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Resumo. Este artigo investiga o ensino de limites e continuidade no Cdlculo
Diferencial e Integral, problematizando a predomindncia de abordagens
centradas em procedimentos algoritmicos que dificultam a compreensdo
conceitual. Como objetivo, propoe a adapta¢do do Esquema da Base
Orientadora Completa da A¢do (EBOCA) a Atividade de Situa¢oes-Problema
Discente (ASPD), fundamentada no Sistema Didatico Galperin—Talizina—
Majmutov. Metodologicamente, trata-se de um estudo tedrico de natureza
propositiva, que articula os principios do ensino problematizador, da Teoria da
Formagdo por Etapas das Ag¢oes Mentais e da organizacdo da atividade de
estudo. Como resultado, apresenta-se um modelo didatico estruturado em
agoes, operagoes e controles, que orienta a resolugdo de situagoes-problema
envolvendo limites e continuidade, integrando diferentes representagoes
(algébrica, grdfica e numérica) e promovendo a autorregulacdo da
aprendizagem. Conclui-se que o EBOCA, ao explicitar as relagoes essenciais
dos conceitos e sistematizar a orientacdo da ac¢do, constitui um instrumento
teorico-metodologico capaz de favorecer a formagdo do pensamento teorico,
superando prdticas mecanicistas e contribuindo para uma aprendizagem mais
consciente e significativa em Matemdatica.

Palavras-chave: Base Orientadora da A¢do, Formagdo por Etapas das A¢oes
Mentais, Atividade de Situacées-Problema,; Ensino de Calculo.

Abstract. This paper investigates the teaching of limits and continuity in
Differential and Integral Calculus, questioning the predominance of algorithm-
centered approaches that hinder conceptual understanding. The objective is to
propose an adaptation of the Complete Orienting Basis of Action Scheme
(EBOCA) to the Student Problem-Situation Activity (ASPD), grounded in the
Galperin—Talizina—Majmutov Didactic System. Methodologically, this is a
theoretical and propositional study that articulates principles of problem-based
teaching, the Theory of Stepwise Formation of Mental Actions, and the
organization of study activity. As a result, a didactic model structured in
actions, operations, and control mechanisms is presented, guiding the
resolution of problem situations involving limits and continuity, integrating

RCT v.12 (2026) ISSN 2447-7028



mailto:hailton.reis@ifro.edu.br
mailto:hector.mendoza@ufrr.br

RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

www.revista.ufrr.brfrct

multiple representations (algebraic, graphical, and numerical) and fostering
self-regulated learning. It is concluded that EBOCA, by making explicit the
essential conceptual relations and systematizing action guidance, constitutes a
theoretical-methodological tool that supports the development of theoretical
thinking, overcoming mechanistic practices and contributing to more
meaningful learning in Mathematics.

Keywords: Orienting Basis of Action, Stepwise Formation of Mental Actions;
Problem-Situation Activity, Calculus Teaching.

1. Introducao

O ensino de Célculo diferencial e Integral, particularmente no que se refere aos conceitos
de limite e continuidade, tem sido marcado por dificuldades persistentes relacionadas a
compreensdo conceitual e & apropriagdo significativa dos conteudos. Em grande medida,
essas dificuldades decorrem da predominancia de abordagens centradas na aplicagdo de
procedimentos algoritmicos, que tendem a privilegiar a execu¢do mecanica em
detrimento da compreensao das relagdes essenciais que estruturam tais conceitos.

Embora a literatura em Educagao Matematica aponte a necessidade de superagao
dessas praticas, ainda sdo incipientes as propostas que organizam o ensino a partir de uma
articulagdo sistematica entre problematizacdo, orienta¢ao da agdo e controle do processo
de aprendizagem. Nesse sentido, identifica-se uma lacuna na producao académica no que
se refere a elaboracdo de modelos didaticos que promovam a formagdo consciente dos
conceitos, especialmente no contexto do ensino de limites e continuidade.

Diante desse cenario, este artigo propde a elaboracdo de uma adaptacao do
Esquema da Base Orientadora Completa da A¢ao (EBOCA), originalmente desenvolvido
para operagdes aritméticas (Villoria, 2020), aplicando-o a Atividade de Situacdes-
Problema Discente (ASPD) no ensino de limites e continuidade. A proposta fundamenta-
se no Sistema Didatico Galperin—Talizina—Majmutov, articulando os principios da
formagdo por etapas das agdes mentais, do ensino problematizador e da organizacdo
intencional da atividade de estudo.

A construcdo do EBOCA orienta o planejamento e a condugdo do processo de
ensino, oferecendo ao professor um instrumento tedrico-metodoldgico que explicita as
acdes, operacdes e controles envolvidos na resolucao de situagdes-problema. Ao orientar
a atividade discente de forma sistematica, busca-se favorecer ndo apenas a execugao de
procedimentos, mas a compreensdo das relacdes conceituais que fundamentam o
conhecimento matematico.

Como contribuicdo, o estudo sistematiza uma proposta didatica que integra
problematizagdo, orientagdo e controle como dimensdes indissociaveis da atividade de
estudo. Espera-se, com isso, oferecer subsidios para a organizacdo de praticas
pedagogicas voltadas ao desenvolvimento do pensamento tedrico em Matematica,
contribuindo para a superagdo de abordagens fragmentadas e mecanicistas no ensino de
Célculo diferencial e Integral.
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2. O ensino problematizador a luz da Teoria da Formacao por Etapas das
Acoes Mentais

A crise persistente no ensino do Célculo diferencial e Integral, evidenciada por elevadas
taxas de evasdo, reprovacao e dificuldades conceituais, revela limites estruturais das
abordagens tradicionais centradas na transmissdo de procedimentos algoritmicos. A
superacdo desse cenario exige uma inflexdo epistemologica que ultrapasse o plano
metodoldgico e interrogue os fundamentos tedricos que organizam a atividade de ensino.

Nesse horizonte, a articulagdo entre o ensino problematizador, conforme
sistematizado por Majmutov (1983), e a Teoria da Formagdo por Etapas das Agdes
Mentais e dos Conceitos, elaborada por Galperin (1976, 1992) no interior da psicologia
histoérico-cultural, constitui um sistema didatico coerente e teoricamente robusto.
Complementado pelas contribuigdes de Talizina (1988) sobre o Esquema da Base
Orientadora Completa da Acdo, esse sistema compreende a apropria¢do conceitual como
uma unidade dialética entre contradi¢do cognitiva e orientacdo sistematica, na qual o
conhecimento matematico se configura como sintese historica das relacdes sociais
objetivadas na atividade humana.

O ensino problematizador fundamenta-se na concepc¢ao dialética do conhecimento
como produto da atividade humana orientada pela superacdo de contradi¢cdes. Para
Majmutov, o problema discente ndo se reduz a uma tarefa de aplicagdo, mas constitui o
nucleo estruturante do processo didatico, pois expressa a tensdo entre o conhecido e o
desconhecido que impulsiona a atividade cognitiva.

Para Majmutov o problema ¢ definido como “a manifestacdo da contradigdo
l6gico-psicoldgica que desperta o interesse investigativo e conduz a assimilagdo de novos
modos de acdo e conceitos” (Majmutov, 1983, p. 132). Essa defini¢do explicita a dupla
natureza do problema: objetiva, vinculada a légica interna do conteudo, e subjetiva,
relacionada a dindmica psicologica do sujeito que aprende. Assim, a Situagdao-Problema
assume estatuto epistemologico, configurando-se como principio organizador da
atividade de estudo e condigdo para a formacao do pensamento tedrico.

A centralidade da contradi¢do encontra fundamento na epistemologia materialista
dialética que sustenta a psicologia historico-cultural. Vygotsky (2001) afirma que o
desenvolvimento das fung¢des psiquicas superiores ocorre mediante a internalizagdo de
formas culturais de agdo e pensamento, em um movimento que transforma processos do
plano da mediacdo social para o plano internalizado da atividade:

Toda funcdo no desenvolvimento cultural da crianga aparece duas
vezes: primeiro, no plano social, e depois, no plano psicologico;
primeiro, entre pessoas (como categoria interpsicologica) e, depois, no
interior da crianga (como categoria intrapsicoldgica). Isso é igualmente
verdadeiro com relagdo a atengdo voluntaria, 8 memoria logica e a
formagao de conceitos. Todas as fungdes superiores originam-se como
relagdes reais entre individuos (VYGOTSKY, 2001, p. 97).
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A aprendizagem, neste contexto, ndo ¢ mero reflexo do desenvolvimento, mas seu
motor. A nogdo de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) expressa a distancia entre
o nivel de desempenho independente e aquele alcangado com auxilio, configurando-se
como espaco privilegiado para a intervencao pedagogica intencional (Vygotsky, 2001, p.
112).

Contudo, a Situagdo-Problema, embora necessaria para gerar a necessidade
cognitiva, ndo garante, por si sd, a formagdo de conceitos cientificos; ela exige uma
orientagdo sistematica que conduza o estudante da acao externa a agao mental.

A Teoria da Atividade, proposta por Leontiev (1983), oferece o arcabougo
fundamental para compreender essa dinamica. Nessa teoria sustenta que toda atividade
humana ¢ orientada por um motivo que responde a uma necessidade, distinguindo trés
niveis estruturais: a atividade, orientada pelo motivo; as agdes, dirigidas a objetivos
conscientes; ¢ as operagOes, determinadas pelas condi¢cdes concretas de execugdo
(Leontiev, 1983, p. 62).

No contexto escolar, a atividade de estudo se efetiva quando o objeto do
conhecimento adquire significado pessoal, constituindo-se em motivo. Essa estrutura
hierarquica permite ao professor planejar agdes orientadas a objetivos conceituais e
operacdes ajustadas as condi¢cdes materiais e simbolicas do contexto educativo,
garantindo que o motivo da atividade de estudo seja efetivamente mobilizado.

Galperin (1976, 1992) aprofunda essa compreensdo ao descrever o processo de
internalizacdo como uma sequéncia de etapas qualitativamente distintas. Ele concebe a
formagdo das agdes mentais como um processo que se inicia com a formagdo da base
orientadora da acdo, passa pela agdo material ou materializada, pela a¢do na linguagem
externa, pela acdo na linguagem externa para si e culmina na agao mental (Galperin, 1976,

p. 39).

Cada etapa representa um nivel de generaliza¢do e abreviagdo da acdo, sendo
indispensavel para a formagdo consciente dos conceitos cientificos. O EBOCA ocupa
posicdo central nesse sistema, pois constitui o conjunto de condicdes e relagdes que
orientam a execug¢do correta da acao e asseguram sua generalizagao.

Talizina (1988) aprofunda essa no¢do ao destacar que a orientacdo eficaz deve
contemplar as fungdes de orientagdo, execucdo e controle, bem como o grau de
generalizacdo, a plenitude das condi¢des e o0 modo de obtengdo da orientagdo. Para a
autora, “a qualidade da aprendizagem depende diretamente da qualidade da orientagao
fornecida ao aluno” (Talizina, 1988, p. 74). Uma base orientadora incompleta ou
particularista compromete e limita a transferéncia dos conceitos para novas situagdes,
evidenciando a dimensdo epistemologica da orientacio como mediacdo cultural
sistematizada.

A materializa¢do da orientagdo por meio do EBOCA constitui um instrumento
tedrico-metodoldgico fundamental para o ensino do Calculo Integral e Diferencial. De
modo diverso dos roteiros procedimentais, 0 EBOCA explicita as relacdes essenciais do
conceito, permitindo que o discente compreenda a ldgica interna da acdo e ndo apenas
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sua execucao mecanica. Galperin destaca que a formagao de conceitos cientificos implica
a assimilacao de “sistemas de relagdes generalizadas que possibilitam interpretar e
transformar a realidade” (Galperin, 1992, p. 128). Dessa forma, o EBOCA atua como
ferramenta cultural mediadora da atividade de estudo, promovendo a formagao consciente
das a¢des intelectuais e a transi¢ao do pensamento empirico ao pensamento teorico.

A convergéncia entre o ensino problematizador e a teoria da formacgao por etapas
configura-se, portanto, como uma unidade dialética entre contradi¢do e orientagdo. A
Situacao-Problema gera a necessidade cognitiva e mobiliza a atividade; a orientacao
sistematizada fornece os meios para a superagdo dessa necessidade por meio de acdes
organizadas em etapas. A contradicdo, longe de ser um obstaculo, converte-se em
elemento constitutivo da formagao conceitual, cuja resolugdo implica a internalizacdo de
novas estruturas de pensamento. O professor, nesse sistema, atua como mediador e
organizador da atividade de estudo, diagnosticando o nivel de desenvolvimento real,
identificando contradi¢des cognitivas pertinentes, elaborando a base orientadora e
acompanhando a execugao das ac¢des, promovendo o controle e a reflexdo metacognitiva.

A organizagdo das acdes de andlise da solucdo e de seus respectivos controles
evidencia a estrutura do EBOCA no processo de resolugdo de situagdes-problema. No
ambito da atividade de estudo, essas agdes envolvem procedimentos de verificagado,
analise e reflexdo sobre a solugdo obtida, permitindo ao discente confrontar o resultado
alcangado com os objetivos, dados e condigdes estabelecidas no problema. Os controles,
por sua vez, atuam como mecanismos de regulagdo da propria atividade cognitiva,
favorecendo o monitoramento do processo de resolu¢do, a avaliagdo das estratégias
utilizadas e a possibilidade de reformulacao dos procedimentos adotados.

Sob esse enfoque, tais elementos contribuem para o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento tedrico, na medida em que promovem processos
de generalizagdo, reflexdo e autorregulacdo. Conforme discutem Mendoza e Delgado
(2016, 2017, 2018, 2020), o EBOCA constitui um instrumento didatico fundamental para
orientar a atividade discente na resolu¢do de situagdes-problema, articulando acdes e
controles que estruturam o processo de formagao e desenvolvimento das agdes mentais
no contexto escolar.

Nesse modelo, observa-se a dinamica dialética entre orientagdo, execucao e
controle: a base orientadora se concretiza nas agdes propostas; a execucdo materializa a
acdo cognitiva; e o controle retroalimenta o processo, promovendo a internalizagdo
gradual das fungdes intelectuais superiores.

A integracao desses fundamentos sustenta a elaboracao de propostas pedagogicas
orientadas ao desenvolvimento no ensino do Célculo diferencial e Integral, como a
constru¢do da EBOCA para atividades de situagdes-problema envolvendo conceitos de
limite e continuidade de uma fungdo. Ao considerar a especificidade logica desses
conceitos e as caracteristicas dos sujeitos em formacao, tais propostas traduzem os
principios da teoria Historico-Cultural em praticas concretas de ensino.
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O EBOCA, nesse contexto, ¢ ferramenta cultural dindmica, que se transforma a
medida que o discente avanga nas etapas de internalizacao, possibilitando a formagao do
pensamento teodrico e a superacao do formalismo procedimental.

O sistema didatico Galperin—-Talizina—Majmutov (Mendoza; Delgado, 2020)
compreende o ensino do Calculo diferencial e Integral como uma unidade dialética entre
contradi¢do cognitiva, orientacao sistematica e internalizagdo conceitual.

Neste sistema, a problematizacdo deixa de ser uma estratégia pontual e passa a ter
um papel epistemoldgico, enquanto a orientacdo atua como uma media¢ao cultural
organizada que permite a formagao consciente dos conceitos cientificos.

3. Metodologia

Este artigo ¢ uma pesquisa qualitativa, de natureza tedrico-conceitual e propositiva,
fundamentada em revisdo bibliografica e andlise documental de referenciais da Teoria
Historico-Cultural, com destaque para a Teoria da Formacao por Etapas das Acdes
Mentais, o ensino problematizador ¢ a Teoria da Atividade, no ambito do Sistema
Didatico Galperin—Talizina—Majmutov; seu desenvolvimento ocorreu por meio do
levantamento, selecdo e andlise interpretativa de produgdes cientificas, seguido da
sistematizacdo das categorias e principios didaticos e, por fim, da elaboracdo de uma
adaptacdo do EBOCA estruturada em acdes, operagdes e controles para orientar a
Atividade de Situagdes-Problema Discente no ensino de limites e continuidade.

4. O modelo de controle da Atividade de Situacoes-Problema Discente

Com base nos fundamentos tedricos discutidos anteriormente, apresentamos o modelo da
Ac¢do de Controle da ASPD, composto por agdes e operagdes que visam estruturar e
direcionar as questdes ligadas ao ensino. Seu pressuposto central ¢ que a atividade de
estudo deve ser orientada por uma base que explicite os procedimentos a serem
executados, e as relagdes essenciais que constituem o conceito estudado.

Deste modo, o modelo da agdo e de controle apresentado no Quadro 1 explicita a
arquitetura desse processo. As quatro agoes que compdem a ASPD — formular o problema
discente, construir o nucleo conceitual e procedimental, solucionar o problema discente e
analisar a solugdo — constituem momentos dialeticamente articulados de um mesmo
movimento de apropriacdo do conhecimento. Cada acdo desdobra-se em operagdes
especificas, e a cada operagdo corresponde uma operagdo de controle, configurando um
sistema em que a execugdo ¢ permanentemente monitorada pela fun¢do reguladora da
orientacao.

Quadro 1. Modelo da Agao e de Controle da ASPD

Modelo da Agao Modelo de Controle
Acdes Operagdes das agdes Operagdes de controle
Formular 01 Determinar os elementos 01 Identificou-se os elementos
problema conhecidos a partir dos dados | conhecidos a partir dos dados e/ou
discente e/ou condig¢des e/ou conceitos | condigdes e/ou conceitos e/ou
e/ou procedimentos da tarefa. | procedimentos da tarefa?
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02 Definir os elementos
desconhecidos a partir dos
dados e/ou condi¢des e/ou
conceitos e/ou procedimentos
da tarefa.

03 Reconhecer o
conhecimento buscado

02 Definiu-se os elementos
desconhecidos a partir dos dados
e/ou condi¢des e/ou conceitos e/ou
procedimentos da tarefa?

03 Reconheceu o buscado e/ ou
objetivo?

Construir o
nucleo
conceitual e
procedimental

04 Selecionar os conceitos e
procedimentos conhecidos
necessarios para a solugao do
problema discente

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

06 Encontrar estratégia(s) de
conexao entre 0s conceitos e
procedimentos conhecidos e
desconhecidos

04 Selecionou os conceitos e
procedimentos conhecidos
necessarios para a solugao do
problema discente?

05 Atualizou-se outros conceitos e
procedimentos conhecidos que
possam estar vinculados com os
desconhecidos?

06 Encontrou-se uma estratégia de
conexao entre 0s conceitos e
procedimentos conhecidos e
desconhecidos?

Solucionar o

07 Aplicar a(s) estratégia(s)

07 Aplicou corretamente a(s)

condig¢des do problema
discente

10 Verificar se existem outras
maneiras de resolver o
problema discente a partir do
conhecido atualizado com o
desconhecido.

11 Verificar se a solugao ¢é
coerente com dados e
condi¢des do problema

problema para relacionar os estratégia(s) de solucao para
discente procedimentos conhecidos e relacionar os procedimentos
desconhecidos conhecidos e desconhecidos?
08 Determinar o 08 Determinou o buscado e/ou
conhecimento buscado e/ou objetivo?
objetivo
Analisar a 09 Verificar se a solucao 09 Verificou-se a solugao
solucdo corresponde com objetivo e as | corresponde com objetivo e as

condig¢des do problema discente?
10 Verificou-se existem outras
maneiras de resolver o problema
discente a partir do conhecido
atualizado com o desconhecido?
11 Verificou-se solucao € coerente
com dados e condigdes do
problema?

Fonte: Villoria et al (2020)

Esta estrutura reflete a concep¢ao de Galperin de que a formacao das acdes
mentais requer ndo apenas a execu¢ao, mas a internalizagcdo progressiva das fungdes de
orientagdo e controle. Como observa Talizina:
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A orientagdo eficaz deve considerar as fungdes de orientacdo, execucao
e controle, bem como o grau de generaliza¢do, a plenitude das
condi¢des e 0 modo de obtengdo da orientacdo. (Talizina, 1988, p. 74)
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O modelo da ASPD, ao prever operagdes de controle para cada operagao de
execugdo, assegura que o discente nao apenas realize a tarefa, mas reflita sobre sua
realizacdo, condi¢do indispensavel para a formagdo de acdes mentais generalizadas e
conscientes.

Sua aplicag@o no ensino de limites e continuidade, conforme expresso, representa
um avango significativo na direcdo do ensino de Célculo diferencial e Integral. O Quadro
2 apresenta 0 EBOCA da ASPD detalhando para cada uma das quatro acdes, as operagdes

correspondentes e seus respectivos controles.
Quadro 2. EBOCA da ASPD com Limites e Continuidade de uma fungao

lateral, continuidade em um
ponto ou intervalo.

06 Levantar possiveis restri¢coes
do dominio e comportamentos
esperados.

07 Verbalizar a Situagao-
Problema com suas proprias
palavras.

Modelo da Acédo Modelo de Controle
Acgoes Operagdes das Agdes Operagdes de Controle

Formular 01 Revisar defini¢coes C1 Compreendo as defini¢cdes
problema fundamentais: limite, basicas de limite e continuidade?
discente continuidade, propriedades C2 Identifiquei os recursos que

operatdrias. posso usar (numérico, grafico,

02 Listar os conceitos ¢ analitico)?

procedimentos que serdo C3 Tenho clareza sobre o que

utilizados (tabelas, graficos, devo fazer em cada etapa?

algebra, defini¢do &-9).

03 Verbalizar (em voz alta ou

por escrito) o objetivo geral da

atividade e as etapas previstas.
Construir o 04 Identificar a fungdo e o ponto | C4 Compreendo o que esta sendo
nucleo de interesse (x — a, X — F00). perguntado?
conceitual e 05 Classificar o tipo de C5 O ponto pertence ao dominio?
procedimental | problema: limite finito, infinito, | Ha indicacdo de aproximagdo

apenas?

C6 Que tipo de comportamento
posso antecipar (suave, assintota,
salto)?

C7 Fui capaz de expressar o
problema claramente?

Solucionar o
problema
discente

08 Construir tabelas de valores
com x se aproximando de a pela
esquerda e pela direita.

09 Observar padroes de
tendéncia dos valores de f(x).
10 Registrar aproximagdes
sucessivas € possiveis
oscilacoes.

11 Esbocar o grafico da funcao
nas vizinhangas do ponto (ou em
todo o dominio).

C8 Os valores laterais estdo se
aproximando de um mesmo
numero?

C9 A tendéncia se mantém
estavel a medida que a
aproximacao ¢ mais “fina”?
C10 Ha indicios de crescimento
sem limite ou oscilacao?

C11 O grafico confirma a
tendéncia observada
numericamente?
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12 Identificar visualmente
assintotas, buracos, saltos ou
continuidade.

13 Correlacionar a informacgao
grafica com os dados numéricos
obtidos.

14 Descrever verbalmente as
conjecturas formuladas a partir
das representacoes.

C12 Ha descontinuidade? Se sim,
¢ removivel ou nao?

C13 O comportamento visual é
coerente com a definicao de
limite?

C14 Minhas conjecturas estao
claramente expressas?

Analisar a
solucao

15 Aplicar propriedades
operatdrias dos limites (soma,
produto, quociente, etc.).

16 Calcular limites laterais
algebricamente.

17 Utilizar técnicas de
simplificagdo (fatoragao,
racionaliza¢do, mudancga de
variavel) para levantar
indeterminacgoes.

18 Verificar a definicao formal
(e-0) em casos selecionados para
aprofundamento.

19 Confrontar o valor do limite
com o valor da fung¢do no ponto
(se definido).

20 Verificar as trés condicoes de
continuidade: f(a) existe, lim
f(x) existe, lim f(x) = f(a).

21 Classificar o tipo de
descontinuidade, se houver.

22 Explicar oralmente ou por
escrito cada passo da resolugdo
analitica.

23 Sintetizar a conclusdo em
linguagem matematica e
contextualizada.

24 Verificar se a solugao atende
ao objetivo inicial e as
condig¢des do problema.

25 Refletir sobre outras
possiveis estratégias de
resolucao.

26 Generalizar o resultado para
situacdes analogas
(transferéncia).

C15 As propriedades foram
usadas corretamente?

C16 Os limites laterais existem e
sdo iguais?

C17 A indeterminacao foi
corretamente eliminada?

C18 O resultado analitico
coincide com as aproximagoes
numéricas e graficas?

C19 As trés condigoes de
continuidade sao satisfeitas?
C20 A classificacao da
descontinuidade esta correta?
C21 Minha explicacdo esta
coerente e completa?

C22 A conclusdo € coerente com
todas as representagdes
utilizadas?

C23 O problema foi
completamente resolvido?

C24 Existem outras maneiras de
chegar ao mesmo resultado?
C25 E possivel aplicar este
raciocinio a outros pontos ou
funcgdes semelhantes?

C26 Meu registro reflete o
processo de aprendizagem?

Fonte: Autores

A acdo de formular o problema discente desdobra-se em operagdes que envolvem
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determinar os elementos conhecidos, definir os desconhecidos e reconhecer o
conhecimento buscado, enquanto os controles correspondentes verificam se essas
determinagdes foram corretamente realizadas. Esse movimento inicial € crucial, pois é no
reconhecimento da contradi¢ao entre o conhecido e o desconhecido que se origina a
necessidade cognitiva que impulsiona a atividade. Majmutov define o problema discente
como:

A situagdo problema ¢ a manifestagdo da contradigdo logico-
psicologica que desperta o interesse investigativo e conduz a
assimilacdo de novos modos de acdo e conceitos. Ela surge quando o
estudante se depara com uma dificuldade cognitiva, para a qual seus
conhecimentos prévios sao insuficientes, exigindo uma busca ativa por
novas solucdes e a reestruturagdo de suas capacidades intelectuais
(MAIMUTOV, 1983, p. 132).

Ao explicitar essa contradigdo o EBOCA torna consciente para o discente a
propria estrutura do problema, transformando a contradi¢do objetiva do conteido em
contradi¢@o subjetivamente significativa. A a¢do de construir o nucleo conceitual e
procedimental, por sua vez, materializa o principio de Galperin da base orientadora.

As operacdes de selecionar conceitos fundamentais (limite, continuidade,
vizinhanga, valor da funcdo, dominio), atualizar conhecimentos prévios (fungdes,
graficos, algebra, inequagdes) e estabelecer conexdes entre representagdes algébrica,
grafica, numeérica e conceitual constituem a explicitacdo das condi¢des necessarias para
a execucdo correta da acdo. Tal explicitagdo ¢ precisamente a fun¢do do EBOCA:
fornecer ao discente o conjunto de relacdes essenciais que devem ser consideradas para
que a acdo seja realizada de modo generalizado e consciente.

Segundo Galperin (1976, p. 39), a formacdo das agdes mentais € um processo
gradual, composto pela formacdo da base orientadora, pela acdo material ou
materializada, pela agdo na linguagem externa, pela acdo na linguagem externa para si e,
finalmente, pela agdo mental. O EBOCA, ao materializar a orientagdo em um esquema
acessivel ao discente, corresponde a etapa da a¢do materializada, na qual o sujeito opera
com representacoes externas que gradualmente serdo internalizadas.

A agdo de solucionar o problema discente envolve a aplicacdo das estratégias de
calculo de limites (substitui¢do direta, fatoracao, racionalizagdo, limites laterais, limites
no infinito) e a determinag@o do valor do limite ou da condi¢do de continuidade. Aqui, as
operagoes de controle cumprem a fung¢do de verificar a corre¢do da aplicagdo,
assegurando que o discente ndo apenas execute mecanicamente os procedimentos, mas
os compreenda como meios para a resolucao do problema.

E importante destacar que, na perspectiva de Galperin, a execucio correta nio é
suficiente; ¢ necessario que o discente seja capaz de controlar sua propria execugao, o que
implica a internaliza¢do da func¢do de controle. O modelo da ASPD, ao prever operacdes
de controle explicitas, cria as condi¢cdes para que essa internalizacdo ocorra, pois o
controle, inicialmente exercido pelo professor ou pelo material didatico, passa
gradualmente a ser exercido pelo proprio discente.
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A ag¢do final de Analisar a Solugdo, que executa a analise generalizando a solugao,
representa 0 momento de sintese e reflexdo critica. As operagdes de verificar a
correspondéncia entre solucdo e condi¢cdes do problema, investigar outras estratégias de
resolucdo e analisar a coeréncia logica, algébrica e conceitual da solu¢ao apontam para a
exigéncia de generalizagdo que caracteriza o pensamento teorico.

A analise da solugdo, ao buscar outras maneiras de resolver o problema e ao
verificar a coeréncia conceitual, promove a descontextualizacdo da agdo, permitindo que
o discente reconheca o conceito em sua generalidade e ndo apenas na situagao particular.
Essa operacdo ¢ fundamental para a formagdo do pensamento tedrico em Calculo
diferencial e Integral, pois os conceitos de limite e continuidade ndo se reduzem a técnicas
de calculo, mas constituem categorias logicas que estruturam a compreensao da variagao
e da aproximagao.

O Quadro 2 aprofunda essa estrutura ao apresentar um EBOCA ainda mais
detalhado para limites e continuidade, com especificagao das operagdes de acao e controle
para cada uma das quatro grandes agdes. A formulagdo do problema discente, nesse
quadro, explicita a necessidade de identificar o comportamento funcional (aproximagao,
tendéncia, descontinuidade) por meio de analise algébrica, grafica ou contextual, bem
como reconhecer o conceito de limite e/ou continuidade como categoria explicativa do
fenomeno. Essa orientagdo ¢ particularmente relevante para o ensino de Calculo
diferencial e Integral, pois os conceitos de limite e continuidade frequentemente aparecem
aos discentes como entidades abstratas desprovidas de significado.

Por sua vez, a constru¢do do nucleo conceitual e procedimental explicita a
necessidade de estabelecer conexdes entre representagdes algébrica, graficas, numéricas
e conceituais. Essa operacdo reflete a compreensdo de que o conceito matematico ndo se
identifica com nenhuma de suas representacdes particulares, mas constitui-se como
sistema de relacdes que pode ser expresso em multiplos registros.

O EBOCA, ao explicitar essas conexdes, fornece ao estudante os meios para
superar a visdo fragmentada que frequentemente caracteriza o estudo de Célculo
diferencial e Integral, no qual os estudantes operam com expressoes algébricas sem
compreender sua correspondéncia grafica ou seu significado conceitual.

A analise dos Quadros 1 e 2, a luz do Sistema Galperin-Talizina-Majmutov
(Mendoza; Delgado, 2020) revela que a ASPD nao ¢ um mero roteiro procedimental, mas
um sistema didatico que articula, de forma coerente, os principios da problematizagdo e
da orienta¢do completa. A Situacdo-Problema, ao gerar a contradi¢do entre o conhecido
e o desconhecido, mobiliza a atividade cognitiva; a base orientadora, ao explicitar as
condi¢des essenciais para a acdo, fornece os meios para a superagao dessa contradi¢do; e
o sistema de controle, ao permitir a verificacdo continua da execugdo, cria as condigdes
para a internalizagdo das fung¢des reguladoras da atividade.

Como destaca Gongalves (2020, p. 185), em estudo que experienciou a orientagao
da a¢do de controle na resolucdo de problemas matematicos, foi de suma importancia "o
trabalho colaborativo inicial entre os alunos, além da mediacdo e colaboragdo do
professor durante todo o processo", elementos que o autor considera fundamentais a luz
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da Teoria de Galperin. A ASPD, ao prever a mediacdo docente e a atividade conjunta,
incorpora essa dimensdo colaborativa como parte integrante do processo de
internalizagao.

Cabe ainda destacar que a elaboragdo do EBOCA para limites e continuidade,
conforme apresentado, ndo constitui um modelo fixo e imutidvel, mas uma orientagdo
flexivel que deve ser adaptada as condi¢des concretas do ensino e as caracteristicas dos
sujeitos em formagdo. O que estd em acordo com Mendoza e Delgado (2020) que
caracterizam o EBOCA como encaminhamentos que variam com o grau de complexidade
dos processos a serem assimilados.

Essa flexibilidade estd alinhada a concep¢ao de Galperin de que a base orientadora
deve ser completa ndo por ser exaustiva, mas por explicitar as relagdes essenciais que
possibilitam a generalizacdo da agdo, oferecendo ao estudante condi¢des necessarias e
suficientes para sua execugdo correta em uma classe de situagdes, € nao apenas em casos
isolados; nesse contexto, o0 modelo de controle incorporado a ASPD ganha centralidade
ao representar a dimensao autorreguladora da atividade, uma vez que as operagdes de
verificacdo, ao acompanharem cada etapa, funcionam como mecanismos de
retroalimentagdo que permitem ao estudante ajustar progressivamente sua agao € assumir
o controle do proprio processo de aprendizagem.

Como destaca Talizina (1988), a formagdo da agdo de controle ¢ condicao
indispensavel para a autonomia intelectual, pois torna o sujeito capaz de monitorar e
avaliar sua propria atividade; assim, na ASPD, o controle ndo ¢ externo, mas parte
constitutiva da agdo, de modo que sua internalizagdo implica também a internalizagdo da
autorregulacdo, processo que, na perspectiva de Vygotsky, corresponde a passagem do
controle interpsicoldgico para o intrapsicologico, caracterizando o desenvolvimento das
fungdes psiquicas superiores.

5. Consideracoes Finais

A elaboracdo do EBOCA para o ensino de limites e continuidade mostra-se uma
alternativa consistente e promissora para enfrentar os desafios do Calculo diferencial e
Integral, ao articular os principios do sistema Galperin-Talizina-Majmutov em favor da
formacgao consciente de conceitos cientificos.

Ao superar a énfase na memorizagdo de técnicas e priorizar a compreensao das
relagdes essenciais, o EBOCA orienta o estudante na resolucdo de problemas com
autonomia e consciéncia, integrando agdes e operacdes de controle que favorecem a
autorregulacao da aprendizagem. Fundamentada nas contribui¢cdes de Galperin, Talizina
e Majmutov, a proposta consolida a unidade entre contetido, método e problematizagao,
configurando-se como um instrumento flexivel para organizar o ensino na Zona de
Desenvolvimento Proximal.

A aplicagdo deste sistema didatico aos conteidos Célculo diferencial e Integral
revela potencial para qualificar o ensino e a aprendizagem, abrindo caminhos para novas
investigacoes e contribuindo para o avango de uma didatica voltada ao desenvolvimento
do pensamento tedrico e a superacdo de praticas mecanicistas.
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