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Resumo

O objetivo desse estudo é discutir uma proposta metodoldégica
de ensino de equacdo do 22 grau baseada na Sequéncia
Fedathi. A relevancia do ensino de equagdes quadraticas na
educacdo basica é destacada pela limitacdo com que os
professores exploram o conteido imprimindo destaque a
formalizacdo dos resultados em detrimento a construgdo do
conceito. As equagdes quadraticas apareceram na matematica
aproximadamente 1700 anos antes de Cristo nas tabuletas de
argila da Suméria: a presenca de situacdes praticas fez com que
se desenvolvessem métodos cada vez mais rapidos para sua
resolucdo. A adogdo do método légico-dedutivo predominou
durante muitos séculos no ensino da matematica, mas
comegou a ser questionado no inicio do século XX, com o
movimento de reformulagdo do ensino da matematica.
Recentemente, estudos tém sugerido a estratégia de resolucao
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de problemas. O procedimento metodolégico desse estudo
consistiu na caracterizagcio dos sujeitos, preparacdo de uma
sequéncia didatica, aplicacdo, levantamento e andlise dos
resultados. Os resultados mostraram que o envolvimento do
aluno é maior, com mais interesse no conteido oferecido pela
ajuda do material manipulavel. O didlogo com os pares ajuda
na formalizacdo dos calculos. Consideramos essencial para
discussdo na formacgio de professores.

Palavras-chave: Sequéncia Fedathi. Equacdo do 22 grau.
Metodologia de ensino.

1. Introducgdo

A Educagao Matemadtica, enquanto campo profissional e area
de investigacao percorreu algumas fases de desenvolvimento,
tanto no campo do ensino quanto no campo da pesquisa
Godino (2006) descreve a Educacdo Matematica como um
sistema social, heterogéneo e complexo, para o qual é
necessario distinguir trés dominios: a agao pratica e reflexiva
sobre os processos de ensino e aprendizagem das
matematicas; a tecnologia didatica, que propde desenvolver
materiais e recursos, usando os conhecimentos cientificos
disponiveis; e a investigagcdo cientifica, que se ocupa de
compreender o funcionamento do ensino das matematicas em
seu conjunto. Esse ultimo refere-se aos sistemas didaticos
especificos, formados pelo professor, pelos estudantes e pelo
conhecimento matematico (Godino, 2006, p.2).

Para o professor envolvido com as questdes de ensino e
aprendizagem em matematica é imprescindivel vivenciar os
trés dominios. A cada contetido, bem como a cada situacio de
ensino ou ciclo de escolarizacdo do aluno, o planejamento
passa por etapas que evidenciam o dominio da a¢ido pratica

docente, a tecnologia didatica e a investigacdo cientifica.

O presente estudo foi realizado na disciplina de Didatica da
Matematica, ofertada para alunos de mestrado e doutorado em
2013.1, pelo Programa de Pds-graduagio em Educagio
Brasileira, da Universidade Federal do Ceara-UFC, Faculdade
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de Educacdo-FACED, na Linha de Pesquisa Educacio, Curriculo
e Ensino pelos professores Dr. Herminio Borges Neto, Dra.
Maria José Costa dos Santos e professor convidado Dr. Adelmir
de Menezes Juca da Faculdade 7 de Setembro-FA7.

A disciplina pretendeu contribuir para que o pés-graduando
pudesse compreender e articular a matematica e a educagao
matematica, proporcionando-lhe um olhar construido acerca
da visualizacdo matematica, em que ele é capaz de diferenciar
em determinadas situacdes de aplicagio no campo da
intervencdo didatico-pedagdégica de conteudos matemadticos
para desenvolver com qualidade o ensino nos seus diversos
niveis.

Diante as perspectivas de professores e pesquisadores sobre o
ensino de matematica, o espaco da referida disciplina agregou
focos de estudo sobre a Sequéncia Fedathi e o ensino de
matematica nos diversos niveis de educacdo, desde a educagio
basica, passando pelo ensino superior, abordando o uso de
tecnologias e metodologias. A ampliacdo dos estudos e
discussdes sobre as questdes de ensino e a metodologia com a
abordagem da Sequéncia Fedathi resultaram em um conjunto
de sequéncias didaticas, algumas inseridas nas pesquisas de
teses e dissertacdes, outras relacionadas a sua aplicacdo em
projetos de extensdo e uma pequena parcela referente as
questdes de ensino em sala de aula da educagdo basica.

A abordagem dessas discussdes aqui apresentadas sdo
relativas a uma sequéncia didatica para o ensino de equagao
do 29 grau. As discussdes sobre modelos e teorias para analise
dos fendomenos de ensino e aprendizagem partiu de um
conteido de matematica da educacdo basica com suporte
metodolégico da Sequéncia Fedathi. As questdes didaticas
foram aprofundadas na perspectiva de construcdo de
sequéncias didaticas para vivenciar entre os participantes em
forma de seminario de finalizacdo e conclusio sobre os
aspectos tedricos dessa abordagem.
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O objetivo desse trabalho é discutir uma proposta
metodolégica de ensino de equacdo do 22 grau na educagio
basica baseada na Sequéncia Fedathi (Sousa, 2013).

2. A sequéncia fedathi como proposta de organizagdo
do trabalho docente

Tomando como referéncia os trés dominios da Educacao
Matematica referendados segundo Godino (2006), tais como a
acdo pratica e reflexiva sobre os processos de ensino e
aprendizagem das matematicas, a tecnologia didatica e a
investigacdo cientifica, as discussdes teodricas apresentadas
nesse estudo conceituam e exemplificam as etapas do trabalho
docente para a preparacdo da aula. Segundo o autor, ainda que
esses trés componentes se interessem pelo funcionamento dos
sistemas didaticos e pela melhoria dos processos de ensino e
aprendizagem da matematica, eles apresentam condigdes
determinantes (Godino, 2006). Essas condi¢cdes envolvem a
perspectiva temporal, objetivos, recursos disponiveis, regras
de funcionamento e restri¢des, como ag¢des diferenciadas no
trabalho do professor de matematica.

Para o dominio da a¢do pratica num espaco de atuacdo do
professor, que precisa desenvolver a tarefa de ensinar a seus
alunos a matematica e contribuindo para a melhoria da
aprendizagem dos contetdos, a proposta com a utilizagio a SF
contribui para a preparacdo da aula. O segundo ponto
referente ao dominio tecnoldgico, considerado por Godino
(2006) como sendo o da investigacdo aplicada, a SF fornece
elementos que contribuem para a selecdo, escolha e elaboracao
de recursos didaticos que promovam uma tomada de posi¢do
para a abordagem do contetdo. E finalmente, no dominio da
investigacdo cientifica, a SF se relaciona a analises dos
resultados segundo &s teorias da educacao e se realiza, em sua
maior parte, no grupo de discussdo ou entre os pares (Godino,
2006, p.2).

Na Sequéncia Fedathi, a preparacio da aula compreende as
analises preliminares para eleger as variaveis que contribuirao
com o desenho do plano de aula e subdivide-se em duas etapas
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pelos aspectos didaticos: analise ambiental e analise teérica. As
analises preliminares sio feitas através de consideracdes sobre
o quadro tedrico didatico geral e sobre os conhecimentos
didaticos ja adquiridos sobre o assunto em questdo (Machado,
2001).

Na analise ambiental destacamos os pontos relevantes como o
publico alvo, materiais, duracdo da aula, variaveis locais e
acordo didatico. Para a sequéncia didatica de ensino da
equacdo do 22 grau foram tomados como base os alunos do
grupo de discussao, entre professores, alunos e profissionais
de ensino da matematica, levando-se em conta a
heterogeneidade de formagdo e atuagdo profissional. O perfil
desses sujeitos foi decisivo para a preparagdo da aula, visto
que, mesmo numa minoria sendo pedagogos, apresentam uma
tendéncia natural de dificuldade com a matematica e precaria
constituicdo dos pré-requisitos. Assim sendo, foi tomado em
consideracdo o fator desafio que todos no grupo pudessem se
colocar na atividade.

Na analise tedrica, leva-se em conta o quadro teérico didatico
geral e especifico dos contetidos a serem abordados. O saber
matematico é o primeiro requisito de dominio do professor.
Para compor a analise do conteido da equacdo do 22 grau
levaram-se em conta seus pré-requisitos e compreensdo da
abordagem. Na SF, a analise tedrica se baseou na investigacdo
por meio do diagnoéstico, particularmente denominada de
plateau, ou seja, determinag¢do de uma base comum para que o
professor pudesse iniciar o estudo sobre o contetido. A partir
desse conhecimento sobre os alunos a elaboracdo da atividade
foi pensada numa postura metodoldgica de valorizacdo da
aprendizagem significativa e da elaborag¢do do conceito em
construcdo colaborativa e reflexiva.

A SF é uma sequéncia didatica de trabalho para o professor e
esta fundamentada na légica do descobrimento matematico de
Lakatos (1978) e no intucionismo, ou seja, fundamentada em
concepgcdes epistemoldgicas do conhecimento matematico
(Santana, 2001). A SF apresenta-se em quatro fases. A partir de
uma determinada situagdo, de um problema, o profissional de
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ensino de matematica (professor) faz sua: 1) tomada de
posicdo; 2) maturacio; 3) solucio; e 4) prova.

Essa proposta metodoldgica é baseada no respeito e tentativa
de reproducdo, em sala de aula, pelo professor, do método de
trabalho de um matematico (a “méthode”, do matematico René
Descartes). Segundo Borges Neto (2001), entende-se por
forma de trabalho de um matematico a maneira e estratégias
para abordar uma situagdo, um problema ou uma atividade
desenvolvida por esse profissional.

3. Uma sequéncia diddtica para o ensino de funcdo do
2%grau: com a sequéncia Fedathi

As equagdes quadraticas apareceram na matematica
aproximadamente 1700 anos antes de Cristo nas tabuletas de
argila da Suméria: a presenca de situacdes praticas fez com que
se desenvolvessem métodos cada vez mais rapidos para sua
resolucdo. A adogdo do método légico-dedutivo predominou
durante muitos séculos no ensino da matemadtica, mas
comecgou a ser questionado no inicio do século XX, com o
movimento de reformulacdo do ensino da matematica.

Recentemente, estudos tém sugerido a estratégia de resolugio
de problemas. Segundo Brito (2011), a resolucao de problemas
pode ser definida como um processo cognitivo que visa
transformar uma dada situagdo em uma situacdo dirigida a um
objetivo, quando um método O6bvio de solucdo ndo esta
disponivel para o solucionador. A autora destaca ainda quatro
caracteristicas basicas na aprendizagem pela resolucdo de
problemas: é cognitiva, é um processo, é dirigida a um objetivo
e é pessoal, pois depende do conhecimento prévio do individuo
(Brito, 2011). A solugdo de problemas deve ser planejada para
a interdependéncia entre os conceitos e principios an-
teriormente aprendidos. Estes, disponibilizados na memdria e
combinados de forma a levar ao resultado final, permitem que
a estrutura cognitiva se amplie e inclua os elementos novos,
sejam os relativos ao conhecimento declarativo ou ao
conhecimento de procedimentos.
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Para a criagdo, elaboracao e execugao da atividade proposta,
foram tomados aspectos metodolégicos da Sequéncia Fedathi
relativo a sequéncia de ensino.

A Sequéncia Fedathi é uma proposta metodoldgica
apresentada por um Grupo de Educadores Matematicos do
Estado do Ceard/Brasil, conhecido como Grupo Fedathi na
década de 1990. Atualmente esse grupo é composto por
professores de matematica da Universidade Federal do Ceara -
UFC, Universidade Estadual do Ceard - UECE e alunos do curso
P6s-Graduacdo em Educagdo da Faculdade de Educagido -
FACED/UFC.

O procedimento metodolégico dessa pesquisa consistiu na
caracterizacdo dos sujeitos, preparag¢io de uma sequéncia
didatica, aplicacdo, levantamento e analise dos resultados.

Os sujeitos dessa pesquisa foram os treze alunos participantes
da disciplina: 08 licenciados em matematica, 04 licenciados em
pedagogia e 01 graduado em letras. Para descrever o publico
alvo procuramos responder o seguinte questionamento: “A
quem se destina essa aula? Os alunos tém os pré-requisitos
necessarios para o estudo do conteudo em questido?” A partir
dessas analises diagnosticas procuramos partir de um plano
comum a todos: esse plano denominado plateau se
particulariza na SF para designar o ponto de partida em que
todos possa se debrugar sobre a acdo de trabalho na situagdo
matematica proposta. Esses alunos sdo todos envolvidos com
as questdes de ensino/aprendizagem em matemadtica. Os
alunos sem formag¢ido matematica foram colaboradores desse
estudo e estdo entre o perfil de formacdo em pedagogia e
tecnologias. Esses alunos possuem conhecimentos sobre
ensino, mas ndo tém aprofundamento sobre contetidos
matematicos.

Para descrever a organizagdo do material no tempo da aula
previsto no planejamento procuramos responder ao seguinte
questionamento: “Como vocé, professor, vai disponibilizar o
material?” Os  materiais  disponibilizados para o
desenvolvimento da 'sessdo didatica', foram escolhido pela
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possibilidade de adequar-se ao conjunto de elementos que
compdem uma sessdo didatica da SF. Nesse caso em particular
a escolha por materiais ludicos para a confeccio de uma
dobradura, bem como o planejamento da sessdo para a
discussdo e debate no grupo.

Para designar o tempo de duracdo da aula procuramos
responder ao seguinte questionamento: “Qual o tempo
necessario da sequéncia didatica para abordar o assunto em
pelo menos em uma sequéncia completa da SF?” O tempo
minimo adotado foi o previsto para encaminhar a sequéncia de
ensino em pelo menos uma sequéncia metodolégica da SF, ou
seja, uma organizacdo da aula para dispor o contetido em uma
sequéncias desde a tomada de posicdo até a prova.

Para descrever as variaveis locais da aula procuramos
responder ao seguinte questionamento: “Quais as hipéteses
levantadas com a escolha; a) do contetido e b) dos alunos?
"Essas hipéteses dizem respeito as dificuldades com o
contetido, possiveis conjecturas, solugdes e respostas. Outras
hipéteses sdo relevantes como o uso do material, do tempo de
resposta dos alunos, da qualidade das interagdes, etc.

Para descrever os objetivos do Acordo Didatico para a
sequéncia de ensino proposta para esse contetiido, procuramos
responder ao seguinte questionamento: “Qual o conjunto de
regras que regem a relacdo na sala de aula envolvendo o tripé
professor - situacdo - aluno?”. O Acordo Didatico devera
resultar no comprometimento dos participantes em realizar
acoes sobre a atividade proposta com uma dobradura, a fim de
participar das discussdes e interacdes que o levardo a inferir
sobre as etapas da Sequiéncia Fedathi para a construcdo do
conceito. Assim sendo, o mediador (Professor Expositor) deve
reconhecer a realizacdo da atividade pelo participante, bem
como a leitura tedrica indicada, como elemento essencial ao
encaminhamento da discussao.

Em cada ponto de escolha das variaveis de trabalho do
planejamento da sessdo didatica, o professor, assim como no
trabalho do aluno, vivencia as etapas através da resolucdo de
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problemas, partindo de questionamentos objetivando a
sistematizagio do pensamento para a realizagio o mais
préximo possivel da realidade a ser abordada na aula. Nesse
momento, pode-se ser vivenciado também as etapas da SF,
dentro do préprio planejamento, verificando assim a
contribuicdo também para a efetivacdo da proposta para o
trabalho do professor.

Um ponto de suma importancia dentro da analise ambiental é
o Acordo Didatico. Essa acdo é uma acdo didatica e devera
resultar no comprometimento dos participantes em realizar
acoes sobre a atividade proposta, no caso particular, com uma
dobradura, a fim de participar das discussoes e interagdes que
o levardo a inferir sobre as etapas da Seqiiéncia Fedathi para a
construcdo do conceito. Assim sendo, o mediador (Professor
Expositor) deve reconhecer a realizacdo da atividade pelo
participante, bem como a leitura tedrica indicada, como
elemento essencial ao encaminhamento da discussao.

Para iniciar a discussdo tomamos uma situagao
contextualizada para fornecer sentidos ao assunto abordado.
Pensando no publico participante, langamos a seguinte
situagcdo pensante, para iniciar o conflito cognitivo numa
abordagem reflexionante: “Observem os Cupcakes sobre a
mesa. Tenho uma amiga, a Anne, que estd fazendo essas
delicias em casa para completar a renda familiar. - Nesse
momento realizou-se uma abordagem mais apelativa,
fornecendo elementos ao discurso para sensibilizar os
participantes. - Para datas significativas como o dia das maes,
cha de casamento, dia do amigo, ela pretende oferecer o
produto em caixas personalizadas. Cada cupcake tem
aproximadamente 7 cm de altura e o didmetro da base de 5 cm.
Em cada caixa sera acondicionado 4 cupcakes. Observe a area
total da folha. Diga quais as medidas da caixa ap6s construi-la?
Qual a sugestdo para comegar a pensar?”

Essa abordagem do conteuido correspondeu a primeira fase da
SF, ou seja, a (1) Tomada de Posicao pelo professor para que os
alunos pudessem produzir suas conjecturas sobre situagdes
concretas.
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De posse da folha de papel duplex dupla face os participantes
realizaram tentativas de montar uma caixa com a indicagio da
area total da folha em centimetros quadrados. Para a SF essa é
a fase (2) da maturagdo, corresponde aos primeiros
pensamentos do aluno em direcdo ao desafio. O trabalho do
professor nessa etapa é de incentivo ao debrucar do aluno
cognitivamente para tentar uma solucdo, instigar o trabalho
aos pares, motivar a criacdo e experimentagio na atividade.

A atividade com dobradura foi realizada individualmente. Essa
e a fase (3) da solugdo pelos participantes. O Professor recebeu
as sugestoes dos alunos e organizou-as no quadro para ajudar
aos que nao conseguiam iniciar algum pensamento para a
solucdo e receber ajuda dos participantes para eliminar as
sugestoes invalidaveis. Essa fase corresponde ao momento de
socializagdo em busca de uma solucdo que deve contemplar as
hipéteses, contra-exemplos e estratégias trabalhadas com o
aluno pelo professor. Todas as sugestdes foram aceitas e
discutidas sobre os calculos.

Ao finalizar e expor no quadro as possiveis solugdes
elaboradas pelos participantes o professor formalizou uma
solugdo justificada em ser a que exigia o menor numero de
passos. Essa é a fase (4) da prova, onde a solucdo é formalizada
com os calculos e apresentada com os conceitos/defini¢des.

Apés a vivéncia da situagdo problema para abordagem do
contetido em todas as etapas da SF, realizou-se uma avalia¢do
para reflexdo e pontuacdo dos participantes sobre o trabalho
do professor.

A avaliagido foi pensada como instrumento de validagio da
'sessdo didatica’, com énfase na aprendizagem dos estudantes
e no trabalho desenvolvido pelo professor, visando a
organizacdo da(s) sessOes didaticas(s) futura(s). A avaliacdo
foi realizada por todo o processo, desde o diagnoéstico,
identificagdo do plateau, sobre os avangos do aluno, mediante
a sistematizacdo das solugdes apresentadas.

Os resultados da sessdo didatica discutidos na avaliagdo
mostraram a compreensdo dos participantes sobre a proposta
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metodolégica na sequéncia didatica. Dentre os pontos a serem
melhorados, houve a sugestdo de redimensionamento na
distribuicdo do tempo de aula e mais aprofundamento tedrico
na formalizacdo dos conceitos. Apesar de reconhecerem a
importancia da atividade ltidica com a dobradura da caixa para
discussdo dos cdalculos esbogados pelos participantes, houve
criticas ao tempo disponibilizado para as etapas da SF. O
tempo da sessdo como estendido deve-se ao fato dos sujeitos
da pesquisa serem de muito niveis cognitivos diferenciados.
Uma solu¢do para melhoramento do tempo para esse grupo
especificamente poderia ser a vivencia da atividade em pares.

As sugestdes de filmagem da aula para posterior retorno ao
expositor dos melhoramentos das etapas da SF deixaram a
desejar, ocasionando uma lacuna na proposta da disciplina em
rever e reaplicar a proposta para sistematizar as contribuicoes
da avaliagdo.

Consideracdes finais

Os estudos sobre a aplicagdo da SF na educagdo basica
possuem resultados significativos apresentados através da
producdo do conhecimento para essa proposta metodoldgica
em estudos sistematizados de teses e disserta¢des. A procura
por sessdes didaticas para os conteidos de matematica da
educacdo basica sinaliza para um movimento do professor
pesquisador com énfase no processo de ensino e
aprendizagem para a melhoria dos indices das avaliagdes de
larga escala como o SAEB, Prova Brasil e PISA na ultima
década.

Segundo Brito (2001), a aprendizagem é um processo que
envolve as esferas cognitiva, afetiva e motora e pode ser
inferida a partir de mudanca relativamente permanente no
comportamento, resultante da pratica. Destaca ainda que,
essas mudangas ndo podem ser confundidas com as mudangas
causadas pela maturacio bioldgica ou pela atuagio de fatores
externos como drogas e fadiga (Brito 2001, p. 69). Na proposta
metodolégica da Sequéncia Fedathi o professor assume uma
postura diferenciada, na qual o ensino é relacionado em todas
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as etapas com a aprendizagem através da avaliacdo continua
para mudanga de estratégia na construc¢do do conceito.

A proposta metodoldgica de ensino de equagdo do 29 grau
baseada na Sequéncia Fedathi aqui apresentada foi uma
sequéncia didatica utilizada para discussdao metodoldgica entre
professores e educadores matemadticos. Sua reaplicacdo em
condi¢des mais especifica, inserida no contexto sequencial de
conteidos da educacdo basica, deve ser melhor visualizada
sobre os aspectos da aprendizagem e elaboragio conceitual. O
planejamento nas suas diversas etapas promoveu a
identificacdo e aprofundamento dos conceitos intrinsecos as
suas fases. Com a sistematizacdo de planejamento de outros
conceitos dentro dessa proposta, o trabalho do educador
matematico tende a ser menos elaborado e mais vivenciado.

Recomendamos o uso da SF por educadores matematicos para
a visualizac¢io das fases bem como a identificacdo dos diversos
niveis de atuacao pedagdégica de um professor de matematica.

Legenda
SF - Sequéncia Fedathi
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