seja,
além de definir o objetivo do problema também extraem os dados e determinam as condicGes
do problema (x, X + 2, X +4, X + 6).

Na 2% acdo os 12 estudantes pesquisados apresentam-se em dois extremos, enquanto
50% deles realizam corretamente todas as operacdes 0s outros 50% nao atingiram o indicador
essencial, ou seja, ndo constréi 0 modelo matematico e consequentemente ndo solucionam o
modelo (32 acdo). Destaca-se que um dos estudantes realizou todas as operacoes da 22 e 32 agoes
incorretas.

A 42 acdo de interpretar a solucdo é realizada com sucesso por todos os estudantes, ou
seja, todos respondem ao objetivo do problema. (Maria Lucia R$ 9,00; Maria Rita R$ 11,00;
Maria Betania R$ 13,00 e Ana Maria R$ 15,00). Vale ressaltar que os estudantes que mesmo
sem construir 0 modelo matematico, respondem ao objetivo do problema porque utilizam
tentativas e erros como recurso para resolver problemas.

Considerac0es Finais

Ao analisar a avaliacdo formativa no contetdo de equagdes do 1° grau, utilizando a
Atividade de SituacGes Problema (ASP) como metodologia de ensino, fundamentada na teoria
psicologica de formacdo por etapas das agdes mentais e dos conceitos de Galperin, considera-
se que a maioria dos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental do Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal de Roraima (UFRR), estdo na 22 etapa mental, de formacdo material (ou
materializada) externa. No entanto, deve-se através de retroalimentacdo, reforcar os estudos
sobre o célculo de equacdes do 1° grau a fim de que todos possam evoluir para 3% etapa, de
formagéo da acdo verbal externa.

O desenvolvimento mental demanda tempo e estudos aprofundados, justificando assim
a continuidade dessa pesquisa, 0 que ocorreu no ano letivo de 2015, com 0s mesmos estudantes
no 8° ano do Ensino Fundamental.
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