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Apresentacao

A primeira edi¢do deste livro, da qual a maioria dos capi-
tulos foi mantida, descreveu e sistematizou a Sequéncia Fedathi,
uma metodologia de ensino desenvolvida pelo Laboratério de
Pesquisa Multimeios, na Faculdade de Educagdo (Faced) da
Universidade Federal do Ceara (UFC), sob a coordenagdo do Prof.
Dr. Herminio Borges Neto, a partir de experiéncias na Educagdo
Basica e na Educacao Superior, nos campos da Matematica e das
Ciéncias. Essa obra foi o primeiro livro sobre Sequéncia Fedathi,
sendo uma de suas principais referéncias e contemplou estudos rea-
lizados até o ano de 2013.

A Sequéncia Fedathi propde que os conhecimentos, em
qualquer area, sejam ensinados com base no método cientifico,
proporcionando condi¢des para que o aluno seja um sujeito ativo,
questionador e autdbnomo no seu processo de aprendizagem, agindo,
efetivamente, numa perspectiva de investigacao. Os conceitos-chave
que a compdem indicam elementos e subsidios que contribuem para
as agoes do docente, buscando configurar a sala de aula como um
espaco de dialogo e de troca entre os pares (aluno-aluno e aluno-pro-
fessor), com a mediagdo docente.

Assim, no decurso dos ultimos doze anos, a Sequéncia
Fedathi continuou evoluindo, sendo constantemente estudada por
pesquisadores e professores: alunos dos cursos de doutorado, mes-
trado e graduagdo. Com isso, ela tem um processo continuo de de-
senvolvimento e de atualizagdo, sempre aperfeigoando suas concep-
coes e conceitos. Além disso, a Sequéncia Fedathi acompanhou a
evolugdo das tecnologias, explorando os seus usos para a Educacao,
com base na pesquisa cientifica.



Foi desse cenario que surgiu esta nova edigdo: muitos dos ca-
pitulos que compuseram a primeira edi¢do foram republicados sem
alteragdes — uma vez que ainda contemplam a Sequéncia Fedathi em
sua esséncia —, alguns foram modificados e outros novos foram in-
cluidos, oferecendo ao publico conceitos e estudos mais recentes no
ambito da Sequéncia Fedathi e contemplando a sua expansao, isto €,
o seu carater generalizavel.

Para situar o leitor nessa linha historica de aperfeigcoamento,
a nova edicdo esta organizada em quatro partes. A Parte 0 apresenta
as origens da Sequéncia Fedathi, expondo o problema que a ori-
ginou. A Parte 1 ¢ constituida por dois artigos, que apresentam e
caracterizam a Sequéncia Fedathi, discutindo-a em sua esséncia e
origem. O primeiro aborda as etapas da Sequéncia Fedathi — Tomada
de Posi¢do, Maturagdo, Solugdo e Prova —, comparando-as, ainda,
com elementos do modelo de ensino tradicional. Para ampliar essa
discussdo, o segundo discute algumas sequéncias que foram apre-
sentadas no decurso da historia da Educagao para o desenvolvimento
do ensino, convergindo-as com a Sequéncia Fedathi.

A Parte 2 delineia experiéncias desenvolvidas com a apli-
cacdo da Sequéncia Fedathi em distintos contextos. O primeiro ar-
tigo dessa se¢do mostra a experiéncia com trés professores de uma
escola publica na cidade de Quixada-CE. O segundo artigo discute
a abordagem de numeros fracionarios na formacao inicial de pro-
fessores de Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental. O
terceiro artigo apresenta uma reflexao sobre o ensino de Geometria
na formacao inicial de pedagogos. O quarto artigo desenha uma ex-
periéncia no ensino de Fisica Moderna no Ensino Médio, focando
o conteudo de Efeito Fotoelétrico. E, finalmente, o quinto artigo da
secdo expde uma pesquisa com um grupo de professores do Colégio
Militar, acerca da utilizagdo da Modelagem Matematica, por meio
do software Modellus, para o ensino de Fisica.

A Parte 3 aborda o uso da Sequéncia Fedathi nas novas tec-
nologias. O artigo inicial da se¢do contextualiza o Poligono Fedathi,
justificando sua nomenclatura e apresentando sua origem € seus



elementos. O artigo seguinte analisa o Ambiente Virtual de Ensino
(AVE) TeleMeios, considerando suas potencialidades técnico-peda-
gogicas e seu historico de desenvolvimento. Por fim, o artigo que
encerra a se¢ao e o livro apresenta a Sequéncia Fedathi como meto-
dologia de pesquisa.

Espera-se que esta obra contribua para o entendimento do
leitor interessado em iniciar ou aprimorar sua pratica de ensino e
de pesquisa fundamentada na Sequéncia Fedathi, fazendo-o refletir
sobre os principais elementos que desencadeiam os processos de en-
sino e de aprendizagem.

Herminio Borges Neto
Fernanda Maria Almeida do Carmo
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UMA PROPOSTA LOGICO-
DEDUTIVA-CONSTRUTIVA

OS PROBLEMAS QUE ORIGINARAM
A SEQUENCIA FEDATHI

Herminio Borges Neto'
Fedathi Cebé?

Introducao

O que ¢ matematica e qual o papel que ela representa na
atualidade? A palavra matematica vem do vocabulo grego mathema,
que significa instrug¢do, conhecimento. Serd que um matematico ¢
um ser instruido?

Hoje, praticamente, tudo o que se faz na vida ¢ matematica
ou utiliza um conceito matematico. E isso estd tdo subliminarmente
enraizado que a gente ndo percebe. Mas, prestando um pouco mais
de atencao, logo identificamos que ela esta presente no ato de contar,
medir, comparar, estimar, comprar, pechinchar, o que e como pagar,
trabalhar, andar, acordar, enfim em todas as nossas atividades. E,
como toda boa tecnologia, ¢ transparente.

' herminio@multimeios.ufc.br; herminio@ufc.br.
2 fedathi@free.fr.



A Matematica, com a sua capacidade de lidar com medidas,
modelos, abstracdes, generalizacdes, estruturas logicas e suas im-
plicagdes, tornou-se, como Descartes teria desejado, o elemento
unificador de um universo racionalizado (Davis; Hersh, 1988).
Contemporaneamente (ou modernamente), o seu papel mudou a
partir de 1978, com a aceitacdo da prova do Teorema das Quatro
Cores por técnicas computacionais por Appel e Haken.

Hoje a Matematica enfrenta um paradoxo, face ao conheci-
mento humano. Se, por um lado, ¢ cada vez maior o sentimento de
que se trata uma ciéncia forte, poderosa, cada vez mais presente em
qualquer area do conhecimento humano, por outro, ¢ dificil encon-
trar uma pessoa, a ndo ser aquelas com formagao em ciéncias exatas,
que saiba entendé-la, compreendé-la, aceita-la sem restricdes e nao
ser do tipo “detesto”, “ndo sei nada”.

A imagem de uma pessoa que saiba maneja-la ¢ sempre
aquela de uma virtuose em calculos; e, com o aparecimento de com-
putadores pessoais, principalmente apds os anos de 1975, a imagem
de alguém capaz de programa-los e entendé-los. Esse sentimento
de desconhecimento da Matematica ainda ¢ mais eloquente se no-
tarmos que a quantidade de matematica necessaria para a maioria
dos cidaddos ndo passa do segundo ano de uma universidade e que,
além disso, nada do que ¢ ensinado até ai ¢ de descoberta posterior
a 1900. Em outras palavras, o desconhecimento sobre o que ¢ mate-
matica, do que faz um matematico profissional, ¢ total. E ndo estou
discutindo aqui a matematica usada por um matematico, mas a ne-
cessaria para as profissdes, de um modo geral.

O que esta alimentando essa cultura antimatematica nao
sdo as dificuldades de sua compreensao, de seu entendimento —
0 que parece ser voz corrente (Dieudonné, 1990, p. 13), mas o
processo de transmissdo desse conhecimento. Ou seja, suas difi-
culdades envolvem as metodologias e as didaticas utilizadas para
ensinar matematica ou, de modo mais abrangente, a propria edu-
cagdo matematica.
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Além do mais, com a aceitagao da solu¢ao do problema das
quatro cores por técnicas computacionais, novas ferramentas de
demonstra¢do de teoremas (ou, pelos menos, indicios), foram se
desenvolvendo, ainda que n3o plenamente aceitos ou absorvidos
por matematicos formados antes do aparecimento e proliferacao
dos computadores.

Mas qual sera, entdo, a fungdo da matematica? Hoje, com
essas técnicas modernas de validacdo aceitas e com uma comunidade
cada vez mais rapida no desenvolvimento do conhecimento e das in-
formacdes, o trabalho de um individuo se valorizard quanto mais ele
for capaz de interpretar, ou analisar, dados — e ndo de os obter, o que
era mais importante ha alguns anos. E a matematica, pela sua enorme
capacidade de formular problemas em situacdes gerais — 0s seus mo-
delos teoricos satisfatorios —, e ndo se limitando a estudo de casos
particulares, presta-se adequadamente aos novos tempos.

Isto requer capacidade de abstragdo, de raciocinio légico-
-dedutivo, de uma inteligéncia mais flexivel. E, entre as ciéncias, a
matematica ¢ a que se mais ajusta para tanto, como bem preconiza
(Granger Ferreira, 1994), quando discute “Os problemas de uma
idade da ciéncia”. Acrescente-se que as proprias ferramentas (ou téc-
nicas) desenvolvidas quando se estuda/apreende matematica ja sdao
fatores que ajudardo a construgdo desses modelos. Um cidaddo com
semelhante formacao tera maior chance de ser bem-sucedido em seu
campo profissional. E, a matematica, nesse nivel, tera essa fungao.

A minha preocupacao maior ndo ¢ apenas com a formagao
do “matematico profissional”, mas, na qualidade de ainda pro-
fessor de matematica, com a sua aprendizagem, com a sua epis-
temologia, com a sua desmistificacdo como ciéncia mateoldgica.
Simone Weil, irma do grande matematico André Weil, antes do
aparecimento dos computadores, escreveu que “dinheiro, meca-
nizagdo e algebra, sdo os trés monstros da civilizagdo contempo-
ranea” (Davis; Hersh, p. 15). Eis uma constatagdo — mais uma!
— de uma crenca geral com respeito a matematica.
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Até meados do século passado, a génese de novas matema-
ticas estava quase sempre ligada a necessidade de outras areas do
conhecimento humano, notadamente da fisica. Os modelos mate-
maticos ¢ de matematica surgiam a partir de observagoes, de expe-
rimentos, do mundo real empirico. Nessa época, trés fatos vieram
mudar radicalmente essa postura e criar condi¢cdes para o boom da
matematica contemporanea:

* a predominancia da escola de Hilbert nas controvérsias e
discussdes sobre os fundamentos da propria matematica. Sdo
trés as grandes correntes: a escola “logicista”, encabegada por
Russel e Whitehead; a “formalista”, liderada por Hilbert; ¢ a “in-
tuicionista” (ou construtivista), defendida por Brouwer;

* acriagdo da Teoria dos Conjuntos por Cantor;

» aelaboracdo da Teoria da Medida por Lebesgue.

As jungdes desses trés fatores permitiram que a matematica se
desenvolvesse como ciéncia autdbnoma, sem ficar a reboque de outra.

Os modelos de matematica puderam, entdo, ser construidos
segundo a linha do positivismo logico de Carnap, ou seja:

dado um conjunto de féormulas F em uma linguagem formal L,
um modelo para esse conjunto de formulas seria uma determi-
nac¢ao particular (ou distanciamentos) de um conjunto de objetos
e sua atribui¢@o de significados as variaveis e suas relagdes que
aparecem nas formulas de F, de modo que todas elas se tornem
proposi¢des verdadeiras (Machado, 1989, p. 72).

Ou seja, de maneira bem simplista, estdvamos retornando a
Platdo: as Formas Matematicas existem, ¢ cabe ao Homem encon-
tra-las; a verdadeira matematica transcende ao empirico; ou o teo-
rema foi demonstrado, ndo cabendo a mim aplica-lo. A Algebra, por
exemplo, dentro dessa linha de pensamento, por seu carater particular
de buscar caracteristicas intrinsecas aos objetos, de buscar proprie-
dades estruturais, de procurar “aritmetizar” os objetos, foi uma das
areas onde a escola formalista mais se exacerbou, mais se acentuou.

15



Existe coisa mais abstrata, mais formal, mais ‘platonica’ do
que uma aula tradicional sobre a Teoria dos Grupos? Ou mesmo
de Espago Vetorial? Essas aulas sdo a sintese da apresentacao de
uma teoria formal. Ou seja, sdo apresentados os termos primitivos,
as regras para a formacdo de formulas a partir desses termos, os
axiomas/postulados, as regras de inferéncias para as deducdes e,
finalmente, os teoremas.

A maior concessao que um tal professor pode fazer ¢ for-
necer alguns exemplos que validem seu modelo, mas ndo com a in-
tencdao de ampliar a compreensdo por parte dos alunos. O seu obje-
tivo € puramente mostrar que o seu universo de discurso ndo € vazio,
ou justificar o seu modelo de matematica.

E a questdo do entendimento, da epistemologia, das inter-re-
lacdes de sua teoria matematica com outras areas, nao ¢ importante?
Como ¢ que fica? Isso ndo € necessario para a formacgao de um ma-
tematico, ou até mesmo para um usudrio da matematica? O que tem
a ver Algebra com Geometria? E com Analise? E com Informatica?

O que leva estudantes de computacdo, por exemplo, na sua
formagdo académica, a precisar desenvolver atividades em lingua-
gens formais, em logica matematica (necessitando, portanto, de no-
¢oes de monoides e grupos), mas, a0 mesmo tempo, acharem desne-
cessario — chegarem mesmo a refugar — um curso de introducao as
estruturas algébricas?

Achamos que a questdo, mais uma vez, nao estd na
Matematica, e sim na maneira como se da a transmissao desse co-
nhecimento, nas sistematizacdes das escolas e universidades. O exa-
gero — ou o extremismo —, na constru¢ao de uma teoria formal, em
Algebra, fez com que ela perdesse o seu atrativo. Fez com que nio
enxergassemos a beleza que existe em uma teoria de Galois ou em
um tratamento algébrico para a Geometria.

Como diz Fraleigh em seu livro 4 first course in Abstract
Algebra, “Never underestimate a theorem which counts something”.
Eles dizem algo, sempre. Mas isso s6 podera ser entendido se tiver
significado, se tiver sentido (sentimento?) para o usuario. Nao ¢
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pela beleza estética, mas pelo entendimento, pela percepcao, pela
compreensao, pela necessidade de utilizar a ferramenta matematica,
pela ligacdo com a realidade de cada um, que enxergaremos o que
querem dizer os teoremas.

O profissional de hoje ¢ mais valorizado quanto maior for
sua capacidade de analisar um problema ou uma situagdo, equacio-
na-lo e apresentar-lhe uma solu¢do satisfatoria. E maior sera essa sua
habilitagdo quanto maior sua capacidade de trabalhar com situagdes
particulares. Isto €, quanto mais ele for capaz de isolar as variaveis
fundamentais e construir modelos satisfatdrios para o problema.

Isso requer capacidade de abstracdo, de raciocinio 16gi-
co-dedutivo, de uma inteligéncia mais flexivel. Além do mais, as
proprias ferramentas (ou técnicas) desenvolvidas quando se estuda/
apreende matematica ja sdo fatores que ajudard@o na construgdo
desses modelos.

Qual o problema?

O problema surgiu pela angustia que se sentia (e sente-se,
ainda) diante da situagdo atual do Ensino de Matematica e, em
consequéncia disso, da necessidade de se buscar uma proposta de
Educag¢ao Matematica em que se trabalhasse mais o raciocinio ¢ a
compreensao de processos do que o manejo de algoritmos e também
de sentimentos de incompeténcia.

Observa-se que, em regra geral, a matematica ¢ transmitida
de forma autoritaria, com predominio de regras e algoritmos, im-
postos (ou “despejados’) pelo professor ao estudante que, passiva-
mente, tal qual uma “esponja”, é obrigado a absorver e, o que ¢ pior,
a repetir esse conhecimento vida afora.

Ignora-se que o estudante passa por etapas distintas de
aprendizagem, num crescer continuo (mas ndo linear) até chegar a
compreensao do conhecimento no estagio social em que se encontra
atualmente. O professor prefere (e isso se deve a sua formagao)
“transmitir” ao aluno o conhecimento ja formalizado (elaborado),

17



sistematizado, tal como a ciéncia o apresenta, desprezando as suas
etapas de elaboragao.

Acreditamos que o individuo reproduz ativamente os es-
tagios que a humanidade percorreu para compreender os ensina-
mentos matematicos, sem que, para isso, necessite dos mesmos
milénios que a histéria consumiu para chegar ao momento atual.
Assim, por exemplo, hd necessidade de se construir a ideia de nu-
meral para representar socialmente as quantidades, conservando
esse numeral (podendo representar a mesma quantidade de dife-
rentes formas, mas percebendo que a quantidade ¢ a mesma), agru-
pando objetos de seu convivio (ou ndo) — pela necessidade de traba-
lhar com categorias para simplificar a representacdo da realidade,
e, posteriormente (ap6s a compreensao dos simbolos sociais — 0s
signos —), poder operar (fazer diversas operacdes) com as quan-
tidades, e, finalmente, recriar diferentes formas de quantificacao,
medi¢do, etc. Da mesma forma, as nogdes iniciais de grupos ou
anéis podem ser “aticadas” em um curso introdutorio de teoria dos
nimeros, ou mesmo, teoria dos conjuntos.

Percebe-se, entdo, que esses sdo 0s passos que o conheci-
mento matematico percorreu ao longo de nossa histéria. Por isso,
¢ importante que o professor de matemadtica conheca tais etapas,
conhega as necessidades mentais e sociais que levaram o homem
a produzir esses conhecimentos e utiliza-los em sala de aula, para
que seus estudantes possam reconstruir (a sua maneira e, dessa vez,
convivendo com uma realidade diferente) seus conhecimentos e uti-
liza-los (ja atualizados) no meio em que vivem.

Dessa forma, procuramos trabalhar com os estagios mentais
de desenvolvimento propostos por Piaget e atualizados (ou enrique-
cidos) por Vygotsky, Wallon, Ferreiro, Garcia, Van Hielle e outros,
e com o desenvolvimento (génese e evolucdo) do conhecimento
matematico. Consideramos que, inicialmente, o estudante neces-
sita compreender que, para se relacionar com o mundo, precisa
classificar os objetos, formar grupos ou classes de equivaléncias
de conjuntos a partir de critérios pré-estabelecidos para simplificar

18



suas representacoes mentais e sociais. Em seguida, tentara modelar,
com ferramentas adequadas (e aqui compreender bem o papel da
Matematica), esses objetos, buscando o seguinte:

+ estabelecer relagdes, de inicio abrangentes, para, gradativa-
mente, confrontar semelhangas e sofisticar a sua representacio
para a nogdo exata do objeto observado;

» trabalhar outras formas de relagdes, a partir da ampliagdo
¢ adequagdo das suas necessidades, experienciando situagdes
que desenvolvam esse raciocinio e que provoquem o desenvol-
vimento de modelos cada vez mais sofisticados e exatos (pro-
ximos da realidade observada);

» ampliar o conhecimento, a medida que se ampliam as pos-
sibilidades de alunos e professores atuarem no meio social, vi-
venciando situa¢des desafiadoras, elaborando e reelaborando
hipoteses de acordo com a evolugdo dos estagios de desenvolvi-
mento cognitivo.

Nessa proposta, o professor tem papel fundamental no de-
senvolvimento da aprendizagem do aluno, na medida em que souber
planejar, refletir, decidir e escolher situagdes desafiadoras para o seu
grupo de estudantes e para cada um em particular. Ao mesmo tempo
em que aprende com cada estudante, devem ser previstas (ou imagi-
nadas) solugdes (ou estratégias) que eles poderdo desenvolver, pro-
curando criar outras possibilidades de conflito e de solugdo.

Assim, professores e alunos vao (se) construindo (elabo-
rando), com seus proprios mecanismos de pensamento, os conhe-
cimentos institucionalizados culturalmente. A nossa proposta tem
por objetivo inicial questionar a maneira pela qual os professores
“ensinam” matematica: em geral, ha apenas o “fazer contas”, “re-
citar receitas”, isto ¢, a aprendizagem se da através de automatismos
(que, com o desuso, sdo esquecidos); ignora-se que todo o esfor¢o
deve ocorrer no sentido da compreensao dos mecanismos mentais
necessarios as operacoes.

Ha, em nossas escolas, uma concepg¢ao de que a Matematica
seja exclusivamente constituida por um conjunto de técnicas... A
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consequéncia disso € que o ensino dessa ciéncia se volta apenas para
a transmissao de tais técnicas, repassadas ao estudante de forma me-
canica, precoce ¢ sem criticidade. Além disso, perpassa nos meios
matematicos uma rigidez de raciocinio: aceita-se apenas um tipo de
resolucdo como sendo o correto e ao qual o aluno deve se submeter
sem modifica-lo.

Ora, o habito ndo faz a inteligéncia (que ndo ¢ pratica, muito
ao contrario; faz rodeios para chegar aos mesmos objetivos). Assim,
o professor ndo deveria se preocupar em saber se o estudante é capaz
de encontrar, automaticamente, o resultado de uma dada questao,
mas se ele ¢ capaz de conseguir esse resultado por processos dife-
rentes: o automatismo acontecera apos o encontro da forma mais
simplificante (e eficiente?).

Por isto, esta proposta objetiva procurar desenvolver uma
Educacdo Matematica que alia contetido e metodologia em “dosa-
gens” adequadas e necessarias, envolvendo a reconstrugdo pessoal
de conhecimentos sociais.

Propomos, entdo, analisar os conteudos matematicos (seus
fundamentos tedricos e praticos), aliados a teoria psicogenética de
desenvolvimento cognitivo socio-interacionista (para compreender
as logicas dos estudantes, a historia da matematica em seu processo
criativo (e nao o simples relato de fatos historicos) e a metodologia
e didatica que o professor podera utilizar.
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PARTE 1

O QUE E A SEQUENCIA FEDATHI?



SEQUENCIA FEDATHI
APRESENTACAO E CARACTERIZACAO

Maria José Araujo Souza
Introducao

No intuito de melhorar o ensino de Matematica, profis-
sionais ligados a essa area tém dedicado esforgos para alcangarem
maior compreensao sobre as problematicas que envolvem o tema,
bem como os caminhos para supera-las. Essa busca se torna evidente
no crescente nimero de eventos académicos e publicacdes cienti-
ficas produzidos nos ultimos anos acerca da educagdo matematica.

Envolvidos nesse contexto, como professores e pesquisa-
dores, vimos desenvolvendo estudos sobre o ensino da matematica,
explorando, de modo especifico, a Sequéncia Fedathi, desde nosso
trabalho de mestrado, culminando com o aporte ora apresentado, ex-
traido de nossa tese de doutorado.

A pesquisa ¢ resultante dos levantamentos que realizamos
acerca de trabalhos ja desenvolvidos sobre a Sequéncia Fedathi e,
principalmente, das aplicagdes que vimos fazendo com a Sequéncia
junto as disciplinas de Novas Tecnologias no Ensino da Matematica,
Estagio e Pratica de Ensino na Licenciatura em Matematica. Nessas
exploragdes, procuramos sempre observar e descrever elementos da



Sequéncia que consideramos importantes e de grande contribuigao
para o ensino de matematica.

Objetivamos com este trabalho explicitar e descrever ele-
mentos da Sequéncia Fedathi, de forma que possam contribuir para
uma melhor compreensao dessa proposta de ensino e, consequente-
mente, para sua aplicagdo e aperfeigoamento tedrico junto a novos
experimentos voltados para o ensino da matematica.

Origem da Sequéencia Fedathi

Para iniciar a apresentagdo da Sequéncia Fedathi, sentimos
a necessidade de falar sobre seu autor e seu significado. Iniciamos
entdo o trabalho com alguns dados acerca do professor Herminio
Borges — matematico e pesquisador da area de educacdo matema-
tica da Universidade Federal do Ceara — UFC, ao qual muito se
deve em relagdo aos trabalhos desenvolvidos acerca do ensino da
matematica no Ceara.

Prof. Herminio Borges Neto
Precursor dos Estudos e Pesquisas em Didatica da Matematica no Ceara
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Herminio Borges Neto nasceu em Fortaleza-Ceard, em 8 de
abril de 1948. Filho de oficial aviador da For¢a Aérea Brasileira
e de uma professora, ficou 6rfao de pai com menos de dois anos
de idade, em consequéncia de um desastre aéreo. Cursou os es-
tudos da Educagdo Basica no Colégio Militar de Fortaleza, con-
cluindo-os em 1966, quando foi selecionado para seguir carreira
militar e optou graduar-se em Matematica, concluindo o bachare-
lado em 1970 pela Universidade Federal do Ceara-UFC. Lecionou
Matematica e Fisica no Colégio Estadual Arminda de Aragjo, em
Fortaleza. Em 1971, foi aprovado em concurso publico para pro-
fessor do Departamento de Matematica da UFC, permanecendo até
1996. Junto ao Departamento, iniciou sua carreira de pesquisador
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico — CNPq. Em
1972, casou-se com Suzana Capelo, psicologa e professora univer-
sitaria, com quem teve trés filhos: Felipe, Daniel e Thiago, cujos
nomes inspiraram a denominagao para o ensino de Matematica, cha-
mada “Sequéncia FEDATHI”, a partir da silaba inicial do nome de
cada filho. Concluiu mestrado na UFC em 1973 e Doutorado em
Matematica pelo IMPA em 1979. Em 1996, realizou P6s-Doutorado
na Université de Paris VII — Université Denis Diderot, U.P. VII,
Franca, na area de Ensino de Matematica, formalizando, a partir dai,
a “Sequéncia Fedathi”. Desde 1997, ¢ professor adjunto concursado
da Faculdade de Educag¢dao — UFC, na qual fundou e coordena o
Laboratério de Pesquisa Multimeios e o Grupo de Pesquisa Fedathi.
Recebeu 2(dois) prémios em 2004 por Projetos ligados ao Ensino
de Matematica e Inclusdo Digital. Seus trabalhos centralizam-se nas
areas de Ensino de Matematica e Tecnologias Digitais na Educagao.
O professor Herminio Borges oficializou, no Ceara, os estudos e
pesquisas na area de Educacdo Matematica por meio do Programa
de Po6s-Graduacdo da Faced-UFC, formando profissionais, reali-
zando pesquisas, propondo parcerias com outras instituicdes educa-
cionais, orientando trabalhos e projetos na area de educacdo mate-
matica, trajetoria que, sem duvida, lhe confere o status de Precursor
da Didatica da Matematica no Ceara.
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Fonte: A biografia foi por nos estruturada, com dados obtidos
do Curriculo Lattes, informacdes obtidas de amigos do professor
Herminio, por ele confirmadas e complementadas.

Etapas da Sequéencia Fedathi

Segundo Borges Neto, a Sequéncia Fedathi propde que,
ao deparar um problema novo, o aluno deve reproduzir os passos
que um matematico realiza quando se debruga sobre seus ensaios:
abordar os dados da questdo, experimentar varios caminhos que
possam levar a solucdo, analisar possiveis erros, buscar conheci-
mentos para constituir a solugdo, testar os resultados para saber se
errou e, finalmente, onde errou, corrigir-se € montar um modelo.

Tomando como referéncia as etapas do trabalho cienti-
fico do matematico, a Sequéncia Fedathi foi composta por quatro
etapas sequenciais e interdependentes, assim denominadas: Tomada
de Posicao, Maturagdo, Solugdo e Prova. Para Borges Neto e Dias
(1999), o aluno reproduz ativamente os estadios que a humanidade
percorreu para compreender os ensinamentos matematicos, sem que,
para isso, necessite dos mesmos milénios que a historia consumiu
para chegar ao momento atual.

Entendemos que a importancia da reprodugdo desse am-
biente na sala de aula ocorra pelo fato de ele possibilitar ao aluno
a elaboracao significativa de conceitos, mediante a solugdo de pro-
blemas, cujas produgdes serdo o objeto sobre o qual o professor vai
conduzir a mediagdo, a fim de leva-lo a constituir o conhecimento
em jogo; nesse processo, o docente deve levar em conta as expe-
riéncias vivenciadas pelos alunos e seus conhecimentos anteriores
acerca das atividades desenvolvidas. Apresentamos, na Figura 1,
uma sintese da relagdo professor-saber-aluno na formulacao de um
conhecimento em Fedathi.
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Figura 1 — Relagao professor-aluno-saber na Sequéencia de Fedathi

1 4

[ Produgio do aluno]

[ SABER l

Fonte: Borges Neto et al. (2021).

De acordo com o esquema proposto na Figura 1, o ensino
¢ iniciado pelo professor, que devera selecionar um problema rela-
cionado ao conhecimento que pretende ensinar, podendo também
ter, como ponto de partida, uma situagao proposta pelo aluno (1);
a seguir, o professor devera apresentar o problema aos alunos por
intermédio de uma linguagem adequada (2); com o problema apre-
sentado, os alunos irdo explora-lo na busca de uma solu¢ao (3); a so-
lugdo encontrada devera ser analisada pelo professor junto ao grupo
(4). Os passos 3 e 4 ocorrerdo a partir do debate acerca da solugao,
visando a formulagdo do saber pelo aluno (5). Esse momento corres-
ponde a mediagao entre professor-saber-aluno.

Apresentamos a Sequéncia Fedathi, de forma mais detalhada,
em que ressaltamos categorias citadas pela primeira vez neste trabalho.

1?2 — Tomada de posigcao:
apresentacao do problema

Nessa etapa, o professor exibe o problema para o aluno, par-
tindo de uma situagdo generalizavel, ou seja, de uma circunstancia
possivel de ser abstraida de seu contexto particular, para um modelo
matematico genérico.
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A situacdo-problema deve ter relacdo com o conhecimento a
ser ensinado e devera ser apreendida pelo aluno ao final do processo;
¢ importante que o problema tenha como um dos meios de resolugao
a aplicagdo do saber em jogo. A abordagem do problema podera ser
feita de variadas formas, seja mediada por uma situacao-problema
escrita ou verbal; um jogo; uma pergunta; a manipulacao de material
concreto; experimentagdes em algum software, podendo os alunos
trabalharem sobre o problema de maneira individual e/ou em grupo.

Antes de apresentar o problema, o docente ha de realizar um
diagndstico acerca dos pré-requisitos que os alunos necessitam ter
referentes ao saber que pretende ensinar. O professor serd um inves-
tigador de sua sala de aula, buscando reconhecer os pontos fortes e
fracos de seus alunos. Nesse sentido, destacamos que o diagndstico
pode ser realizado por meio de dois momentos. No primeiro, o pro-
fessor define quais conhecimentos prévios os alunos devem ter para
a apreensao do novo conhecimento, enquanto, no segundo, procede
a uma investigacao junto aos alunos a fim de averiguar se os estu-
dantes sao detentores desses conceitos. O diagnodstico dos resultados
obtidos ¢ determinante para a organizacao e processamento das rea-
lizagdes didaticas do professor.

Ap6s o diagnostico, o professor iniciara seu trabalho docente
tendo consciéncia do nivel de seus alunos e devera planejar-se de
acordo com essa realidade. Para comegar sua proposta de ensino
junto ao grupo, deverd fazer uma contextualizacdo inicial acerca do
problema a ser trabalhado, a fim de situar os alunos sobre o universo
matematico que sera explorado. Para tanto, sera necessario apresentar
informagOes matematicas iniciais, acerca do(s) conceito(s) relacio-
nados ao problema e, a partir dai, envolver a classe com o trabalho
matematico que irdo executar.

Na tomada de posi¢ao, o professor devera estabelecer regras
para nortear o trabalho dos alunos. Essas regras compreendem as
realizagOes esperadas ante o problema proposto, como as interacoes
desejadas entre alunos e professor, propiciando o desenvolvimento
do trabalho interativo, integrando-se ao grupo, a fim de estabelecer
uma interagdo multilateral (Bordanave, 1983), ou seja, aquela em
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que o professor, apesar de ser o detentor do conhecimento a ser apre-
endido pelos alunos, insere-se no grupo com as fungdes de refletir,
ouvir, indagar e levantar hipdteses acerca deste conhecimento, bem
como suscitar esses questionamentos entre os alunos.

A interacao multilateral ¢ um sério desafio para professores
e alunos acostumados ao ensino tradicional, pois, se, por um lado,
os alunos participam e problematizam o saber em jogo, o habito de
receber do professor saberes previamente elaborados pode leva-los a
conceber os questionamentos, discussdes e debates como uma perda
de tempo. Inicialmente, o professor também ficara se indagando em
relacdo a algumas questdes como: — De que modo as discussoes aju-
dardo na estruturagdo e feitura dos conceitos? — Como resolver o
problema da eventual indisciplina que venha surgir neste ambiente
de liberdade? — O trabalho em grupo ndo tomara tempo excessivo
para estudar um tema que mediante uma boa exposi¢do oral seria
coberto na metade do tempo? Essas e outras indagagdes vao sendo
respondidas a propor¢do que o professor se apropria da teoria e de
sua aplicagdo como uma nova metodologia de trabalho. O planeja-
mento sera uma condi¢do sine qua non para que se consiga produzir
os resultados esperados nas proximas etapas da Sequéncia.

Figura 2 — Interacao multilateral entre professor e alunos

Professor

Fonte: Bordanave (1983).



A Figura 2 mostra como se relacionam professor e alunos na
interacdo multilateral. Nesse momento, o debate deixa de ser cen-
trado no professor, e a participagdo de todos passa a ter o mesmo
status e importancia durante a discussao.

Para ampliar a compreensao dos alunos, ¢ importante que
o professor adote uma linguagem acessivel, sem deixar de lado as
especificidades da comunicagdo matematica. Para alcangar seus ob-
jetivos de ensino, ¢ tarefa docente preparar o ambiente, conquistar,
orientar e preparar os alunos. Desse modo, reforcamos, mais uma
vez, a importancia do planejamento como um grande aliado para
conduzir a gestdo das aulas, que necessitardo ter flexibilidade para
possiveis adaptagoes, a fim de garantir a participacao da classe como
um todo, de vez que o professor deve tentar elevar os alunos para o
mesmo nivel de conhecer.

2% — Maturacao:
compreensao e identificacao das variaveis
envolvidas no problema

Esta etapa ¢ destinada a discussdo entre o professor e os
alunos a respeito da situacdo-problema apresentada; os alunos
devem buscar compreender o problema e tentar identificar os possi-
veis caminhos que levem a uma solugdo. Feitas suas interpretacdes,
deverao identificar quais os dados contidos no problema, qual a re-
lagdo entre eles e o que esta sendo solicitado pela atividade.

Na segunda etapa, destacamos que um dos momentos de
grande relevancia na formulag¢do do raciocinio matematico sdao os
questionamentos, pois, além de promoverem o desenvolvimento in-
telectual dos alunos, proporcionam ao professor o feedback neces-
sario para certificar se estes o estdo acompanhando no desenvolvi-
mento dos conteudos ensinados. Os questionamentos podem surgir
dos alunos ou ser propostos pelo professor, de formas variadas. Em
sua maioria, surgem por parte dos alunos no momento em que se
debrucam sobre os dados do problema, originando-se, a partir dai, as
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reflexdes, hipoteses e formulacgodes, na busca de caminhos que con-
duzam a solucdo do problema. Os questionamentos também podem
partir do professor por meio de perguntas estimuladoras, esclarece-
doras e orientadoras.

Os questionamentos afloram de maneira natural entre os
alunos, seja nas atividades individuais ou em grupo. Na busca de se
certificarem em relacdo as hipdteses levantadas, os alunos buscam o
professor para validar o caminho que estdo comecando a percorrer.
Este, por sua vez, deve aproveitar o momento dos questionamentos
para potencializar e conduzir o desenvolvimento do raciocinio dos
alunos, apropriando-se desse momento para também fazer perguntas
com diferentes objetivos, conforme estruturamos e apresentamos
na Figura 3, a qual sintetiza alguns tipos de questionamentos que
podem surgir durante a maturacdo do problema; logo a seguir, os
questionamentos serdo exemplificados, com frases comuns as aulas
de matematica.

Figura 3 — Tipos de questionamentos em relacao a Situagao-Problema

Situacdo
Problema
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Questionamentos dos alunos

Duvidas: manifestam-se por parte dos alunos, geralmente no
inicio da resolugao, sobre a forma de representacao da resposta ou os
conceitos aplicaveis a resolu¢do do problema, ou mesmo chega a ser
solicitado ao professor o caminho inicial da resolugdo ou a resolugao
de um problema similar. Exemplos:

Professor, eu posso resolver fazendo um desenho ou preciso
usar formula?

Professor, o problema pode ser resolvido usando a proprie-
dade do ponto médio ou o senhor quer que faca de outro jeito?

Professor, o senhor nunca passou um problema igual a este.
Da para resolver uma questdo parecida?

Professor, qual é a operag¢do que eu uso para resolver
este problema?

Indagacdes desse tipo sdo muito comuns quando os alunos
comecam a buscar os caminhos que solucionem o problema. Para
respondé-las, é preciso que o docente adote respostas por meio da
postura, denominada por Borges Neto et a/ (2001), de mdo-no-bolso,
ou seja, o professor induz o aluno a pensar sobre a resposta, sem apre-
sentar-lhe uma resposta direta sobre o questionamento. Exemplos:

Releia o problema com atengdo e veja o que ele esta solicitando;
O seu desenho ajuda a chegar a resposta?

Veja em seu caderno se ja resolvemos alguma questdo parecida;
Por que utilizou este conceito na resolucdo?

E isto mesmo que o problema estd procurando?

Reflexdes: as reflexdes, na maioria das vezes, surgem quando
os alunos ja conseguiram elaborar algum tipo de solucdo e passam a
indagar-se se ela esta correta, se atende as condi¢des propostas pelo
problema, se existem outras formas de resolver a questao. Exemplos:
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Professor, me diga se esta resposta estd certa,
Professor, resolvi do meu jeito. Era assim mesmo?
Professor, existe outra forma de resolver o problema?

Hipdteses: as hipoteses aparecem quando os alunos buscam os
caminhos para constatar ou testar se suas respostas estdo realmente
corretas. Essas tentativas geralmente sdo feitas por intermédio da
propria linguagem matematica ou de uma explicacdo, seja ela oral
ou escrita em linguagem comum. Exemplos:

Professor, como faco para verificar se minha resposta
estd certa?

Professor, medi os lados e eram todos iguais e os dangulos
mediram 90°. Entdo, esta correto, ndo e?

Professor, substitui o numero e deu certo. Minha resposta
esta certa?

Questionamentos dos professores

Perguntas esclarecedoras: sdo as que tém por objetivo ve-
rificar o que e como os alunos estdo entendendo o que esta sendo
apresentado, levando-os a reformularem o que estdo aprendendo e a
relacionar o assunto atual com outro ja tratado; sua principal fung¢do
¢ proporcionar feedback ao professor. Exemplos:

O que o problema estd pedindo? Qual sua pergunta principal?

Sera que todo quadrilatero é quadrado?

Quem se lembra das propriedades de soma das poténcias,
estudadas na semana passada?

Vocés ainda se recordam de alguma propriedade das cons-
trugoes geométricas?

Perguntas estimuladoras: tém como objetivo levar o aluno a
fazer descobertas. Devem estimular o pensamento criativo, podendo
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suscitar uma cadeia de outros questionamentos, com suporte a partir
de uma primeira pergunta, a fim de se conduzir a uma determinada
conclusdo. Exemplos:

Sera que todo quadrado é um losango?

Quais as propriedades do quadrado? E do losango?

Como podemos representar geometricamente o Teorema
de Pitagoras?

Por que o sinal apareceu negativo do outro lado da igualdade?

Perguntas orientadoras: sdo aquelas que permitem ao pro-
fessor levar o aluno a tentar estabelecer compreensdes e relagdes entre
o problema e o caminho a seguir para chegar a solugdo. Exemplos:

Sera que o problema pode ser resolvido por meio da Aritmética?

Sera que fazer uma tabela com os dados do problema pode
ajudar na solugdao?

Aivocés me perguntam: professor, e se eu fizesse assim... daria
certo? (aquium estilo tipico de pergunta de alguns professores, quando
os alunos tém dificuldade de manifestar seus questionamentos).

Conforme vimos héd pouco, os questionamentos serdo fun-
damentais para os alunos organizarem o pensamento e levantarem
suas hipoteses, analises e reflexdes acerca da solugdo. As perguntas
e questionamentos do professor terdo também papel essencial na
orientagdo do raciocinio dos estudantes.

Durante a maturag¢do do problema, o professor deve estar
atento aos alunos, observando e acompanhando seus comporta-
mentos, interesses, medos, atitudes, raciocinios, opinioes e estraté-
gias aplicadas na analise e busca da solugdo da atividade, bem como
suas interpretagoes e modos de pensar, a fim de perceber quando e
como mediar o trabalho que os alunos estdo desenvolvendo.

O trabalho do aluno na fase da Maturacdo ¢ imprescindivel
para o desenvolvimento de seu raciocinio e da aprendizagem final.

34



Sem essa participacdo, eles absorverao apenas informagodes tempo-
rarias e passageiras, tendo, consequentemente, uma aprendizagem
superficial e volatil. Alguns professores consideram as discussoes
como perda de tempo e atraso no cumprimento de seus planos de
aula. No entanto, de nada adianta correr com a apresentacdo dos
contetidos, quando a aprendizagem da maioria dos alunos ndo foi
desenvolvida. A maturagdo do problema requer um tempo signifi-
cativo da aula para o trabalho dos alunos em relagdo ao problema.
Apesar de possuirem ritmos diferentes no desenvolvimento de suas
atividades, o professor devera tentar ajustar a duracao desse tempo,
de acordo com o tipo de problema estudado, ao rendimento dos
alunos em relagdo a exploragdo do problema e ao que pretende rea-
lizar no tempo total da aula.

3* — Solucao:
representacao e organizagao de esquemas/modelos
que visem a solucao do problema

Nesta etapa, os alunos deverdo organizar e apresentar mo-
delos que possam conduzi-los a encontrar o que esta sendo solici-
tado pelo problema; esses modelos podem ser escritos em linguagem
escrita/matematica, ou simplesmente por intermédio de desenhos,
graficos, esquemas e até¢ mesmo de verbalizacdes.

E importante que, durante a realizagdo desta etapa, aconteca
a troca de ideias, opinides e discussoes dos pontos de vista e mo-
delos propostos entre os alunos. O professor devera estimular e soli-
citar que estudantes expliquem seus modelos e justifiquem a escolha
de determinados caminhos, indagando-lhes sobre a completude dos
modelos criados, ou seja, se eles abrangem todas as variaveis do pro-
blema e se sdo suficientes para encaminha-los a resposta procurada.
Neste momento, faz-se necessario dar tempo aos alunos para que
pensem e reflitam acerca dessas realiza¢des, avaliem suas respostas,
por meio de ensaios, erros ¢ tentativas, para, junto ao professor, va-
lidar os modelos criados. Esse ¢ um importante momento para que
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os alunos exercitem a autonomia e percebam a importancia da parti-
cipacdo de cada um na elaboracdo de sua aprendizagem.

Na feitura da solugdo, ¢ imprescindivel que o professor ana-
lise junto aos alunos as diferentes formas de representagdo por eles
apresentadas, para, com apoio nelas, buscar a constituicdo do novo
conceito matematico implicado.

Na montagem do modelo por parte dos alunos, o professor
tem papel fundamental como mediador, pois devera discutir com o
grupo as resolucdes encontradas, a fim de juntos concluirem qual
delas ¢ mais adequada para representar e responder o problema pro-
posto. E essencial que, nessas discussdes, fique claro para o grupo
quais sdo as lacunas e falhas dos modelos que nao satisfizeram a
solucdo. O status de atuagdo do professor durante o debate e a dis-
cussao da solugdo ocorre, entdo, mediante interacdes bilaterais, ou
seja, o professor, em razdo de ser o detentor do conhecimento, fica
a frente da organizagdo, discussao ¢ analise das solugdes, para con-
duzir a elaboracdo e apresentacdo da solugdo definitiva, e, conse-
quentemente, do saber em jogo.

Figura 4 — Interacao bilateral entre professor e alunos durante a discussao e
analise das solucoes

Professor

Fonte: Bordanave (1983).



E importante que o professor motive os alunos a buscarem
algumas formas de verifica¢ao dos resultados. A refutagdo dos mo-
delos inadequados podera ser realizada mediante verificagcdes e
contraexemplos. O professor deverd mostrar para os alunos que a
solucdo ideal deve satisfazer ndo s6 o problema em questdo ou so-
mente determinadas situagdes, mas sim o nimero maior possivel
de situagdes que necessitem desse conhecimento com vistas a sua
resolugdo. Assim, € interessante que se apresentem situagdes-pro-
blema diferentes da inicial para mostrar a limitacdo de modelos es-
pecificos, na resolugao.

E normal que, nesse estadio, apenas alguns alunos, os mais
afeitos a Matematica, cheguem a respostas corretas, mediante so-
lugdes variadas, utilizando muitas vezes modelos matematicos in-
completos em relacdo ao que se pretende ensinar, isto porque, se
o objetivo da sequéncia ¢ formular um conhecimento novo para o
aluno, dificilmente este ja fara uso de tal saber, pois este, na maioria
das situagdes, em sua forma cientifica, ainda ¢ desconhecido pelo
grupo, e sera nesse momento que o professor comecara a delinea-lo
para apresentacao na etapa da prova.

Destacamos nesta fase a importancia da discussao das so-
lucdes, para o aluno perceber as diferentes compreensoes e re-
presentagdes do grupo em relagdo aos problemas matematicos. O
trabalho do professor, na identificagdo, interpretagdao e discussao
das solucdes e erros apresentados pelos alunos, ¢ um momento
determinante no estabelecimento da aprendizagem matematica,
por possibilitar aos alunos a visualizagdo e reflexdo das varias
solucdes apresentadas pelo grupo e a validacao de cada uma delas.
A andlise das solugdes e seus possiveis erros permite ao aluno
conhecer as diferentes formas de interpretagdo das questoes tra-
balhadas, tornando-os conscientes da resolu¢do correta, além de
ajudar a ndo reincidirem em raciocinios equivocados na reso-
lugdo de questoes semelhantes, é também um momento decisivo
para compreenderem e desenvolverem raciocinios matematica-
mente corretos.
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Podemos dizer que grande parte das dificuldades enfren-
tadas pelos alunos decorre do fato de as representagdes e ldgicas
constituidas em suas solugdes ndo serem valorizadas e exploradas
junto ao grupo e ao professor.

No que concerne a atuacdo do professor na etapa de so-
lucdo, frisamos que a competéncia didatico-matemdtica docente
¢ fundamental para a interpretacao e discussdo das representacdes
dos alunos, para leva-los a constitui¢do do novo saber. Essa com-
peténcia resulta da formagao do professor desde os conhecimentos
inicialmente adquiridos na educacao basica, até os saberes conso-
lidados na educagdo superior pela formacao inicial e continuada,
experimentagdo e aperfeicoamento de tais saberes por intermédio
do exercicio da docéncia e da pesquisa. A competéncia didati-
co-matematica ¢, nesse contexto, definida como o conjunto dos
conhecimentos matematicos e diddticos incorporados pelo pro-
fessor e sua habilidade em aciona-los de forma conjunta durante
as etapas do ensino, de modo a atingir os objetivos previamente
definidos, em rela¢do aos saberes matematicos a serem constru-
idos pelos alunos.

E imprescindivel que o professor seja detentor de uma
base solida acerca dos conceitos matematicos que vai ensinar,
como também de outros conceitos matematicos a ele interligados.
Paralelamente ao dominio matematico, o professor precisa dominar
e aplicar em suas aulas elementos da Didatica Geral e da Didatica da
Matematica, desde o planejamento, desenvolvimento e avaliacao de
todo o processo de ensino. Esses dominios sdo determinantes para a
aten¢do, a compreensao e a participa¢do dos alunos na estruturagdo
das solugcdes, bem como na motivagdo para participarem de forma
ativa de toda aula.
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42 — Prova:
apresentacao e formalizacao do modelo
matematico a ser ensinado

Apos as discussdes realizadas a respeito das solucoes dos
alunos, o professor devera apresentar o novo conhecimento como
meio pratico e otimizado para conduzir a resposta do problema.
Nesta fase, a didatica do professor sera determinante para aqui-
sicdo do conhecimento por parte dos alunos, pois, além de ter que
manter a aten¢do e motivagao do grupo, o professor precisara fazer
uma conexao entre os modelos apresentados e o modelo matema-
tico cientifico a ser apreendido; devera introduzir o novo saber me-
diante sua notag¢do simbolica em linguagem matematica, com as
novas regras inerentes a esse conhecimento. E nesta etapa final que
o novo saber deverd ser compreendido e assimilado pelo aluno,
levando-o a perceber que, com base neste, sera possivel deduzir
outros modelos simples e especificos. E importante que o aluno
perceba a importancia de se trabalhar com modelos gerais, pois
estes irdo instrumentalizé-lo para a resolucdo de outros problemas
e situacdes, contribuindo também para o desenvolvimento de seu
raciocinio logico-dedutivo, tipo de pensamento desejado e neces-
sario para resolver, de maneira eficiente e logica, problemas mate-
maticos do dia a dia, além de ser o tipo de raciocinio relevante para
o desenvolvimento cientifico.

Na Sequéncia Fedathi, a Prova constitui a finalizacdo do
processo, levando a aluno a elaborar o modelo geral do conheci-
mento em jogo. Podemos dizer que o modelo geral se refere ao
conceito final, representa¢do genérica ou formula a ser apreendido
pelo aluno, a qual sera um objeto de conhecimento tanto para a
resolu¢do do problema em questdo, como para sua aplicagdo na
resolucdo de outras situagoes-problema.
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Estruturamos a Figura 5, mostrando o desenvolvimento
da Sequéncia Fedathi, desde a Tomada de Posi¢do, até a ultima
etapa, a Prova.

Figura 5 — Desenvolvimento da Sequéncia Fedathi

Situagdo-
Problema X

Situagdo-
Problema Y

FPOF=ZO-

MODELO
GERAL

PR

=

E
Situagdo - Problema
Generalizivel

Situagdo-
Problema Z

N Situagdes-
Problemas

Fonte: Elaborada pelos autores.

Até chegar a etapa final da Sequéncia Fedathi — Prova,
o estudante ja deve ter vivenciado as trés fases anteriores, para
que possa ter a clara compreensao acerca do desenvolvimento da
prova. Na Figura 5, podemos ter uma visdo mais ampla da si-
tuagdo como um todo, observando que foi percorrido o seguinte
caminho: (1) o professor apresenta a situagcdo-problema generali-
zéavel; (2) os alunos se debrugam sobre a questdo na busca de uma
solucdo; (3) Professor e alunos discutem as n-solu¢des apresen-
tadas, quando o professor identifica os erros e acertos para o en-
caminhamento da solugdo final; (4) Apos as solucdes discutidas,
o professor exibira a solugdo correta, enfatizando o conhecimento
que planejou ensinar. Nesta fase, os alunos passam a conhecer
o modelo geral (formal), aplicavel a resolugao desta e de outras
situagdes-problema. O professor apresentara o novo conheci-
mento, suas propriedades e formas de verificacdo, enfatizando
para os alunos a importancia da aquisi¢do dos modelos gerais da
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Matematica por instrumentaliza-los para a resolucdo de n situa-
coes-problema e por potencializar para eles o desenvolvimento do
raciocinio matematico.

A avaliagdo da aprendizagem do aluno deve ser realizada
nesta Ultima etapa, podendo ser realizada por varios meios (exer-
cicios orais, escritos, no computador, jogos etc.), desde que estes
permitam ao professor verificar se realmente houve a apreensao do
modelo geral pelos alunos.

A Sequencia Fedathi e o ensino tradicional

A Sequéncia Fedathi ¢ uma teoria nova, tendo sido apresen-
tada formalmente em 1996, na Tese de Pos-Doutorado do Prof. Dr.
Herminio Borges Neto, da UFC, na Universidade de Paris VI. Desde
sua apresentacdo formal, a referida Sequéncia vem sendo experi-
mentada e aperfeigoada com base nos estudos de Borges Neto, junto
ao Grupo Fedathi — Faced/UFC.

Borges Neto ressalta que uma das caracteristicas importantes
na aplicacdo da Sequéncia Fedathi ¢ a realizacdo, de forma sequen-
cial, de todas as suas etapas, afirmando que s6 assim se podem pro-
duzir os resultados esperados na aprendizagem. O autor € critico em
relacdo ao modelo do ensino tradicional, por centralizar-se apenas
em duas das etapas da Sequéncia, a fomada de posi¢do e a prova,
conforme mostramos na Figura 6.

Figura 6 — Etapas de desenvolvimento do ensino tradicional

Ensino Tradicional

Tomada de N Prova
Posigio =

Fonte: Elaborada pelos autores.
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No modelo de ensino tradicional, observa-se grande lacuna
em relacdo a participacdo dos alunos na elaboracdo do conheci-
mento, diminuindo consideravelmente a chance de estes desenvol-
verem suas capacidades de compreensdo, interpretacao, deducao e
o proprio raciocinio matematico. Em consequéncia desse estilo de
ensino, grande parte do trabalho nas aulas ¢ realizado apenas pelo
professor, prevalecendo o modelo de comunicagao unilateral (Figura
7), ou seja, do professor para os alunos.

Figura 7 — Ensino tradicional — Interagao unilateral do professor com os alunos

Fonte: Bordanave (1983).

O ensino tradicional, além de sobrecarregar o professor
antes, durante e depois das aulas, subtrai do aluno a possibilidade
de participar e contribuir com o desenvolvimento de sua aprendi-
zagem e dos outros alunos, pois, ao ficar na condi¢do de “mero
espectador”, deixara de expor suas duvidas, reflexdes e hipoteses,
as quais poderiam ser de grande valia para todo grupo, no decorrer
do assunto estudado.
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A Sequéncia Fedathi busca diferenciar-se positivamente
em relacdo ao ensino tradicional, valorizando igualmente as acdes
do professor e do aluno durante o ensino. Além dessa valorizagao,
ela quebra o mito, que ainda persiste na cabe¢a de muitos alunos,
de que seus professores de matematica sdo verdadeiros génios,
com capacidades extremas e com um nivel de conhecimento que
eles jamais alcangardo, justificando, com essa ideia, que ndo
aprendem Matematica por ela ser uma disciplina para poucos, por
possuirem capacidade intelectual inferior, pela falta de base de
conhecimentos anteriores, gerando em si sentimentos de baixa au-
toestima em relagdo a disciplina e a capacidade de aprender, dei-
xando marcas negativas em sua aprendizagem, muitas das quais
perdurardo por sua vida inteira.

Paralelamente a essa visdo de muitos alunos, alguns pro-
fessores, com formagdes deficitarias, deixam muito a desejar
em sua atuacdo docente, e pouco ou nada fazem para melhora-la.
Aproveitam-se desse modo de ver dos alunos para esconder seus
medos, falhas formativas, dificuldades e acomodagao, por tras de
métodos de ensino tradicionais que pouco contribuem para o desen-
volvimento do aluno, atribuindo os baixos resultados somente aos
estudantes, os quais, de forma passiva, baixam a cabeca, dizendo
apenas que precisam estudar mais, mesmo quando reconhecem que
o professor pouco fez para que conseguissem aprender, refor¢ando o
mito ja relatado, com frases como:

Meu professor é um monstro, mas infelizmente ndao con-
sigo aprender;

Meu professor é um cranio, mas a turma é muito fraca,

O professor é fera, mas nosso nivel é muito baixo e a gente
ndo consegue alcanga-lo;

O professor explica bem, mas o problema ¢ nosso, que ndo
conseguimos entender, porque ele tem um nivel muito elevado;
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Muitas vezes, professores e instituigoes formadoras deparam
com obstaculos quando param para questionar e repensar 0os mé-
todos de ensino da Matematica, principalmente por desconhecerem
ou terem dificuldades para mudarem suas praticas de ensino. Desse
modo, tendem a atribuir o baixo rendimento dos alunos a fatores
como falta de material didatico, baixa condicdo econdmica, indisci-
plina, falta de participagdo da familia, baixos salarios etc. Sabemos
da parcela de influéncia de tais fatores, mas nao sao eles apenas
que efetivamente determinam a aprendizagem dos alunos, a compe-
téncia do professor em relagdo aos contetidos, métodos de ensino e
contextos sociais em que estdo inseridos, tém bem mais influéncia e
determinagdo nos resultados finais.

A Sequéncia Fedathi contrapde-se ao ensino tradicional, en-
sejando aos professores a apropriacdo de um modelo de ensino em
que docente e discente se achem motivados e engajados nas situa-
¢oes de aprendizagem, e, ao final, ambos possam dizer que valeu
a pena todo o esfor¢o e a dedicacdo por sentirem em suas vidas o
resultado das aprendizagens.

Borges Neto considera as segunda e terceira etapas da
Sequéncia Fedathi, respectivamente, a maturagdo e a solugdo (Figura
8), como as mais importantes para a superagao do modelo tradicional.

Figura 8 — Etapas de desenvolvimento da Sequéencia Fedathi

SEQUENCIA FEDATHI

Maturacdo H Solucio

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Sabemos que ¢ fora de propdsito querer que os alunos
passem a dominar o conhecimento matematico sem oferecer-lhes
as condi¢Oes necessarias. As acdes e interagdes desenvolvidas entre
professor e alunos, nas etapas da maturagdo e da solugdo em torno
do saber a ser constituido sdo o grande diferencial em relagdo ao que
ocorre na maioria das aulas de Matematica, que, além de nao con-
seguirem fazer os alunos aprenderem, em pouco concorrem para o
desenvolvimento intelectual e social do aluno, e, consequentemente,
da propria Matematica.

Objetivos, aspectos fundamentais e aplicacoes da
Sequéncia Fedathi

Objetivos

- Apresentar um modelo de ensino que inclua a investigagdo cien-
tifica como uma das etapas na elaboragao do conhecimento;

- Oferecer elementos que contribuam para as agdes e intervengdes
do professor no processo de ensino da Matematica;

- Levar o professor a conduzir, de maneira didatica e eficaz, a
sua pratica;

- Propiciar a participagdo ativa do aluno durante todo o processo
de ensino;

- Contribuir para o desenvolvimento da autonomia do estudante
durante a aprendizagem,;

- Possibilitar aos alunos ampliarem sua rede de conhecimento
pelas interagcdes com o grupo e o professor;

- Contribuir com o desenvolvimento e aperfeicoamento de
métodos e técnicas de ensino e da pesquisa da Matematica e
areas afins.
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Aspectos fundamentais na aplicacao da
Sequéncia Fedathi

Para sua eficacia no processo de aprendizagem, a aplicagao
da Sequéncia Fedathi requer a vivéncia de aspectos fundamentais,
pelo professor e pelo aluno, sendo os mais importantes:

= Sequéncia das etapas
« Planejamento

« Diagnostice

« Interagio

= Experimentagio

«  Generalizagio

«  Awaliagio

+  Atividade

« Participagio

« Interagio

+ Questionamentos
« Experimentagio

+  Aquisicio donove saber

Aplicagcoes

Apesar de a Sequéncia Fedathi ter sido concebida no am-
bito de ensino da Matematica, professores e pesquisadores de outras
areas demonstram interesse em estuda-la, principalmente profissio-
nais da area das ciéncias exatas, pela escassez de teorias que contri-
buam para o ensino-aprendizagem dessas disciplinas.

Logo abaixo, apresentamos alguns trabalhos que utilizaram
a Sequéncia Fedathi, como apoio tedrico e/ou metodoldgico. Em sua
maioria, estdo ligados ao ensino de Matematica e utilizagdo de tec-
nologias digitais. Os trabalhos, além de apresentarem uma sintese da
Sequéncia Fedathi, destacam importantes aspectos tedricos e meto-
dologicos e suas relagcdes com objeto pesquisado.

As teses e dissertagdes listadas a seguir encontram-se
disponiveis na Produ¢do Cientifica! do site do Laboratorio de
Pesquisa Multimeios da Faculdade de Educacdo da Universidade
Federal do Ceara - UFC.

! Disponivel em: https://blogs.multimeios.ufc.br/sitemmproducaocientifica/teses-e-

-dissertacoes.
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Tese: Um modelo de ensino dos conceitos de cdlculo para os cursos de Engenharia funda-
mentado em uma epistemologia historica e baseado na metodologia da engenharia diddtica:
validag@o por meio do conceito de integral

Autora: Natalia Maria Cordeiro Barroso

Ano: 2009

Instituicdo: UFC

Tese: Tecnologias digitais e ensino de matematica: compreender para realizar
Autora: Elizabeth Matos Rocha

Ano: 2008

Instituicdo: UFC

Tese: A matematica na formagao do pedagogo: oficinas pedagoégicas e a plataforma TelEduc
na elaboragdo dos conceitos

Autora: Ivoneide Pinheiro de Lima

Ano: 2007

Instituicio: UFC

Tese: Andlise do nivel de raciocinio matemdtico e da conceitualizagdo de contevdos arit-
méticos e algébricos no Ensino Fundamental: consideragdes acerca de alunos do Sistema
Telensino Cearense

Autora: Marcilia Chagas Barreto

Ano: 2002

Instituicio: UFC

Tese: Educacao Matematica: favorecendo investigagdes matematicas através do computador
Autor: José¢ Rogério Santana

Ano: 2006

Instituicao: UFC

Dissertacido: Reaprender fragdes por meio de oficinas pedagdgicas: desafio para for-
magdo inicial

Autor: Maria José¢ Costa dos Santos

Ano: 2007

Instituicdo: UFC

Dissertaciio: Uso de instrumentos de medi¢do no estudo da grandeza comprimento a partir
de sessoes diddticas

Autor: Elizabeth Matos Rocha

Ano: 2006

Instituicio: UFC

Dissertacdo: O computador como ferramenta para mediag¢do de atividades a distancia de
refor¢o escolar em matemdtica

Autor: Adelmir de Menezes Juca

Ano: 2004

Instituicio: UFC

Dissertagao: Do novo PC ao velho PC
Autor: José Rogério Santana

Ano: 2001

Instituicio: UFC

Dissertaciio: Informatica na Educacao Matematica: estudo de geometria no ambiente do
software Cabri-Géomeétre

Autor: Maria José Aratijo Souza

Ano: 2001

Instituiciio: UFC

Disserta¢io: Cabri-Géométre: uma aventura epistemologica
Autor: Marcia Oliveira Cavalcante Campos

Ano: 1998

Instituicio: UFC
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Conclusoes

Procuramos apresentar neste texto uma sintese do que ¢ a
Sequéncia Fedathi, ressaltando elementos que devem ser explorados
em sua aplicagdo. E importante destacar que a Sequéncia Fedathi ¢
um modelo ainda em construcao, novos trabalhos de pesquisa que
venham aplica-la serdo muito importantes para uma continua analise
e melhoramentos do que ja foi constituido.

Podemos ressaltar que a esséncia da Sequéncia Fedathi esta
em o professor conduzir o processo de ensino de maneira a levar
os alunos a desenvolverem o raciocinio matematico, por meio da
exploragdo, compreensao e investigacao de problemas matematicos,
levando-os a construirem suas aprendizagens a partir das experimen-
tagdes e constatacoes feitas durante todo o processo de desenvolvi-
mento da Sequéncia, de modo a vivenciarem a mesma atmosfera do
trabalho desenvolvido pelo matematico.

REFERENCIAS

BORDANAVE, 1. Estratégias de aprendizagem. Sdo Paulo:
Vozes, 1983.

BORGES NETO, H. ef al. A Sequéncia de Fedathi como
proposta metodoldgica no ensino-aprendizagem de matematica
e sua aplicag¢do no ensino de retas paralelas. /n: ENCONTRO
DEPESQUISA EDUCACIONAL DO NORDESTE. Educagao —
EPENN, 15., Sao Luis. 4nais [...]. Sdo Luis, 2001.

BORGES NETO, H.; DIAS, A. M. 1. Desenvolvimento do
raciocinio logico-matematico no 1° Grau e Pré-Escola. Cadernos
da Pos-Graduagdo em Educagdo: inteligéncia—enfoques
construtivistas para o ensino da leitura e da matematica, Fortaleza,
UFC, 1999, v. 2.

48



BORGES NETO, H.; CAPELO, S. M. C. O papel da informdtica
educativa no desenvolvimento do raciocinio logico. Disponivel em:
http://www.multimeios.ufc.br/arquivos/ pc/pre-print/O_papel da
Informatica.pdf. Acesso em: 12 abr. 2009.

BORGES NETO, H. O ensino de matematica assistido por
computador nos Cursos de Pedagogia. /n: ENCONTRO DE
PESQUISA EDUCACIONAL DO NORDESTE, 8., Natal. Anais
[...]. Natal: Edufrn,1998.149p. (Colegao EPEN, v. 19).

BORGES NETO, H. 4 informatica na escola e o professor. In:
ENCONTRO NACIONAL DE DIDATICA E PRATICA DE
ENSINO — ENDIPE, 9, 1998.

BORGES NETO, H. Uma classificacao sobre a utilizagdo do
computador pela escola. Revista Educa¢do em debate, Fortaleza,
v.21,n. 37, p. 135-138, 1999.

BORGES NETO, H. Por que computador no ensino de
matematica? Programa de Pos-Graduagao em Educacao -
FACED-UFC. Sala Multimeios. Fortaleza (CE).

BROUSSEAU, G. Introducdo ao estudo das situacoes didaticas:
contetidos e métodos de ensino. Sdo Paulo: Atica, 2008.

BROUSSEAU, G. Os diferentes papéis do professor. /n: SAIZ,
C.Pl. et al. Didatica da matematica: reflexdes psicopedagogicas.
Porto Alegre: Artes Médicas, 1996. p. 48-72.

CARVALHO, A. M. P. de. Prdtica de ensino. Sdo Paulo: Enio
Matheus Guazzelli e Cia LTDA, 1985. 106p.

COLL, C. S. Psicologia do ensino. Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 2000. 408p.

COMENIO, J. A. Didatica Magna. Rio de Janeiro: Edigdo da
Organizagao Simoes, 1954. 417p.

LIBANEO, J. C. Diddtica — Série Formagcdo do Professor. Sdo
Paulo: Cortez, 1994.

49



MACHADO, S. P. A. (org.). Educagdo matemdtica: uma
introducdo. Sdo Paulo: EDUC, 1999.

NERICI, I. G. Diddtica — uma introducdo. Sio Paulo: Atlas, 1988.
310p.

NERICL 1. G. Diddtica geral dindmica. 4. ed. Sdo Paulo: Editora
Fundo de Cultura, 1973. 314p.

NERICI, 1. G. Metodologia de ensino: uma introdugdo. Sdo Paulo:
Atlas, 1977. 579p. Disponivel em: http://www.multimeios.ufc.br/
pre_print.php. Acesso em: 12 abr. 2009.

SOUZA, M. J. A. Aplicagbes da sequéncia Fedathi no ensino e
aprendizagem da geometria mediado por tecnologias digitais.
2010. 216p. Tese (Doutorado em Educagao) - Universidade Federal
do Ceara, 2010.

SOUZA, M. J. A. Informatica na educagdo matematica: estudo de
geometria no ambiente do software Cabri-Géométre. 2001.187p.

Dissertacao (Mestrado em educacao) - Universidade Federal do
Ceara, 2001.

SOUZA, M. J. A. Aplicagdo de sequéncias didaticas no ensino de
matematica com énfase na sequéncia Fedathi. /n: ENCONTRO DE
POS-GRADUACAO E PESQUISA — Universidade Estadual Vale
do Acarau, 3., Sobral. Anais [...], 2008.

SOUZA, M. J. A. O bom professor de matematica: caracteristicas
essenciais a docéncia em matematica. /n: JORNADA CEARENSE
DE EDUCACAO MATEMATICA, 3., Fortaleza. Anais [...]. 2008.

VEIGA, I. P. A. (org.). Técnicas de ensino: novos tempos, novas
configuragdes. Campinas, SP: Papirus, 2006. (Cole¢ao Magistério:
Formacao e Trabalho Pedagogico).

50



SEQUENCIAS NO ENSINO
DA MATEMATICA:

RETROSPECTIVA HISTORICA
DE DEWEY A FEDATHI

Maria José de Araljo Souza
O que & uma Sequéncia Didatica?

Nos estudos que vimos realizando, observamos que o0s
termos sequéncia didatica, situacdo didatica e sequéncia de en-
sino aparecem com muita frequéncia nos trabalhos relacionados
a Didatica da Matematica e, algumas vezes, sdo empregados com
sentidos tdo proximos, que chegam a confundir quanto aos seus sig-
nificados. Por essa razdo, achamos importante diferencia-los, para
ensejar mais compreensao sobre sua significacdo e seus contextos
de aplicagdo. A expressdo sequéncia didatica ¢ empregada desde a
década de 1980, nas pesquisas em Didatica da Matematica que in-
cluem pesquisa experimental. E amplamente utilizada pelos pesqui-
sadores e estudiosos da Didatica da Matematica francesa. Por estar
relacionada a uma sequéncia de experimentos, ¢ bastante aplicada
nos trabalhos baseados na Engenharia Didatica. Artigue (1996 apud
Pais, 2001, p.157) assim a define:



Sequéncia Didatica ¢ um conjunto de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situacdes de aprendi-
zagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica
[...] tal como acontece na execucao de todo projeto, € preciso estar
atento durante as sessdes ao maior nimero de informagdes que
podem contribuir no desvelamento do fenémeno investigado.

J& a expressao situacdo didatica ¢ mais aplicada quando faz
referéncia a situagdes de ensino. Geralmente aparece no contexto de
trabalhos ligados a Teoria das Situagdes Didaticas, modelo tedrico
desenvolvido por Brousseau, na Franga, em 1986. Essa teoria repre-
senta uma referéncia para a compreensao da aprendizagem matema-
tica na sala de aula.

Quanto a sequéncia de ensino, ndo encontramos uma defi-
nicao formal, pelo fato de ser uma expressao desagregada de modelos
tedricos e utilizada em diversas areas e situacdes educativas, principal-
mente quando estas se referem a organizagao do ensino. Geralmente,
a expressao ¢ empregada em contextos que se referem a forma de
organizacao do ensino de determinada area, em etapas sequenciadas,
a fim de se obter a aprendizagem de um conteudo especifico.

Buscando clarificar e diferenciar os trés conceitos, apresen-
tamos uma sintese de cada um deles no quadro abaixo:

Quadro 1 — Sintese das definicoes e objetivos acerca de Sequéencia Didatica,
Situagao Didatica e Sequéncia de Ensino

SEQUENCIA DIDATICA

SITUACAO DIDATICA

SEQUENCIA DE ENSINO

Refere-se a organizagao de
uma sequéncia de aulas,
geralmente planejadas para

Refere-se ao conjunto das
relagdes estabelecidas
entre professor, aluno e

Refere-se a organizagao de
um determinado saber, em

0 ensino.

especificos de ensino e de
pesquisa.

Defini¢io pesquisas relacionadas . etapas sequenciais, como
QS saber, dentro de uma situ- ;
a Didatica, podendo ser ~ . forma de produzir um conhe-
. < agdo organizada para um - .
também uma produgio para . . cimento especifico.
- h fim especifico de ensino.
o proprio ensino.
- Caracterizar processos
- Desenvolver pesquisas. de ensino-aprendizagem. .
- Organizar, em etapas
. . . . ~ sequenciais, produgdes
Objetivos - Organizar e orientar pro- - Estabelecer situagdes esqeci ficas » P ¢
dugdes voltadas para reprodutiveis para fins pecrlicas
de ensino.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com essa tentativa de estabelecer diferencas entre os conceitos
ora explicitados, pudemos perceber que eles se referem basicamente
a dois contextos: o ensino e a pesquisa. Apesar de possuirem uma
inter-relagdo e por estarem associados a contextos educacionais,
podem ser trabalhados separadamente ou de forma conjunta, de
acordo com os objetivos da proposta em que estiverem inseridos.

Tivemos a preocupagdo de buscar a compreensao dos termos
ha pouco mencionados, a fim de propiciar uma melhor compreensao
do desenvolvimento deste trabalho, que tem como objetivo principal
trazer algumas sequéncias ligadas a contextos de pesquisa e de en-
sino, e mesmo de criacdo do pensamento, buscando, mediante essas
propostas, fundamentar elementos da Sequéncia Fedathi.

Sequéncias de Ensino e de Pesquisa:
de John Dewey a Fedathi

No intuito de contribuir com o desenvolvimento dos pro-
cessos de ensino e pesquisa, estudiosos e pesquisadores da Educagao
e do ensino de Matematica desenvolveram recursos teoricos por
meio de sequéncias e modelos preestabelecidos, com a finalidade de
investigar, interpretar, delinear e direcionar as agoes relacionadas e
implicadas nos atos de ensinar e de aprender.

Buscando reconhecer os principais elementos € pontos em
comum de algumas dessas sequéncias ¢ modelos teoricos, realizamos
um levantamento com base em autores como Barnnet Rich (1971),
Nérici (1973), Polya (1978), Crowley (1994), Borges Neto et al.
(2001), Machado (2002), Huete e Bravo (2006) e Brousseau (2008),
com apoio nos quais selecionamos e apresentamos algumas propostas
teoricas ja conhecidas no universo da Didatica da Matematica, como a
Engenharia Didatica, a Teoria das Situa¢des Didaticas, o Modelo van
Hiele, o modelo de Resolugao de Problemas de Polya, com outras se-
quéncias menos conhecidas. Iniciaremos este apanhado historico com
a sequéncia apresentada por Dewey em 1910, perpassando por varias
outras, até a Sequéncia Fedathi, proposta por Borges Neto em 1998.
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Dewey — 1910 (Huete; Bravo, 2006, p. 159):

John Dewey oferece-nos a primeira analise logica dos atos
do pensamento. O fato de apresentar o pensamento como um pro-
cesso vai abrir portas para sucessivos estudos, separando as dife-
rentes potencialidades. Ele descreve cinco niveis para o desenvol-
vimento do pensamento:

1) o encontro com uma dificuldade;

2) ter consciéncia de que existe;

3) localizagdo e precisdo dela;

4) apresentagdo de uma possivel solugdo; e

5) desenvolvimento logico das consequéncias derivadas.

Graham Wallas — 1926 (Huete; Bravo, 2006, p. 160):

Em 1926, Wallas sugeriu quatro etapas no processo criador do
ser humano:

1) preparagdo — coleta de informacdes e tentativas preliminares
de solugao;

2) incubagdo — deixar o problema de lado para realizar outras ativi-
dades ou dormir;

3) iluminag¢do — aparece a chave para a solucdo (aqui ¢ onde se
produz o estalo, o insight, o eureka); e

4) verificagcdo — comprova-se a solugdo para estar seguro de que
“funciona”.

Joseph Rossman (Huete; Bravo, 1931, p. 160):
Em 1931, Joseph Rossman considerou algumas fases que
caracterizam a invencgdo. E uma proposicdo particular da criati-

vidade, organizada sobre o processo do pensamento racional. Ele
aponta sete fases:
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1) observa-se uma dificuldade ou sente-se uma necessidade;

2) analisa-se a dita dificuldade ou necessidade;

3) formula-se o problema;

4) busca-se e coleta-se a informacao necessaria;

5) adiantam-se possiveis solugoes;

6) realiza-se um exame critico das solu¢des propostas com suas
vantagens e desvantagens; e

7) expdem-se novas ideias — invengao.

Duncker — 1945 (HUETE e Bravo, 2006, p. 161):

Duncker, como Polya e outros psicologos da Gestalt, ob-
servou fendmenos basicos no processo de resolu¢do de problemas,
entre os quais enfatizou:

1) solugdo funcional ou valor — os elementos do problema devem ser
considerados conforme sua utilidade geral ou funcional no problema,
e as solugdes gerais ou funcionais precedem as solugdes especificas.
2) reformulagdo ou reorganizag¢do — a solugdo do problema inclui
estadios sucessivos de reformulagao ou reestruturagdo do problema,
e com cada solugdo parcial se cria outro problema mais especifico;
3) sugestdo de cima — reformular o objetivo para tornd-lo o mais
proximo dos dados; e

4) sugestdo de baixo — reformular os dados de modo que estejam
mais estreitamente relacionados com o objetivo, sendo o restante da
exploracdo similar a proposta de Polya.

George Polya — 1954 (Polya, 1978, p. 4):
George Polya introduziu quatro passos na resolucdo de

problemas baseados em observagdes que realizou como professor
de Matematica:
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1) compreensado do problema — aquele que deve resolver o problema
retne informagdo acerca do problema e pergunta: “o que quer (ou
o que ¢ que se desconhece)? O que ha (ou quais sdo os dados e
condi¢des)?”’;

2) elaboragdo de um plano — o sujeito tenta utilizar a experiéncia
para encontrar um método de solucdo e pergunta: “conheco um pro-
blema relacionado? Posso reformular o objetivo de uma nova forma
utilizando minha experiéncia passada (trabalhando para tras) ou
posso reordenar os dados de uma nova forma que se relacione com
minha experiéncia passada (trabalhando para a frente)?” (E aqui que
surge o insight);

3) colocando o plano em agdo — o sujeito pde em pratica seu plano
de solugdo, comprovando cada passo; e

4) reflexdo — o sujeito tenta comprovar o resultado, utilizando outro
método ou vendo como tudo se encaixa, e se pergunta: “posso
utilizar este resultado ou este método para resolver outros pro-
blemas?”. Ensaio e erro, analogia, semelhanca, reduc¢ao ao absurdo.
Desenvolvimento da estratégia. Aplicacdo da estratégia selecionada.
Revisao do processo. Como chegamos a solu¢ao? Por que nao a al-
cancamos? Podemos obter outros resultados pelo mesmo método?

Dina e Pierre: Modelo van Hiele — 1957 (Crowley, 1994, p. 6):

O modelo considera “fases de aprendizagem” as etapas na
graduacdo e na organizacdo das atividades que um estudante deve
realizar, a fim de adquirir as experiéncias que o levem a um nivel su-
perior de raciocinio, com relagdo a um assunto bem determinado. Ao
longo dessas fases, o professor deve fazer com que os seus alunos
estabelegam a rede mental de relagcdes do nivel de raciocinio que
devem atingir, criando, em primeiro lugar, os nos da rede (os “ob-
jetos™) e depois as conexoes entre eles. Dito de outra maneira, € ne-
cessario conseguir, em primeiro lugar, que os estudantes adquiram,
de maneira, significativa, os conceitos basicos necessarios (novos
conceitos, propriedades, termos etc.) com os quais deverao trabalhar,
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de modo que possam depois concentrar sua atividade em aprender a
utilizd-los e combind-los entre si.
As fases da aprendizagem propostas por Van Hiele sdo cinco:

Fase I —informagdo — trata-se de uma fase de contato inicial.
O professor deve informar seus alunos sobre o campo de estudo no
qual comegarao a trabalhar, que tipos de problemas serdao colocados,
que material sera utilizado etc.;

Fase 2 — orientagdo rigida — nessa fase, os estudantes co-
mecam a explorar o campo de estudos por meio de investigagdes
baseadas no material proposto;

Fase 3 — explicitagdo — uma das principais finalidades da ter-
ceira fase ¢ a de fazer com que os estudantes troquem as proprias ex-
periéncias, comentem as regularidades que observaram e expliquem
como enfrentaram a atividade;

Fase 4 — orientacdo livre — agora que os alunos devem aplicar
os conhecimentos e a linguagem que estdo adquirindo em outras in-
vestigagdes, diferentes das anteriores. O campo de estudo €, nesse
momento, em grande parte conhecido pelos alunos, mas eles ainda
devem aperfeicoar os proprios conhecimentos sobre ele; e

Fase 5 — integragdo — ao longo das fases 1, 2, 3 e 4, os estu-
dantes adquiriram novos conhecimentos e habilidades, mas devem
ainda atingir uma visao geral dos contetdos e métodos que tém a
disposicao, com relagdo aos novos conhecimentos em outros campos
que estudaram anteriormente.

Barnett Rich — 1971 (Rich, 1971, p. 216):
Barnett Rich, em seu livro Algebra Elementar, segue a
mesma tendéncia dos autores anteriores, propondo para a resolu¢ao

de problemas quatro etapas basicas, sendo elas:

1) representagdo das incognitas por letras;
2) tradugdo das inter-relacdes pertinentes as incognitas em equagoes;
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3) solu¢do das equacdes para achar o valor das incognitas; e
4) verificagdo ou prova com os valores encontrados, a fim de saber
se estes satisfazem o problema original.

Nérici — 1973 (Nérici, 1973, p. 190):

Para Nérici, os métodos de ensino precisam acompanhar o
desenvolvimento de um ciclo docente, que compreende fundamen-
talmente trés fases: planejamento, execu¢ao e avaliacao.

1) planejamento — a fase do planejamento pode estar ligada ao pro-
fessor, ao professor e educandos e, em momento mais avancado,
aos educandos.

2) execugdo — esta fase pode apresentar trés subfases:

— apresenta¢do, em que a matéria a ser estudada ¢
apresentada de forma motivadora para a classe e em que as
normas de estudo sdo esclarecidas;

— elaboragdo, em que se estuda sistematicamente o
tema em foco, com exercicios, aplicagdes etc., em fun¢ao do
proprio tema tratado; e

— sintese em que sao tiradas conclusdes, feitas aplica-
¢des ou esquematizados conjuntos, em fungdo, também, do
tema tratado.

3) avaliagdo — esta fase consta de provas de verificagdo ou de outros
quaisquer recursos que forne¢am dados ao professor para propiciar
uma avaliacdo do estudo efetuado pela classe e pelos educandos se-
paradamente, a fim de providenciar, sempre que necessario, retifi-
cacdo ou recuperagdo da aprendizagem.

Schoenfeld — 1985 (Huete e Bravo, 2006, p. 162):

Schoenfeld entende que o processo de resolugdo de pro-
blemas ndo ¢ linear, como propde Polya; supde caminhos em zi-
guezague, com andangas para tras e para frente. Propde quatro fases
para a resolucao de problemas:
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1) andlise — examinar casos particulares, simplificar o problema;

2) exploragdo — substituir as condigdes, introduzir elementos au-
xiliares, considerar o raciocinio por contradicdo, examinar pro-
blemas modificados;

3) execucgdo — aplicar a estratégia escolhida; e

4) comprovagdo — utiliza todos os dados pertinentes? Esta de acordo
com previsdes ou estimativas razoaveis? E possivel obter a mesma
solugdo por outro método?

Brousseau: Teoria das Situac¢oes Didaticas — 1988
(Freitas, 2008, p. 24):

Brousseau distingue quatro tipos de situagcdes nos processos
didaticos: 1) situacoes de acdo; 2) situagdes de formulagao; 3) situa-
¢oOes de validacdo; e 4) situacdes de institucionalizagao.

1) Situagdo de ag¢do: determinado contexto de aprendizagem ¢ uma
situacdo de acdo quando o aluno, que se encontra ativamente empe-
nhado na busca de solugdo de um problema, realiza determinadas
acOes mais imediatas, que resultam na producdo de um conheci-
mento de natureza mais operacional;

2) Situagdo de formulagdo: o aluno ja utiliza, na solucdo do pro-
blema estudado, alguns modelos ou esquemas teoricos explicitos,
além de mostrar um evidente trabalho com informagdes teoricas de
uma forma bem mais elaborada, podendo ainda usar uma linguagem
mais apropriada para viabilizar esse uso da teoria;

3) Situagao de Validagdo: aquela em que o aluno ja emprega meca-
nismos de prova e em que o saber € usado com essa finalidade. Essas
situagoes estdo relacionadas ao plano da racionalidade e diretamente
voltadas para o problema da verdade;

4) Situagoes de institucionaliza¢do: visam a estabelecer o carater
de objetividade e universalidade do conhecimento. O saber tem
assim uma funcao de referéncia cultural que extrapola o contexto
pessoal e localizado; o professor seleciona questdes essenciais
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para a apropriacdo de um saber formal a ser incorporado como
patrimonio cultural.

Michele Artigue — 1988 (Machado, 1988, p. 201-208):

A engenharia didatica se faz pela execugdo de quatro fases
consecutivas:

1) Andlises prévias ou preliminares — deve-se proceder a descrigao
das principais dimensdes que definem o fendmeno a ser estudado e
que se relacionam com o sistema de ensino;

2) Concepgao e analise a priori — comporta uma parte de descricao
e outra de previsao, estd centrada nas caracteristicas de uma situagao
adidatica que se quis criar e que se quer aplicar aos alunos visados
pela experimentagao;

3) Experimentagdo — ¢ a fase da engenharia com uma certa popu-
lagdo de alunos. Ela se inicia no momento em que se da o contato
pesquisador/professor/observador com a populacdo de alunos-ob-
jeto da investigagao;

4) Andalise a posteriori e validagdo — refere-se ao tratamento das in-
formagoes obtidas quando da aplicagdo da sequéncia didatica, que
¢ da parte efetivamente experimental da pesquisa. O importante €
que essa analise atinja a realidade da producao dos alunos, quando
possivel, desvelando seus procedimentos de raciocinio.

Gusman — 1991 (Huete; Bravo, 2006, p. 162):

Gusman sugere que a resolucdo de problemas passe por
quatro fases.

1) Familiarizagdo com o problema. Compreender o problema: de
que se trata? Quais sdo os dados? Os dados tém relacdo entre si?
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2) Busca de estratégias. Simplificacdo, particularizacdo, ensaio e
erro, analogia, semelhanca, reducdo ao absurdo.

3) Desenvolvimento da estratégia. Aplicagao da estratégia selecionada.
4) Revisdo do processo. Como chegamos a solu¢do? Por que ndo a
alcancamos? Podemos obter outros resultados pelo mesmo método?
O mesmo resultado por outros métodos?

Borges Neto: Sequéncia Fedathi — 1996
(Borges Neto et al., 1998, p. 7):

Borges Neto propde uma sequéncia metodologica para o en-
sino e pesquisa em Matemadtica, denominada Sequéncia Fedathi. O
modelo pressupde a realizagdo de quatro fases sequenciais e interde-
pendentes, denominadas:

1) Tomada de Posi¢ao — Apresentacdo do problema. A abordagem
do problema podera ser feita de variadas formas;

2) Maturag¢do — Compreensao e identificagdo das varidveis envol-
vidas no problema. Esta etapa ¢ destinada a discussdo entre o pro-
fessor e o aluno a respeito do problema em questao;

3) Solu¢do — Representagdao e organizagao de esquemas/modelos
que visem a solucdo do problema. Os alunos deverdo organizar e
apresentar modelos;

4) Prova — Apresentacdo e formalizacdo do modelo matematico a
ser ensinado. O professor precisard fazer uma conexao entre os mo-
delos apresentados pelos alunos e o0 modelo matematico cientifico;
devera introduzir o novo saber por meio de sua notacdo simbolica
em linguagem matematica.

A Sequéncia Fedathi vem sendo estudada e experimentada
por estudantes e pesquisadores, principalmente da area do ensino
da Matematica.
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Pontos de convergencia das sequéncias

Buscando os principais pontos de convergéncia das se-
quéncias apresentadas, corroboramos a ideia de Huete e Bravo
(2006, p. 158), quando ressaltam que, dentro de uma recopilagdo
histérica, elementos comuns sao encontrados entre a maioria das
sequéncias, inclusive na Sequéncia Fedathi, podendo tais pontos
serem resumidos nos cinco itens seguintes:

Quadro 2 — Pontos de convergéncia das sequéncias

1. A COMPREENSAO DO ENUNCIADO (Tomada de Posicio)
Versdo da linguagem verbal para a linguagem matematica;
2. A COMPREENSAO DO PROBLEMA (Tomada de Posi¢io)
Consciéncia das relagdes logicas conceituais e matematicas que intervém;
A BUSCA DE VARIAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO (Maturacio);
4. AAPLICACAO DAS ESTRATEGIAS (Solugo);
AREVISAO E A COMPROVACAO DO PROCESSO SEGUIDO (Prova).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apesar de as sequéncias apresentadas terem sido constitu-
idas com objetivos distintos e, em diferentes lugares, tempos e con-
textos educacionais, elas possuem varios pontos comuns (Quadro
2). Essas intersec¢des das sequéncias sao “a espinha dorsal”, o sus-
tentaculo de seus arcaboucos tedricos, elementos essenciais a serem
considerados em suas aplicacdes.

Os pontos de convergéncia apresentados estdo intensiva-
mente expressos na Sequéncia Fedathi, vindo reforgar seu potencial
teorico e de aplicacdo junto ao ensino de Matematica. Além de con-
templar esses elementos na constituicdo do pensamento ¢ do racio-
cinio matematico, a Sequéncia Fedathi apresenta importantes cate-
gorias relacionadas a atuacao do professor durante a aula.
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O levantamento historico apresentado proporcionou-nos
uma visao mais ampla dos esforgos ja empreendidos por varios es-
tudiosos, na busca de compreender, interpretar e direcionar os pro-
cessos de ensino e de aprendizagem, mediante elaboragdo de se-
quéncias e etapas que facilitassem e possibilitassem o desvelamento
das ac¢des relacionadas ao ensino.

O status cientifico alcangado pelas sequéncias apresentadas
mostrou-nos que, independentemente do contexto historico e social
onde foram concebidas, encontram-se fortemente alicer¢adas em ar-
gumentos solidos e atuais, cumprindo o seu papel de grandes con-
tribuigdes para o melhoramento e aperfeicoamento dos sistemas de
ensino em vigor.
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PARTE 2

SEQUENCIA FEDATHI: APLICACOES NO
ENSINO DE MATEMATICA E CIENCIAS




APLICACAO DA
SEQUENCIA FEDATHI E
A EXIGENCIA DE UM NOVO
CONTRATO DIDATICO

Francisco Edisom Eugenio de Sousa
Introducao

O texto aqui apresentado retoma uma parte do nosso
trabalho de dissertagdo (Sousa, 2005),' em que tivemos a oportu-
nidade de analisar a aplicacdo da Sequéncia Fedathi em aulas de
Matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental, em uma es-
cola da rede publica municipal da cidade de Quixada (CE).

Em um primeiro momento, apresentaremos um enfoque
acerca dos temas utilizados como base tedrica na experimentacao,
enfocando principalmente o contrato didatico; em seguida, discu-
timos sobre planejamento a luz da Sequéncia Fedathi, comparando
a organizagdo dessa sequéncia com a organizac¢ao do plano didatico

T Trabalho de investigacao realizado no curso de Mestrado do Programa de Pos-Graduagao

em Educagao da Faculdade de Educacao da Universidade Federal do Ceara — Faced/
UFC, sob a orientacao do Professor Dr. Herminio Borges Neto, com o titulo: “Formagao
Continua e Mediagao Pedagogica no Ensino de Matematica”.



convencional; em seguida, apresentaremos um recorte da parte em-
pirica da investigacao, relatando a postura didatica de um dos profes-
sores participantes; e, nas consideracgdes finais, faremos uma analise
acerca do contrato didatico identificado na experiéncia que tivemos a
oportunidade de observar e acompanhar.

Abordagem teorica

Atualmente, muitos sdo os professores que ainda ndo conse-
guem ensinar Matematica proporcionando aos estudantes situagdes
de investigacdo, pois, na formacao inicial que tiveram em cursos
de habilitagdo para o magistério, no Ensino Médio e/ou Educagao
Superior, o contato com a Matemadtica ficou restrito a abordagem
metodoldgica, muitas vezes, limitada a uma ou duas disciplinas de
Didatica da Matematica.

Considerando essa realidade, Borges Neto et al. (2001) es-
clarecem que o ponto de partida da Sequéncia Fedathi ¢ o desenvol-
vimento do trabalho do professor, a partir da organizacao de estra-
tégias metodologicas que possam ser pensadas durante a preparagao
de uma aula, constituindo a sequéncia didatica a ser desenvolvida.
Nesse momento, o professor deve assumir a fun¢ao de mediador,
ao observar as investigacdes dos estudantes, acompanhando-os no
processo de aprendizagem, ou seja, exige-se do professor uma nova
postura em seu fazer pedagogico.

Uma mudanca de concep¢do ¢ uma nova atitude profis-
sional requerem, porém, novas propostas para a formagao dos
professores, de forma especifica para aqueles que ja estdo no
exercicio do magistério, o que nos motivou a propor um curso de
formacao para os docentes que aceitaram experimentar a aplicagdao
da Sequéncia Fedathi.

De acordo com D’Ambrosio (1993), as novas concepgdes
sobre a constru¢do do conhecimento, incluindo o matematico, ti-
veram origem nas correntes modernas de aprendizagem, que pro-
curam explicar como o individuo chega ao conhecimento. Assim,
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conflitos cognitivos e dissonancias cognitivas sdo a esséncia do pro-
cesso de aprendizagem. Seguindo essa concepgao, varios sao 0s pes-
quisadores que vém analisando a constru¢do do conhecimento, em
geral, e outros, mais especificamente, o conhecimento matematico
pelas criancas.

Levando em consideracdo essa abordagem teorica, o am-
biente favoravel ao desenvolvimento desse tipo de trabalho ¢
aquele que encoraja os estudantes a propor solucdes, explorar pos-
sibilidades, levantar hipdteses, investigar problemas matematicos,
justificar seu raciocinio e chegar as suas conclusdes. As respostas
e resultados “errados” devem constituir a riqueza do processo de
aprendizagem e devem ser explorados e utilizados de maneira a pro-
duzir novos conhecimentos, novas questdes, novas investigacdes ou
um refinamento das ideias (D’ambrosio, 1993).

A organizacdo de sequéncias de ensino compativeis com as
novas propostas de transposi¢ao didatica requer que os professores
tenham uma postura diferente do que, geralmente, ¢ praticado no
ensino dos conteudos matematicos. Isso exige, além de outros in-
vestimentos, uma nova forma de relacionamento entre professor e
estudante, ou seja, ha necessidade do estabelecimento de um novo
contrato didatico nas aulas de Matematica. Essa expressdao ¢ uma
contribuicdo tedrica da didatica francesa.’

De acordo com Brousseau (1986 apud Silva, 1999, p. 43),
“chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do pro-
fessor que sdo esperados pelos alunos e o conjunto de comporta-
mentos do aluno que sdo esperados pelo professor”. Assim, o con-
trato € o conjunto de regras, implicitas e explicitas, que determinam
o que cada parceiro da relagdo didatica devera gerir e aquilo que, de
uma maneira ou de outra, cada um deve entregar.

2 O que se conhece nos Estados Unidos e no Brasil como “Educagao Matematica”, na

Franca e na Alemanha, denomina-se “Didatica da Matematica” e, na Holanda, recebe o
nome de “Metodologia do Ensino da Matematica” (Fiorentini; Lorenzato, 2007, p. 12).
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Brousseau (1986 apud Pais, 2001, p. 77) diz que a nogdo de
contrato didatico se refere ao estudo das regras que dao condigdes ao
funcionamento da educagdo escolar na sala de aula, no espago inter-
mediario da escola ou na dimensao mais ampla do sistema educativo.

Segundo Pais (2001, p. 78), a efetiva percep¢do do con-
trato didatico se da4 quando suas regras sao rompidas por uma das
partes nele envolvidas. E isso ndo decorre da vontade exclusiva
dos sujeitos envolvidos na aula, mas da possivel interpretagao da
preexisténcia de suas condi¢des em relacdao a pratica pedagogica
conduzida pelo docente.

Do ponto de vista didatico, outro aspecto relevante a ser
considerado na analise do contrato ¢ a sua dimensao local com
referéncia a certo campo conceitual preciso. As caracteristicas do
contrato didatico estdo relacionadas as condi¢des em que se realiza
a pratica pedagogica. Deve-se levar em consideragdo que certas ca-
racteristicas do saber matematico, tais como formalismo, abstragdo
e rigor, condicionam algumas regras implicitas do contrato dida-
tico, expressas pelas diferengas habituais de concepgdes dos pro-
fessores de Matematica.

A explicitacdo desse conceito justifica-se pela necessidade
de sua utilizacdo no nosso trabalho, pois a mudang¢a de postura do
professor em sala de aula requer uma mudanca no contrato dida-
tico que historicamente foi se cristalizando nas praticas de ensino,
em que os estudantes costumam repetir passivamente o que o pro-
fessor faz, sem vivenciar momentos de investigagdo e de cons-
trucdo do proprio conhecimento, acdes indispensaveis a efetivagao
da Sequéncia Fedathi.

Em grande parte, a dificuldade dos estudantes ¢ causada
pelos efeitos do contrato didatico, quando mal aplicado ou mal en-
tendido. Em sua estrutura, o contrato traz expectativa do professor
em relacdo a turma ou em relacdo a um aluno, o que pode estabe-
lecer um acordo entre eles, fazendo com que o docente limite sua
exigéncia a imagem que fez da capacidade do estudante, e este, por
sua vez, limite seu trabalho a imagem que o professor fez dele.
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Brousseau (1986 apud Pais 2001, p. 82-85) cita trés exem-
plos de contrato didatico, enfatizando as diferentes posturas do pro-
fessor diante do estudante ¢ da valorizagdo do saber matematico.
Esses exemplos indicam diferentes formas de conduzir a pratica
educativa escolar, as quais podem ser também analisadas em vista
das grandes tendéncias da pratica pedagogica.

No primeiro caso, o valor recai sobre o conhecimento, sendo
que essa valorizagao ¢ percebida na relagdo professor e estudante; no
segundo, a énfase ¢ dada mais ao relacionamento do estudante com
o conhecimento, sendo que este € o principal responsavel pela sua
propria aprendizagem; ja no terceiro exemplo, ha também uma forte
énfase no relacionamento do estudante com o conhecimento, mas o
professor aqui faz a mediagdo, intervém junto ao discente, propor-
cionando-lhe situagdes que o levem a aprendizagem.

Por meio desses trés exemplos, Brousseau apresenta dife-
rentes posturas do professor diante do estudante e da valorizagao do
saber matematico. Em cada modalidade, o docente tem uma atuacao
diferente, o que implica diretamente na forma como ele vai coor-
denar a sequéncia didatica, pois, em cada situagdo, ha a predomi-
nancia de um dos trés elementos que compdem a relagdo pedagogica
da escola: o professor, o estudante e o saber.

Para o desenvolvimento da Sequéncia Fedathi, propde-se o es-
tabelecimento de um contrato didatico semelhante ao citado no terceiro
exemplo de Brousseau. Para tanto, o processo de ensino e aprendizagem
deve ser problematizado, dando enfoque ao desenvolvimento de pro-
cedimentos metodologicos que viabilizem a transformagao dos saberes
escolares em saberes dos estudantes, permitindo, assim, a constru¢ao
e a apropriagdo de conceitos por parte destes. Os professores tém aqui
o papel fundamental de fazer a mediacao entre os conhecimentos va-
lidados pela comunidade cientifica e os resultados encontrados pelos
educandos, quando colocados na posi¢cao de pesquisadores, ou seja,
cabe ao professor fazer a transposi¢ao didatica, definida por Chevallard
(apud Pais, 2001, p. 19) como o trabalho de transformagao de um ob-
jeto de saber a ensinar em um objeto de ensino.
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Planejamento da Sequéncia Fedathi

No desenvolvimento da pesquisa, a aplicagdo da Sequéncia
Fedathi foi precedida pela organizagdo da Engenharia Didatica,’
utilizada como base tanto para a organizagdo da pesquisa quanto
do curso de formagdo continuada trabalhado. Os professores utili-
zaram essa proposta em sessoes didaticas de experimentagao dessa
sequéncia de ensino, a partir de uma forma diferente de organizar o
planejamento e de ministrar as aulas de Matematica.

Para explicitar a diferenga entre esses dois referenciais de pla-
nejamento didatico, faremos aqui uma comparagdo entre a estrutura do
plano convencional dos professores da escola utilizada como campo de
pesquisa (na verdade, uma representagdo da forma de planejar de
muitos professores) e a organizacao da Sequéncia Fedathi. Para tanto,
apresentamos inicialmente a estrutura utilizada em cada proposta e de-
pois estabelecemos um paralelo entre ambas.

O roteiro organizacional dos planos de aula dos professores
apresenta a estrutura metodoldgica descrita a seguir,* que predomina
na organizagao dos planos de aula diarios:

Acolhida — descrigdo das atividades a serem desenvolvidas no momento
inicial de boas-vindas a turma, quando também ¢ feita a oragdo do dia;
Objetivo — apresentagdo do proposito que o professor quer alcancar
com a aula;

Conteudo — descri¢do do contetido a ser ensinado;

Metodologia — estratégias e recursos de ensino a serem utilizados; e
Avaliacdo — estratégias e/ou instrumentos a serem utilizados para veri-
ficar se o estudante aprendeu o contetdo ensinado.

3 De acordo com Pais (2001:99), a Engenharia Didatica caracteriza uma forma parti-

cular de organizacao dos procedimentos metodologicos da pesquisa em Didatica da
Matematica. Essa metodologia foi pensada por Michele Artigue (1996), pesquisadora
francesa nessa area, e é utilizada na organizagao e aplicagao da Sequéncia Fedathi.

De acordo com Moreira (1995, p.136), a organizacao dos programas de ensino de
influéncia tecnicista, com base em R. W. Tyler e H. Taba, seguiam a seguinte estrutura:
objetivo, contelido, metodologia, avaliacao e bibliografia. Esse roteiro, excluindo biblio-
grafia e alguns incluindo acolhida, & o que ainda predomina na pratica dos professores
sujeitos da pesquisa.

71



De forma geral, essa organizacdo pedagdgica ¢ a que tem
dado suporte ao trabalho dos professores, pois € aquela proposta nos
cursos de formagdo pedagogica, principalmente no Nivel Médio.
Nas ultimas trés décadas e ainda no inicio desta, mesmo depois de
se analisar criticamente a vinculagdo dessa estrutura ao tecnicismo
educacional, principalmente na década de 1970, e das inovagdes
que vém sendo propostas a partir da implantagdo dos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1997), constatamos que difi-
cilmente se utiliza um referencial que substitua esse roteiro organi-
zacional, fazendo com que ainda predomine esse “modelo” de pla-
nejamento na escola pesquisada e no contexto da rede de ensino de
Quixada, o que constatamos nas atividades profissionais docentes
que desenvolvemos no municipio.

Para a organizacdo da Sequéncia Fedathi, junto a estrutura
da Engenharia Didatica, foi sugerido aos professores o seguinte ro-
teiro pedagbgico:

ENGENHARIA DIDATICA
1 Analise preliminar
Analise geral dos aspectos envolvidos na sele¢ao do conteudo que se
pretende ensinar
Contetido a ser ensinado
Justificativa do ensino desse contetido
Recursos didatico-metodologicos utilizados no estudo e selegdo do
contetudo
2 Analise a priori
Organizacao da sequéncia didatica
Dificuldades que podem ser enfrentadas na aplicacdo da sequéncia
didatica
Pré-requisitos (conhecimentos) necessarios ao ensino do contetido
Objetivo(s)
Tempo necessario a aplicagao da sessdo didatica
Recursos didaticos a serem utilizados
Campos conceituais envolvidos
Dispositivos de avaliagdo
Outro(s) aspecto(s)
3 Experimentacao / Sequéncia Fedathi
Aplicagdo da sequéncia didatica
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3.1 Tomada de posicao
Contrato didatico

O problema e sua apresentagao
3.2 Maturacao

Atividades a serem desenvolvidas no momento da elaboragdo de hipo-
teses e estratégias para a resolucao do problema pelos estudantes

3.3 Solugdo

* Procedimentos a serem tomados no momento de apresentacdo dos
resultados (certos ou errados ou nenhuma solucao) pelos estudantes

3.4 Prova

Estratégias a serem utilizadas para a formalizagao (apresentagao siste-
matizada e elaborada da resolucao do problema).

4 Analise a posteriori

Verificacao da experimentagao/Sequéncia Fedathi, comparando-a com
as hipoteses e objetivos definidos na analise a priori, com énfase na

postura do professor

Como pode ser verificado, o roteiro de elaboracdo da
Engenharia Didatica, incluindo a Sequéncia Fedathi, ¢ mais amplo
do que aquele normalmente utilizado pelos professores, fato que, no
inicio, fez com que estes ficassem apreensivos, pois consideravam
dificil elaborar um plano de aula utilizando tal proposta.

Apresentamos, a seguir, a comparagdo que estabelecemos
entre o plano convencional utilizado pelos professores e o roteiro
proposto para a organizacao da Engenharia Didatica, visando a apli-
cacdo da Sequéncia Fedathi, a fim de ressaltar a diferenca entre essas

duas propostas.

Quadro 1 - Comparagao entre a organizagao do plano de aula convencional e o
plano de aplicagao da Sequéencia Fedathi

PLANO DE AULA CONVENCIONAL

PLANO DE APLICACAO DA
SEQUENCIA FEDATHI

Ha, no planejamento, uma preocupagao predo-
minante com o trabalho que deve ser desen-
volvido pelos estudantes durante a execugdo
da sequéncia didatica.

Ha, no planejamento, uma preocupagio pre-
dominante com o trabalho, que deve ser de-
senvolvido pelo professor antes, durante e
depois da sequéncia didatica, em funcdo da
aprendizagem dos estudantes, além do mo-
mento da aula.
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A introdugdo da aula tem por finalidade fazer
a acolhida e a socializagéo dos estudantes, em
atividades que dificilmente tém relagdo com o
tema a ser trabalhado.

A abertura da aula tem por finalidade fazer o
diagnostico do conhecimento dos estudantes
e gerar a problematizagdo acerca do tema a
ser abordado.

O objetivo ¢ definido como uma meta a ser
atingida.

O objetivo ¢ definido como uma hipétese a
ser verificada.

A selecdo do conteudo segue o roteiro do
livro didatico e/ou as necessidades dos es-
tudantes, predominando o atendimento aos
interesses do professor.

A selegdo do contetdo segue a proposta cur-
ricular elaborada pelo professor, a partir das
necessidades do estudante.

A definicao de estratégias prima pela selegdo
de recursos metodologicos que serdo utilizados
pelos estudantes no momento de aplicagdo da
sequéncia didatica.

A defini¢do de estratégias prima pela criagdo
e selecdo de recursos metodologicos que
serdo utilizados pelo professor, visando a
mediagdo a ser desenvolvida por ele no mo-
mento da sessdo didatica.

O ensino parte da exposi¢ao do conteudo pelo
professor.

O ensino parte da resolugdo de uma situa-
¢ao-problema pelos alunos.

As perguntas do professor sdo utilizadas
apenas como instrumento de verificagdo
e arguigdo acerca da aprendizagem dos
estudantes.

As perguntas do professor sdo utilizadas
como estratégia de interveng¢do e mediagdo,
visando ao desenvolvimento da aprendi-
zagem dos estudantes.

O trabalho dos estudantes consiste na reso-
lugdo de uma lista de exercicios, seguindo o
modelo apresentado pelo professor.

O trabalho dos estudantes consiste em ela-
borar hipoteses, definir estratégias de inves-
tigagdo em busca da solugdo para a situagdo-
-problema apresentada.

A culminancia da aula consiste na corre¢do dos
exercicios pelo professor, sem levar muito em
consideragdo as possiveis hipoteses, estraté-
gias, e solugdes encontradas pelos estudantes
para os exercicios propostos.

A culminancia da aula consiste na formali-
zagao da resolugdo do problema apresentado
(prova), a partir das hipoteses, estratégias e
solugdes apresentadas pelos estudantes.

A avaliag@o € pensada como instrumento de va-
lidacao da execugao da sequéncia didatica, com
énfase na verificacdo das atividades realizadas
pelos estudantes.

A avaliagdo ¢ pensada como instrumento de
validagdo da sequéncia didatica, com énfase
na aprendizagem dos estudantes e no trabalho
desenvolvido pelo professor, visando a organi-
zagdo da(s) aula(s) seguinte(s).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ressaltamos, assim, que ha diferencas entre esses dois refe-
renciais de plano de aula, mas acreditamos que essa diferenca deve
acontecer inicialmente no plano conceptual, para depois ocorrer
no plano organizacional, ou seja, para organizar uma aula segundo
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o roteiro metodoldgico da Sequéncia Fedathi, a mudanca de con-
cepcao deve preceder a mudanga na forma de planejar.

Quando ressaltamos que a diferenca deve ser mais na maneira
de conceber o ensino de Matematica, ¢ porque compreendemos que
as ideias do professor, sua forma de pensar, ¢ que fazem o diferencial
no momento da execu¢do do plano, quando este ¢ posto em pratica e
pode, efetivamente, ser chamado de curriculo, no sentido de caminho
a ser percorrido. O plano ¢ essencial para a condugdo e a avaliagdo
de uma aula, mas ele perdera seu significado, dependendo da forma
como seja tratado, isto €, ele pode ser bem-feito e ndo ser bem apli-
cado, pode ser eficiente e ndo ter eficacia na sala de aula, ndo con-
tribuir para a aprendizagem, para o desenvolvimento dos estudantes.

Essa compreensao foi a que conduziu o trabalho de formacao
dos professores participantes da pesquisa e na organizagdo de seus
planos de aula, o que aconteceu na propria escola onde foi reali-
zada a experiéncia. Temos clareza de que, apods essa trajetoria, di-
ficilmente os professores continuaram planejando da mesma forma
proposta durante a pesquisa. Se eles, no entanto, tendo compreen-
dido e aceitado essa concepgao, continuarem experimentando-a ou
investigando outras alternativas de melhoria da pratica de ensino de
Matematica, primando pelo desenvolvimento do raciocinio 16gico-
-matematico dos estudantes, podemos dizer que valeu a pena o tra-
balho desenvolvido.

As limitagdes e avangos dos docentes na experimentagao da
Sequéncia Fedathi fazem parte das ideias aqui discutidas.

Aplicacao da Sequéncia Fedathi

A experimentacao da Sequéncia Fedathi consistiu na apli-
cacdo de nove sessdes didaticas, planejadas e ministradas por
trés professores (P1, P2 e P3),°> em turmas iniciais do Ensino

> P1, do sexo feminino, pedagoga e habilitada em curso Normal, Nivel Médio; P2, do sexo
masculino, graduando em Letras, no momento da pesquisa; e P3, do sexo masculino,
graduado em Historia e com curso Normal, de Nivel Médio.
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Fundamental, com base na Engenharia Didatica organizada para
cada aula. Aqui, faremos mengdo apenas a experimentagdo da pro-
fessora P1, quando procuramos fazer uma analise acerca da influ-
éncia da formagdo continuada em sua pratica pedagogica, a partir
da mediagao didatica proposta pela Sequéncia Fedathi.

A mediagdo pedagogica foi verificada a partir da experimen-
tacdo dos quatro niveis de aplicacdo da Sequéncia Fedathi, referentes
a tomada de posi¢ao, maturagdo, solugdo e prova, com atengao vol-
tada especialmente para as intervencdes feitas como meio de me-
diag¢do pedagogica.

A experimentacdo da professora P1 esta apresentada aqui
da seguinte forma: a medida que destacamos alguns elementos da
Engenharia Didatica e do trabalho de aplicagdo de cada um deles,
apresentamos recortes dessas aplicacdes, analisando-as, levando em
consideragdo situagcdes em que a mediacdo pedagogica foi viven-
ciada ou situagdes em que nao foi possivel identifica-la.

A analise da postura docente foi feita, entdo, a partir da ex-
posicdo de situacdes em que a professora atuou de maneira consi-
derada favoravel a sua fun¢do mediadora e outras situagdes em que
ela apresentou limitagdes no sentido de fazer intervengdes junto aos
estudantes. Outro elemento que utilizamos como suporte nesse mo-
mento foi a analise a posteriori, desenvolvida apos cada aplicacdao
pelo grupo de apoio que acompanhou o pesquisador durante a investi-
gacgao e depois com os proprios professores participantes da pesquisa.

Os elementos da Engenharia Didatica destacados para o de-
senvolvimento de tal analise referem-se a objetivos, conteudo, con-
trato didatico, apresentagdo do problema e atitudes do professor du-
rante a maturagdo, considerados essenciais a investigag@o. Ou seja,
a Engenharia Didatica ¢ composta por varios itens, mas aqui estdo
apresentados apenas aqueles considerados mais relevantes para a
analise, a partir da aplicacdo da Sequéncia Fedathi feita por um dos
professores participantes, como ja mencionado.
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As aulas da professora P1 foram observadas em uma turma
de 7 anos, no 1° ciclo (atual 2° ano), na qual ela atuava como poli-
valente. Sua primeira aplicac¢do teve como base o seguinte roteiro:

Objetivo: Compreender a contagem de dez em dez como base do sis-
tema de numeragao decimal.

Conteudo: Sistema de numeracdo decimal: base dez.

Contrato didatico: Todos devem participar no grupo, respeitar os co-
legas, esperar sua vez de falar e apresentar.

O problema e sua apresentagdo: Contar, agrupar e representar quanti-
dades. Dividir a sala em grupos (conjuntos), entregar a cada conjunto
quantidades diversificadas, pedir que eles contem e depois separar a
quantidade em grupos de 10 e representar a quantidade no QVL.
Atitudes do professor durante a maturacao: observando, questionando e
mediando as agdes do grupo.

(Engenharia didatica da 1°aplica¢do da professora P1: 02/03/2004)

A professora iniciou a aplicagdo dessa engenharia estabe-
lecendo o contrato didatico com os estudantes, quando falou de al-
gumas normas que ela definiu para conduzir as atividades pedago-
gicas daquela sequéncia de ensino, conforme a apresentacdo a seguir:

Professora: Nos vamos combinar aqui uma coisa, certo? No nosso tra-
balho ... [dirigiu-se a um grupo que estava conversando]. O que foi isso,
L...? Vamos prestar atencdo! Nos vamos fazer um trabalho de grupo,
mas a tia vai pedir que vocés respeitem os colegas. Na hora de falar, um
grupo fala e o outro fica calado. Nao precisa... Quando eu, a tia, fizer
uma pergunta ao grupo da D..., aqui, nesse grupo aqui, o outro grupo nao
¢ pra falar, nao ¢ pra responder a pergunta. Na hora que eu perguntar pro
grupo alido G...,daT... e da B..., os outros grupos nao respondam. Deixe
que cada grupo responda. Na hora que a tia pedir para vir aqui na lousa,
representar, para vir fazer a atividade, vocés participem ...

(la aplicagdo da professora P1: 02/03/2004)
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Em seguida, ela fez a apresentacdo do problema, restringin-
do-se, nesse primeiro momento, a organizagao que eles teriam que
fazer em grupos para o trabalho a ser desenvolvido naquela aula,
sem fazer referéncia ainda a resolugdo do problema. Isso foi feito
apenas no momento em que ela passou a entregar os canudinhos aos
grupos ¢ foi dizendo qual o problema e como eles poderiam resol-
vé-lo. Como os estudantes estavam em suas equipes, alguns de costas
para ela, devido a localizagdo em que se encontravam no grupo, a
apresentacao do problema nao aconteceu de forma adequada, pois a
comunicacao nao chegou a todos da mesma forma.

Também foi assim que os varios QVL® foram entregues a
cada grupo, sem que os estudantes dessem a devida atengdo. Ela
explicou como eles deveriam utiliza-los, mas ndo teve o cuidado
de explorar o significado dessa sigla para os estudantes. Ela falava
como se eles ja conhecessem tal recurso pedagdgico.

Quanto a apresentagao do problema, essa aplicagdo, embora
tratando de uma tUnica tematica, envolveu mais de uma situacdo a
ser resolvida pelos estudantes. Os problemas tinham como propdsito
levar os discentes a compreensdo do agrupamento de dez em dez,
como base para a compreensdao do sistema de numeragdo decimal.
No primeiro momento, a professora dividiu a sala em conjuntos de
cinco estudantes e pediu que eles fizessem a contagem de uma por¢ao
de canudinhos, com quantidades predeterminadas por ela. Antes que
os estudantes pensassem em como desenvolver a tarefa, a professora
propos que eles dividissem o material entre os integrantes da equipe,
para facilitar a contagem, proposta que foi seguida por todos os grupos.

Terminada a contagem, a professora dirigiu-se a cada grupo
e pediu que os estudantes dissessem a quantidade de canudinhos que
haviam contado e explicassem como haviam chegado ao resultado,

® QVL - Quadro Valor de Lugar, recurso pedagogico para o ensino de matematica. Aqui,
trata-se de material alternativo feito de garrafas pet cortadas abaixo da metade, grampe-
adas entre si, com os nomes UNIDADE, DEZENA e CENTENA na parte superior externa.
Esse material foi construido pelos proprios professores em um dos encontros do curso de
Educacao Matematica trabalhado no campo de pesquisa.

78



para que ela registrasse na lousa o numeral correspondente a cada
um daqueles agrupamentos. A medida que foi passando nas equipes,
constatou que eles haviam seguido a orientacdo dada a priori.

Eles haviam dividido os canudos com todos os membros,
para que todos participassem da contagem. Concluida a tarefa, eles
passaram a somar as quantidades de todos, para chegarem ao total de
canudinhos da equipe. Como ainda tinham dificuldades em fazer tal
operacao, com mais de uma parcela, resolveram juntar novamente
os canudos e chegaram ao resultado por meio da contagem, um a
um. Alguns erraram porque fizeram a adi¢do conforme a orientagdo
da professora, quando s6 sabiam somar fazendo a contagem um a
um. [sso pode ser visto nas seguintes situagoes, iniciando pelo grupo
B, quando a professora passou verificando a solu¢do encontrada e as
estratégias utilizadas nessa equipe.

Professora: Qual o numero que vocés encontraram?

Estudantes: Dezenove

Professora: Como foi que vocés contaram?

Estudante: Repartindo.

Professora: Ah? Repartiram? Cada qual contou uma... uma parte? Vocés
lembram? Quantos vocé contou? [Dirigiu-se a um dos estudantes].
Aluno: Sete.

Professora: Sete! E vocé? Cinco? Quatro? [A professora foi repetindo
os numeros, a medida que apontava para os estudantes, que iam di-
zendo baixinho a quantidade contadal].

Professora: E vocé€? Quatro? Ai vocés fizeram como, depois que cada
qual ... vocés ...? Ele contou sete, ele cinco, ele quatro e ela quatro.
Como foi que voces fizeram?

Estudante: N6s misturamos.

Professora: Misturaram como? Juntaram tudo? Mas vocés foram so
contando: sete mais cinco, mais quatro, mais quatro? Vocé€s desco-
briram que era dezenove? Descobriram? Ou tiveram que juntar tudo de
novo, pra chegar a dezenove?

Estudante: Nao!

Professora: Nao? Pois falem pra tia como foi. [Os estudantes mantive-
ram-se calados].

Professora: Fala ai, E ... Vocés sabem que sete mais cinco, da quanto?
Estudante: Doze.
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Professora: Da doze? Ai doze mais quatro? [Os estudantes falaram algo
ndo compreensivel, o que levou a professora a fazer outra pergunta].
Professora: Como foi que vocés chegaram a conclusdo para saber que
tinha dezenove palitinhos aqui? Vocés juntaram de novo, tudo junto, ai
foram contando, como?

Estudante: De um em um.

Professora: De um em um? Depois que repartiram ai voltaram, ai con-
taram tudo de novo para saber quantos tinha, certo? Muito bem! Agora
junta ai [a professora se dirigiu a0 quadro para anotar o valor encon-
trado pelo grupo B]. Dezenove, o grupo B, dezenove — falou enquanto
fazia o registro.

(la aplicagdo da professora P1: 02/03/2004)

Percebe-se, nessa situagdo, a importancia da postura docente
na maturagdo, momento em que os estudantes se debrucam sobre o
problema, conhecendo seus elementos e a questdo a ser resolvida,
quando ¢ necessario que eles tenham a oportunidade de definir as
hipoteses e estratégias que os ajudem na busca de solugdo para a
situacdo apresentada.

Nessa experiéncia, a professora disse qual a estratégia que eles
deviam utilizar, e essa ndo foi compativel com a maturidade deles. E
tanto que so conseguiram dizer a quantidade de canudos quando re-
correram a contagem um a um, nao tendo, ainda, a habilidade de
adicionar os numerais correspondentes a cada subgrupo de canudos,
divididos segundo sua orientacdo. Nesse caso, a situagdo-problema
estava adequada a turma, mas a intervencao feita pela professora fez
com que os estudantes tivessem dificuldades em chegar a solugao.

Para o estabelecimento de um contrato didatico compativel
com a Sequéncia Fedathi, ¢ preciso que o docente reveja sua pos-
tura, as vezes, “generosa” de “ajudar” e dar dicas ou respostas a
todas as perguntas ou questionamentos feitos pelos estudantes, ou
sua postura autoritaria, que ndo da nenhum esclarecimento, nao
orienta quando eles estdo com dificuldades. E preciso que ele invista
na assun¢do de uma terceira postura, que se coloque na posicao de
instigador e dé aos educandos a oportunidade de investigar, a partir
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da apresentacdo de questionamentos e contraexemplos, em situa-
coes de acertos, erros ou quando eles estiverem com dificuldades
em solucionar o problema apresentado. E preciso que os estudantes
se sintam desafiados e motivados a resolver o problema.

Tdo importante quanto ficar apenas como observador, sem
argumentar e sugerir em alguns momentos, ¢ poder fazer a pergunta
adequada para que a intervencao possa levar os estudantes a novas in-
vestigacdes, fazendo a revisdo, a retomada do trabalho que ja se conse-
guiu percorrer. [sso ndo ocorreu na situagao apresentada. Os estudantes
disseram que contaram separadamente sete, cinco, quatro € novamente
quatro, que totalizava vinte canudinhos, e a professora nao teve a atengao
de comparar, naquele momento, os valores anunciados, de verificar o
que havia ocorrido, de fazer perguntas que os levassem a perceber que
haviam se equivocado. Ela fez o registro na lousa do numeral dezenove,
referente a quantidade daquela equipe, sem questionar o porqué do total
dezenove, se os numerais correspondentes a cada um ndo totalizavam
esse valor, que ela mesma havia predeterminado no inicio.

A professora teve mais aten¢do quando foi ao grupo C, que
também havia seguido sua sugestdo de dividir os canudos para todos
os estudantes e feito a contagem dos valores correspondentes a cada
um, porém anunciaram um numeral diferente da quantidade que ela
havia repassado para o grupo.

Professora: Quantos tém? [Dirigiu-se a todo o grupo]. Estudantes: Onze.
Professora: Onze? Como foi que vocés descobriram que deu onze?
Estudante: Dividimos.

Professora: Dividiram? Ai deu uma parte para cada um? Professora:
Quantos o E... contou? [A professora apontou para o estudante e depois
para os demais, que foram dizendo a quantidade que haviam contado e
ela foi repetindo]. Seis, trés. E vocé? Estudante: Trés também.
Professora: Foi? Ele contou seis, ela trés e voce trés. Ai vocés descobriram
que tinha onze? [O estudante confirmou balangando a cabega] So assim?
Nao precisou juntar nao?

Estudante: Precisou, nds somemo e deu onze.

Professora: Como foi que vocés somaram?

Aluno: No6s juntemo trés mais trés ai era seis, mais seis onze.
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Professora: Seis mais seis onze? Tem certeza? Conta ai pra tia.
Estudante: Um, dois trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, dez, onze.
[Apds a contagem dos canudinhos um a um, um dos estudantes de-
monstrou ter ficado surpreso porque a soma deu diferente da que eles
haviam anunciado para a professora]

Professora: O E... contou quantos canudos?

Estudantes: Seis, trés, trés. [A professora apontou para cada estudante e
eles repetiram o numeral referente a quantidade que haviam contado
individualmente].

Professora: Mas, seis mais seis da quanto? Vamos contar.

Estudante: Da onze.

Outro estudante: Da doze.

Professora: Hum! Da doze? Entdo tem alguma coisa ... [dirigiu-se ao
estudante que afirmou ser doze]. O E... ndo contou seis. Tu contou
quanto? [Dirigiu-se ao estudante].

Estudante: Cinco [0 estudante que dizia sempre ter contado seis, reviu
sua contagem e disse ter contado cinco].

Professora: Ah! O E... contou cinco. Cinco. A R... contou trés e a C...
trés. Ah! C..., vamos ver se realmente da onze? [A estudante contou
novamente de um em um os canudinhos até onze]. Certo. Entdo deu
onze [...]. [A professora conferiu a soma junto com os estudantes até
que eles chegassem a conclusio que haviam errado a contagem, quando
diziam que seis mais #rés mais frés dava onze, a partir do valor anun-
ciado pelo aluno C].

(la aplicagdo da professora P1: 02/03/2004)

Somente com as intervengdes da professora € que os estu-
dantes perceberam que haviam errado na contagem e concluiram
que a soma dos numerais de canudinhos anunciada pelos trés mem-
bros do grupo ndo correspondia @ mesma dos canudos quando co-
locados todos juntos, ou seja, o agrupamento de onze canudos nao
correspondia as quantidades “seis” mais “trés” mais “trés”, com as
quais eles pensavam ter ficado, no momento da contagem em sepa-
rado. Na conversa que tivemos posteriormente com a professora,
com base no video apresentado sobre sua aula, ela ressaltou a rele-
vancia das intervengdes feitas na aula, ao relatar:
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Eu acho [...] que assistindo a fita, a gente pode ter, pode ter certeza que
ajudou. As perguntas que eu fui fazendo, a gente viu que eles procu-
ravam de uma forma ou de outra, até chegar o resultado. Entdo eu acho
que incentivou eles a encontrar a solugao.

(Analise a posteriori da 1* aplicagdo da professora P1: 20/03/2004)

Terminada a contagem dos canudinhos nessa primeira ati-
vidade, a professora pediu que os estudantes, ainda em equipes,
pegassem a mesma quantidade e fizessem agrupamentos de dez,
quando possivel, e depois distribuissem essas quantidades nos QVL
que ela havia deixado com cada grupo. Depois de alguns minutos,
ela passou em cada equipe para verificar como os estudantes haviam
feito a distribuicdo. A seguir, apresentamos um recorte da sua pas-
sagem novamente pelo grupo B.

Professora: Sobraram quantos aqui? [Apontando para o local das uni-
dades no QVL, quando eles haviam colocado uma dezena no seu de-
vido local].

Estudantes: Nove.

Professora: E se a tia colocasse mais um, ficava quantos?

Alunos: Dez.

Professora: Dez. Ai depois, o que vocés iam fazer?

Estudante: Amarrar.

Professora: Amarrar e botar onde?

Estudante: Aqui. [Apontando para o local das dezenas.]

Professora: Pois bota ai sem amarrar mesmo. [Um dos estudantes assim
o fez]. Ai ficam quantos?

Estudante: Vinte.

Professora: Vinte? Vocés sabem representar vinte? [Os estudantes afir-
maram balangando a cabega]. E aqui nao ficou nada? [Apontou para o
local das unidades que ficara vazio, apds o aluno ter levado o outro
agrupamento de dez para a ordem das dezenas].

Estudante: Ficou zero.

Professora: Ah? Ficou zero? Quando ndo tem nada representa com zero?
Estudante: E.
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Professora: Muito bem. E se a tia pegasse mais um canudinho aqui, fi-
cava quantos? [Colocou um canudinho no local das unidades].
Estudantes: Um.

Professora: Uma unidade. Ai ficava... Juntando esse com esse ficava
quanto, representando aqui? [Falou apontando para as dezenas e uni-
dades e para o papel, onde eles estavam registrando os numerais
encontrados].

Estudante: Vinte e um.

Professora: Ah? Vinte e um. Muito bem!

Professora: Se colocasse outro?

Estudante: [O aluno disse baixinho “vinte e dois”]

Professora: Vinte e dois [a professora repetiu]. E assim por diante, né?
Estudante: Quatro, vinte e quatro ...

Professora: Vinte e quatro ... Muito bem!.

(1a aplicagao da professora P1: 02/03/2004)

Nas duas ultimas situa¢des apresentadas, a professora fez
sucessivas perguntas até¢ que os alunos chegassem as suas proprias
conclusdes. No momento anterior, com o grupo C, ela queria que
eles concluissem que haviam errado no célculo; ja nessa tltima si-
tuagdo eles haviam feito a distribui¢do de forma correta no QVL, e
ela resolveu fazer o reinvestimento, por meio de outras perguntas,
para ver se os estudantes haviam realmente compreendido o fun-
damento da base dez, seu objetivo naquela aula, dai a sequéncia de
varias perguntas.

No momento da prova, a professora também proporcionou
aos estudantes momentos de reflexao sobre a base dez, a partir de si-
tuacdes de contagem, agora com a utilizacdo de um QVL (na forma
de quadro de pregas) afixado na lousa, construido a pedido da co-
ordenadora pedagogica para um dos nossos encontros do curso, a
partir de uma sugestdo dada pelo formador. Com os mesmos nu-
merais e quantidades utilizados nos grupos, a professora convidou
alguns estudantes para fazer a representagdo, simplificando e difi-
cultando o problema, de acordo com a atuacdo e o desempenho de
cada estudante que foi ao quadro de giz.

84



A prova, que correspondeu ao aprofundamento da resolucao
do problema com o QVL afixado no quadro, ficou restrita a profes-
sora ¢ a cada estudante que foi chamado a frente, o que fez com que
a interagdo, tdo importante nesse momento de socializagdo, tenha
sido prejudicada. Deixou-se, também, de dar mais énfase ao tema,
ao principal motivo da aula, que se referia a base dez, que precisava
ter sido formalizado com mais consisténcia nesse momento.

Consideracoes finais

Ap0s a observacao e andlise da experimentagdo, como clas-
sificar a postura dos professores na aplicacao da Sequéncia Fedathi?

Com base no trabalho desenvolvido pela professora Pl1,
também considerando a experiéncia dos demais professores obser-
vados, ndo se pode fazer uma classificacao exata da pratica dos do-
centes participantes da investigagdo, tomando como pardmetro os
exemplos de contrato didatico definidos por Brousseau (Pais, 2001),
apresentados na base tedrica deste trabalho.

Diante da analise de suas agdes pedagogicas percebemos
que eles vivem uma situagdo paradoxal, entre ter a consciéncia e,
as vezes, querer vivenciar um novo contrato didatico e ficar presos
aos velhos contratos, utilizados durante toda a educacdo basica, for-
macao profissional e pratica docente, considerando que a maioria ja
estava ha mais de trés anos desenvolvendo o trabalho docente.

Portanto, ndo podemos dizer que os professores se apre-
sentam como unicos detentores de conhecimento, mantendo-se
numa postura vertical em relagdo aos estudantes, como no pri-
meiro exemplo de Brousseau; também ndo ¢ possivel afirmar que
eles deixam os estudantes a vontade para aprender, sem fazer ne-
nhuma interven¢do, como no segundo exemplo; nem ainda classifi-
ca-los como mediadores do conhecimento, o ideal na concepcao de
Brousseau e na perspectiva da Sequéncia Fedathi.

Percebemos, na experimentacdo, uma vontade imensa
de acertar, de trabalhar uma metodologia em que os estudantes
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pudessem aprender mais ¢ melhor. No entanto, uma mudanca de
pratica ndo acontece da noite para o dia. Ela deve ser precedida
ou caminhar simultaneamente a uma mudanca de concepgao, pois
mudar a atuag@o em sala de aula ndo depende apenas de uma mu-
danga na forma de organizar as turmas e da socializacdo de meto-
dologias e uso de recursos didaticos.

A mudanga na pratica docente passa antes por uma maneira
diferente de perceber a realidade, o que s acontece quando se passa
a ver e compreender o mundo e a educagdo numa perspectiva dife-
rente, inclusive reconhecendo a importancia da Matematica para a
leitura e melhor compreensao de mundo.

E importante ressaltar, também, que os avangos necessa-
rios ao contexto escolar nao dependem apenas dos professores, ndao
passam apenas por uma nova concepg¢ao docente, ja que a escola
ndo esta isolada do contexto sociocultural e politico da sociedade
em que esta inserida.

Nessa perspectiva, a0 mesmo tempo em que € preciso um
investimento do Estado na educacdo, com atenc¢do especial para a
formagao inicial e continuada e remuneragdo dos profissionais do-
centes, ha a necessidade de trabalhar a formagao, também, de todos
0s segmentos que integram a comunidade escolar: gestores, funcio-
narios, pais ou responsaveis e alunos. Sem um esforco consorciado
desses sujeitos, torna-se dificil falar na melhoria da educagao.

E isso s6 € possivel a partir do estabelecimento de uma
relacdo integrada entre aqueles que, mesmo em posicoes diferen-
ciadas, buscam o mesmo objetivo, que ¢ a educacdo das criangas e
adolescentes, bem como a construcao de dias melhores para a socie-
dade, que pode ter como via a transformacao das praticas escolares.

E também imprescindivel rever a estrutura e organizacio da
escola. Torna-se contraditorio, por exemplo, discutir o trabalho de me-
diagdo pedagogica do professor em sala de aula, se ndo discutirmos o
numero ideal de alunos em cada turma, para que seja desenvolvido
um trabalho favoravel a elaboragdo do diagnodstico dos estudantes e
ao desenvolvimento de atividades para a superacao das dificuldades.
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Percebemos, assim, que a assun¢ao de uma postura investi-
gadora por parte dos estudantes passa por mudancas em varios as-
pectos, que envolvem o compromisso dos varios setores e atores res-
ponsaveis pela educagio escolar, inclusive o professor, por meio da
escolha de alternativas que vislumbrem a formagdo de pessoas cri-
ticas, que possam compreender e intervir na realidade, o que passa,
também, pela compreensao e utilizagdo adequada de conhecimentos
matematicos.
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O ENSINO DE NUMEROS
FRACIONARIOS NA FORMACAO
INICIAL DO PROFESSOR

CONTRIBUICAO DA SEQUENCIA
FEDATHI

Maria José Costa dos Santos
Ivoneide Pinheiro de Lima
Francisco Herbert Lima Vasconcelos

Introducao

Em pleno século XXI, o ensino de Matematica ainda apre-
senta muitos obstaculos, tanto de carater didatico quanto de carater
epistemoldgico.” De teor didatico, porque nem sempre o professor
se apropria de métodos e técnicas mais adequados para estimular
a aprendizagem. De fei¢do epistemologica, pela necessaria inter-
vencdo do estimulo as ideias matematicas ¢ dos conhecimentos a

7 Para Brousseau (1983), um obstaculo de carater epistemologico & indispensavel ao co-
nhecimento, pois & aquele do qual nao se pode fugir e que inicialmente & possivel
encontrar na historia do conceito. Dessa forma, a nogao de obstaculo pode ser utilizada
para analisar a origem historica de um conhecimento como o ensino ou simplesmente o
desenvolvimento natural do aprendiz.



serem apreendidos. (Borges Neto; Santos, 2006). Dessa forma, esses
obstaculos refletem diretamente na aprendizagem e no ensino dos
conceitos matematicos, cuja concep¢ao tem sua confirmagdo na
praxis das salas de aula, e precisam ser mais bem compreendidos
para serem mais bem trabalhados.

Apresentamos aqui a Sequéncia Fedathi como uma nova
visdo no ato de ensinar e aprender, como um suporte tedrico-me-
todologico com o objetivo de melhorar o ensino e a aprendizagem,
especificamente, dos conteudos matematicos.

A Sequéncia Fedathi concebe o educador como o sujeito que
pensa, reflete, pesquisa, que influencia e instiga os educandos, para
buscar respostas e questionamentos para as situagcdes matematicas,
pois visa tornar esses sujeitos ativistas de sua aprendizagem (Borges
Neto et al.). Nesse sentido, aplicamos essa teoria no estudo de nt-
mero fracionario para subsidiar a formacao inicial do professor de
matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Com esse fim, a pesquisa foi realizada com alunos do sé-
timo semestre do curso de Pedagogia da Universidade Federal do
Ceara (UFC), matriculados regularmente na disciplina de Ensino
de Matematica, no semestre 2005.2, participando assim, além do
professor da disciplina, trés formadoras.® O estudo foi composto de
aulas expositivas e oficinas pedagogicas fundamentadas na metodo-
logia da Sequéncia Fedathi.

Estudo-piloto

Antes da realizagdo do estudo aqui descrito, foram realizados
trés projetos-piloto’ nos semestres 2004.1, 2004.2 ¢ 2005.1, com os
alunos do curso de Pedagogia na disciplina de Ensino de Matematica.

Os resultados mostraram que os alunos, futuros professores
de matematica, nao tinham o dominio conceitual definido de fragao.

Maria José Costa dos Santos, Ivoneide Pinheiro de Lima e Elizabeth Matos Rocha.

9 Atividades testadas em turmas de 2004 e 2005 na mesma disciplina.
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Eles possuiam certo nivel cognitivo sobre a tematica, contudo, de-
corrente do convivio social e da formagdo escolar que tiveram. Tais
conhecimentos estavam aquém do que esperavamos. Além do mais,
apresentavam dificuldades também em Aritmética e Geometria.
Com esse diagnostico, foi possivel elaborar e desenvolver
sessoes didaticas utilizando como suporte metodologico a Sequéncia
Fedathi, no intuito de amenizar essa realidade para o estudo de fragdes.

Dinamica da Sessao didatica de fracoes'®

O estudo teorico de fracdes foi apresentado de forma expo-
sitiva, buscando trabalhar as etapas da Sequéncia Fedathi. A aula
iniciou com a tomada de posi¢do a partir dos seguintes questiona-
mentos aos alunos: O que ¢ uma grandeza? O que ¢ uma grandeza
discreta? O que ¢ uma grandeza continua? O que ¢ nimero fracio-
nario? De onde veio? Nesse sentido, a ideia central era desencadear
acoes dos alunos, a fim de provocar os desequilibrios/equilibrios
cognitivos necessarios para a sua aprendizagem (Santos, 2007).

Foi dado um tempo aos alunos para que pudessem refletir
sobre os questionamentos, o que sinalizou a fase de maturagdo, que
representa o momento de refletir, pensar, questionar, levantar hipo-
teses, relacionar-se com a situagcdo problema em busca de possiveis
resolugdes. Os alunos ficaram a vontade para dialogarem entre si
antes de expor os seus conhecimentos.

As respostas que eles nos deram foram muito curiosas e
preocupantes, pois eles falaram que fracdo era uma parte quebrada
ou um numero fracionario, mas objetivamente eles ndo sabiam as
caracteristicas essenciais do conceito de fragdes. Contudo, quando
fomos solicitadas, demos alguns contraexemplos, como explicar
que inicialmente uma fracdo pode ser representada pela divisdo em
partes iguais de um bolo, ou uma pizza e outras situagdes.

19 Durante a Sessao Didatica, compreender a legenda a seguir F — formadora; A — aluno;
P — professor.
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Tentamos, assim, subsidiar e esclarecer as hipdteses para dar
suporte aos futuros professores na construgdo desses conceitos com
base na fomada de posi¢ado, fase inicial. Embora nos abstivéssemos de
fornecer os conceitos, incitamos a sua constru¢ao. Com essa compre-
ensdo, nos episodios a seguir, podemos observar, por meio dos didlogos
estabelecidos entre formadoras e os futuros professores, a construgao
de conceitos fracionarios. Com isso, seguimos com a terceira fase da
Sequéncia Fedathi, que trata da apresentagdo da solu¢do pelos sujeitos.
O trecho a seguir apresenta a discussao realizada em sala de aula:

Aluno — Eu acho que quando for trabalhar com criangas as gran-
dezas discretas ndo usar balas, porque a ideia da crianc¢a que a bala
pode ser dividida.

Professor — Quando vocé comega a trabalhar com a grandeza discreta
dos numeros inteiros qualquer experiéncia que vocé vai fazer com a
crianga vai dar certo. E s6 contar, juntar, acrescentar, tirar. Quando vocé
trabalhar com fracao, ja ¢ um pouco diferente do nimero inteiro, porque
ndo ¢ todo experimento que vai dar certo. No caso das balas € preciso
fazer a mediacdo pedagdgica com o estudante, acrescentando as regras
que vocé quer que ele faca a atividade.

No caso das balas, vocé ndo quer que ele divida a bala. Vocé nao pode
dizer: nao pode dividir a bala, porque na hora que vocé fizer com o bolo
ele vai dizer: ndo pode também dividir o bolo. Entdo vocé ndo faz nada.
Ent3o vocé tem que fazer com ele ¢ mediagdo de forma que ndo atra-
palhe o experimento.

No caso da bala vocé diz que s6 quer a bala enrolada no papel. Vocé esta
colocando uma regra a mais de modo que seu experimento vai funcionar.
No caso do bolo se ele disser que ndo quer cortar o bolo, vocé tera que
fazer uma mediag¢ao com ele de modo que o aluno aceite cortar o bolo.
De modo geral, quando vocé for trabalhar com o nimero fracionario,
faga com as regras bem definidas. [...]

Formadora — Sera que a crianga vai pensar assim?

Aluno — Sim.

Aluno — O que complicou pra gente que ja conserva, que tem reversibi-
lidade, ¢ trabalhar com alimento.

Professor — O que ¢ importante ¢ que a regra tem que ser bem definida.
Entao a diferenga da fragdo para o nimero inteiro ¢ que a fracdo nao ¢é
todo objeto que vocé pode fazer experimento. Se vocé pegar o lapis e
cortar ainda serd lapis, mas se vocé cortar uma caneta, uma das partes
perde a fungao de caneta.
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Apos essa etapa, foram dados encaminhamentos para a for-
malizacdo do conceito, que ¢ a parte final da Sequéncia Fedathi
denominada de prova. Vale ressaltar que juntos, a formadora e os
alunos, confrontaram entre si suas hipdteses e respostas. O trecho a
seguir retrata a conversa que pontuou essa fase.

Aluno — Fracao ¢€ parte de um inteiro.
Aluno — Uma parte do todo.
Formadora — O que ¢ o todo?

Aluno — Grandeza.

Podemos perceber que, aplicando a Sequéncia Fedathi no
estudo dos ntimeros fracionarios, temos um resultado diferenciado,
pois, no final da aula, um aluno expds a seguinte defini¢do:

Numero fraciondrio ¢ um numero resultante de duas operacdes suces-
sivas e ordenadas sobre uma grandeza (um objeto), ou seja, dividir um
todo em partes iguais, sendo cada uma das partes as unidades fraciona-
rias, entdo, considerar uma ou mais unidades fracionarias tomadas
desse todo inicial.

Com isso, 0 ensino de numeros fracionarios por meio de des-
cobertas, instigou o desenvolvimento 16gico-matematico dos futuros
professores e possibilitou mostrar a relevancia da pratica investi-
gativa em uma acao reflexiva, visando a uma relagdo entre profes-
sor-conteudo-aluno, que deve ser dialdgica utilizando a Sequéncia
Fedathi (Santos, 2010).

Consideracoes finais
Compreendemos, por meio dessa sessao didatica, com base

nas fases da Sequéncia Fedathi, que todo trabalho com fra¢do deve
ser feito pelo aluno, com a mediagdo do professor. Antes de qualquer
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abordagem conceitual em sala de aula, o professor deve realizar uma
sondagem sobre os conhecimentos prévios do aluno a respeito da te-
matica em foco. E recomendével que se utilizem materiais concretos
como réguas de fragoes, discos de fra¢des, escala cuisenaire e outros,
e sO depois deve se partir para a construgdo abstrata dos conceitos.

A ndo compreensdo conceitual dos nimeros fracionarios
pelos futuros professores na educacdo basica decorre da maneira
como esse conteudo € trabalhado no contexto escolar, de forma
pronta e acabada, referendada por regras e formulas sem a devida
compreensao € sem ou com pouquissima relagdo com o cotidiano.

Os futuros professores, até entdo, tinham essa concepgao, que
nao proporcionava a construgdo conceitual dos numeros fracionarios
de forma efetiva. Desse modo, apos o estudo, sentimos as mudangas
de comportamentos dos futuros professores que demonstraram um
pensamento mais elaborado sobre o tema enfocado. Percebemos que
a maior dificuldade foi o ndo entendimento dos conceitos e a nao
compreensdo das estruturas que envolvem a relagdo todo/partes.

Portanto, constatamos que o ensino de nimeros fracionarios
exige que se busque conhecer o nivel cognitivo dos alunos, como a
nogao de divisdo, medidas e grandezas, buscando, em seguida, ex-
plorar diferentes possibilidades de trabalhar esse conceito em sala
tendo o professor a postura proposta pela Sequéncia Fedathi.
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Introducao

Apresentamos, neste capitulo, um recorte da pesquisa de
dissertacdo de mestrado desenvolvida na Faculdade de Educacao
da Universidade Federal do Ceard, cujo titulo foi “A matematica
na formagdo do pedagogo: oficinas pedagogicas e a plataforma
TelEduc na elaboracdo dos conceitos”, referenciada pela Teoria
Sequéncia Fedathi.

Esse recorte focaliza o estudo de Geometria utilizando
oficinas pedagobgicas e a plataforma virtual TelEduc/Multimeios
com alunos do curso de Pedagogia na disciplina Ensino de
Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental, minis-
trada no semestre 2006.1.



Problematica da pesquisa

A Matematica, de modo geral, sempre foi considerada disci-
plina de dificil entendimento, tanto por parte de quem ensina como
também de quem aprende, por isso os indices de reprovagao e evasao
escolar sdo elevados (SAEB,'! 2007 € 2009). De acordo com Machado
(1989, p. 9), “as dificuldades intrinsecas somam-se as decorrentes de
uma visdo distorcida da matéria, estabelecidas muitas vezes desde os
primeiros contatos”. Isso acaba por se tornar um obstaculo dificil de
ser superado pela maioria dos estudantes durante sua vida escolar.

Essa aversdao em relagdo a Matematica ¢ facilmente perce-
bida nos alunos do curso de Pedagogia. Para agravar a situacao, es-
tudos como de Reges; Barreto (2005) e Borges Neto et al. (2005)
constatam o fato de que a matriz curricular dos cursos de Pedagogia,
de modo geral, oferece uma tinica disciplina do curriculo que aborda
especificamente a Matematica. As pesquisas ainda revelam que os
futuros pedagogos nao estdo preparados para ensinar Matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tendo em vista que de-
monstram muitas dividas e inseguranca no que se refere aos con-
ceitos matematicos e aos procedimentos adotados.

Por outro lado, as universidades brasileiras ndo tém as-
segurado a qualidade do processo de formacdo do professor de
Matematica, ndo sendo dificil encontrar docentes em efetivo exer-
cicio da docéncia, principalmente no primeiro segmento do Ensino
Fundamental, os quais ndo dominam conceitos matematicos basicos,
em especial de Geometria.

No que se refere a matriz curricular do curso de Pedagogia
da Universidade Federal do Ceara, observa-se a oferta de uma tinica
disciplina obrigatoria de matematica, com carga horaria de 80 ho-
ras-aula, denominada Ensino de Matemdtica nas séries iniciais do
Ensino Fundamental, cujo contetido ¢ extenso para um unico se-
mestre: educagdo matematica, conceito de numero natural, sistema

" Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Basica.
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de numera¢do decimal, as quatro operacdes fundamentais, nimeros
fraciondrios, medidas, geometria e jogos matematicos, represen-
tando assim, um tempo exiguo para que se possa contornar a falta de
conhecimentos basicos ¢ o alto indice de desafeto ou indiferenga em
relagcdo a essa area.

A disciplina procura retomar os conceitos, trabalhando, de
forma superficial, os pontos mais relevantes dos primeiros anos do
Ensino Fundamental. Com isso, ¢ deixado de lado um maior apro-
fundamento dos conceitos matematicos e de suas relacdes com ou-
tras areas de conhecimento. Isto acontece porque se parte do prin-
cipio de que os alunos ja sabem os contetidos, precisando apenas
ser trabalhada a metodologia. Trata-se, porém, de um grave engano,
pois estudos, como Reges e Barreto (2005), mostram que os peda-
gogos tém grande dificuldade com a Matematica, particularmente
com a Geometria.

E uma situagio delicada, que ndo pode ficar 2 margem do
processo de ensino e que requer meios eficazes para sua resolucao,
no que se refere a melhorar os conhecimentos matematicos dos aca-
démicos em Pedagogia, em sua praxis. Além do mais, ndo podemos
formar professores apenas em conhecimentos especificos, pois ha,
também, a necessidade de trabalhar competéncias, habilidades e va-
lores essenciais para a vida em sociedade.

E nesse quadro problemético que emerge o seguinte questio-
namento: que conhecimentos detém alunos de Pedagogia acerca dos
conceitos matematicos dos anos iniciais do Ensino Fundamental re-
ferentes a Geometria? Qual a contribuicdo das oficinas pedagdgicas
e da plataforma TelEduc/Multimeios na construgao dos conceitos de
Geometria na perspectiva da Sequéncia Fedathi?

Diante desses questionamentos, foi elaborado o seguinte ob-
jetivo, que direcionou toda a pesquisa: investigar a relevancia da
aplicabilidade de oficina pedagdgica e da plataforma educacional
TelEduc/Multimeios sob o enfoque da Sequéncia Fedathi, na elabo-
ragdo de conceitos de Geometria na formacao inicial do pedagogo.
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Desenvolvimento da pesquisa

O trabalho se caracteriza como uma pesquisa qualitativa me-
diante uma interven¢ao, de natureza de pesquisa-agao, com 42 gra-
duandos do sétimo semestre, matriculados para o semestre 2006.1,
na disciplina Ensino de Matemadtica nas Séries Iniciais do Ensino
Fundamental, no turno diurno, oferecido pelo curso de Pedagogia
da Universidade Federal do Ceara — UFC.

Para André (1995), a pesquisa-acao ¢ um processo cientifico
de investigacdo que possibilita aos praticos estudarem cientifica-
mente seus problemas; envolve um plano de acdo, a fim de orientar,
corrigir e avaliar suas acdes e decisdes. Esse tipo de pesquisa ca-
racteriza-se como uma acdo sistematica e controlada, desenvolvida
pelo proprio pesquisador. O plano de acdo se baseia em objetivos,
em acompanhamento e controle da acdo planejada e no seu relato
concomitante. Ensina Haguette (1992, p. 117) que a intervencao ¢ a
principal caracteristica em uma pesquisa dessa natureza,

A pesquisa-a¢do, como método de abordagem do real, tem sido in-
formada pelos mais variados matizes tedricos. Sua principal carac-
teristica, a intervencao, se presta tanto a agdes integradoras quanto
a autorregulacdo do objeto de estudo (grupo, institui¢ao, movi-
mento social, individuo) e a mudangas ndo radicais, como a cons-
tatagdo das estruturas, ¢ a luta por transformagdes revolucionarias.

Para a delineacdo do quadro conceitual sobre o tema, foi de-
senvolvida, desde o principio da investigagdo, uma pesquisa biblio-
grafica com base em leituras, discussdes e reflexdes de contetidos
elaborados sobre o assunto, utilizando livros, sites, artigos cienti-
ficos e outros relevantes para a area.

A pesquisa-agao, segundo Gil (1996), ¢ essencial para qual-
quer pesquisa cientifica e refere-se ao levantamento teorico acerca
do assunto em foco, a partir de material elaborado e publicado. Para
Lakatos; Marconi (1991), a pesquisa bibliografica ndo representa
mera repeticdo do que foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas
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proporciona uma discussao mais detalhada a respeito do tema sob
nova perspectiva, chegando a conclusdes inovadoras.

Para viabilizagdo da investigagdo, os graduandos assinaram
um termo de consentimento, em que autorizavam a utilizacao dos
dados coletados, ficando assegurado o anonimato dos alunos, que
passaram a ser identificados como Aluno 01, Aluno 02, ..., Aluno 42,
respeitando-se o género de cada participante.

A disciplina contou com o professor titular e trés formadoras,
denominadas F1, F2 e F3. As formadoras F1 e F2 eram formadas
em licenciatura em Matematica; F3, em licenciatura em Pedagogia.
As F1, F2 e F3 foram alunas do Programa de P6s-Graduacao da
Faculdade de Educacao — Faced da UFC, cujos objetos de pesquisa
foram inseridos nos contetidos dos anos iniciais em Matematica.

A pesquisa foi desenvolvida em quatro momentos: 1)
Pré-teste; 2) Aula teorica; 3) Oficina pedagogica e 4) TelEduc/
Multimeios. O experimento foi filmado, e foram feitas anotagdes no
diario de campo. O pré-teste, as observacoes realizadas, as imagens
gravadas, o resumo das aulas depositado no portfolio e a oficina pe-
dagogica deram suporte a analise.

Aplicacao da Sequéncia Fedathi
no ensino de Geometria

A dinamica desenvolvida em cada um dos quatro momentos
procurou reaver os significados mais elementares ou fundamentais
do contetido de Geometria, baseando-se na compreensao e reflexao
de um ensino voltado para uma aprendizagem continua e gradual,
em que os assuntos fossem retomados gradativamente, de acordo
com as necessidades do grupo e o grau de maturidade fisica, psico-
logica e cognitiva dos agentes envolvidos. Desse modo, os topicos
a seguir descrevem as etapas da Sequéncia Fedathi com cada mo-
mento proposto na metodologia.

Cada momento pode se confundir com as outras etapas, pois,
em determinadas situagdes, elas sdo tao proximas que, muitas vezes,
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surgem simultaneamente. E preciso que o estudante passe por todas
esses niveis, mesmo aqueles que possuem um raciocinio mais elabo-
rado, e busquem vencer alguma etapa, com o objetivo de o educador
analisar todo raciocinio do aluno e ndo somente o produto final.

a) Tomada de posicao — Pré-teste

O pré-teste foi constituido por cinco questdes e aplicado no
dia 11/07/2006. Esse procedimento representou a tomada de posi¢do
da Sequéncia Fedathi, cujo intuito era conhecer os conhecimentos pré-
vios dos licenciandos. Participaram 29 alunos, e nao foi exigida no ins-
trumento a identificagdo dos mesmos, a fim de preservar o anonimato.

A primeira questdo questionava o que era maior: sua idade
ou o tamanho do seu pé. A atividade teve como objetivo identificar
se os alunos eram capazes de perceber que as grandezas tempo e
comprimento s3o incompativeis, sem unidade de comparagdo.
Responderam incorretamente a questao 62% (18) dos alunos, cujas
respostas indicavam a idade ou o tamanho do pé como o maior.

As analises denotam que os graduandos manifestaram suas
respostas induzidos apenas pelo aspecto quantitativo do teor da per-
gunta, sem observar que duas grandezas s6 podem ser comparadas
se forem de mesma natureza, ou seja, homogéneas, como dois com-
primentos ou dois volumes (Lima; Bellemain, 2002).

As respostas dos alunos deixam evidentes o desconheci-
mento e as incertezas que circundam a ideia de comparacao de gran-
dezas. Essa realidade indica a necessidade de um tempo maior, para
que seja possivel aprofundar mais esse conhecimento. Para justificar
melhor esse pensamento, vejamos a seguir as respostas de alguns
alunos: “meu pé porque ¢ nimero 39 e idade 21”; “a minha idade.
Por comparacdo dos nimeros ou grandezas”; e “se eu for comparar
os numeros 35 (tamanho do meu p¢) e 24 (minha idade) vou dizer
que ¢ o tamanho do meu pé”.

Com relagdo a segunda questdo, perguntamos o que era
medir. A questdo teve o intuito de identificar qual o entendimento
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dos alunos acerca da agao de medir. Todos responderam, mas apenas
duas solucdes foram um pouco mais consistentes do ponto de vista
matematico, pois impuseram a condi¢do da unidade de medida e
sua adequada comparagdo com a grandeza a ser medida. Os demais
alunos deram respostas evasivas do tipo: “medir significa tirar al-
guma informagdo de um determinado objeto”; “verificar o tamanho
de algum objeto, substancia ou qualquer outro objeto”; e “limitar
uma distancia, o tamanho de algo”.

Um olhar mais criterioso sobre essa resposta remete a reali-
dade de que € preciso dar mais énfase a essas questdes na escola de en-
sino basico, pois, do contrario, como € possivel conseguir autonomia
do aluno nesse conhecimento, se o proprio professor nao tem conhe-
cimentos solidos acerca dessa questao, do ponto de vista matematico?

A terceira questdo enfocou transformagdo de unidades, se-
guida de um calculo da subtrag@o, com a seguinte situagao-problema:
sabendo-se que André tem 163cm e que Paulo tem 1520mm, calcule
a diferenca das suas alturas. Apenas 48% (14) dos discentes fizeram
a adequada transformacao de unidades, realizando, posteriormente,
a diferenca entre as alturas fornecidas. Esse resultado ndo ¢ surpresa,
considerando-se a forma tradicional como ¢ trabalhado o conteudo
de medidas na escola, em especial, das transformag¢des de unidades.

A quarta questdo indagava se existia diferenca entre super-
ficie e area. A atividade foi elaborada no mesmo viés de percepgao
abordada nos livros didaticos em Matematica para alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental, quando se afirma que a area ¢ o nimero
relativo a determinada superficie.

Sem levarmos em conta o rigor matematico implicito nessa
discussao, tanto sob o enfoque didatico, quanto matematico, cons-
tatamos que somente 35% (10) dos graduandos identificaram éarea
como sendo um espaco delimitado e, portanto, passivel de quantifi-
cacdo. Esse resultado era esperado, pois os estudantes fazem muita
confusdo entre esses dois conceitos. O assunto ¢ muito complexo e
produz muitas duvidas, sobretudo, se forem solicitados os calculos
da area e do perimetro.
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A quinta e ultima pergunta buscou analisar o nivel de per-
cepgao dos alunos acerca do conceito de area. A questdo apresen-
tava duas figuras distintas, cada uma formada por sete pecas do
Tangram.!? A atividade solicitava a relagdo existente entre as duas
figuras quando se tratava de area e de perimetro.

Esperdvamos que os alunos percebessem que, embora o con-
torno das figuras mudasse, com possibilidades de perimetros dife-
rentes, a area permanecia igual. Naquela que achavamos que seria a
questao com maior indice de acertos, constatamos que 69% (20) dos
alunos deram respostas erradas, tais como “poderia utilizar a compa-
racdo das larguras”; “comparar a area, calculando ou comparando as
figuras”; e “utilizar as figuras geométricas e relacionar as suas areas.
Assim ¢ possivel medir ou quantificar”.

Os resultados das analises evidenciam o desconhecimento
acentuado dos discentes acerca da tematica, aumentando a responsa-
bilidade do papel do curso de Pedagogia para a elaboracdo de meios
que melhorem o conhecimento dos seus alunos sobre essa questao.

A etapa da tomada de posicao foi importante, pois nos pos-
sibilitou fazer realinhamentos na aula teorica, buscando explorar
cada topico de forma mais consistente, para minimizar as dificul-
dades dos alunos.

b) Maturacao — Aula teorica

A aula teodrica foi realizada nos dias 18/07 pelas trés for-
madoras F1, F2 e F3, abordando oralmente a ideia de dimensao,
grandeza fisica e ndo fisica, conceito de medir, historia da medida,
grandeza comprimento, perimetro, poligono, area, superficie, vo-
lume, capacidade, massa e peso.

A aula tedrica representou a maturacdo da Sequéncia
Fedathi, que consistiu na compreensao e identificacdo das varidveis

12 Tangram & um jogo chinés, formado por sete pecas: 2 triangulos grandes, 2 pequenos, 1
médio, 1 quadrado e 1 paralelogramo.
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envolvidas no estudo de Geometria. A inteng¢ao era fortalecer os co-
nhecimentos dos alunos acerca dos conceitos de Geometria. Com
duracdo de 05h/aula, teve a presenga de 23 alunos.

Um dos pontos que chamaram bastante a atencao dos dis-
centes foi descobrir que o homem utilizava o proprio corpo para
fazer medi¢do, o que acentua ainda mais a no¢ao de que os conhe-
cimentos que eles tém a respeito de medidas sdo elementares. Os
relatos a seguir justificam esse aspecto:

[...] trouxe curiosidades de medidas que eu realmente desco-
nhecia e achei muito interessante: o cubito egipcio, tamanho re-
lativo do cotovelo até o dedo médio do farao; e a jarda, medida
da distancia da ponta do nariz do rei Henrique I até a ponta do in-
dicador com o brago estendido (Aluna 12, portfolio, 26/07/2006)

[...] por estes exemplos vimos que o corpo humano sempre foi
usado como medidas das coisas: o palmo, a polegada, o passo,
o tamanho do pé, foi bastante interessante saber que o corpo hu-
mano sempre foi usado como meio para medir as coisas (Aluna
15, portfolio, 26/07/2006).

Outro ponto que também deixou os alunos perplexos foi
descobrir que a Geometria e as medidas estdo ligadas. As falas dos
alunos destacam esse aspecto: “[...] percebemos o quanto o assunto
medidas esta relacionado com a geometria e pode ser trabalhado em
sala de aula sincronicamente” (Aluna 32, portfolio, 01/08/2006);
“[...] os conceitos de geometria associados as medidas” (Aluna 33,
portfolio, 29/07/2006); e “[...] as medidas estarem casadas com a ge-
ometria” (Aluna 12, portfélio, 23/07/2006). Esse comportamento ¢
compreensivel, pois, ao longo dos tempos, a Matematica ¢ trabalhada
de forma muito fragmentada, dividida em trés grandes blocos, como
Aritmética, Algebra e Geometria, sem nenhum vinculo entre si.

As observacdes mostram que os alunos ficaram confusos
ao tentar compreender os conceitos explorados na aula, em especial
medir area e superficie, 0 que mostra que sdo pontos que precisam
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ser mais bem trabalhados: “[...] a medicdo parece complicada em de-
fini¢do, mas quando verificamos na pratica fazemos medi¢des varias
vezes sem nem perceber [...]”; “A partir de estudos de grandezas e
formas de medicdes, adentramos do topico geometria e entdo par-
timos para a diferenga entre area e superficie, o que ficou bastante
confuso para n6s” (Aluna 32, 01/08/2006).

O dominio da Matematica, a utilizagdo de objetos cotidianos
integrados as vivéncias das criangas ¢ essencial para trabalhar os
contetidos da Geometria e das medidas. Reflexdes como essas sdo
observadas nos relatos e exibem a repercussao que as discussdes
em sala proporcionam na formagao inicial dos alunos. A redacdo a

seguir ilustra isso:

[...] percebi que para trabalhar esse tema em sala de aula exige
que o professor tenha bastante dominio, além disso como se
trata de um tema bem abstrato o professor deve buscar ver quais
as vivencias que o aluno traz do seu cotidiano em relagdo a me-
didas e comprimento, para que deste modo o aluno comece a ab-
sorver tais conhecimentos de forma pratica. O importante seria
que ele percebesse como estes conceitos estdo presentes na sua
vida cotidiana, para que assim haja um aprendizado satisfatorio
(Aluna 38, portfolio, 24/07/2006).

As discussdes proporcionaram uma reflexao, tanto em con-
teudo como em metodologia, trabalhando questdes essenciais para a
formagao do pedagogo. Eis alguns relatos:

[...] destacou a importancia de trabalharmos com os alunos a
partir da utilizacdo de materiais (régua, fita métrica), pois tais
instrumentos, sendo manuseados, facilitam a compreensdo. A
aula foi muito interessante e teve como mensagem principal o
cuidado que devemos ter ao ensinar tal conteudo a criangas, de-
vendo partir sempre do cotidiano, do concreto para o abstrato.
(Aluna 33, portfolio, 29/07/2006)

[...] nessa aula, pude conhecer as medidas ndo convencionais
e convencionais, bem como trabalhar com diferentes tipos de
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medidas, tais como as de comprimento, de tempo e capacidade
(Aluna 24, 28/07/2006).

Apbs o evento, ficou combinado que a propria turma reali-
zaria oficinas pedagogicas. Esse momento representou a solucio da
Sequéncia Fedathi, que consistiu na representacdo e organizagao de
esquemas/modelos pelos alunos, a partir da compreensao dos con-
ceitos trabalhados na aula teorica.

c) Solucao — Oficina pedagogica

A oficina pedagogica foi aplicada no dia 25/07 com 32
alunos presentes em sala. A oficina pedagogica foi realizada por
dois grupos de alunos denominados Euclides, com 6 componentes, €
Lagrange, com 7 membros.

Para realizacdo da oficina pedagdgica, as formadoras ti-
veram dois encontros com cada uma das equipes: Euclides e
Lagrange. Ambas trouxeram diferentes materiais pedagdgicos para
a sala de aula. Além de desenvolverem atividades praticas baseadas
na aula tedrica, também trabalharam outros conceitos, ampliando o
conhecimento dos alunos. As equipes elaboraram e confeccionaram
diversos materiais alternativos de baixo custo, utilizando sucatas e
materiais simples do dia a dia.

Essa fase caracterizou-se pela possibilidade de proporcionar
aos alunos de Pedagogia, por meio de estudos e orientagdes, a valo-
rizacdo de estratégias alternativas de ensino e o aperfeicoamento de
sua pratica pedagogica futura, a partir da reflexdo na e sobre a acdo
(SCHON, 2000), que possibilite uma mudanga de atitude; a recupe-
racdo do carater investigativo; e a motivagao para realizar atividades
opcionais no ensino/aprendizagem.

As propostas de atividades das equipes foram boas, no en-
tanto, a primeira equipe saiu-se melhor do que a segunda, pois a
participagdo dos alunos foi bem mais intensa e dinamica, diferen-
temente da segunda equipe, que foi mais tranquila, com pequenas
intervengoes dos alunos.
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A equipe Euclides cometeu duas falhas: a primeira, ao
propor a atividade para calcular o volume da batata, quando a aluna
se confundiu e pediu para calcular area da batata, mas, no mesmo
instante, percebeu seu engano e se corrigiu, solicitando a turma o
calculo correto; a segunda foi no estudo da medida e das posi¢des
dos segmentos consecutivos, quando a aluna fez confusdo entre os
segmentos colineares e ndo colineares, sendo corrigida pelos outros
componentes da equipe.

O tempo destinado a cada equipe foi muito curto, prejudi-
cando o desenvolvimento das atividades, conforme depoimento:
“achei que houve por parte da equipe falta de programacao em re-
lagdo ao tempo” (Aluna 21, portfolio, 25/07/2006), mas, mesmo
com a limitagdo do tempo, as equipes demonstraram que estavam
bem organizadas e seguras no desenvolvimento das atividades. Essa
observagdo ¢ confirmada pelos seguintes comentarios: “[...] Eu
gostei de mais da oficina de geometria as meninas deram realmente
conta do recado” (Aluna 03, portfolio, 26/07/2006); “[...] adorei as
duas oficinas, pois foram muito bem trabalhadas e transmitidas. O
empenho das alunas foi muito grande, pois as apresentagdes foram
otimas” (Aluna, portfolio, 25/07/2006); e

[...] esta oficina trabalhou bem mais coisas, foram tantas as
possibilidades mostradas que ndo tive tempo de descrevé-las
todas. Parabéns para as duas equipes! As apresentagdes de
ambas foram divertidas, criativas ¢ deu pra ver o empenho com
que cada participante trabalhou para a realizacdo das mesmas.
(Aluna 11, portfolio, 25/07/2006).

As equipes Euclides e Lagrange manifestaram suas reflexdes
acerca da importancia do estudo que fizeram para planejamento da
oficina, pensando na formacao inicial e na pratica docente futura dos
colegas. Os seguintes comentarios evidenciam esse aspecto:

Tentamos trazer para a sala de aula atividades ladicas e situagdes

cotidianas nas quais as criangas pudessem perceber a presenca
das medidas, pois o que observamos ¢ que o pouco interesse
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dos alunos pela matematica ocorre em virtude da abordagem
do educador estd desvinculada do contexto vivenciado pelos
alunos. Nesse sentido trouxemos para compartilhar com o res-
tante da turma atividades prazerosas que envolveram musica,
danca, dramatizagdo, jogos. Espero que vocés tenham gostado,
pois preparamos a oficina pensando na necessidade futura que
teremos no proximo semestre nos estagios ou se estivermos tra-
balhando e ¢ sempre bom ter uma atividade pratica e diferente
para trabalhar com as criangas sem esquecer que elas adoram
esse tipo de atividade. Assim, espero que tenhamos contribuido
para a formag@o dos participantes desta disciplina. (Aluna 03,
portfolio, 26/07/2006).

Fizemos uma breve exposi¢do dos conteudos sobre Geometria,
para sistematizar o que iriamos fazer depois. Considerando o ca-
rater de construcao que a oficina deve ter, estimulamos situagdes
concretas para manipulacdo, classificagdo, seriagao ¢ reflexdo
ndo so6 do contetdo pedagdgico da Geometria, como também
ao trabalharmos com jogos cooperativos estamos motivando os
alunos a agirem com mais responsabilidade com o outro, evi-
tando pequenas guerrilhas em sala de aula. Aprendendo a traba-
lhar com o outro e ndo contra o outro. Pois no jogo cooperativo,
ou todos ganham ou todos perdem. O aprendizado da coope-
racdo leva tempo. Quisemos demonstrar que ¢ possivel fazer
bom uso de métodos que promovam valores de paz e que podem
ser utilizados para ensinar diversos conteidos. Foi muito bom
participar dessa equipe. Adorei esse assunto. E posso dizer que
cresci como pessoa. (Aluna 08, portfélio, 25/07/2006).

Os depoimentos sdo muito relevantes, revelando o que sig-
nificou a oficina para cada uma delas. Cada equipe se preocupou
em levar para a classe atividades que favorecessem a criatividade, a
curiosidade e o dinamismo, tao ausentes do ensino de Matematica.

Os alunos, em geral, gostaram bastante do desempenho
das duas equipes. As seguintes falas expressam a avaliagdo
que fizeram da oficina: “adorei as duas oficinas, pois foi muito
bem trabalhada e transmitida. O empenho das alunas foi muito
grande, pois as apresentacdes foram 6timas” (Aluna 07, portfolio,
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25/07/2006); “a apresentacao de ambas foram divertidas, criativas
e deu pra ver o empenho com que cada participante trabalhou para
a realizacdo das mesmas” (Aluna 11, portfolio, 25/07/2006); e

gostei das brincadeiras e das atividades sugeridas como o pei-
xinho de origame que se pode trabalhar as formas geométricas,
assim como as medidas. Também a musica das caveiras para
trabalhar as medidas de tempo e o dominé que se pode trabalhar
todas as medidas e usar a criatividade com as criancas (Aluna
14, portfolio, 25/07/2006).

d) Prova — Plataforma TelEduc/Multimeios

Ao final da aula teorica e da oficina pedagogica, os alunos
produziram e depositaram no Portf6lio ou no Didrio de Bordo um re-
sumo reflexivo das principais ideias tratadas, expondo o seu ponto de
vista em termos de aprendizagem. O propdsito dessa solicitacdo era a
apresentagdo e formalizagao dos conceitos trabalhados nas trés etapas
anteriores, representando assim a prova da Sequéncia Fedathi.

As atividades eram totalmente compartilhadas com os de-
mais participantes do curso, tanto para os demais alunos, formadoras
e professor, no sentido de socializar e/ou comentar os trabalhos,
pelos demais. As sugestdes e as criticas da disciplina também foram
depositadas nessas duas ferramentas.

Consideracoes finais

O grande desafio desta investigacdo foi a efetivagao da Teoria
Sequéncia Fedathi no sentido de propiciar aos licenciandos — profes-
sores em formagdo — uma reflexdo sobre as praticas pedagogicas
em Matematica, no sentido de promover outra perspectiva ao ensino
dessa disciplina, na descoberta de novos enfoques e o favorecimento
de experiéncias mais relevantes para a aquisi¢do dos conceitos.

O experimento detectou alguns pontos que precisam ser
revistos para a proxima turma. E importante dar mais énfase as
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transformacdes de medidas e exigir das equipes a entrega anteci-
pada, analogica e digital, dos seus planejamentos.

Fazendo uma analise comparativa entre os conhecimentos
dos estudantes no pré-teste e depois do experimento, podemos as-
sinalar que houve um crescimento significativo na compreensao do
assunto trabalhado. O importante ¢ que os alunos vejam o ensino de
Geometria e medidas com nova perspectiva, como disciplina dina-
mica inserida no seu cotidiano, ajudando a viver ¢ a compreender
melhor a vida. O uso da Sequéncia Fedathi teve a pretensdo de con-
tribuir para a formagao inicial do pedagogo como um profissional
investigativo, critico, reflexivo, participativo e competente para tra-
balhar em sala de aula.
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A METODOLOGIA FEDATHI NO
ENSINO DA FISICA MODERNA:

UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA
DO EFEITO FOTOELETRICO NO
AMBIENTE VIRTUAL

Edson Pereira de Morais
Enio José Gondim Guimaraes
Raimundo Bezerra da Silva Neto
Francisco Augusto Silva Nobre

Introducao

Assuntos como Astronomia e Fisica Moderna despertam
a curiosidade dos alunos do Ensino Médio. Buscamos neste tra-
balho desenvolver uma proposta para o ensino de topicos de Fisica
Moderna, em especial do Efeito Fotoelétrico, a partir da Sequéncia
Fedathi (SF), a qual tem enfoque na pratica docente em sala de aula e
tomou notoriedade a partir dos trabalhos do Laboratorio de Pesquisa
Multimeios, da Faculdade de Educacdo da Universidade Federal do
Cear4, sob coordenacao do professor Herminio Borges Neto.

O publico escolhido para aplicacdo da intervengdo pedagd-
gica foi formado por 28 alunos dos 2° e 3° anos do Ensino Médio de



uma escola publica da rede estadual do Pernambuco, localizada na
cidade de Bodocd. A aplicacdo ocorreu durante as aulas ministradas
nessa turma, em oito (08) encontros.

No primeiro encontro, foi aplicado um teste de sondagem
do conhecimento prévio dos alunos sobre luz e suas principais
caracteristicas. No segundo e terceiro encontro, foram apresen-
tados os conceitos fisicos necessarios acerca da natureza corpus-
cular e ondulatoria da matéria (luz), sua relagdo com as cores,
frequéncias e radiacdo eletromagnética. No quarto encontro, apli-
cou-se um novo teste de sondagem, no intuito de verificar indicios
de aprendizagem. Em seguida, vieram os encontros de aplicagdo
da Metodologia Fedathi (5°, 6° e 7°), e, a partir de situagdes-pro-
blema, os alunos eram levados a pesquisar, refletir e propor so-
lucdes ao que foi proposto. Por fim, no ultimo encontro, tivemos
uma breve discussdo sobre o que metodologia empregada signi-
ficou para os estudantes.

Desenvolvemos ainda o produto educacional Portal
Interativo de Fisica Moderna (um site na internet), contendo textos
e simuladores virtuais, o qual foi fundamental para embasar as dis-
cussoes e servir de referencial bibliografico para os discentes. Vale
lembrar que todo esse processo se realizou em ambiente virtual, haja
vista que estavamos impossibilitados do encontro presencial em vir-
tude da pandemia da Covid-19.

Pretende-se ainda, por meio deste trabalho, abordar conceitos
e aplicacao da Fisica Moderna, ora tdo distante de ser trabalhado no
Ensino Médio, mas, em especial, o efeito fotoelétrico, que rendeu
a Albert Einstein o prémio Nobel e uma expressiva relevancia no
mundo da ciéncia.

E ¢ nesse intento que se faz necessaria a experimentagao,
como comprovagdo cientifica do fendmeno fisico, fazendo uso
da Sequéncia Fedathi como metodologia de ensino, que veio di-
recionar a resolu¢do de exercicios em sala de aula, valorizando o
planejamento, a aprendizagem significativa e o contexto em que
os aprendizes estdo inseridos (Borges Neto, 2018). De autoria do
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Prof. Herminio Borges Neto (Faced/UFC), a Sequéncia Fedathi foi
desenvolvida inicialmente para auxiliar seus alunos de Matematica,
na resolu¢do de problemas, sendo dividida em quatro (04) fases
assim conhecidas:

— Tomada de Posicdo: quando o professor, além de citar
o tema da aula, pode investigar o que os alunos ja trazem de ba-
gagem cultural (plateau) e apresenta situagdes problematizadoras
com vistas a sua mediagao;

— Maturacio: em que o professor possibilita que os alunos
desenvolvam a pratica investigativa, tracem hipoteses a partir do de-
brucamento do tema, intervindo quando necessario ou solicitado, a
partir de contraexemplos;

— Solucao: etapa em que a colaboragdo seja o instrumen-
to-chave para o alcance dos objetivos, sem deixar de notar que o
erro ¢ passivel de existir, sendo uma porta para a reformulagdo
de conceitos; €

— Prova: quando se espera que os conceitos sejam sistemati-
zados, sejam definidas as conclusdes a fim de tomar novas posigoes a
partir do que foi gerado na discussao, e ainda seja propiciada a reorga-
nizagao das novas sessoes (a¢des), conforme o contetido trazido pelos
alunos, ampliando as considerag¢des propostas nas etapas anteriores.

Para nossa intervengao pedagdgica, utilizamos os materiais
necessarios e fizemos uso de simuladores interativos do Projeto
Virtual PhET!? para as demonstragdes. Usamos a SF para definir
a acdo docente, como também, investigar eventuais potenciais di-
datico-pedagogico dessas ferramentas computacionais nas aulas
de Fisica, sendo os alunos, os agentes ativos desse processo de
ensino-aprendizagem.

Nas secdes seguintes, traremos a metodologia empregada, o
relato da intervencdo pedagogica e as consideracdes finais.

13°O PhET Interactive Simulations, um projeto da Universidade do Colorado Boulder (EUA),
€ um projeto de recursos educacionais abertos sem fins lucrativos que cria e hospeda
explicacbes exploraveis.
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Metodologia da intervencao pedagogica

Tendo por base a dificuldade encontrada na inobservancia
dos assuntos de Fisica Moderna nos anos finais do Ensino Médio,
desenvolvemos uma interven¢do de natureza qualitativa, que veri-
ficou as agdes desenvolvidas pelos alunos por meio de atividades,
nas etapas propostas pela Sequéncia Fedathi.

Para Minayo (2001), a pesquisa qualitativa busca entender o
mundo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e ati-
tudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relacdes,
dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a ope-
racionaliza¢do de variaveis. O professor assim convida o alunado
a ser participe desse processo de investigacdo, diante das situagdes
propostas, o que favorecera consideravelmente a aprendizagem dos
entes, em especial do educando.

A Sequéncia Fedathi, como metodologia de ensino, reco-
menda que, diante de uma situacdo desafiante, o aluno se expresse
como investigador da problematica proposta (reproduzindo os passos
que um algoritmo matematico propde), quando se debruga sobre
suas elaboracdes teoricas. Para tal acdo, compete listar os dados da
questdo, devem ser experimentados inimeros caminhos que nos
levem a solucdo; devem ser analisados os erros; devem ser buscados
conhecimentos para se construir a solugdo; devem ser testados os
resultados para saber se houve erro e onde se errou; e, por fim, deve
se proceder a uma reavaliagdo e deve ser montado um modelo.

O processo de intervengao foi planejado para 08 semanas, ou
seja, 08 hora-aula, numa turma mista, que integra alunos dos 3 (trés)
anos no Ensino Médio, o que, nos moldes atuais, sdo denominadas
de disciplinas eletivas. Nesses novos itinerarios formativos, sempre
sdo considerados os interesses do educando, atentos as eventuais mu-
dangas da BNCC (Base Nacional Curricular Comum), que sugere
como as competéncias e habilidades podem ser desenvolvidas em
didlogo com a educacdo integral e o projeto de vida dos estudantes,
com o apoio de temas e objetos do conhecimento diversos. Trazendo,
assim, inovagoes e estratégias metodologicas que colaboram para o
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trabalho integrado e contextualizado das areas do conhecimento e
exemplos de objetivos de aprendizagem.

Essa ¢ uma das oito turmas que integra uma escola de refe-
réncia de Ensino Médio do Estado de Pernambuco. As aulas foram
realizadas nos meses de marco e abril de 2021, no turno vespertino,
com duragdo de 90 minutos cada, sendo 1 (um) encontro semanal,
com as devidas permissdes da gestora escolar e com a ciéncia desse
projeto de intervengao.

Desde o0 ano letivo de 2020, fizemos sondagens sobre a possivel
turma e tema de estudo em todas as turmas da escola, o que despertou o
interesse de muitos alunos em participar. Essa a¢do precede os encon-
tros de intervencao e de aplicacao da sequéncia de ensino. A Sequéncia
Fedathi aponta a localiza¢do de cada agente nesse processo, sendo o
ensino e a aprendizagem construido principalmente pelos discentes, ou
seja, os alunos sdo, de fato, os protagonistas do seu conhecimento. Por
outro lado, cabe ao professor o papel de esclarecer, estimular e orientar
as hipoteses e os questionamentos levantados pelos alunos na busca de
solucdo ao problema proposto. Portanto, fica previsto o desenvolvi-
mento das seguintes atividades a serem realizadas.

Em encontros que antecedem a intervencao, € necessario diag-
nosticar temas preliminares do ensino da Fisica Moderna e conheci-
mentos prévios dos alunos. A sondagem foi nosso ponto de partida para
tomarmos consciéncia do que tinhamos e aonde precisavamos chegar.
Assim ressalta Sousa (2013, p. 20) no livro “Sequéncia Fedathi: uma
proposta Pedagdgica para o Ensino de Ciéncias e Matematica™:

[...] o diagndstico pode ser realizado por meio de dois momentos,
o primeiro em que o professor define quais conhecimentos prévios
os alunos deveriam ter para a apreensao do novo conhecimento, ¢
o segundo, a realiza¢@o da investigagdo junto aos alunos a fim de
averiguar se os estudantes sdo detentores destes conceitos.

Assim sendo, dividimos esse encontro preliminar em dois
momentos, separados por um pequeno intervalo. No primeiro mo-
mento, foi aplicado o teste de sondagem com os discentes, que con-
sistia em verificar em quais condi¢des a matéria (atomo) poderia
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emitir ou absorver energia, dada sua configuracao eletronica, bem
como se a movimentagdo do elétron ¢ determinante ao quantum de
luz. Durante um pequeno intervalo, fizemos uma apreciagdao dos
pontos levantados pelos alunos nesta investida. Logo em seguida, o
professor precisaria fazer algumas ponderagdes, em especial aquelas
que fugissem dos conceitos e abordagens reais do assunto.

A partir de entdo, foi apresentado aos alunos o contetdo
abordado, durante nossa intervencao: a luz (quantum de luz), desde
o nascimento da teoria quantica com Max Planck até a genial desco-
berta do comportamento corpuscular da matéria por Albert Einstein,
comprovado a partir do Efeito Fotoelétrico. Esses conteudos foram
sempre abordados a partir de situagdes-problema, bem como a so-
lucao foi construida em conjunto, por cada equipe, por meio de muito
diadlogo e investigacdo por parte dos membros e de seus constructos
prévios ja observados num primeiro momento.

A seguir, de maneira sucinta, nossa tabela-resumo dos en-
contros da intervengao realizada em sala de aula virtual (Tabela 1).

Tabela 1 — Tabela-resumo dos encontros da intervencao pedagogica

Encontros Assunto Ferramentas
Teste de sondagem sobre Luz (Explicagdo | Questionario e apre-
01 e ) ~
sobre a ementa da disciplina eletiva) sentag@o oral
Simulador Virtual
02 Cor PhET, Vascak'*
03 Reflexao, refragdo, difragdo e interferéncia Slides
Teste de sondagem sobre Fisica Atomica Questiondrio e apre-
04 (teste que antecede a aplicagdo da sentacdo oral P
Metodologia Fedathi) ¢
Loz Sequéncia Fedathi
— equéncia Fedathi e o
05 Emissao de Luz Produto Educacional
Sequéncia Fedathi e o
06 Os quanta de Luz Produto Educacional
- e Sequéncia Fedathi e o
07 Efeito Fotoelétrico Produto Educacional
08 Avaliagdo de satisfacdo da metodologia Entrevista coletiva
empregada

Fonte: Elaborada pelos autores.

14 E um site de experimentos, administrado pelo Fisica na Escola, em linguagem de pro-
gramacao HTML5 (Fisica Animagcdes/Simulacdes), disponivel em https://www.vascak.cz/

physicsanimations.php?l=pt
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Esperava-se que, ao final das etapas da intervencdo, os
alunos pudessem responder questiondrios com questdes objetivas e
subjetivas, para que opinassem a respeito da dinamica do processo
de intervencao e das ferramentas de ensino utilizadas para o ensino
de Fisica Moderna, em especial do efeito fotoelétrico.

Em conjunto com o presente trabalho de pesquisa, foi desen-
volvido um produto educacional para publico jovem, bem oportuno
para esse momento da intervengdo pedagogica: o Portal Interativo
de Fisica Moderna,'> que veio se somar 4 intervengdo pedagogica.

De inicio, haviamos pensado na constru¢do de experimento
de Fisica para a intervencao pedagogica, listando desde os materiais
necessarios ¢ do processo de construcao, obedecendo as diversas va-
ridveis que incorrem no seu sucesso ou fracasso no entendimento de
conceitos fisicos, mas o isolamento social recomendou o fechamento
das escolas, tornando inviavel sua construgao. Decidimos, entio, ini-
ciar o trabalho pelo uso de simuladores interativos virtuais da plata-
forma PhET da Universidade do Colorado (EUA), incorporando ao
Portal Interativo de Fisica Moderna (site, o Produto Educacional), a
fim de aproximar os agentes ativos do processo de ensino da Fisica
Moderna — os alunos.

A expectativa era agregar todos esses valores na interagao
desse site de pesquisa e simulagdo, a ponto de socializar com o
maior numero possivel de estudantes no Pernambuco e quica do
Brasil. Nele constam: textos de fundamentacdo tedrica — numa
pagina denominada Historia; Curiosidades; breve Biografia dos
principais nomes e contribuintes da Fisica Moderna; links de
acesso e reporte a simuladores (PhET); desafios; sugestao de lei-
turas; e sites para pesquisa e aprofundamento. O portal foi um
verdadeiro arcabouco para o ensino da Fisica Moderna, em espe-
cial para estudantes e professores com pouco ou nenhum acesso
a esse conteudo.

1> Disponivel em: https://quantumdeluz.com.br.
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Para concluir, foi utilizada a Sequéncia Fedathi para apli-
cacdo dessas ferramentas em sala de aula (PAET), sendo todo o
processo de intervengdo planejado a partir do estudo de teorias de
aprendizagem e da investigagdo de novas metodologias de ensino.
Entdo, todo esse processo resultou na aplicagdo da metodologia de
ensino fedathiana, para aplicacao de ferramentas alternativas e auxi-
liadoras no ensino de Fisica Moderna.

Intervencao pedagogica e analise de resultados

Nesse momento, discorremos sobre os eventos, compor-
tamentos e aplicagdes observadas e registradas ao longo da inter-
vengdo pedagogica, bem como a andlise dos resultados do pro-
cesso de ensino-aprendizagem a luz da Metodologia Fedathi. As
atividades desenvolvidas ocorreram obedecendo a distribuicdo
das aulas semanais da disciplina eletiva de Fisica Quantica, for-
mada a partir dos alunos que escolheram cursé-la, preenchendo
seu itinerdrio formativo.

A programagdo dos encontros para a intervencao pedago-
gica ¢ descrita na Tabela 1, acima, ¢ a Sequéncia Fedathi, aplicada
em trés desses encontros. Durante a descri¢do dos eventos da inter-
vengao, serdo apresentadas nossas observacoes, tomando por base a
metodologia fedathiana como fundamentagdo tedrica aqui proposta.
Faremos também, ao longo da descrigdo da intervengao pedagogica,
consideracdes acerca do uso da Sequéncia Fedathi e da aplicabilidade
do Produto Educacional desenvolvido e utilizado na intervencao.

Primeiro encontro

No primeiro encontro da eletiva Fisica Quéantica e, conse-
quentemente, da intervengdo pedagogica, faz-se necessaria a apre-
sentagdo da ementa dessa disciplina. A partir de entdo, foram ex-
postos aos alunos quais caminhos seguiriamos, o que esperavamos
alcancar com os objetivos tragados e que, principalmente, pela
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aplicagdo da Sequéncia Fedathi, esperavamos mensurar qualitativa-
mente avangos no processo de ensino-aprendizagem.

Vivendo a realidade do ensino remoto nas escolas, em
virtude da pandemia do coronavirus (Covid-19), veio a necessi-
dade de realizar nossa interven¢do longe da sala de aula, usando
a tecnologia computacional para a vivéncia desses momentos.
Enfrentamos os obstaculos inevitaveis e possiveis de serem resol-
vidos, para tal realizacdo. Utilizamos o ambiente virtual (Google
Meet) para fazer nossos encontros da intervencdo pedagogica, a
principio, num ambito coletivo, e, no decorrer dos encontros, em
salas virtuais privadas, destinadas ao grupo especifico de alunos.
Portanto, durante as aulas, utilizavamos diversos materiais (textos,
simuladores virtuais e questionarios), ora disponibilizados pelo
professor na tela de compartilhamento, ora publicado no site (pro-
duto educacional).

A primeira agao da intervengao pedagogica foi a aplicagao de
um teste de sondagem, que consistiu em verificar o grau de conheci-
mento sobre a luz, seus principais fendmenos como reflexao, refragao,
difragdo, interferéncia, seja pelo aspecto optico, seja pelo aspecto on-
dulatorio. Em seguida, demos um pequeno intervalo, quando anali-
samos as respostas dos estudantes nesse teste de sondagem. Voltando
a turma, fizemos algumas ponderacdes, em especial para aquelas res-
postas que fugiram dos conceitos e abordagens reais do assunto.

Nessa sondagem, foi possivel perceber o quanto alguns alu-
nos(as) estdo distantes da compreensao do conteudo abordado, como
também o despertar dos estudantes para buscar o novo. Sobre o ponto
“interagdo luz e matéria”, vimos que poucos alunos entendiam que a
frequéncia e, portanto, a cor estdo associados a diferenga de energia
envolvida entre os estados dos elétrons nas transi¢des entre os ni-
veis de energia dos elétrons nas camadas de valéncia. Os fendmenos
de reflexdo e refragdo, por outro lado, eram mais proximos de suas
realidades, por terem sido estudados em Optica Geométrica e refor-
cados em Ondulatoria.

120



Segundo encontro

Nesse encontro, recorremos, mais uma vez, ao ambiente vir-
tual (Google Meet), para formar nossa sala aula e entdo propor as agdes
coletivas que esperavamos receber no dia. O objetivo do encontro era
explorar o uso dos simuladores virtuais, como o PhET, para estudar
cor e frequéncia, ou seja, o0 quanto estariamos, ou ndo, familiarizados
com a luz e a sua radiagdo eletromagnética visivel.

Abordamos, a principio, a famosa experiéncia realizada por
Isaac Newton, conseguindo decompor a luz branca por meio de um
prisma, demonstrando, assim, que ela ¢ formada por uma mistura de
cores, apresentada na Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Decomposicao da luz

-
-

Fonte: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_hranol&l=en.

Além disso, também trabalhamos o fato de essas cores se
comportarem de maneira aditiva ou subtrativa. E o que veremos nas
Figuras 2 e 3. Maxwell demonstrou, no século XIX, que a repro-
ducdo de muitas cores € possivel, por meio das combinagdes aditivas
de trés cores primarias. Por outro lado, os objetos visiveis ndo “tém”
cor, propriamente dita; eles tém propriedades quimicas e fisicas que
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fazem com que absorvam certos comprimentos de onda e reflitam
outros comprimentos de onda, os quais chegam a nossos olhos e
estimulam os cones, conforme explicaremos.

Figura 2 — Sintese subtrativa

Fonte: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt _michanibarev&l=en

Nas Figuras 4 e 5 a seguir, apresentamos como se da esse reco-
nhecimento da cor por nossos olhos (células cones). Resumidamente,
discutimos e observamos que qualquer objeto iluminado pela cor
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branca (aditiva) absorve as demais cores ¢ reflete a sua verdadeira
cor, do contrario o vemos na cor preto, ou seja, caso usemos um filtro

que difira da cor langada, o reconhecemos preto ou quando este ¢ da
mesma cor que o objeto.

Figura 4 — Luz policromatica

Figura 5 — Luz monocromatica

Fonte: https:/phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_pt_BR.html
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Percebemos, nas imagens acima, que a luz branca (policro-
matica) ¢, praticamente, absorvida pelo filtro amarelo e reflete apenas
essa cor. Enquanto na imagem ao lado, ao langarmos a luz vermelha
(monocromatica) sobre o mesmo filtro, o agente ndo reconhece cor
alguma, configurando assim a auséncia de cor, o preto (subtrativa).
Essa ¢ uma condi¢do natural da nossa visdo, aquilo que ndo conse-
guimos enxergar nao significa que ndo exista, simplesmente nao esta
acessivel no espectro visivel, dessa forma, o que resta esta fora do
alcance das nossas células cones, configurando o preto.

Terceiro encontro

No terceiro encontro, com o uso dos simuladores virtuais na
percepcao de cor, frequéncia e comprimento de onda fizeram mais
sentido para os alunos. Ambientados virtualmente, pelo Google
Meet, fizemos uso de aula expositiva (s/ides) para reforcar conceitos
sobre os fendmenos de reflexao, refracdo, difracdo e interferéncia
da luz, retomando conceitos abordados tanto na Optica Geométrica
quanto na Ondulatoria. Essas a¢des foram fundamentais para nivelar
os conhecimentos, até entdo, apresentados por nossos alunos.

Recordamos caracteristicas importantes da propagagao da
luz, como um dos principios fundamentais do Optica Geométrica,
bem como o comportamento das varidveis diante dos fenomenos
supracitados. Ou, ainda, como um raio de luz incide numa super-
ficie, sobre determinadas caracteristicas e o que o leva a refletir ou
refratar, conservando ou alterando algumas dessas grandezas como
velocidade, frequéncia ou comprimento de onda.

Quanto a difragdo e interferéncia da luz, foi explorada a im-
portancia das fendas, bem como suas dimensdes, para a evidéncia
do fendmeno, sejam elas com fenda simples ou duplas, estabele-
cendo assim um padrdo de interferéncia que pode ser manifestado
divergentemente, dado a natureza corpuscular ou ondulatorio da luz.
Enfim, o encontro foi nivelador e memorativo, serviu para fazer os
alunos recordarem o assunto ja explorado em séries anteriores, isto
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para quem ja havia estudado. Os que viram pela primeira vez ti-
veram uma no¢ao minima, para entdo seguirem as proximas etapas.

Quarto encontro

Nesse encontro, aplicamos um novo teste de sondagem para
sabermos a familiaridade dos estudantes com o contetido “compor-
tamento da luz”, seja no ambito corpuscular, seja no ambito on-
dulatorio. Como se da a emissao de luz, ou ainda, a absorcdo de
energia quando um elétron € excitado? Ja tinham ouvido falar sobre
fotons, pacotes de energia, e qual sua estreita relacdo com os fe-
ndémenos que integram a Fisica Moderna? Em quais condigdes a
matéria (atomo) poderia emitir ou absorver energia, dada sua con-
figuragao eletronica? A movimentagdo do elétron ¢ determinante
para o quantum de luz?

Durante um pequeno intervalo, fizemos uma apreciacao das
respostas apresentadas pelos estudantes. Logo em seguida, o pro-
fessor precisou fazer algumas ponderagdes, em especial a respeito
daquelas respostas que fugiram dos conceitos e abordagens reais
do assunto. Nessa sondagem, foi possivel perceber o quanto alguns
alunos precisam avancar na compreensao do comportamento dual
da luz. Vimos que a maioria ndo sabia relacionar os efeitos de ab-
sor¢do e emissdo de luz, que estdo relacionados a transi¢ao entre os
niveis de energia dos elétrons de valéncia. No tocante a radiagdo, um
numero até consideravel de alunos recordou o fato de que fogos de
artificios emitem sua coloracdo caracteristica, fruto de uma absorcao
de energia e de um possivel salto energético. Ou seja, esses saltos
provocam uma fosforescéncia.

Enfim, de fato, esse segundo teste de sondagem serviu de
direcionamento para as proximas agdes, no que tange a aplicagdo da
Metodologia Fedathi e a aplicacdo de nosso Produto Educacional,
para o estudo de topicos de Fisica Moderna. A partir de entdo, foi
apresentado aos alunos que o contetido abordado nos préximos en-
contros seria a luz (quantum de luz), desde o nascimento da teoria
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quantica com Max Planck até a genial descoberta do comporta-
mento corpuscular da matéria por Albert Einstein, enveredando pela
aplicagdo experimental do efeito fotoelétrico, disponibilizado para
simulagdo virtual no Produto Educacional (Portal), bem como os
textos para embasamento tedrico as suas situagdes-problema.

Quinto encontro (aplicacao da Metodologia Fedathi)

Nesse encontro, a exemplo do anterior, utilizamos, mais uma
vez, o ambiente virtual (Google Meet), a principio num ambito cole-
tivo e, no decorrer das etapas, em salas de aulas privadas, destinadas
ao grupo especifico de alunos. Propusemos que eles formassem
grupos para atividades futuras e, por conseguinte, procurassem mi-
grar da sala de aula principal (/ink geral da reunido), para os /inks de
sala de aulas tematicas.'®

Iniciamos a aplicacdo da Sequéncia Fedathi, dando-lhes
as seguintes instrugdes: formar as equipes para ler e refletir sobre
o texto “As luzes da cidade” (disponivel no Produto Educacional,
apresentado, no intuito de embasar suas respostas para as situagdes-
-problema (Tomada de Posi¢ao) propostas a seguir:

a) Como se da o acendimento automatico dos postes de energia
elétrica das cidades?

b) Existe alguma explicacdo cientifica por tras dessa automagao?

¢) O funcionamento automatico de portdes, alarmes ou controle
remoto € explicado pelo mesmo fendmeno, dos itens anteriores?

O texto considerado apresenta dados sobre automatizagao
de sistemas publicos de iluminacdo de grandes centros urbanos,
a exemplo de Sao Paulo (SP), bem como o funcionamento basico
desse processo em cadeia. De posse das informacdes, os alunos

16 Sala de aulas tematicas, sao ambientes criados, planejados para videoconferéncias que
necessitam subdividir seu grupo em subgrupos, gerando novas salas e possibilitando
discussdes particulares.
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entdo assumem seus postos em suas equipes € passam a migrar
da sala de reunido geral para as temadticas, iniciando suas leituras.
Percebem que estao sujeitos aos comentarios de todos os estudantes
da turma, mas estdo livres para questionar, levantar hipoteses, e
dialogar com companheiros da sala tematica e o professor. E dai
que seus constructos,'” ou seja, suas defini¢gdes acerca do obser-
vado, vao dando espacos aos conhecimentos cientificos ali envol-
vidos. Percebe-se que, aos poucos, vao conseguindo canalizar seu
raciocinio na determina¢ao do seu modelo (Maturacio). Eis uma
etapa que se mostrou promissora e foi perceptivel o quanto eles
avancaram, em leitura, entendimento e, em especial, na construgao
investigativa e colaborativa.

Na Figura 6, podemos evidenciar parte desse momento. Eles,
portanto, visitaram o Portal Interativo,'® para fazerem suas leituras e,
em seguida, suas reflexdes.

Figura 6 — Espectro eletromagnético

8 Mot EETVADEFISCACL @ X

€€ an

M (93 R

MARCOSPAULO . JEANFERREIRAL.  RAIARAUJO LIMA

Fonte: Elaborada pelos autores.

7" Modelo criado mentalmente que, elaborado com base em dados simples e partindo de
acdes analisaveis, € um modo de compreender a realidade que deriva das observacoes e
percepgdes individuais, resultante das experiéncias (passadas ou presentes) de alguém.

18 Disponivel em: https://quantumdeluz.com.br/as-luzes-da-cidade.
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Considerando a postura “mdo no bolso” prevista na me-
todologia fedathiana, agimos, durante esse encontro, de forma
atenta, cuidadosa, para ndo intervir no processo, mas, em caso
afirmativo, propor a identificacdo de caminhos para solucionar o
problema. O nosso papel foi realmente de mediar as discussoes.
Propusemos refletir sobre alguns pontos que norteavam a estru-
tura do encontro, no entanto ainda de forma timida, fomos pouco
acionados, surgiram perguntas, mas voltadas apenas para o que
realizar em cada sala tematica.

O aluno M. P., em sintonia com o pensamento do aluno R.
A., questionou se € importante fazer seus registros para posterior
socializacdo. Afirmamos que sim, o que contribuirda muito para a
discussao futura. No entanto, ndo podemos deixar de destacar o
quao desafiadora ¢ a aplicagdo de uma intervencdo pedagdgica num
ambiente remoto.

Cerca de vinte e cinco (25) minutos depois, sdo fechadas
as salas tematicas, e os alunos sao convidados a retornar ao grande
grupo (sala geral). E nesse momento que as equipes e estudantes in-
dividualmente passaram a interagir com os outros grupos, podendo,
dessa forma, chegar a conclusdes em conjunto (Solucio).

O aluno R. A. afirma sobre a Metodologia Fedathi: “Notamos
0 quanto ¢ importante o papel da investigacdo, bem como da cola-
boracdo, na busca de suas solugdes”. O aluno avanga em suas pes-
quisas e convida os demais colegas de grupo, € consequentemente
de sala, a refletirem quanto ao funcionamento desses dispositivos. O
aluno J. P,, integrante da mesma equipe, expds que “[...] pensava que
existia um painel controlador de corrente e quando chegava a hora,
simplesmente era acionado”.

Diante dessa ultima fala, percebemos o quanto se faz ne-
cessario propor a pesquisa, incentivar a investigagdo. Como bem
propde a Metodologia Fedathi, sdo as perguntas a principal finali-
dade do conhecimento, pois trazem consigo as respostas necessarias
aos nossos questionamentos. Sejam elas esclarecedoras, estimula-
doras ou ainda orientadoras. Dessa forma, na tentativa de estimular
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a reflexd@o, propusemos recordar sobre a influéncia do magnetismo
na eletrodinamica, como no uso de alto-falantes, fone de ouvido etc.

O aluno R. A. ainda questiona: “[...] pensei que fosse mais
facil o processo”. Mas percebe, com a ajuda da discussao em equipe,
que ha muito mais de eletromagnetismo envolvido. Notam que o
funcionamento se da com base na ejecao de elétrons livres de um
dispositivo LDR (Light Dependent Resistor),'® que é exposto a luz
solar (fonte de luz), provocando uma alteragdo na resisténcia elé-
trica. Ou seja, eles concluiram que quanto maior a incidéncia de luz
menor a resisténcia. Dessa forma, o aluno G. L. conclui: “[...] du-
rante o dia, quando se tem a resisténcia menor, a luz do poste cessa,
do contrario ela acende, no caso a noite”. Essa foi uma interpretagao
interessante, pois demonstrou o quanto os alunos em questao ja do-
minam a fisica classica (eletromagnetismo), o que € basico para o
entendimento do efeito fotoelétrico.

Em suma, esse momento foi bastante produtivo, e o texto-
-base serviu de apoio para o fomento e estimulo as suas conclusoes.
Por se tratar de um encontro sincrono em salas tematicas, as vezes,
pode parecer confuso o entendimento, porém foi perceptivel o quanto
eles se questionavam e interagiam, uns com os outros. Pouquissimos
foram os questionamentos direcionados ao professor. Ainda assim,
era possivel ouvir conclusdes, como do aluno P. I.: “[...] quando o
sol bate na fotocélula ela atinge o fotossensor, que ¢ sensivel a luz
do sol, e assim aciona o mecanismo para pagar todas as lampadas”.

Por outro lado, o aluno J. F.. integrante do mesmo grupo,
completa: “[...] quando o sol se pde, cessa a luz, e assim ela aciona”.

E, por fim, a equipe em questdo chega a um denominador
comum: “[...] quando a luz solar incide na fotocélula, ela atinge o
fotossensor que ¢ sensivel a luz do sol, e dai ele aciona 0 mecanismo
para apagar ou acender todas as lampadas”.

E relevante apontar que as atitudes dos alunos dependem
muito da maneira como o professor conduz seu trabalho. Dessa

19 Resistor Dependente de Luz ou fotorresistencia.
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forma, Sousa (2015) reitera a ideia de que, na vivéncia da Sequéncia
Fedathi, o acordo didatico se estabelece a partir de uma conversa, do
didlogo do professor com os estudantes, de modo a combinar com
eles as normas que irdo nortear as agoes a realizar e o conhecimento
a se constituir ou fundamentar.

Finalmente, concluimos a aplicacdo da sequéncia Fedathi
com a Prova, que consistiu na apresentacao mais abrangente do mo-
delo geral do acendimento automatico dos postes nas luzes das ci-
dades. Concluimos que ¢ o mesmo fendmeno que aciona os portdes
e portas de ambientes publicos, ou em qualquer outra situagcdo que
necessite do entendimento abordado para determinar os conceitos
produzidos. Esse fenomeno ¢ o Efeito fotoelétrico, o que seria evi-
denciado pelos estudantes, nos encontros seguintes.

Notamos que as defini¢des dos alunos eram bem proximas
do ideal, inclusive uma delas ja apontando o efeito fotoelétrico como
o fenomeno responsavel por tal explicagdo, que, de fato, configurou
progresso de aprendizagem e participagdo. No entanto, percebemos
que esse primeiro encontro serviu de “termdmetro” (parametro) para
os proximos, bem como para validagdo da metodologia abordada
no ensino desse assunto. Notamos avanc¢os, no tocante a fluidez de
discussdes em grupo, investigacdo, pesquisa ¢ colaboracdo, como
também limitagdes, por se tratar de uma aplicacdo que fez uso da
internet, recurso a que nem todos tinham acesso.

Sexto encontro (aplicagao da Metodologia Fedathi)

Os estudantes foram convidados a, mais uma vez, retomarem
suas formagdes iniciais enquanto equipe para assumir um novo de-
safio. Tinhamos novas situagdes-problema, em sintonia com nossa
pesquisa, para avaliarmos os avangos do processo ensino-aprendi-
zagem por meio da Metodologia Fedathi.

Os alunos receberam as instrugdes ainda no ambiente co-
letivo, ou seja, no link geral do encontro (via streaming) e logo
mais migraram para um /ink alternativo, gerado para o uso das

130



salas tematicas, a exemplo do encontro anterior. Dessa forma, via-
bilizamos a comunicacdo interna dos integrantes da equipe, com
a supervisao do professor, sem a influéncia dos demais alunos ou
grupos. Constituia as instrugdes, a leitura do texto-base, disponivel
no Anexo 02 (“Como sao ligadas as luzes publicas”), a fim de auxi-
liar em suas conclusdes.

Seguem as situagdes-problema:

a) E possivel, no caso do acendimento automatico dos postes,
eles acenderem a qualquer momento ou horario, mesmo em
dias chuvosos?

b) Ou seja, sem a emissdo da luz oriunda do sol, ¢ possivel ainda
assim acionar automaticamente as luzes dos postes?

¢) E em dias quentes, o fendmeno se evidencia?

Esses problemas apresentados (Tomada de Posi¢do) nor-
tearam as discussOes para abrir os trabalhos do segundo encontro.
Conservaram-se as mesmas recomendacdes de interacdo apenas ao
grupo tematico, para o levantamento de suas hipoteses. Quanto ao
texto-base, ele consegue reunir um breve historico da iluminagao
publica das ultimas quinze décadas, bem como apresenta a evolucao
do sistema de lampadas e compostos fisico-quimicos que fornecerao
estruturas para a iluminagdo das futuras geragoes.

Novamente, eles visitaram o Portal Interativo?® para fazerem
suas leituras e, por conseguinte, suas reflexoes.

Esse encontro revelou ainda mais desdobramentos da nossa
pesquisa. As equipes, na tentativa de buscar compreender as situa-
coes-problema, aventuram-se em suas colocagdes, algumas muito
interessantes. Como o aluno M. P.:

[...] tecnicamente, os LDR’s, s6 precisam da emissao de luz vi-
sivel, ndo s6 o sol ¢ provedor disso, no entanto, basta utilizarmos
uma lampada (mesma faixa de luz que o sol emite), mesmo néo

20 Disponivel em: https:/quantumdeluz.com.br/como-sao-ligadas-as-luzes-publicas.
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sendo viavel utilizar uma ldmpada pra acender outras, mas que ¢
possivel sim, € o que eu acredito.

Aqui j& vemos o quao interessante vai ficando a discussao
em grupo. Levantamentos como esse mostram que o protagonismo,
no que tange a constru¢do do conhecimento, pode estar do outro
lado. Ou seja, o professor fedathiano apenas mediou o processo, en-
quanto os alunos buscaram na pesquisa, na leitura, os seus achados,
as suas conclusodes. A seguir, novos desdobramentos vao surgindo,
dando énfase aquilo sobre o qual refletimos.

No mesmo ensejo, o integrante G. L., da mesma equipe,
completa:

[...] na verdade é questionado, primeiramente, se na auséncia de
luz (dias chuvosos, por exemplo) as luzes acendem ou ndo, se
o dispositivo ¢ acionado mais cedo ou mais tarde, eu acho que
sim, a luz consegue chegar em dias nublados, mesmo que pareca
nao ser suficiente.

Para a evidéncia do fendmeno, sabe-se que ¢ necessario um
limite minimo de energia para o éxito, e, logo acima, o aluno apre-
senta esse entendimento. O que vai tornando clara a participagdo
amistosa do professor, assumindo sua postura “mao no bolso”,
porém atenta a eventuais deslizes.

E nesse momento (Maturagiio), que os alunos vio verificar
quais variaveis estdo correlacionadas com o problema do encontro
passado, ja que os contetidos s3o sequenciados, visando a uma fun-
damentagdo ainda mais rebuscada para seus modelos. Vale destacar
que algumas comparagoes feitas mostram o quanto nossos alunos ja
conseguem contextualizar no mundo real. E o caso do comentério da
aluna M. A.: “[...] minha gente isso deve funcionar, sendo as placas
de energia solar ndo funcionariam nesses dias”.

No entanto, essa compreensao nao ¢ unanime. Outros grupos
discutiram a possibilidade do ndo acendimento automatico dos postes,
pois a pouca incidéncia da luz do sol devido ao dia nublado, chuvoso,
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ndo daria energia suficiente para liberar corrente. Isso mostra que ¢
preciso uma releitura do texto.

Foi solicitado a todos que, depois de dado tempo, precisariam
retornar ao grupo geral para socializar seus constructos e, diante do
observado por todas as equipes, levantar um modelo geral para a
situacdo-problema. Aqui nessa etapa (Solucdo), ¢ muito importante
a participagdo de todos, principalmente, quanto ao papel do aluno
no ato cientifico do pensar, bem como a partilha dos seus modelos.
O fim maior ¢ a convergéncia dos pensamentos para a constru¢do de
um modelo geral, proposto na fase final. Cabe ao professor mediar o
debate com a socializag@o das respostas encontradas, gerenciando os
erros com os contraexemplos, o que € tipico da Metodologia Fedathi,
no intuito de que o proprio aluno perceba a necessidade de refazer o
raciocinio que percorreu e encontre a resposta mais adequada.

Ficou a cargo dos alunos explorar suas respostas, por meio
de leitura e reflexdo de textos de fundamentagdo tedrica, encon-
trados no Produto Educacional (Portal), e, posteriormente, frente
as demais equipes, discutir acerca do fator climatolégico, podendo
afetar ou nao no acendimento automatico dos postes da rede publica
de energia das cidades. E nesse momento que o professor, ao ser
interpelado, precisa fazer uso de contraexemplos para motivar ainda
mais os alunos a defender sua solu¢do ou verificar possiveis erros.

Surge um ponto convergente, aqui trazido a todos: “[...]
Quando ta no inverno, que tem menos sol, as luzes acendem mais
cedo e no verdo mais tarde”.

Isso implica concluir que a incidéncia de sol, para dias de
verdo, retarda o processo de acendimento automatico dos postes
da energia publica em até uma hora e meia por dia, mas, em dias
chuvosos, o processo ainda assim ocorre, embora mais cedo. Foi
um parecer conclusivo da turma. Outro topico que reuniu adeptos,
porém nao foi maioria, foi o fato de que o acendimento ndo se da em
qualquer horario. Dessa forma, no inverno, sempre teriamos luzes
acesas, praticamente, o dia inteiro. Porém isso nao acontece.

Em um comentario interessante, o aluno J. P. questionou:
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[...] Professor, na tentativa de responder o item B, ou seja, na
auséncia de luz solar ainda € possivel acionar automaticamente
as luzes dos postes, o que aconteceria se langarmos um raio
laser sobre os fotossensores? Por exemplo, a polui¢do lumi-
nosa influenciaria?

A luz da Metodologia Fedathi, esse foi um bom momento, ndo
para dar as respostas, mas para usar contraexemplos, principio basico
que norteia a proposta metodologica. Sugerimos que observassem se
outros dispositivos funcionariam quando submetidos a faixas de luz
diferentes, a exemplo da abertura de portdes, alarmes, o funcionamento
de células fotovoltaicas presentes nas calculadoras, residéncias etc.

Imediatamente o aluno M. P. retrucou: “[...] seria necessario
um material (LDR) diferente sensivel a essa faixa de luz irradiada,
do contrario nao funcionaria, eu acho”.

Além da proposta do aluno M. P., sugerimos refletir sobre
sua eficiéncia, at¢ quando seria interessante usar algo extra, uma
lampada por exemplo, para acionar um dispositivo, que, por sua
vez, dependia apenas de efeitos naturais (luz solar). O nivel das dis-
cussoes vai se elevando a cada comentario, mesmo sem conheci-
mento de causa ou efeito, os estudantes ja esmitigam as variaveis que
podem interferir na comprovacao do fendmeno fotoelétrico.

Quanto ao item C, que faz referéncia a incidéncia de sol
em dias de verdo intenso, notoriamente, a turma concordou que o
fendmeno se evidenciaria, haja vista a quantidade de luz que cer-
tamente chegava ao dispositivo. Nesse intento, ja no ultimo ponto
da discussao, refletimos juntos aos alunos. Propusemos, entdo, uma
questdo incentivadora: “Quanto mais luz (intensidade), mais garan-
tias temos do funcionamento do sistema?”.

Para tal pergunta, foi quase unanimidade a resposta afirmativa,
a intensidade luminosa avalizaria o funcionamento do sistema. Dessa
forma, podemos acreditar que, na proxima etapa, seria necessario con-
siderar essas variaveis e sua influéncia no funcionamento, e que ndo
podemos incorrer em duvidas ou permitir que elas permanecam.
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E, por fim, o professor, nessa etapa (Prova), precisou orga-
nizar as falas, levando em conta os pontos pertinentes e corrigindo
os divergentes, na constru¢do do modelo geral de explicagdo para o
problema proposto. Apos as discussdes sobre as solugdes maturadas
pelos alunos, ¢ que organizamos o conhecimento sistematizado,
tendo como ponto de partida o proposto por cada equipe ou pelo
grupo no geral. A “mao no bolso” aqui ¢ manifestada quando sociali-
zamos com os alunos as possibilidades de progredirem e ampliarem
seus raciocinios em torno das situacoes-problema. Evocamos os
textos de fundamentacdo tedrica que abordam a conceituagdo da
cinética do elétron e seus desdobramentos para formas de emissao de
luz (f6ton), em especial (excitagdo, relaxagao, incandescéncia, fluo-
rescéncia e fosforescéncia), apresentados pelo Produto Educacional
(Portal) para referendar se o fator clima interfere nesse processo.

Sétimo encontro (aplicagao da Metodologia Fedathi)

A exemplo dos encontros anteriores, foi requisitado aos es-
tudantes assumirem as mesmas posicdes que o fizeram nos ultimos
encontros, na formagao das equipes, para dar sequéncia a mais uma
problematizagao.

Assim sendo, apresentamos (Tomada de Posiciio) as se-
guintes situagdes-problema:

a) No caso do acendimento automatico dos postes, € possivel al-
terar a intensidade luminosa, ou seja, quando o Sol parar de
emitir luz os postes vao poder apresentar mais ou menos brilho?

b) Qual o nome do fenomeno fisico que esta relacionado ao problema?

¢) A frequéncia da luz emitida, caso fosse possivel substituir o sol
nesse processo, alteraria a luminosidade?

Partiremos dessas situagdes-problema para propor aos alunos
mais uma investigacdo e descoberta das variaveis que podem in-
correr no efeito fotoelétrico. Nesse encontro, os alunos terdo a opor-
tunidade de manusear o simulador virtual PAET, da Universidade do
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Colorado (EUA), verificar quais incognitas incorrem na alteragao
ocorrida no fendmeno, qual faixa de luz (frequéncia) permite evi-
denciar o experimento.

Foi um momento de grandes achados. A principio, os alunos
foram investigando as variaveis que envolviam o processo, ali apre-
sentado pelo simulador PhET, incorporado ao produto educacional e
disponibilizado via https://quantumdeluz.com.br/quantum-lab/.

O aluno E. S. questiona: “[...] por que ndo acontece nada?
Tenta com o vermelho™.

O seu companheiro de equipe H. I. complementa: “[...] pa-
rece que o violeta funciona mais”.

Nota-se que os alunos ja perceberam que apenas uma faixa
de luz ¢ ideal para gerar corrente elétrica, ou seja, ejetar elétrons
da placa de material em questdo. No entanto, verificam que existe
um material (alvo) diferente e, portanto, comegam a testar com os
demais, como zinco, cobre, calcio, platina etc. Notam que, desses,
apenas a platina oferece uma menor corrente elétrica.

Destinou-se um tempo de 15 a 20 minutos para os grupos
refletirem e, a partir de algumas discussoes particulares, levantarem
seus posicionamentos acerca do fenomeno em si. Aqui nessa etapa
(Maturaco), os alunos debrucaram-se sobre suas ideias e pensa-
mentos. O professor poderia ser até consultado com mais frequéncia,
dada a limitagdo de conhecimento tedrico dos estudantes sobre o
tema, cabendo a ele instigar a investigagao, a pesquisa e a reflexao
para com os fendmenos correlatos e ja existentes ao problema pro-
posto. Vejamos, na Figura 7 a seguir, um registro do atual momento.
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Figura 7 — Alunos em salas tematicas, acessando o Simulador (Experimento N.
01) disponivel no Portal
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Enquanto outras equipes também tentam fazer seus paralelos
com 0s encontros anteriores, o aluno M. P., por exemplo, observa que

[...] o LDR vai capturar a luz, alimentando a bobina, fazendo
com que o relé que estava aberto se feche e entdo permita a
passagem de corrente, agora ¢é preciso verificar essas outras va-
ridveis que o simulador tem, por exemplo frequéncia da luz, a
intensidade e o material alvo.

Quanto ao fendmeno fisico que investigamos desde o prin-
cipio, foi unanime a resposta que identificava o efeito elétrico como
aquilo que estava por trds do fendmeno. Fato, o efeito fotoelétrico
foi sugerido desde encontros anteriores, inclusive pela propria eti-
mologia da palavra, foto (luz) elétrico (corrente ou eletricidade),
corrente elétrica oriunda da emissao de luz.

De posse dos apontamentos, os alunos foram convidados
a expor suas conclusdes para o grande grupo, para cada equipe
poder contribuir e receber contribuigdes pelo trabalho do colega
ou equipe vizinha, na constru¢do de um modelo real. Nesse mo-
mento (Solucéo), podemos perceber que foi satisfatoria a aplicagdo
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da sequéncia de ensino, de acordo com alguns comentarios. Por
exemplo, o aluno J. P., na tentativa de responder ao item A, afirma:

[...] professor, pelo que entendi da questdo ¢ que o sol vai ter
influéncia fazendo com que o poste acenda ou ndo. Nao se ele
vai conseguir iluminar tdo intensamente ou tdo pouco, assim eu
pensei que o que poderia interferir na intensidade da luz, era se
ele estaria recebendo a quantia certa de energia para a lampada.

Uma conclusdo bem promissora, que utilizaremos na pro-
xima etapa (Prova).
O aluno M. P, de outra equipe, complementa,

[...] Nos compreendemos que, o sol ta jogando ali energia lumi-
nosa, que vai alimentar o LDR e vai fazer o sistema funcionar, ja
na auséncia dos feixes luminosos (sol), o LDR vai permitir que
o relé fique fechado, enquanto isso vai se permitir a passagem
toda disponivel da corrente, pois ndo temos um potencidmetro pra
dizer quanto de corrente vai passar pra lampada, mas percebe-se
que quanto maior a frequéncia mais elétrons sdo ejetados da placa.

Aqui o aluno, de forma equivocada, menciona potencidometro,
mesmo assim, ¢ valida sua consideracdo. Abaixo, temos a Figura 8§,
que revela a compreensdo que o estudante teve do fendmeno.

Figura 8 — Demonstragcao conclusiva do aluno M. P. fazendo uso do simulador

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Para encerrar, foi preciso nessa etapa (Prova) alinharmos os
pontos que convergem para a resposta correta do problema, e evo-
luir, junto aos alunos, com as construgdes que eles apresentaram e
que ndo foram suficientemente coerentes. E nesse intento, que veri-
ficamos se a Tomada de Posi¢ao foi ressignificada, ou seja, se houve
avancos no tocante a busca pela solucdo daquela situagao-pro-
blema. Para isso, fizemos uso do simulador PhET da Universidade
do Colorado (EUA), plataforma disponivel gratuitamente para livre
acesso, incorporado (embutido) ao Produto Educacional (Portal).

O objetivo foi mostrar aos alunos que, dentro do espectro da
luz visivel, existe uma faixa de luz (cor) que apresenta um minimo
necessario para a eje¢ao dos elétrons. Com a luz branca emitida pelo
sol, ndo € possivel verificar qual frequéncia ¢ mais importante para
o processo de indugdo de corrente, mas, com o simulador, fica pos-
sivel observar que, a partir da luz violeta, o processo indugdo de
corrente elétrica se estabelece.

Oitavo encontro — Avaliacao dos estudantes para
as aulas com a Sequéencia Fedathi

Por fim, chegamos ao nosso ultimo encontro da intervencao
pedagogica. Nele propusemos um debate coletivo, para colher dos dis-
centes uma avaliagdo sobre a aplicacdo da Metodologia Fedathi e se
ela conseguiu alavancar avancos. O debate ¢ muito importante, e dis-
cutir, tanto com pessoas que pensam igual quanto com aquelas cujas
ideias sdo divergentes das nossas, ajuda a avangar para chegarmos a
respostas satisfatorias. Temos também o fato de que muitos estudantes
ndo tém coragem de perguntar diretamente ao professor sobre situ-
acoes do conteudo ou metodologia da aula. Usando a Metodologia
Fedathi, em que o estudante € sujeito ativo da aprendizagem, o aluno
fica a vontade, pois poderd dialogar com outro aluno, igual a ele, um
refor¢ando o que outro compreendeu ou falou. O aluno J. P. afirmou:

Estou muito satisfeito, realmente € muito facil entender assim
do que apenas com aula expositiva, no quadro ou com slide
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[...] esse método faz o aluno despertar o interesse pela investi-
gacdo, pela pesquisa, pelo trabalho em equipe (colaborativo).
Nos sentimos mais uteis durante a aula, como se féssemos o
protagonista na busca pelo conhecimento.

Diante dessa fala do aluno, percebemos claramente que os
objetivos foram atendidos, demonstrando que a Metodologia Fedathi
funciona como alicerce para o fazer pedagogico do professor e induz
ao trabalho criativo e espontaneo do discente. A Metodologia Fedathi
leva a rupturas do processo tecnicista ou depositaria de educacao, ja
tao incrustado no sistema atual e viabiliza caminhos a serem percor-
ridos para ambos os agentes do processo ensino-aprendizagem.

Refor¢ando o que ja foi exposto, o aluno M. P. apresenta:

[...] ¢ muito gratificante, pra nés estudantes, sermos desafiados
a pesquisa e reflexdo de um problema, do que simplesmente
pensar junto ao professor, quando este expde conteudos e mais
contetdos num quadro negro. Dessa forma, buscamos, intera-
gimos, discutimos e concluimos, seja certo ou errado, mas acre-
dito termos evoluido, sendo assim na minha otica, muito satisfa-
torio a experiéncia com esse método de ensino.

A fala do aluno M. P. corrobora o que menciona o seu co-
lega de sala J. P.. Enaltece a praticidade do processo e o quanto foi
eficiente trabalhar dessa forma dirigida (mediada), isso sem falar no
direcionamento que provoca na pratica do docente.

Alguns alunos confirmaram, em poucas palavras, o quanto
foi positivo o uso da Metodologia Fedathi. Destacaram o fato de
se aproximarem de estratégias utilizadas por alguns de seus profes-
sores, no entanto, de maneira simplificada, sem essas sequéncias que
o professor fedathiano segue.

Destacaram o fato de que o ensino remoto, algo que foi pa-
liativo durante esse periodo pandémico, nao contribuiu satisfato-
riamente para o entendimento de algumas de suas etapas. Isso por
se tratar de um componente curricular de dificil compreensdo até
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mesmo no presencial, mas que, ainda assim, a Metodologia alavancou
resultados satisfatorios. Esse tltimo ponto levantado foi de extrema
importancia para compreendermos o limite do ensino remoto.

Sabemos que nao foi facil para muito setores da sociedade
conviver e dar sequéncia a vida, aos negdcios, as parcerias ¢ tudo
mais durante o periodo de trabalho remoto. E, no tocante a educacao,
vimos o quanto foi desafiador ministrar aulas, exigir o cumprimento
das atividades e esperar resultados promissores. Mais ainda, numa
intervencdo pedagogica como aquela a que nos propusemos, usando
uma metodologia que prima pelo didlogo entre os estudantes e entre
estudantes e professor.

A seguir, temos a fala de um estudante que destaca as dificul-
dades no ensino remoto:

[...] até que estava gostando, mas durante um momento da aula
minha internet caiu e fiquei por pouco tempo, usando os dados
moéveis que me restava. Até entdo me pareceu bastante interes-
sante, questionar meu colega, discutirmos juntos a fim de che-
garmos a um denominador comum.

Outros complementavam sobre a dificuldade do momento:

[...] professor, aqui em casa teve uma queda de energia desde o
inicio da manha, ndo sei se vai dar tempo chegar energia para
participar da aula, queria muito pois vi como foi produtivo na
semana passada, e hoje ndo tenho como sair em busca de sinal
em alguma casa, estou so.

Pelo fato de o estudante estar em casa, alguns foram co-
brados pela familia para executar tarefas durante a aula, como
mostra a fala abaixo:

[...] professor Edson, licenga, hoje infelizmente ndo poderei par-
ticipar. Como eu moro no sitio, o senhor ja deve saber, agente
em casa precisa ajudar na ‘lida’ da roga. Entdo hoje ndo tem
como eu poder estar presente.
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Enfim, dilemas como esses aconteceram com frequéncia,
e, infelizmente, ndo podiamos julgar a situagdo, o quanto cada um
desses discursos eram razoaveis. Mas observamos, mesmo assim,
que uso da Metodologia Fedathi gerava reflexdo, concordancia em
falas, pensamentos, propostas, no intuito de um modelo geral e con-
creto para as situagdes-problema expostos.

Consideragoes finais

O Efeito Fotoelétrico, verificado e descoberto por Heinrich
R. Hertz e, plenamente, explicado por Albert Einstein, jamais pode
passar despercebido. Foi um fenomeno que provocou profundas mu-
dangas no meio cientifico, sem falar nas diversas aplicagdes do coti-
diano. Dai a relevancia de tratar do assunto logo na educacao basica,
em especial apresentando-o aos alunos do Ensino Médio, seja por
experimentacdo, evidéncia de aplicacdo ou simulagdo virtual, como
o fizemos pelo Portal Interativo (produto educacional).

Sabemos que inimeras foram as contribui¢gdes que Einstein,
o cientista do século XXI, deixou para a humanidade. Entre elas,
algumas de notavel expressividade no mundo académico, como a
Teoria da Relatividade, porém a que lhe rendeu o prémio Nobel em
Fisica, em 1921, foi o Efeito Fotoelétrico. Dessa forma, perceber o
quanto se faz presente em nosso convivio, sua aplicagdo contem-
poranea e progresso nos rumos da ciéncia, torna-se quase que obri-
gacdo nossa de fisico-professor.

No presente artigo, analisamos o uso da Metodologia
Fedathi, como proposta de ensino, que motiva a investigagdo cien-
tifica em uma de suas etapas para a construgdo da aprendizagem,
além de oferecer elementos que contribuem para a pratica do do-
cente nesse processo de ensino, permitindo a ativa e perene partici-
pacdo do educando durante todo o processo. Mesmo diante de toda
dificuldade que nos foi imposta pela pandemia do corona virus, nos
encontros remotos de aplicagdo, percebemos claramente que os ob-
jetivos foram alcancados.
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A proposta sempre foi o ensino da Fisica Moderna, em es-
pecial do Efeito Fotoelétrico a partir da experimentagdo, ainda que
por meio de simuladores virtuais, fazendo uso da sequéncia de en-
sino fedathiana. Em consonancia, foi entdo desenvolvido o Portal
Interativo de Fisica Moderna, o nosso produto educacional. Nele os
alunos foram levados a pesquisar, ler, refletir e simular por meio dos
recursos disponiveis e sequenciados pela estrutura logica, tendo em
vista as etapas da Sequéncia Fedathi: Tomada de Posi¢ao, Maturagao,
Solucéo e Prova.

Constatamos que a utilizacao do produto educacional (Portal
Interativo) foi peca fundamental da intervencdo pedagdgica. O que
disponibilizdvamos eram os recursos de internet, aulas sincronas e
simuladores virtuais (PhET Simulations — incorporado ao Portal).
Dessa forma, nosso produto dialogou perfeitamente com essa pratica.

Notamos ainda que a proposta de ensino (Metodologia
Fedathi) foi muito bem avaliada, logo apds os encontros da apli-
cacdo. O que era esperado da disciplina e comportamento dos es-
tudantes se concretizou em suas participacdes, questionamentos e
debates. Foram saberes novos que chegaram, anexados aos conheci-
mentos prévios e interiorizados, pelo menos € o que foi demonstrado
em seus depoimentos. Embora seja muito dificil mensurar o quanto
foi significativa essa interferéncia para os alunos, mesmo tendo ci-
éncia de que todas as etapas foram aplicadas com muita clareza.

Um dado importante a ser considerado ¢ que toda a inter-
vencdo pedagdgica se deu em ambiente virtual, fazendo uso das
tecnologias digitais de ensino, em especial das plataformas de strea-
ming (Google Meet). Os comandos e seus desdobramentos somente
foram possiveis gracas a esse recurso, que foi potencializado a partir
da necessidade de isolamento social imposto pela covid-19.

Os desafios surgiram. Em alguns momentos, impossibili-
taram o encontro para alguns estudantes, mas ndo causaram desa-
nimo na turma, pois tratava-se de um assunto de interesse de todos,
uma vez que essa turma era composta de alunos que demandaram
estudar sobre esse tema.
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A importancia do ensino da Fisica Moderna evidencia-se nos
dias atuais, o crescente interesse e curiosidade por temas nessa linha
precisam continuar. Vimos que a Metodologia Fedathi foi eficiente
e nos acende uma alerta. E preciso provocar ainda mais mudangas
no comportamento e pratica do docente dentro da sala de aula, pois
essa ferramenta ¢ altamente promissora no caminho de uma apren-
dizagem significativa. Esperamos que o Portal continue disponivel e
aberto para outros educadores e educandos de fisica de todo o nosso
pais, ndo so para o ensino do efeito fotoelétrico, mas para a difusdo
do estudo da Fisica moderna e contemporanea.
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O ENSINO DE FISICA COM A
UTILIZACAO DA MODELAGEM
MATEMATICA COMPUTACIONAL
APLICADA A EDUCACAO COM O
SOFTWARE MODELLUS

Francisco Herbert Lima Vasconcelos
José Rogério Santana

Introducao

U m modelo matematico pode ser um sistema de equagdes
cuja solucdo, dado um conjunto de dados de entrada, € representativa
da resposta de um processo. Dessa maneira, ele ¢ a abstragao mate-
matica de um processo real. A equagao ou o conjunto de equagdes que
compdem o modelo sdo aproximagdes desse processo. Assim, 0 mo-
delo nao pode incorporar todas as caracteristicas (macroscopicas ou
microscopicas) de um sistema real. Um dos propositos apresentados
por modelos matematicos computacionais € gerar simulagdes de de-
terminado sistema de processos. A simulagdo computacional propicia
uma resposta temporal das varidveis de interesse (variaveis depen-
dentes) de um modelo, quando se excitam suas variaveis de entrada
com valores desejados e se definem os valores das condigdes iniciais



das variaveis dependentes. Pode-se gerar, entdo, a partir de determi-
nados modelos, simulacdes de fendmenos fisicos representados em
animacdes computacionais a partir de soffwares de modelizagdo e
utiliza-los como recursos de aprendizagem em alguns conteudos.

A utilizagdo do computador, de softwares educativos, vol-
tados a pratica do processo de aprendizagem, demonstra-se uma fer-
ramenta fundamental de auxilio ao professor. No ensino de Ciéncias
em Fisica, o uso dessas ferramentas possibilita a constru¢do e ma-
nipulacdo de situagdes didaticas curriculares apresentadas de forma
estatica, ou seja, na maior parte das vezes, apresentam-se equagoes
e formulas como algo estruturado sem historia, originadas na mente
de um génio e deslocadas do mundo real. Em outros casos, elas sdo
apresentadas como o espelho fiel da realidade. O que se percebe
¢ uma excessiva valorizacdo da matematizacdo dessas situagdes,
impossibilitando que o aluno chegue as suas proprias conclusdes
acerca de determinados conhecimentos. Em fun¢do dessa dificul-
dade, o uso do computador como ferramenta de construgao do co-
nhecimento tem possibilitado a professores e alunos realizarem
simulagdes que permitam a visualizacdo do fendmeno estudado,
tornando o modelo matematico didatico mais significativo e pro-
ximo da realidade dos estudantes.

O saber fisico pretende ser uma descricdo mais exata pos-
sivel da realidade, a partir de fatos produzidos ou observados ex-
perimentalmente. Ele ¢ um corpo articulado de conceitos, leis,
principios, convengdes, que se relacionam por meio de operagdes
logico-formais e se articulam por meio de regras e formulas mate-
maticas. Portanto, a compreensao conceitual da realidade comeca
com as idealizag¢des. Essa conquista ocorre quando ¢é estabelecido
um modelo conceitual. Segundo Bunge (1974), esse modelo ¢ uma
representacdo esquematica da realidade, ou de uma situacdo real, e
se atribuem a ele propriedades passiveis de serem tratadas por teo-
rias. A construgdo de um modelo sobre uma teoria, em Fisica, apre-
senta-se principalmente no Ensino Médio, nos modelos matematicos
didaticos. Bassanezi (1994) afirma que:
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[...] os modelos matematicos em Fisica apresentam um conjunto
de simbolos e relagdes matematicas que expressam e interpretam
uma ou mais hipoteses de maneira quantitativa de uma situagio
proxima da realidade.

Sao de particular interesse para a Fisica do Ensino Médio
ou até mesmo universitario os modelos que estabelecem alguma
relacdo entre grandezas fisicas e suas variaveis. Entretanto, o uso
desses modelos torna o conhecimento fisico escolar muito dificil,
exigindo a memorizagao de formulas cuja origem e finalidade per-
manecem, geralmente, desconhecidas para o aluno. A introdugao da
modelagem computacional no processo de ensino e aprendizagem
tende a desmistificar essa imagem da Fisica no ambito escolar.
Esse processo de modelagem a partir da construgdo de simula-
¢oes possibilita uma maior compreensao dos contetidos e contribui
para o desenvolvimento cognitivo em geral. Permite ainda a cons-
tru¢do de relagdes e significado, favorecendo uma aprendizagem
construtivista. Assim, pode-se elevar o processo de aquisi¢do do
conhecimento, exigindo que os estudantes pensem em um nivel
mais elevado, generalizando conceitos e relagdes além de propiciar
oportunidades para que os alunos testem seus proprios modelos
cognitivos, detectando e corrigindo inconsisténcias. Tais pro-
gramas de modelagem e simulagdo sdo ferramentas da maior valia
em processos cientificos, pois a compreensao do saber cientifico e
a constru¢do do conhecimento em Fisica passam pela modelagem,
e esses softwares costumam ser tais que facilitam estudos explora-
torios individuais. Desse modo, eles podem servir como elementos
motivadores para o trabalho colaborativo em sala de aula. Diante
da problematica que envolve o ensino de Fisica, e da possibilidade
do uso de recursos computacionais aliados a modelagem na cons-
tru¢do do conhecimento, por meio desta pesquisa, desenvolvemos
simulagdes a partir de modelos matematicos aplicados a Fisica e
realizamos sua aplicagdo com professores para detectar a viabili-
dade dessas ferramentas no processo de ensino e aprendizagem.
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Torna-se necessario, assim, que o professor apresente a Fisica ao
aluno como uma disciplina de investigacdo, voltada para ajuda-lo
a compreender e explicar a sua realidade. No entanto, o que se ve-
rifica é que o ensino de Fisica sempre privilegia a memorizagao e
aplicacdo automatica de formulas, totalmente desvinculadas da re-
alidade e do interesse do aluno. Isso se deve, principalmente, pela
dificuldade de visualizagdo das situagdes fisicas discutidas pelo
professor ¢ a sua relagdo com o modelo matematico estudado.

Desse modo, aplicar a modelagem matematica computa-
cional no ensino de fisica e investigar a postura do professor diante
do uso das novas tecnologias educacionais aplicadas ao ensino me-
diado por computador consiste em verificar as potencialidades dessa
ferramenta didatica de visualizacdo, assim como sua viabilidade na
construcdo do conhecimento.

O Processo de Modelagem Computacional
aplicada ao ensino de Fisica

Para a modelagem dos modelos fisicos propostos, utiliza-
remos o software Modellus, que ¢ um ambiente computacional de
modelagem matematica desenvolvido em linguagem C ++, dirigido
para professores de Matematica e de Ciéncias Fisico-Quimicas e
a alunos dos anos terminais do ensino basico, ensino secundario
e do ensino superior. Esse software permite a construgdo e simu-
lagao de modelos de fendmenos fisicos a partir das equagdes ma-
tematicas que representam tais fendmenos. Assim, quando o aluno
descreve o modelo matematico que traduz determinado fenomeno,
0 Modellus permite uma simulacdo computacional, possibilitando
ao aluno uma analise diferenciada da situagao fisica. A modelagem
matematica ¢ de fundamental importancia para proporcionar a
construgdo e manipulacao de modelos dindmicos quantitativos ma-
tematicamente de modo que estes possam ser analisados de forma
mais clara e concisa.
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Figura 1 — Software Modellus
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O Modellus é um software educacional que permite a alunos
e professores criarem e modelarem situacdes e experiéncias base-
adas em modelos matematicos ja existentes. Muitos experimentos
cientificos baseados em modelos matematicos sdo complexos de-
vido a dificuldades existentes nos calculos. A utilizagcdo desse re-
curso permite a solugdo dos calculos, encarregando-se de resolver
suas complexidades e oferece ao aluno a possibilidade de refletir e
analisar os modelos.

No entanto, a utilizagdo da modelagem computacional no
contexto educacional, demanda o delineamento de uma investi-
gacdo que inclua tanto o desenvolvimento de atividades de mode-
lagem, quanto a sua efetiva utilizacdo em sala de aula para que se
possa concluir sobre o real potencial de sua integracao no cotidiano
de sala de aula.

Para exemplificar nosso estudo de modelagem matematica
aplicada ao ensino de Fisica, modelaremos no computador um corpo
em queda livre.
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Modelagem Computacional: o caso da queda livre

O movimento de queda livre de um corpo proximo ao solo
ocorre quando este corpo ¢ abandonado no vacuo ou se considera des-
prezivel a agdo do ar. Seu estudo ¢é idéntico ao de um langamento na
vertical. Esses movimentos sao descritos pelas mesmas fung¢des hora-
rias dos movimentos uniformemente variados (MUV) na horizontal.

Faremos agora um modelo matematico referente a traje-
toria de um corpo abandonado do alto de um edificio até atingir o
solo. A partir do modelo, desenvolveremos a simulacdo computa-
cional do fenomeno.

Como a particula descrevera um deslocamento no eixo ver-
tical, utilizaremos a seguinte equagao:

y=7yo+vo.t+ 1{/2 a.t? Equagdo 2.1

Considerando que particula foi solta e que sua velocidade
inicial era ZERO (Vo = 0), entdo:

y =yo + lfz a.t* Equacdo 2.2
Sendo yo a altura do edificio, temos que:
y = Altura + lfz a.t* Equacdo 2.3

A acelera¢do do movimento vertical de um corpo no vacuo ¢
denominada de aceleracdo da gravidade, sendo indicada pela letra g.
Consideramos ainda o g negativo, pois o corpo esta em queda:

y = Altura — 1{/2 g.t? Equagéo 2.4
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O valor normal da aceleracdo da gravidade na Terra € to-
mado ag nivel do mar, a uma latitude de 45° e ¢ de aproximadamente
10m/s* substituindo, ficamos com:

y = Altura — 5.t* Equagédo 2.5

Utilizando a equacdo 2.5 que satisfaz o modelo que repre-
senta o fendmeno que estamos estudando, realizaremos a simulagao
computacional.

Inicialmente, iremos inserir o modelo gerado a partir da ati-
vidade de modelagem do fendmeno no software. Nesse momento, o
programa faz uma verificagdo das variaveis do modelo e interpreta a
simbologia matematica utilizada.

Figura 2 —Janela onde se insere o Modelo Matematico
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Agora, definiremos os valores dos parametros do nosso mo-
delo. Considerando a variavel # uma variavel independente, temos
apenas que definir a variavel altura. Portanto, supondo que, nessa
situacdo, o edificio de onde a particula foi solta tinha 80 metros de
altura, teremos que:
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Figura 3 — Condigbes iniciais do Modelo

Initial Conditions

case 1

Fonte: Elaborada pelos autores.

Variando o valor de #em um determinado intervalo de valores
numéricos, podemos fazer y também variar. Dessa forma, chegamos
a dinamicidade da resolucdo numérica do modelo matematico.

Figura 4 — Tabela de valores gerada no Software

Fonte: Elaborada pelos autores.

Verificaremos o grafico cartesiano gerado no modelo, a
partir das varidveis y x ¢ dessa situacao:

154



Figura 5 — Grafico das variaveis do Modelo y x t
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Finalizaremos essa construcao, realizando a simulacao do fe-
ndémeno, a partir do modelo matematico implementado, construindo,
portanto, uma animag¢ao no computador.

Figura 6 — Simulagao fisica do modelo gerado
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Por meio desse exemplo, pode-se demonstrar, simplificada-
mente, o processo de modelagem matematica no computador, pas-
sando por suas principais etapas de realizagao.

Objetivos da pesquisa
Como objetivo geral desta pesquisa, temos:

Analisar o uso da modelagem matematica computacional a
partir do desenvolvimento de simulacdo, utilizando software edu-
cativo, e verificar sua viabilidade no processo de constru¢do do
conhecimento.

Dentre os objetivos especificos de pesquisa, podemos destacar:

Diagnosticar as crengas e percepcdes dos professores acerca
do ensino de Fisica assistido por computador, assim como os limites
e possibilidades dessa ferramenta;

Detectar as potencialidades do uso da modelagem matema-
tica no processo de ensino e aprendizagem em Fisica;

Subsidiar a pratica do professor na constru¢do de simula-
¢Oes computacionais utilizando os modelos matematicos didaticos
de Fisica do Ensino Fundamental e Médio.

Metodologia de pesquisa

Esta pesquisa foi realizada em dois momentos distintos. Em
um primeiro momento, foram realizadas as atividades de modelagem
matematica utilizando o computador, buscando verificar todas as
possibilidades de simulagdo ¢ modelizagdo dos fendmenos abor-
dados. No momento seguinte, realizamos uma pesquisa de campo,
por meio de um experimento com professores do Colégio Militar de
Fortaleza, para analisar como o professor verifica as potencialidades
do uso dessa nova ferramenta de auxilio em sala de aula.
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Fundamentos teoricos utilizados
durante a investigacao

Os procedimentos tedricos e investigativos da pesquisa
tiveram como diretivas os principios da pesquisa-a¢do com ali-
cerce teorico-metodologico na Sequéncia Fedathi e na Engenharia
Didatica. Segundo Hugo & Seibel (1998), a pesquisa-agdo “trata-se
de pesquisas nas quais ha uma acgdo deliberada de transformacao
da realidade, pois sdo pesquisas que possuem dois objetivos princi-
pais: transformar a realidade e produzir conhecimentos relativos a
essas transformagdes”.

Uma vez que os pesquisadores atuam no cerne dessa inves-
tigacdo, garantindo o andamento das suas etapas, sendo também
atores, valer-se-d0 das técnicas de observagdo participante com-
pleta (OPC) de Adler (1998) e atendo-se a métodos qualitativos.
Na OPC, o pesquisador ou estd implicado desde o inicio, porque ja
era membro do grupo antes de comecar a pesquisa ou ele se torna
membro do grupo por convengao, porque provém de fora.

Sequéncia Fedathi e Engenharia Didatica

A Sequéncia Fedathi ¢ uma proposta tedrico-metodologica,
desenvolvida por Borges Neto (2001), que propde que os conhe-
cimentos matematicos ou de outros saberes em sala de aula sejam
ensinados pelo professor, com base no desenvolvimento do trabalho
cientifico de um matematico (a méthode, do matematico francés
René Descartes), articulando tais ideias com as concepgdes sobre
mediacgdo, baseadas nos pressupostos tedricos de Vygotsky (Santana
& Borges Neto, 2003). Essa proposta tem, como principios, a rea-
lizacdo de quatro estagios basicos: tomada de posi¢do, maturagdo,
solucdo e prova.
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1. Tomada de posicio: E a transposicio didatica de um problema
matematico para o aluno. Nao se trata de um enunciado, mas
sim de um modo de mostrar o problema. E importante que todo
o processo dependa da transposi¢do didatica. Também aqui ¢
estabelecido o contrato didatico da atividade com o aluno;

2. Maturagio: E o desenvolvimento da atividade pelo aluno.
Nesse momento, a postura didatica do professor ¢ a da nao
intervencao (pedagogia mdo-no-bolso) ou intervencdo pro-
gramada para que o estudante possa pensar, tentar, errar € co-
laborar com seus colegas se for possivel, pois matematica ¢
uma atividade coletiva. A palavra “debrugamento” € oriunda
do francés débrouiller, cujo sentido ¢ “debrugar sobre um pro-
blema”, pensar, contextualizar e procurar compreender;

3. Solucdo: E a formalizacdo e a confrontacio matematica das
ideias do(s) aluno(s). Trata-se do processo de sistematizacdo
e organiza¢do matematica; entretanto, a confronta¢do requer
o uso de argumentos matematicos por meio de contraexem-
plos locais e globais, conforme Lakatos (1978). Se a solugdo
do aluno apresentar problemas, retorna-se a Maturacio; caso
contrario, significa que a atividade foi solucionada a contento,
0 que pode significar até um “ndo sei”;

4. Prova: Nesse momento, a solugdo proposta pelo aluno ¢é for-
malizada, e as ideias sdo mais uma vez revisadas.

A Engenharia Didatica ¢ uma forma de trabalho didatico
semelhante a de um engenheiro, que, quando da realizagdo de um
projeto, apoia-se em subsidios cientificos de seu dominio, subme-
tendo-se a um controle de tipo cientifico (Artigue, 1980). Segundo
as palavras de Douady, a Engenharia Didatica é...

Uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articula-
da(s) no tempo, de forma coerente, por um professor-engenheiro
para realizar um projeto de aprendizagem para uma certa popu-
lagdo de alunos. No decurso das trocas entre professor ¢ alunos,
0 projeto evolui sob as reagdes dos alunos e em fungdo das esco-
lhas e decisoes do professor (Machado, 1993).

Na engenharia didatica, hd quatro fases que permitem
a concepgdo de uma sequéncia de ensino. Sdo elas a analise pre-
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liminar, andlise a priori, experimentacdo e analise a posteriori.
Detalhadamente, pode-se dizer que:

e Analise preliminar: Consiste na analise epistemoldogica dos
conteudos que se pretende trabalhar no desenvolvimento dos
materiais junto ao aluno. Nesse contexto, sdo importantes 0s
estudos sobre os processos educacionais desenvolvidos em
classe (o meio, os instrumentos, a media¢do do professor). Em
suma, pretende-se dar subsidios ao desenvolvimento da andlise
a priori,

e Analise a priori: Consiste na preparagdo de sequéncias dida-
ticas e do esquema experimental para a agdo em classe, onde
serdo delimitadas variaveis de controle que possibilitem co-
nhecer o que se pretende experimentar, no caso do projeto de
pesquisa trata-se do processo de construgdo e elaboragdo de
material e atividades;

 Experimentaciio: E a execugdo dos processos desenvolvidos
na analise a priori, ou seja, a realizagdo de cursos-piloto em que
se recorre a pesquisa-agao experimental em educacdo. No caso,
deve-se observar o envolvimento dos professores e alunos por
meio de filmagens desenvolvidas no decorrer do curso.

* Analise a posteriori: E a compreensio ¢ a interpretagio dos
resultados da experimentagdo. Seu objetivo ¢ oferecer um
feedback para o desenvolvimento de uma nova analise a
priori para uma nova experimentagdo, concebendo o desen-
volvimento das atividades como uma atualizagdo dos pro-
cessos em questao.

Pesquisa de campo

O curso foi dividido em sessdes. Em cada uma delas, busca-
va-se, por meio das sequéncias didaticas, elementos para analise. Os
dados da pesquisa de campo foram coletados a partir de entrevistas
semiestruturadas, observacdes e filmagens das agdes do grupo du-
rante as sessoes do curso. As aulas foram ministradas no Laboratorio
de Informatica da escola e divididas em quatro sessdes, em que
foram desenvolvidas as seguintes atividades:
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12 Sessao

Na sessao inicial do curso, realizamos o Contrato Didatico
junto aos professores. Definimos os principais objetivos, delimi-
tamos o horario de realizacdo das atividades e apresentamos as
caracteristicas da ferramenta computacional disponivel. Nos mo-
mentos iniciais, também foram apresentadas as metodologias de
trabalho envolvidas na postura do professor (Sequéncia Fedathi),
assim como no planejamento de todo o conteudo a ser desenvolvido
durante a realizacao das sessoes.

Na segunda parte dessa sessdo, desenvolvemos atividades
de manipulacdo utilizando o software Modellus, onde se realizou
modelagem matematica de situagodes fisicas simples, como o movi-
mento de uma particula em linha reta.

Figura 7 — Grupo de professores que participaram do experimento

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 8 — Apresentagao das metodologias aos professores
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 9 — Proposicao e realizagao das atividades de modelagem

Fonte: Elaborada pelos autores.
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22 Sessao

Na primeira etapa desta sessao, propusemos aos professores
que desenvolvessem atividades didaticas de Queda Livre utilizando
o computador. As atividades foram elaboradas tomando como base
livros didaticos do Ensino Médio que tratam do assunto. Por meio
desses problemas, analisamos a capacidade de transposi¢ao didatica
do professor para resolver problemas e apresentar suas solugdes uti-
lizando o computador. Essa atividade foi util para que os professores
envolvidos na pesquisa pudessem detectar as principais possibili-
dade e potencialidades do software Modellus, e o uso da simulagdo
para o ensino. Durante a segunda parte da sessdo, os professores re-
alizaram simulagdes computacionais utilizando os modelos apresen-
tados por eles para resolver os problemas anteriormente propostos.

32 Sessao

Nesta sessdo, preparamos para os professores uma ativida-
de-problema em que aplicamos a Sequéncia Fedathi. Os professores
foram organizados em duplas, cada dupla usando um computador.
Propusemos que eles desenvolvessem um modelo e simulassem
uma particula em movimento circular. O problema foi apresen-
tado de forma estruturada, por meio de uma ficha de atividade, que
trazia as principais caracteristicas fisicas da situagdo. Além disso,
utilizamos o recurso visual de um corpo em movimento circular
em uma simulagdo no computador. Durante quase trés horas, os
professores foram levados ao desenvolvimento da equacdo que
modelasse aquela situagdo e, por conseguinte, gerasse a simulagao
proposta. Nessa fase de debrucamento do problema, eles foram le-
vados a utilizar a tecnologia do lapis e papel, buscando analisar a
situagdo, criando um modelo que satisfizesse o problema e que, ao
mesmo tempo, estivesse de acordo com a plataforma de simulagao
computacional utilizada, no caso, o programa Modellus. Ao final
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da sessdo, cada dupla de professor apresentou sua solugao para a
questdo. Por fim, apresentamos a solugdo formalizada do problema,
demonstrando duas fungdes que representavam exatamente a ideia
desse modelo por meio da simulagdo computacional, levando o pro-
fessor a refletir sobre as principais falhas em seu modelo, de tal
forma a fazé-lo repensar sobre o conhecimento fisico a ser explo-
rado em uma simulag@o pelo computador.

42 Sessao

Para a ultima sessdo realizada, repetimos a experiéncia de
aplicag@o da sequéncia didatica anterior. Solicitamos as duplas que
desenvolvessem o modelo matematico de um péndulo fisico e rea-
lizassem sua simulagdo. Esse problema foi apresentado utilizando
a mesma ficha de atividade, onde descreviamos a situagdo e suas
principais caracteristicas, assim como apresentamos o problema
em uma simulagdo no computador. Novamente, os professores re-
alizaram a etapa de resolucdo do problema e desenvolveram varios
modelos parcialmente vidveis. Quando apresentamos a solugdo for-
malizada do problema e a interagdo dinamica da atividade com o
software, eles corrigiram suas equacoes e desenvolveram a simu-
lagdo corretamente.

Discussoes e resultados

Com a realizagdo da modelagem matematica utilizando o
computador, verificou-se que ¢ possivel utilizar esse recurso como
estratégia de simulagdo cientifica de determinados fenomenos fi-
sicos, assim como pode colaborar no processo de aprendizagem de
determinados contetidos curriculares que possam ser modelados.

A realizacdo em etapas do experimento de campo permitiu
verificar facilmente o desenvolvimento das habilidades do corpo do-
cente com relag@o ao uso do computador. A seguir, iremos apresentar
as principais a¢des dos professores em cada sessdo, que permitem
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compreender o processo de modelagem matemadtica utilizando o
computador para o ensino de Fisica, destacando caracteristicas e
peculiaridades desse processo. Dentre as situagdes observadas, em
cada sessao, podemos destacar:

1 Sessdo: durante esta sessdo, verificou-se que o grupo de pro-
fessores apresentou resisténcia ao uso das metodologias propostas.
Normalmente novas propostas metodoldgicas de trabalho apresen-
tam-se como algo de dificil aceitagdo, principalmente pelo fato de
exigir uma quebra das posturas tradicionalistas do professor em sala
de aula. Durante a apresentacao do software, houve inicialmente por
parte do publico dificuldade em manipular as janelas e os principais
recursos disponiveis. Apos algumas atividades, observou-se que tais
dificuldades foram superadas.

2% Sessdo: ao solucionarem os problemas propostos, os profes-
sores demonstraram facilidade em realizar as constru¢goes dos mo-
delos. Acreditamos que o fato se deve ao dominio apresentado em
relagdo as atividades oriundas de livros didaticos. Outro fator de des-
taque foi a realizagdo das simulagdes propostas nas atividades ela-
boradas. Embora houvesse, por parte dos professores, pouco tempo
de manipulag@o do programa, eles concretizaram as simulagdes dos
eventos que ocorriam nas atividades utilizando o computador.

3% Sessdo: nesta sessdo, apresentamos uma situacao nao vin-
culada a problemas classicos de Fisica. Utilizou-se a metodologia de
trabalho, com o objetivo de aplicar a sequéncia didatica proposta.
Durante a apresentacdo da solugdo dos resultados por parte dos pro-
fessores, observamos que os modelos desenvolvidos pelas duplas
ndo apresentavam viabilidade quanto a elaboragcdo da simulacao.
Acredita-se que a falha se deva a dois fatores:

* anao formacao dos professores para o uso da tecnologia com-
putacional a partir de modelos para gerar conhecimento, pois,
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nas atividades transpostas do livro didatico, houver solucdes
viadveis, enquanto, nas atividades ndo tradicionais, o modelo de-
senvolvido ndo resolvia o problema proposto;

» a dificuldade encontrada pelos professores em manipular ¢ si-
mular modelos computacionais, que exigem um conhecimento
diferenciado daquele trabalho em sala de aula.

4%, Sessdo: repetimos o experimento realizado na sessao ante-
rior, chegando as mesmas conclusdes desta.

Consideracoes finais

Por meio desta pesquisa, pdde ser analisado o uso da mode-
lagem computacional com atividades didaticas de simulagdo, utili-
zando software educativo e sua viabilidade de utilizagdo no processo
de construcao do saber.

Detectamos, como principais crengas e percepcoes dos
professores acerca do ensino de Fisica assistido por computador,
duas opinides distintas: alguns professores acreditam que o uso do
computador podera apresentar-se como um instrumento de reso-
lucao de todos os problemas até hoje presentes no ensino de Fisica,
enquanto outros consideram que tal ferramenta podera dificultar o
aprendizado de alguns conteudos, devido a complexidade no ma-
nuseio dos softwares.

Com as atividades propostas durante o experimento € pos-
sivel perceber que o processo de modelagem e simulagdo matema-
tica com o uso do computador podera tornar-se uma alternativa de
grande potencialidade para o ensino de ciéncia e para a constru¢ao
do conhecimento no ambito escolar. As atividades propostas durante
o curso sdo apresentadas sobre uma sequéncia didatica que pretende
desenvolver a capacidade de construir conceitos e levar o aluno a vi-
venciar as etapas de constru¢ao de uma equagao, ou seja, comunicar
seus resultados em forma de um modelo.
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Acreditamos que o experimento realizado com professores
demonstra que atividades bem estruturadas e o ensino assistido por
computador constituem um meio didatico para que os alunos passem
a conhecer o papel estruturador da matematica na Fisica, no qual
uma fungao torna-se um mecanismo que descreve um fendmeno fi-
sico pertencente ao cotidiano. Dessa forma, faz-se o aluno refletir
sobre conceitos, formulas e equagdes desenvolvendo a capacidade
de raciocinar criticamente sobre os contedos.

Outro aspecto relevante nesta pesquisa ¢ a dificuldade do
professor em utilizar a simulagdo computacional a partir dos mo-
delos desenvolvidos na resolucdo dos problemas. Percebe-se que,
embora os modelos estivessem corretamente resolvidos, ao serem
levados ao computador, ndo se adequaram as exigéncias dindmicas
do software. Isso se deve principalmente ao fato de que, embora a
maioria dos professores envolvidos no experimento tenha dominio
quanto aos conteudos trabalhados durante a pesquisa, eles ndo apre-
sentam conhecimento sobre o uso das novas tecnologias aplicadas
ao ensino. Durante a pesquisa, por meio da observacao dos depoi-
mentos e relatos dos professores, constatou-se que essa deficiéncia €
devida, principalmente, a dois fatores. O primeiro fator ¢ de ordem
cultural, pois a maior parte dos professores resiste ao uso do compu-
tador como aliado ao ensino, por apresentarem dificuldades quanto
ao dominio tecnolodgico e as novas metodologias propostas. O outro
fator decorre do primeiro: os professores ndo t€ém formacao especi-
fica para a manipulacdo da nova ferramenta em sala de aula.

Como possibilidade didatica, o uso da simula¢do pode per-
mitir o desenvolvimento de procedimentos dedutivos acerca de si-
tuagoes fisicas. No entanto, ao professor cabe o processo de levar o
conhecimento durante a preparagdo de atividades que possam gerar
novas posturas ao aluno. Nesse aspecto, o refinamento da capaci-
dade negociadora do professor e o desenvolvimento de uma nova
postura frente aos estudantes constituem um exercicio que requer
confianga, mas, a0 mesmo tempo, requerem que o professor exercite
o ato de ndo fazer, para que o aluno possa fazer em seu lugar. Quanto

166



aos tipos de limita¢ao decorrentes das situagdes vivenciadas durante
a realizacdo das atividades, podemos destacar:

Divergéncias quanto ao conceito de modelagem: a mode-
lagem matematica ¢ um processo realizado com a finalidade de de-
senvolver modelos matematicos, geralmente a partir de equacdes di-
ferenciais, para representar determinado fendomeno. Ja a modelagem
computacional aplicada a educagdo consiste em desenvolver ferra-
mentas que representem o conteudo, de forma didatica, utilizando
graficos, tabelas e simulagdes de um evento, a partir de modelos ma-
tematicos que se apresentam em situagoes classicas utilizadas pelos
alunos. Ocorreram, durante o curso, divergéncias conceituais quanto
ao termo modelagem por parte dos professores. Entretanto, ndo houve
desvio dos objetivos didaticos estabelecidos para o estudo proposto.

Erros computacionais ou bugs: sao situacdes decorrentes das
limitagdes computacionais e/ou dos erros em procedimentos de pro-
gramacao. Neste estudo, foram identificados alguns desses bugs, como
limitacdo quanto a representagao do valor zero, a presenga de equacdes
que apresentem sinal mais e menos simultaneamente, entre outros.

Dificuldade em manipulagio: sdo situagdes em que ocorre
algum tipo de impericia no manuseio de um comando ou janela que
exige mais experiéncia ou habilidade. Devido a grande quantidade
de janelas e recursos disponiveis no software Modellus, esse tipo de
dificuldade ocorreu de forma frequente durante todo o experimento.
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PARTE 3

SEQUENCIA FEDATHI
E SUAS INOVACOES




POLIGONO FEDATHI

ASPECTOS HISTORICOS
DA IMERSAO PEDAGOGICA
FEDATHIANA

Jessica de Castro Barbosa
Daniele de Oliveira Xavier
Fernanda Maria Almeida do Carmo

Introducao

O conjunto de fatores que permeiam e envolvem o pro-
cesso educacional, considerando o processo de ensino e aprendi-
zagem e incluindo os sujeitos, as condi¢des estruturais e as relagdes
interpessoais na dindmica de sala de aula, tem sido foco, ha muito
tempo, de estudos e andlises que objetivam, predominantemente,
mapear ¢ desenvolver praticas para auxiliar na promo¢ao de uma
Educacao de qualidade.

Tem-se, nessa perspectiva, uma extensa producao cientifica,
que apresenta e disponibiliza uma diversidade de ideais e metodo-
logias amplamente defendidas e divulgadas como inovadoras ou re-
volucionarias, a exemplo das metodologias ativas ou da sala de aula
invertida (Bergman; Sams, 2016).



O debrugamento e¢ a analise de grandes areas, como a
Pedagogia, a Psicologia e as Ciéncias Humanas, sobre os processos
educacionais, provém da propria necessidade de entender o funcio-
namento da sociedade e do mundo, pois € possivel afirmar que a his-
toria e o desenvolvimento do mundo convergem, de alguma forma,
com a historia da Educagao (Saviani, 1991).

A relagdo do homem com o meio e com a sociedade cons-
titui, de forma velada, uma relagdo de ensino e aprendizagem. Essa
interacdo ¢ caracterizada por diversas vertentes e elementos que
evoluem conforme o passar do tempo e, além disso, sdo influen-
ciadas por determinados contextos. Em resposta a isso, surgiram
novas formas de ensinar e aprender, orientando a¢des organizacio-
nais de escolas.

Dito isso, salienta-se a importancia de elencar a multiplu-
ralidade e a multidimensionalidade de dindmicas pedagogicas,
objetivando refletir sobre como as mudangas, que aconteceram e
acontecem até os dias atuais no contexto educacional, impactam nos
resultados de aprendizagem discente.

Observando, no decorrer da histéria, a relagdo entre ensinar
e aprender, que passa a ser regulamentada pela instituigdo escolar,
nota-se que os processos de ensino e aprendizagem sao, primordial-
mente, resultantes da relacdo entre professores e estudantes em am-
bientes educacionais. Nesse contexto, sdo consideradas as posturas e
situagdes munidas de intencionalidade, a fim de promover reflexdes
e conduzir a novos saberes e conhecimentos.

A metodologia de ensino Sequéncia Fedathi, nesse sentido,
adentra esse construto como condutora da agdo docente, impactando
diretamente em todo o processo educativo. A referida metodologia
possui um processo continuo de desenvolvimento e de atualizacdo,
sempre aperfeicoando suas concepgdes e conceitos. Além disso, ela
acompanhou, no decurso do tempo, a evolugao das tecnologias digi-
tais, explorando, de maneira cientifica e pedagogica, o uso delas para
a Educacao. A Sequéncia Fedathi permeia, ainda, a dindmica de sala
de aula aqui apresentada, por meio de suas etapas e, principalmente,
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de seus fundamentos e conceitos-chave, utilizados pelos docentes em
suas imersdes pedagogicas.

Nesse contexto, surge o Poligono Fedathi, discutindo a
dindmica de ensino e aprendizagem, por meio da metodologia de
ensino Sequéncia Fedathi, e considerando a relagdo entre os su-
jeitos elementares (docentes e discentes), que, por meio de arte-
fatos, tecnologias e linguagens (mediagdo), promovem desenvol-
turas raciocinais no desenvolvimento do saber e na sedimentagdo
do conhecimento.

Este capitulo tem o objetivo de descrever o Poligono
Fedathi, apresentando os elementos envolvidos em sua dinamica,
explicando mais sobre a Sala de Aula Ampliada e a mediagdo a
partir da metodologia de ensino Sequéncia Fedathi. Posteriormente,
¢ feito um resgate historico da elaboracao do Poligono Fedathi, con-
siderando estudos ja existentes sobre o Triangulo Pedagogico de
Houssaye (1998) e o Tetraedro de Lombard (2003). E, a partir dessa
compreensao, sera discutida a dinamica de Sala de Aula Ampliada
com énfase no Poligono Fedathi, evidenciando as experiéncias do
Laboratdrio de Pesquisa Multimeios/UFC.

Explanaremos, ainda, acerca dos vértices desse esquema em
poligono, a partir do olhar fedathiano, refletindo sobre como cada
elemento interfere no processo de Ensinagem,' e qual a relevancia
da dinamica de Sala de Aula Ampliada.

O Poligono Fedathi

A constante mudanca de comportamento das geragdes, oca-
sionada, principalmente, pela evolucdo tecnoldgica, destaca a ne-
cessidade de evolugdo no modo de construir os processos forma-
tivos. Estudos sobre a Teoria das Geragdes (Mota, 2010) ressaltam

T O conceito de ensinagem & entendido como um processo de desenvolvimento do tra-

balho do professor a partir da construcao de um preceptorado, sendo este o conjunto
de todas as relagdes que possam ser pensadas em termos didaticos durante a prepa-
racao de uma aula (Borges Neto; Santana, s. d., p. 2).
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as caracteristicas de cada geragdo e seu relacionamento com pro-
cessos culturais, de aprendizagem, uso de tecnologias, entre outros.
Alguns tedricos buscam explicar o processo formativo por meio de
diferentes vértices e polos envolvidos nesses contextos.

Dessa maneira, diversos estudiosos da Educacdo propdem
estruturas pedagogicas utilizando representagdes matematicas,
destacando-se, dentre eles, a teoria de Jean Houssaye (1998). Esse
autor defende o processo didatico baseado em trés diferentes vér-
tices que se relacionam. Trata-se do Triangulo Pedagogico, consti-
tuido pelos elementos “saber”, “professor” e “aluno”. Para o autor,
relagdes duais favorecem o processo de ensino e aprendizagem,
considerando as seguintes relagdes: i) “professor” + “saber” =
“ensinar”; ii) “professor” + “alunos” = “formar”; iii) “aluno”
+ “saber” = “aprender”. Tal perspectiva pode ser apreciada no
Quadro 1 (Barbosa, 2020).

Quadro 1 - Processo relacional do Triangulo Pedagogico de Houssaye (1998)

RELACAO ROTACIONAL DO TRIANGULO PEDAGOGICO

ENSINAR PROFESSOR + SABER
FORMAR PROFESSOR + ALUNOS
APRENDER ALUNOS + SABER

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Ha diversas criticas acerca do tridngulo pedagogico, pois en-
tende-se que ele limita as relagdes entre seus elementos, uma vez
que estes se relacionam apenas de forma dual, colocando sempre
um terceiro vértice em exclusdo. Além disso, o tridngulo pedagogico
também reduz a sala de aula a somente trés elementos, desconside-
rando, por exemplo, um elemento essencial: a mediagao.

Com as tecnologias digitais, a concep¢ao do Triangulo
Pedagogico foi revisitada por Lombard (2003), transformando-o em
Tetraedro Pedagogico. Apesar da inclusdo das Tecnologias Digitais
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de Informagdo e Comunica¢do (TDIC), a concepcao de Lombard
(Barbosa, 2003) pouco altera a proposta inicial de Houssaye (1998),
visto que ambas continuam limitando e excluindo outros elementos
e interagdes que compdem o percurso formativo. Assim, faz-se ne-
cessario pensar e elaborar modelos educacionais que atendam toda
a pluralidade da acdo pedagogica, considerando espagos, contextos,
sujeitos, ferramentas etc. (Barbosa, 2020). Na Figura 1, exibe-se o
Triangulo Pedagogico e o Tetraedro Pedagogico.

Figura 1 — Representacao estrutural do Triangulo e do Tetraedro Pedagogico

CURRICULO CURRICULO

Jean Houssaye (1998) Lombard (2003
Fonte: Adaptado de Barbosa (2020).

Com essas reflexdes, buscou-se, a partir dos fundamentos
da Sequéncia Fedathi, representar a dindmica e os processos de en-
sino e aprendizagem no que se denomina Poligono Fedathi (Figura
2). O Poligono Fedathi ¢ a sistematizagdo da imersdo pedagogica
fedathiana, composta pelos seguintes elementos: os sujeitos envol-
ventes, como o “professor”’, que adota uma postura fedathiana, e o
“aluno”. Sua mediacdo se ancora no uso de “Artefato, Tecnologia e
Linguagem”. Como resultado dessa intera¢ao, surgem ‘“Raciocinio,
Saber e Conhecimento”. Toda essa dindmica ocorre no que se chama
de Sala de Aula Ampliada. A estrutura e a dinamica do Poligono
Fedathi estdo ilustradas na Figura 2.
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Figura 2 — Poligono Fedathi
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Fonte: Borges Neto et al. (2022).

Esse modelo contempla, de forma significativa, o maior nu-
mero de vértices necessarios para a efetivacao de acdes educativas
em diversos contextos, a partir da Sequéncia Fedathi. Na secao que
segue, esclarecem-se os elementos fundamentais que compdem o
Poligono Fedathi.

Elementos do Poligono Fedathi

As construgdes relacionais envolvidas no Poligono Fedathi
acontecem a partir dos elementos apresentados anteriormente. A in-
ten¢do nesta se¢do ¢ discorrer sobre como cada elemento contribui para
a dindmica da Sala de Aula Ampliada, imersa no Poligono Fedathi.

Professor + Sequéncia Fedathi

O professor ¢ indispensavel em todos os contextos envol-
vendo dinamicas de ensino e aprendizagem. Entdo, vale destacar
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que o diferencial, neste enredo, ¢ o professor, ao adotar a postura fe-
dathiana. Ou seja, ele considera, em sua mediacdo, os fundamentos
e os principios ancorados na metodologia de ensino Sequéncia
Fedathi. A Figura 3 ilustra as etapas que compdem a Sequéncia
Fedathi, a saber: Tomada de Posi¢ao, Maturacido, Solugao ¢ Prova.
A partir delas, entrelacam-se os fundamentos: Plateau; Mediacao;
Pedagogia Mao no Bolso; Perguntas e Contraexemplos; Acordo
Didatico; Situagdes Generalizaveis; ¢ Concepgao do Erro.

Figura 3 — Fundamentos e etapas da Sequéncia Fedathi

FUNRAELROS pm
SEOVENEIA FERATH

lllll.l"lllll" o

‘ rl

TOMADA DE PED;}GOGIA ! | APRENDIZAGEM MEDIAGAQ E
POSICAQ MAGNO. |4 ! = {&;
Y, g BOLSO™ "/ by, prrrres pEDSSCAEA

Fonte: Oliveira (2021).

As etapas e os principios/fundamentos da Sequéncia Fedathi
foram desenvolvidos por pesquisadores da tematica desde o seu sur-
gimento. Em um primeiro momento, a aten¢ao foi mais voltada a
conceituagao das etapas, apresentadas no Quadro 2 abaixo.
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Quadro 2 - Fases da Sequéncia Fedathi

FASES

DESCRICAO

Tomada de Posicao

O professor exibe o problema para o aluno, partindo de uma
situacdo generalizavel, ou seja, de uma circunstancia possivel
de ser abstraida de seu contexto particular, para um modelo
matematico genérico.

Maturacao

O professor inicia as discussoes com o aluno sobre a atividade
proposta na tomada de posi¢do, adotando a pedagogia mao no
bolso para observar como os alunos desenvolvem suas acdes.
Respeitando o tempo de matura¢@o do aluno, tendo paciéncia
para esperar que chegue a solugdo. Instigando a participag@o
ativa dos estudantes, buscando manter a motivagdo provocada
na tomada de posicao, usando perguntas e contraexemplos para
lidar com duvidas e dificuldades dos discentes. Propondo a co-
laboragao da equipe, analisando os possiveis erros dos alunos.

Solugéo

Fase da Sequéncia Fedathi em que ocorrem a representacdo e
organiza¢do de esquemas e/ou modelos encontrados que
visem a solu¢ao do problema apresentado na Tomada de
Posi¢do por meio da troca de ideias, atuagdo do professor
como mediador, uso de contraexemplos ¢ a exposi¢do de va-
rias solugdes para 0 mesmo problema.

Prova

E momento da acdo docente de sintetizar ou modelar a situ-
acdo apresentada na tomada de posi¢do, formalizando e sinte-
tizando o conteudo com o intuito de generalizar para que a
solugdo encontrada seja aplicada em outras situagdes e
contextualizagdes.

Fonte: Borges Neto (2019, p. 25).

A referida metodologia, no entanto, ja contabiliza quase
quatro décadas desde os primeiros estudos e, como ja mencionado,
segue em constante evolugdo. Por isso, apresentam-se, também, os
fundamentos essenciais que conduzem as agdes do professor feda-
thiano em suas sessdes didaticas. O Quadro 3 apresenta resumos
conceituais sobre a tematica (para maior aprofundamento, indica-se
a leitura da obra “Sequéncia Fedathi: interfaces com o pensamento
pedagodgico”, volume 4 da Colegdo Sequéncia Fedathi).
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Quadro 3 - Principios da Sequeéncia Fedathi

PRINCIPIOS

DESCRICAO

Plateau

Estéa relacionado aos caminhos e possibilidades do professor na consti-
tui¢@o dos saberes discentes. Parte dos conjuntos de conhecimentos com-
preendidos pelos alunos e dominados pelos professores, utilizando estra-
tégias, como elaboragdo de diagnosticos por questionarios ou conjunto de
questdes pelo professor, uma revisdo dos principais pontos a serem discu-
tidos no conteudo ou, até mesmo, uma conversa informal entre os pares.

Mediagdo

E uma agdo docente que busca favorecer a imersao do aluno a pratica do
pesquisador, que desenvolve o conteudo que se pretende ensinar. E um
processo deliberado, intencional, que estimula a busca do significado.

Pedagogia Mao
no Bolso

Pressupde ao professor ateng¢ao, seguranga e ousadia para — se necessario
— intervir. Tem como objetivo estimular os alunos a pesquisa, a reflexao,
ao senso de investigacdo, a colaboragdo e a sistematizagdo do conheci-
mento, ou seja, a Sequéncia Fedathi intenciona ressignificar os papéis
em sala de aula, que, por muitos anos, estiveram assentados nos atos de
falar e ditar por parte do mestre, na perspectiva tradicional de ensino.

Perguntas

Refere-se a uma situagdo em que o professor interpela, interroga, instiga
o aluno a pensar como desafio para sua aprendizagem ou situagdes ou-
tras de estudo. Nesse sentido, a pergunta ¢ uma proposi¢ao instigadora,
finalizada com o ponto de interrogagao.

Contraexemplos

E usado com o intuito de mediar a aprendizagem discente, a fim de dese-
quilibrar o estudante, fomentando neste a reflexdo sobre sua agdo. O
professor deve promover circunstancias que motivem os alunos a refle-
tirem sobre suas agdes, mediante perguntas e contraexemplos, propor-
cionando conclusdes baseadas na analise dos resultados.

Acordo Didatico

O acordo precisa ser didatico por ser a definigdo de atitudes — junto a
estratégias e técnicas — que serdo utilizadas na sala de aula que, por terem
na Sequéncia Fedathi o carater multilateral, devem resultar da parceria
entre os envolvidos, no caso, professor e aluno.

Situagdes
Generalizaveis

Situagdes Generalizaveis comegam com o geral, partindo do que ¢ mais
simples e trabalhando apenas com o essencial. Com uma Situagdo
Generalizavel é possivel iniciar discussdes a partir das percepgodes (intui-
tivas) dos individuos para, ap0s isso, introduzir conceitos e nomear/de-
signar termos. Ao finalizar uma sessdo didatica, a solu¢@o encontrada
para a situagdo-problema proposta podera ser aplicada em outras situa-
¢oes e em contextos diferentes daquele inicial.

Concepgéo do Erro

O erro ajuda o professor na investigagdo do processo de ensino aprendi-
zagem, quando permite verificar os topicos com maior indice de dificuldade
dos alunos no contetido proposto, podendo realizar intervengdes relativas ao
quadro resultante, aperfeicoando a exploragdo e media¢do do contetido, e
consequentemente, beneficiando os estudantes (Melo, 2018, p. 61- 64)

Fonte: adaptado de Borges Neto (2019, p. 26).
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Desse modo, a postura fedathiana, no contexto do Poligono
Fedathi, impacta significativamente na dindmica da sala de aula. E
importante, ainda, ressaltar que esse elemento encoraja, por meio
de suas atitudes e comportamentos, o engajamento dos alunos, de
maneira a tornd-los os protagonistas na construcao de novos conhe-
cimentos. Na se¢do seguinte, aborda-se o elemento “Aluno”.

Aluno

A influéncia do professor fedathiano, por meio de sua pos-
tura, infere ao aluno motivagdo e envolvimento para ser protago-
nista em seu proprio percurso formativo. A demonstracao de respeito
e empatia entre os pares, por meio do didlogo e da interagdo que
ocorre diante de desafios educacionais, cria um clima de confianca ¢
colaboragao na Sala de Aula Ampliada.

A participagdo ativa dos discentes, nesse contexto, pro-
move condi¢gdes mais favoraveis para o sucesso da sessdo didatica
aplicada, a partir da imersdo pedagogica fedathiana, resultando na
aprendizagem significativa desses alunos.

O Poligono Fedathi propde ao discente algumas mudancgas
comportamentais, que ocorrem por meio da media¢do docente. Sdo
elas: i) conhecimentos prévios (Plateau), que promovem formas di-
ferenciadas para a aprendizagem; ii) postura ativa e “Mao na Massa”
em toda a dindmica da sala de aula; iii) constru¢ao do conhecimento
no processo e, consequentemente, do produto; iv) carater investiga-
tivo, em que o aluno pode ser criativo, experimentar, levantar hi-
poteses, criar modelo e fazer “gambiarra.” Tudo isso faz parte do
que se chama de método cientifico aplicado, isto €, transposto aos
ambientes de ensino.

A participacdo ativa do aluno na dindmica de Sala de Aula
Ampliada no Poligono Fedathi ¢ basilar no processo final, a aprendi-
zagem. Por meio do engajamento nas atividades, o aluno constroi, a
partir das suas colaboragdes criativas, ndo apenas novos conceitos e sa-
beres, como exercita o raciocinio individual para efetivacdo do conhe-
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cimento, além de contribuir para que o ambiente de aprendizado seja
dindmico e colaborativo.

A experimentac¢ao do Poligono Fedathi para o aluno estimula
o desenvolvimento de habilidades e senso critico, incentivando a in-
dependéncia intelectual e fortalecendo a capacidade de estudar com
os pares. Assim, conclui-se serem essenciais as relagdes envolventes
no Poligono como um todo, incluindo a participacdo discente, pois,
assim como os demais elementos, a paricipacao do aluno é primordial
para o seu proprio desenvolvimento integral na dindmica supracitada.

Mediacao (Artefato, Tecnologia e Linguagem)

A mediagdo pedagogica ¢ essencial em qualquer pratica
educativa que priorize e incentive o protagonismo € a autonomia
discente, sendo tais fatores resultantes de uma postura docente con-
ciliadora e ndo centralizadora.

Dito isto, a mediagdo pedagogica do professor ¢ realizada
por meio de diversos suportes e recursos, escolhidos com base na
observagao atenta do perfil dos estudantes e das caracteristicas es-
pecificas da sessao didatica. Esses suportes incluem, mas nao se li-
mitam a estratégias de ensino diferenciadas, tecnologias educacio-
nais, materiais didaticos variados e atividades colaborativas.

A escolha de tais recursos considera as necessidades indi-
viduais e coletivas dos estudantes, bem como o contexto/ambiente
em que a sessdo didatica ocorre. Por exemplo, se um grupo de es-
tudantes possui preferéncia por atividades que englobem recursos
audiovisuais, o professor deve utilizar recursos multimidias.

Na metodologia de ensino Sequéncia Fedathi, a mediacao
¢ central na postura do docente fedathiano, que deve incorporar em
sua pratica fundamentos como: Pedagogia Mao no Bolso, Perguntas,
Situagdes Generalizaveis e os Contraexemplos. Tais conceitos auxi-
liam no trabalho do professor e facilitam a construgdo do conheci-
mento pelo aluno, de modo mais consciente e independente, sempre
com foco na fun¢do de mediacdo do docente.
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Ja na dinamica do Poligono Fedathi, o elemento Mediagao ¢
o vértice responsavel por interligar as relagdes e os processos forma-
tivos que ocorrem na Sala de Aula Ampliada, fazendo isso por meio dos
elementos Artefato, Tecnologia e Linguagem. Oliveira (2022, p. 112)
afirma que “a mediag@o ¢ o ponto alto do Poligono de Fedathi, se con-
figurando em matriz geradora de toda a construgdo da relacdo entre do-
centes e discentes para o exercicio do raciocinio, apropriagdo do saber,
construgao do conhecimento e aprendizagem”.

O ponto de vista de Oliveira (2022) destaca a centralidade da
Mediagao no modelo do Poligono Fedathi, sugerindo que ela ¢ funda-
mental para estabelecer e nutrir a relagdo entre docentes e discentes.
A autora afirma que a media¢@o ndo é apenas um componente, mas o
elemento essencial que organiza e orienta todo o processo educativo,
influenciando o raciocinio, a apropriacdo do conhecimento e a cons-
tru¢do do saber. A colocagdo e a fungdo da Mediagao no Poligono
Fedathi podem ser inferidas a partir da Figura 4.

Figura 4 — A mediagao no Poligono Fedathi

Linguagem ‘ -
(DIl < Artefato d Metodologias
. Diversas
Tecnologia ‘

Fonte: adaptado de Borges Neto et al. (2022).

Essas metodologias diversas incluem Interfaces Digitais
Interativas (IDI); Gameficacdo; Kahoot; Robdtica; Sala de Aula
Invertida; Metodologia Ativa; Problem Based Learning (PBL) ou
Aprendizagem Baseada em Problemas; Challenge Based Learning
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(CBL) ou Aprendizagem Baseada em Desafios; Team Based
Learning (TBL) ou Aprendizagem Baseada em Equipes; Instrugao
Programada; Pedagogia de Projetos (PP); Aula de exercicios;
Educacdo a Distancia (EaD); Hibridismo; Ubiquidades; Ambientes
Virtuais de Ensino (AVE); Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA); Aprendizagem cooperativa; Teoria das Situacdes Didaticas
(TSD); Engenharia Didatica etc.

Raciocinio, saber e conhecimento

A atuagdo docente repercute na aprendizagem do aluno,
na sua apropriagdo do conhecimento, no desenvolvimento do
seu raciocinio e na ampliagdo do seu saber. Para tanto, faz-se
necessario apontar os conceitos de Aparato, Raciocinio, Saber e
Conhecimento. O Aparato ¢ fundamentado em Rabardel (1995)
e se caracteriza como um meio para alcangar um fim, que esta,
continuamente, em poténcia de transformacao pela atividade hu-
mana, por meio de uma acao cognitiva. Dessa maneira, o Aparato
ndo se restringe a um unico conceito, pois apresenta inumeras
possibilidades de transformagao, podendo se transformar em um
Instrumento ou Ferramenta e, também, em Transposicao Didatica
(Santos; Pinheiro; Borges Neto, 2019). Nesse aspecto, Borges Neto
e Borges (2007, p. 2) enfatizam:

[...] um instrumento é considerado como uma entidade relacio-
nada com o sujeito e o artefato. Ou seja, ele compreende: um arte-
fato material ou simbolico produzido pelo sujeito ou por outrem;
um ou varios esquemas de utilizagdo associados resultantes de
uma construgao propria ou da apropriagao de esquemas sociais
ja existentes. Desta forma, todo aparato tecnoldgico para fun-
cionar e se transformar em instrumento tecnologico precisa de
uma a¢ao cognitiva sobre ele que o transforma em instrumento.

Esse Aparato, seja tecnologico ou analdgico, necessita de
uma finalidade para que seja transformado em uma Ferramenta ou
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Instrumento, a partir do intermédio do sujeito. Assim, ele possui
uma dimensao mais ampla do que aquela designada pelo individuo,
pois, ao ser transformado em um Instrumento ou Ferramenta, obtém
caracteristicas especificas de tal agdo, alterando a cultura e o proprio
individuo (Santos; Pinheiro; Borges Neto, 2019).

Para que o Aparato seja funcional e se transforme em um
Instrumento, € preciso ocorrer uma acao cognitiva sobre ele. Essa acao
cognitiva é o Raciocinio e se refere a habilidade de adaptar, transformar,
representar € modelar determinada situagao-problema, de modo que o
Aparato ajude na sua resolugao (Borges Neto; Borges, 2007).

Na perspectiva educacional, a mediagdo deve promover o
desenvolvimento do raciocinio. Assim, para mediar a constru¢ao do
conhecimento, o docente encontra o Aparato mais pertinente para
transforma-lo em Instrumento ou Ferramenta adequados. Com isso,
corrobora Borges Neto e Borges (2007, p. 3): “em processos de en-
sino sobre utiliza¢dao de artefatos ou produtos tecnologicos, quanto
melhor uma media¢do pedagogica sobre o raciocinio, melhor resul-
tado se obtém sobre a transformacao do artefato em instrumento”.

No que se refere ao Conhecimento, esse surge da necessi-
dade cotidiana e do pensamento, caracterizando-se como um meio
de apropriacdo humana da realidade e de sua existéncia. O conheci-
mento cientifico, por exemplo, apropria-se de teorias ja elaboradas
para a constru¢do de novas perspectivas, novos conhecimentos e
novas descobertas. Dessa maneira, o conhecimento pressupde ex-
periéncias, experimentos, desenvolvimento do pensamento e da re-
flexdo etc. (Oliveira, 2022).

Na sociedade da informagdo ¢ do conhecimento, ndo ¢é sufi-
ciente apenas se apropriar do saber, faz-se necessario utiliza-lo em
outras situagoes, adaptando-o a cada nova experiéncia. O avanco do
saber acontece por meio do desenvolvimento de habilidades de trans-
posicao de um saber ja adquirido em determinada situagdo para outra
diferente, o que ¢ denominado “Gambiarra”. Desse modo, um indi-
viduo possui conhecimento quando domina com expertise o saber,
realizando as transposi¢des necessarias (Borges Neto; Borges, 2007).
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Nesse sentido, considerando a perspectiva docente no cenario
educacional, agrega-se a transposicao didatica ao Saber (Aparato e
Raciocinio), criando-se o Conhecimento, de modo que o Aparato,
o Raciocinio ¢ a Gambiarra s2o instrumentos do trabalho docente e
fundamentais para o desenvolvimento do conhecimento. Tais con-
ceitos foram e sdo importantes para situar o Poligono de Fedathi
enquanto processo formativo e trabalho do professor fedathiano.

Sala de aula ampliada

Falar em préticas educativas frequentemente remete a sala de
aula, onde ocorrem os processos de ensino e aprendizagem. Essas pra-
ticas, no entanto, estendem-se para além das paredes do recinto escolar,
abrangendo contextos variados e abordagens que visam ao desenvolvi-
mento dos estudantes, como Ambientes Virtuais de Ensino (AVE) e me-
todologias que combinam diferentes recursos e estratégias para atender
as suas necessidades e interesses da maneira mais ampla e flexivel.

No contexto do Poligono Fedathi, ¢ na Sala de Aula
Ampliada que as relagdes formativas baseadas na Sequéncia
Fedathi acontecem. Essa denominacdo reflete a flexibiliza¢do do
tempo e/ou do espago nas praticas educacionais contemporaneas.
De acordo com Oliveira (2022, p. 108), a Sala de Aula Ampliada
“representa a ampliagcdo das possibilidades relativas aos espacos e
tempos da agdo docente que assumem a incumbéncia dos processos
educativos e do desenvolvimento de pessoas, indo além da sala de
aula convencional vinculada a espagos e tempos escolares”.

Assim, a Sala de Aula Ampliada oferece uma abordagem
mais dindmica e adaptativa ao ensino, permitindo que o aprendizado
ocorra em diversos espagos € momentos, ndo se restringindo apenas
ao ambiente fisico da sala de aula convencional. Ou seja, a pratica
educativa pode acontecer de forma presencial e/ou virtual, no campo
ou na cidade, em ambientes prisionais ¢ hospitalares, entre tantos
outros, proporcionando acesso mais amplo e equitativo aos recursos
educacionais e oportunidades de aprendizado para todos os sujeitos.
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Por que poligono?

O Poligono Fedathi, assim como os outros modelos de repre-
sentacdo mencionados ao longo deste escrito, busca representar a di-
namica da sala de aula, considerando o modelo de imersao pedagdgica
a partir da Sequéncia Fedathi. Essa representacao se chama poligono
e ndo prisma, porque poligono ¢ um elemento plano da Matematica,
enquanto o prisma ¢ tridimensional (ver a Figura 5 a seguir).

Figura 5 — Poligono ou prisma

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ou seja, quando se visualiza o poligono, todos os vértices
e arestas podem ser vistos, além de que tudo esta dentro do mesmo
plano e pode ser visualizado. J4 o prisma ¢ diferente, pois ele € cons-
tituido por faces, que, por sua vez, estdo em planos diferentes. Disso
poderia emergir a incompreensao de que, por estarem em faces di-
ferentes, os elementos que ficariam na face de baixo teriam menos
importancia do que os elementos que estariam na face de cima.
Nesse sentido, o Poligono Fedathi busca facilitar, e ndo confundir, a
compreensao dos elementos que compdem a sala de aula e a relagdo
entre eles, a partir da Sequéncia Fedathi.
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Consideragoes finais

O Poligono Fedathi ¢ uma incorporagdo, uma imersao peda-
gogica do professor nos preceitos da Sequéncia Fedathi, instigando
o professor a buscar as estratégias mais adequadas para o trabalho
docente em sala de aula. Essa mediacdo tem como objetivo final
desenvolver Raciocinio, Saber e Conhecimento no aluno.

No ambito do Laboratorio de Pesquisa Multimeios, dentre
os elementos do Poligono Fedathi, ressalta-se a inclusdo das tec-
nologias mais atuais, usadas tanto no ensino presencial quanto
na Educagdo a Distancia (EaD), a saber: webconferéncias, pod-
casts, padlet, avatar, Inteligéncia Artificial (IA), HSP, Moodle etc.
Essas tecnologias integram o modelo de EaD denominado Raizes
— desenvolvido por esse Laboratorio e utilizado para o ensino, a
pesquisa e a extensdo —, que, por sua vez, configura o Comodale
Multimeios. O Comodale Multimeios ¢ um modo de ensino que
une o presencial e o virtual simultaneamente para o0 momento de
aula sincrono, mas que, também, apoia-se em um AVE para a con-
tinuidade de estudos e discussdes no modo assincrono. Todas essas
atividades, presenciais e virtuais, sincronas e assincronas, possuem
uma intencionalidade de ensino bem definida, sustentada pela me-
todologia de ensino Sequéncia Fedathi.

Sabe-se que, utilizando ou ndo a metodologia de ensino
Sequéncia Fedathi, a dinamica de aula acontece. Porém, com a
Sequéncia Fedathi, existe a possibilidade de a aprendizagem ser
significativa, j4 que estd alicer¢ada numa acdo, numa mediacao
docente que pretende tornar o aluno um sujeito ativo e protago-
nista no desenvolvimento do seu raciocinio e na construcdo dos
seus conhecimentos.
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TELEMEIOS

FERRAMENTAS INTERATIVAS PARA O
ENSINO A DISTANCIA ANCORADAS
NA SEQUENCIA FEDATHI

André Santos Silva
Introducao

As Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao
(TDIC) ganham cada vez mais espaco na Educa¢do. O computador
conectado a internet possibilita que professor e alunos se comuni-
quem e interajam em situacdes de ensino e aprendizagem diversas.

Plataformas educativas, redes sociais, Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) e aplicativos de webconferéncia tornaram-se
tecnologias comuns e tiveram seu uso intensificado durante e apds a
pandemia da covid-19, nos momentos em que professores e alunos
tiveram de estar distantes fisicamente.

Apesar de inimeras as possibilidades de uso das TDIC na
Educacao, docentes e instituigoes de ensino as utilizam, sem extrair
o potencial maximo dessas tecnologias para as situagdes educativas
com as quais se comprometem. O professor usa o AVA prioritaria-
mente para deposito de material didatico e a webconferéncia para
dar aulas do tipo tradicional, de exposicdo de conteudo, quando o



professor detentor do conhecimento transmite o contetdo para o
aluno passivo, seguindo os mesmos moldes de uma sala de aula fi-
sica tradicional.

Considerando o fato de o TeleMeios constituir um ambiente
semelhante a sistemas de webconferéncia, para auxiliar o professor
em atividades educativas a distancia, foram feitos estes questiona-
mentos: — Por que manter o TeleMeios, se existem varios outros
softwares semelhantes no mercado? — E, havendo motivo, o que é
possivel fazer para aprimorad-lo?

Assim, este capitulo sintetiza a dissertagdo de mestrado de
mesmo titulo e explana os principais resultados. O objetivo geral foi
analisar o software TeleMeios, considerando as potencialidades téc-
nico-pedagogicas desse ambiente para a Educagado. Para efetivar-se
a analise, restaram considerados, ainda, o historico, o estado da ul-
tima versdo, o desenvolvimento e as perspectivas do TeleMeios.

Referencial teorico

Entre as tecnologias utilizadas atualmente para dar apoio a
docentes e instituicdes de ensino nas diversas atividades educativas
realizadas a distincia, sejam elas em Educagdo a Distancia (EaD),
Ensino Hibrido ou Ensino Remoto, estdo os AVA e os aplicativos de
webconferéncia.

AVA ¢ a terminologia mais recorrente para se referir a sis-
temas computacionais que possibilitam a gestdo de cursos online, a
viabilizagdo de processos de ensino e aprendizagem e a disponibi-
lizagdo de contetidos para formacgdes (Mill, 2018). Compostos por
interfaces de conteudo e interfaces de comunicagao, pelas quais se
trocam diversas midias (texto, som, imagem) de maneira assincrona
ou sincrona, esses ambientes admitem a autoaprendizagem, geral-
mente observada em praticas de EaD tradicionais, a interatividade e
a aprendizagem colaborativa (Santos, 2009).
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A webconferéncia ¢ um sistema de comunicagdo computa-
cional baseado na web para a realizagdo de conferéncias virtuais
que, geralmente, ensejam interacdes em tempo real por texto, dudio
e video. Os aplicativos de webconferéncia sdo integraveis a AVA e
ndo necessitam de configuragdes de hardware e software especiais,
tampouco de mao de obra especializada para sua execucgdo (Mill,
2018). Por meio da webconferéncia, o professor expde, em tempo
real, o conteudo desejado para os alunos, transpondo o modo de en-
sinar e aprender que acontece no presencial para o virtual.

A realidade de utilizacdo dos AVA e dos aplicativos de web-
conferéncia foi intensificada de 2019 a 2022. Isso ocorreu porque,
em decorréncia da pandemia da covid-19, docentes ¢ discentes ti-
veram de se manter distantes fisicamente e substituir os momentos
educativos presenciais pelos virtuais.

O Laboratério de Pesquisa Multimeios,” que ¢ vinculado a
Faculdade de Educac@o (Faced) da Universidade Federal do Ceara
(UFC), pioneiro em debates acerca da EaD (Borges Neto et al.,
2021), e que, desde 1997, produz pesquisas sobre o uso das TDIC
na Educacgdo, Informatica Educativa, EaD ¢ Formagao de Professores
(Torres, 2018), desenvolve o conceito de Ambiente Virtual de Ensino
(AVE), um ambiente virtual chamado TeleMeios, uma perspectiva
propria de utilizagao de webconferéncia e uma pratica propria de EaD.

Na concepgao desse laboratorio, AVE ¢ todo ambiente vir-
tual que possui abordagem pedagogica, proposta didatica, in-
tencao formativa e mediagdo interativa, com vistas a uma apren-
dizagem contextualizada e significativa. Mais abrangente do que
0 AVA, o AVE ¢ um ambiente dirigido para pratica educativa a dis-
tancia, com proposta pedagogica adequada, no ambito do qual ha
intencao formativa e a aprendizagem ¢ consequéncia de constante
mediacao interativa (Soares, 2017). O AVE ¢ composto, ainda, por
desenho didatico bem elaborado, cuja escolha dos recursos ¢ feita
de maneira bem planejada e organizada, considerando critérios

2 Endereco eletrdnico: http://www.multimeios.ufc.br.
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como interagcdo ¢ mediacdo (Carmo, 2022). Ou seja, no AVE ¢
fundamental que a presenca do professor, aquele com intengao de
ensinar, perpasse o planejamento, o desenho didatico e a organi-
zagdo do ambiente, o acompanhamento dos alunos nas atividades
assincronas e sincronas e a avaliacao.

O Laboratério de Pesquisa Multimeios desenvolve, ainda,
uma metodologia de ensino para ser vivenciada em AVE na EaD,
denominada Sequéncia Fedathi. Essa metodologia de ensino,
grosso modo, baseia-se no método cientifico transposto ao mé-
todo de ensino (Borges Neto, 2020) e tem como objetivos desen-
volver o carater investigativo do aluno e transformar a sala de aula
em ambiente de pesquisa (Borges Neto, 2017). Os principios que
a compdem — “Pedagogia mdo no bolso”, “Situacdo adidatica”,
“Pergunta”, “Mediagdo”, “Contraexemplo”, “Acordo didatico”,
“Erro”, “Plateau” e “Sessdo didatica” — guiam o professor por
suas etapas, configuradas em “Tomada de Posi¢ao”, “Maturagdo”,
“Solucao” ¢ “Prova”.

O professor, que compreende o nivel de conhecimento dos
seus alunos (Plateau) e sabe que, com suporte na mediagao docente,
sdo habilitados a elaborar novo conhecimento, planeja e vivencia
sua aula (Sessdo didatica).

Ao vivenciar a Sessao didatica, o docente expde uma situacao-
-problema desafiadora (Tomada de Posi¢ao) e acorda com os alunos
(Acordo didatico) de que modo eles vao solucionar o problema.

Os alunos, entdo, se debrugam (Maturacdo) sobre a situacao-
-problema, refletem, criam estratégias para soluciona-la, enquanto
o professor adota a “Pedagogia mao no bolso” e observa o desem-
penho discente. Caso surjam dividas ou questionamentos acerca do
que foi estabelecido até entdao, o docente medeia a situagdo, utilizan-
do-se de “Perguntas” e “Contraexemplos” significativos, fazendo
com que os alunos voltem a refletir, individual ou coletivamente, e
avancem em seu raciocinio.

Quando os estudantes mostram solugdes da situagdo-problema
(Solucao), o professor verifica se estdo corretas. Em caso de erros,
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o mestre deve valorizar o que foi exposto e mediar a situagdo com
o uso de “Perguntas” e “Contraexemplos”, sem dar as respostas,
guiando os alunos para o repensamento (Maturacao) da solugdo do
problema. O estudante, por sua vez, reelabora a sua solugdo com
base na mediacdo e nas interacdes em sala de aula e a sugere no-
vamente. O ciclo entre Maturacdo e Solugdo permanece, até que o
aluno revele uma solugdo valida a situacdo-problema proposta.

O professor, entdo, junto aos alunos, retine as solugdes ma-
nifestas e formaliza o contetido (Prova), intentando um modelo
otimizado que solucione aquela e outras situacdes-problema de
mesma natureza.

A Sequéncia Fedathi ¢ passivel, ainda, de ser vivenciada em
uma sala de aula ampliada, na qual o professor intermedeia o de-
senvolvimento do raciocinio, saberes e conhecimentos, fazendo uso,
quando necessario, de artefatos, linguagens e tecnologias diversas
(BARBOSA, 2020).

Considerando a Sequéncia Fedathi uma metodologia de en-
sino que proporciona a formulagdo do conhecimento de modo in-
terativo, cooperativo e colaborativo, ela esta a disposi¢do para vi-
véncia em sala de aula presencial, em encontros sincronos virtuais
e para auxiliar a organiza¢do e o desenho instrucional de um AVE.

O Laboratério de Pesquisa Multimeios também criou e
mantém o TeleMeios, um ambiente virtual que incorpora som,
imagem, texto, correio e uma interface compartilhada professor e
alunos, que possibilita interacdo, cooperagdo, colaboracdo e me-
diagdo a distancia (Ferreira ef al., 2012). Esse ambiente ¢ formado
por um conjunto de ferramentas interativas, arquitetado com a utili-
zacdo de rotinas de softwares livres (Jucd, 2011) e composto pelos
recursos de chat, chamada de audio, chamada de video, quadro
branco, compartilhamento de arquivos e compartilhamento de apli-
cativos (Silva, 2019), ou seja, todos os recursos empregados atual-
mente na EaD; e vai além, ao possibilitar o compartilhamento total
de aplicativos e a interagdo sincrona, em tempo real, entre todos os
usuarios (Juca, 2011).
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Assim, observada a relevancia das TDIC na Educagdo (es-
pecialmente AVE e webconferéncia) e da metodologia de ensino
Sequéncia Fedathi, bem como a semelhanca do TeleMeios com
aplicativos de webconferéncia, coube, entdo, investigar o Telemeios
como um AVE que prioriza os aspectos educativos suscitados.

Procedimentos metodologicos

A pesquisa aqui descrita, desenvolvida no ambito do
Laboratério de Pesquisa Multimeios, foi caracterizada como qua-
litativa e descritiva, com aproximacao da exploratoria, conside-
rando que ela teve como objetivo analisar minuciosamente um
objeto, o TeleMeios, o contexto no qual se encontra e¢ os fatos
como eles sdo, baseando-se nos dados bibliograficos, documen-
tais, de entrevistas semiestruturadas e de experimentos levantados
(Wazlawick, 2014).

Inicialmente, com a intencdo de aprofundar os conheci-
mentos no assunto ¢ de fundamentar a pesquisa, foi realizada uma
consulta bibliografica nas areas de Educagdo com uso das TDIC,
Informatica Educativa, EaD, Ensino Hibrido, Educa¢do Online ¢
Ensino Remoto.

Adicionalmente, uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL)
sobre o TeleMeios foi efetivada, a fim de compreender a origem, o
motivo de criagdo e o desenvolvimento do referido software, bem
como se ele atende as especificidades e necessidades razoaveis a sua
concepgdo. A documentagdo do TeleMeios (manuais de instalagdo,
de utilizagdo, de administragdo, anotagoes feitas em formato de co-
mentarios no cédigo-fonte e o proprio codigo-fonte) e as gravagdes
das entrevistas semiestruturadas realizadas foram frequentemente
consultadas nesse mesmo intuito.

Com o escopo, ainda, de obter informagdes complementares,
o Grupo TeleMeios, grupo multidisciplinar responsavel por investi-
gagoes referentes ao software, realizou tanto atividades de instala¢do
dos servicos (cliente e servidor) como de implementagdo, testes e
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producao de documentagdo. Nesse sentido, o grupo reuniu-se se-
manalmente durante o periodo em que a pesquisa foi realizada, de
agosto de 2019 a julho de 2022. No decorrer dos encontros, 0s in-
tegrantes do grupo reportavam dificuldades na utilizagdo do AVE
TeleMeios a serem corrigidas, melhoradas e/ou implementadas, fi-
cando a cargo do autor a efetivacdo das modificacdes de sofiware. A
cada encontro semanal, uma nova versao do software, contendo mu-
dangas em relacdo as dificuldades outrora reportadas, era disposta
para que a equipe testasse e avaliasse em um modelo de desenvolvi-
mento incremental como o de Sommerville (2011).

Coube, também, a comparacao entre o0 AVE TeleMeios e ou-
tras solugoes de software, principalmente os aplicativos de webcon-
feréncia, procurando-se justificar a existéncia, do desenvolvimento e
da manutencao do software aqui tratado. Observa-se tal comparagao
como legitima, visto que os aplicativos ora citados sdo compostos
basicamente dos mesmos recursos que o AVE TeleMeios e sdo uti-
lizados para fins educativos, embora ndo tenham sido concebidos
especificamente para tais fins.

Concluida a pesquisa, foi entregue uma nova versao do AVE
TeleMeios, composta por seu codigo-fonte atualizado e por sua do-
cumentagdo. As documentagdes produzidas durante os encontros do
Grupo TeleMeios (atas, documentagdo de instalacdo e utilizacdo)
e as versdes do software geradas durante a pesquisa foram organi-
zadas e dispostas no espago TeleMeios 2.0 do Moodle Multimeios.?
Os trabalhos cientificos oriundos da RSL do AVE TeleMeios ¢ a
documentagdo produzida durante a pesquisa foram organizados e
disponibilizados no Blog do TeleMeios.* Os resultados dos testes e
avaliacdes do AVE TeleMeios feitos pelo Grupo TeleMeios também
foram relatados na pesquisa.

3 Endereco eletronico: https://hbn.multimeios.ufc.br/moodle.

4 Enderego eletronico: http://blogs.multimeios.ufc.br/telemeios.
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Resultados e discussoes

Obteve-se uma versdo atualizada do AVE TeleMeios na
arquitetura hibrida de cliente-servidor e Peer-to-Peer (P2P), com
aplicativo cliente para desktop de facil instalagdo e execugdo em
Sistema Operacional Windows. Essa versdao do ambiente, desenvol-
vida prioritariamente na linguagem de programagdo Java, passou,
ainda, a ter interface do usudrio intuitiva, a comunicar-se por meio
da internet — por meio de uma Virtual Private Network segura — ¢ a
integrar-se por plugins a ambientes virtuais como o AVA Moodle e o
aplicativo de webconferéncia ConferénciaWeb da Rede Nacional de
Ensino e Pesquisa (RNP). Cabe ressaltar que, anteriormente a essas
modificagdes, o AVE TeleMeios possuia instalagdo manual com va-
rios passos e configuragoes, sO operava em algumas arquiteturas de
computadores especificas e em redes locais.

O AVE TeleMeios ganhou também um protdtipo para web
executavel em navegador. Essa versdo foi desenvolvida no padrao
WebRTC (arquitetura P2P) com uso da biblioteca React e da lin-
guagem de programacao JavaScript. Os recursos implementados
nela foram os bésicos para se estabelecer uma webconferéncia (chat,
audio e video) e o compartilhamento de maquina virtual.

Verificou-se que, em situagdes de ensino e aprendizagem, o
professor, que planeja e executa encontros virtuais sincronos com
seus alunos, ao utilizar o Moodle, o AVE TeleMeios e o plugin de
integracao entre esses dois ambientes, esta pronto a “adicionar uma
atividade ou recurso” do tipo “TeleMeios” no Moodle e disponibi-
lizar acesso as salas virtuais do AVE TeleMeios. Desde entdo, o pro-
fessor e os alunos que ja se encontravam autenticados no Moodle
estdao liberados a acessar as salas do AVE TeleMeios, conforme ou-
trora acordado, e realizar atividades interativas, cooperativas e cola-
borativas com o uso dos recursos desse ambiente. A Figura 1 mostra
a utilizag@o do plugin TeleMeios no Moodle Multimeios.
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Figura 1 — Demonstracao de uso do plugin TeleMeios no Moodle Multimeios
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Fonte: Silva (2022).

Salienta-se, ainda, que o plugin de integragdo entre esses dois
ambientes ¢ possivel de ser utilizado para integrar tanto a versdao
desktop como a versao web em navegador do AVE TeleMeios. Desse
modo, incorpora-se, via AVE TeleMeios, a capacidade da realizagao
de encontros virtuais sincronos interativos, cooperativos e colabora-
tivos a sistemas como o Moodle.

Em comparagdo com aplicativos de webconferéncia, verifi-
cou-se que o AVE TeleMeios possui os recursos basicos de chat,
chamada de 4audio e chamada de video sem ser imposta limitagao
para o nimero de participantes, caracteristica oposta a maioria deles.
Destaca-se também no AVE TeleMeios o compartilhamento total de
aplicativos, que da oportunidade nao s6 do compartilhamento de um
aplicativo para visualiza¢ao, mas que todos os participantes da con-
feréncia interajam sobre o aplicativo compartilhado. Essa funciona-
lidade, sobretudo se utilizada com mediacdao na Sequéncia Fedathi,
estimula a interagdo, a cooperagao e a colaboragdo entre professor e
estudantes imersos em situagdes de ensino e aprendizagem.
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Comprovou-se, também, que outra situacdo educativa ¢ fac-
tivel de ser vivenciada com a integracdo entre o AVE TeleMeios e o
ConferénciaWeb da RNP. O docente que intenciona mediar conheci-
mento aos seus alunos e pretende que a sua aula, rica em interagao,
cooperacao e colaboragdo, seja assistida por um outro grupo, reune-se,
entdo, com seus alunos em sala virtual no AVE TeleMeios e transmite
essa sessdo para o ConferénciaWeb, onde o outro grupo esta conectado.
Nessa circunstancia, o professor intermedeia a comunicagao ¢ a inte-
racao das sessoes por meio dos recursos dos dois ambientes, visando a
realizacdo de atividades interativas, cooperativas e colaborativas entre
todos. A Figura 2 demonstra uma integracao desse tipo, entre confe-
réncia no AVE TeleMeios e conferéncia no ConferénciaWeb da RNP,
realizada durante a pesquisa de (Silva, 2022).

Figura 1 — Demonstragcao de uso do plugin TeleMeios no Moodle Multimeios
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Fonte: Silva (2022, p. 101).

Por meio do artificio exposto na situagdo acima, implanta-se a
capacidade de compartilhamento total de aplicativos ou de maquina
virtual que ha no AVE TeleMeios e, consequentemente, a capacidade
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da realizacdo de atividades interativas, cooperativas e colaborativas
a um aplicativo de webconferéncia que, em ocasides anteriores, SO
permitia o compartilhamento de tela para visualizagao de contetido.
Vale ressaltar que essa integragdo ¢ passivel de ser realizada nao
s6 com o ConferénciaWeb da RNP, mas também com outros apli-
cativos de webconferéncia, como Microsoft Teams, Zoom, Google
Meet etc., que também possibilitam o compartilhamento de tela para
visualiza¢do de contetido.

Constatou-se, por meio das pesquisas bibliografica e docu-
mental e da RSL realizada, o TeleMeios como AVE do tipo software
livre de baixo custo que pode ser empregado, principalmente, para a
vivéncia de situacdes de ensino e aprendizagem virtuais sincronas,
nao somente, no formato de ensino tradicional de transmissdo de
contetido, mas, também, com mediacdo da metodologia de ensino
Sequéncia Fedathi. Nas situagdes de vivéncia com a Sequéncia
Fedathi, o professor, ao entrar em conferéncia no AVE TeleMeios e
compartilhar aplicativos com os alunos, medeia, de modo interativo,
cooperativo e colaborativo, a formulacdo do conhecimento discente,
podendo, ainda, acompanhar, em tempo real, a realizacdo das ativi-
dades e intervir nelas quando necessario.

O AVE TeleMeios estd sendo pensado para integrar outros
ambientes virtuais, como o Objeto Educacional Digital Raizes
(BARBOSA, 2020), bem como atividades do curso intitulado
“Introducdo ao conceito de Medida segundo a Sequéncia Fedathi” e
demais pesquisas realizadas no ambito do Laboratério de Pesquisa
Multimeios.

Consideragoes finais

Analisamos aqui o AVE TeleMeios, considerando as poten-
cialidades técnico-pedagdgicas desse ambiente para a Educacdo. Na
pesquisa, foi observado que o vasto potencial de comunicagao, inte-
ragdo, cooperacao e colaboragdao do AVE TeleMeios (sobretudo com
o0 uso do recurso de compartilhamento total de aplicativos alinhado
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a Sequéncia Fedathi, o que o destaca dos demais AVA e sistemas de
webconferéncia) proporciona a aproximagdo de sujeitos dispersos
no espaco-tempo e propicia situacdes educativas diferenciadas.
Trata-se de cenario de grande impacto positivo na area de
Informatica na Educagdo, principalmente com o desenvolvimento
do AVE TeleMeios e a sugestdo de vivéncia da metodologia de en-
sino Sequéncia Fedathi em encontros virtuais sincronos educativos.
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SEQUENCIA FEDATHI COMO
METODOLOGIA DE PESQUISA

Carlos Henrique Delmiro de Araljo
Daniel Brandao Menezes

Introducao

A no¢do da Sequéncia Fedathi como metodologia de
pesquisa surgiu em 2018, na disciplina de Topicos Avancados em
Educacdo II — Sequéncia Fedathi: uma proposta de ensino 16gico-
-dedutiva-construtiva, ofertada pelo Programa de Pods-Graduagao
em Educacdo (PPGE) da Universidade Federal do Ceara (UFC), de
acordo com Menezes (2018). Para esse autor, o objetivo da proposta
era criar uma identidade de pesquisa no Laboratério de Pesquisa
Multimeios (MM/UFC).

Desde entdo, a Sequéncia Fedathi vem construindo sua traje-
toria no ensino (Borges Neto et al., 2013; Borges Neto, 2017; 2018;
2019) e, ao mesmo tempo, extrapolando os limites das salas de aula.
A principio, um modelo com finalidade exclusivamente didatica,
com o tempo, vem se mostrando uma verdadeira metodologia de
investigacao cientifica. Ao lado do professor fedathiano, ¢ possivel
reconhecer um pesquisador fedathiano.



Caracteristicas gerais

A Sequéncia Fedathi, vista como metodologia de pesquisa,
caracteriza-se por quatro etapas. O ponto de partida, um problema
de pesquisa (oriundo do campo de pesquisa), em seguida, a mode-
lizagdo, a aplicacdo e os resultados. Note-se que, na passagem de
problema para a modelizagdo, o pesquisador deve realizar um estado
da arte, e que a transi¢ao de aplicag@o para resultados ¢ a pratica do
método (Menezes, 2018).

A metodologia Sequéncia Fedathi se caracteriza por se
adaptar a dados quantitativos, qualitativos ou mistos. Com efeito,
as investigagdes em sala de aula que preconizam esse método de
pesquisa podem ser de natureza experimental (constituida por dois
grupos, o experimental e o controle); quase experimental (apoiada
em apenas um grupo, com analise antes e apos intervencdes dida-
ticas); participante; pesquisa-acao bibliografica, entre outras.

A seguir, sdo apresentados 0s tragos que caracterizam essa
metodologia de pesquisa, presente em investigagdes que vém mul-
tiplicando-se desde seu surgimento em 2018. Sdao exemplos de tra-
balhos de dissertagdo que abordaram essa metodologia: Oliveira
(2020); Barbosa (2020); e Araujo (2022).

As diferentes etapas da metodologia de pesquisa
Sequéncia Fedathi

Esta secdo descreve a metodologia de pesquisa Sequéncia
Fedathi, distinguindo quatro etapas: problema; modelizagdo; apli-
cagdo; ¢ resultados (Menezes, 2018). Essas nomenclaturas foram
atualizadas para tomada de posi¢do; maturagdo; solucdo; e prova,
em Felicio, Menezes e Borges Neto (2021).

Em uma investigagdo fundamentada na Sequéncia Fedathi, na
etapa de concep¢do, ou seja, a tomada de posigdo, efetua-se a apre-
sentacdo do problema de pesquisa, o tema, justificativa da pesquisa
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(Menezes, 2018). Ainda nessa etapa, o pesquisador deve analisar os
objetivos especificos de modo que eles sejam desenvolvidos com o
intuito de consubstanciar o objetivo geral (Menezes, 2018).

O intuito dessa etapa ¢ o pesquisador se situar no campo de
pesquisa de seu interesse. Na pratica, ele deve lapidar e especificar
o problema a ser investigado (Menezes, 2018). Uma maneira de re-
alizar essa tarefa € por meio de revisdes e narrativas, integrativas ou
sistematicas. Se a escolha for uma sistematica, recomenda-se utilizar
o protocolo da Cochrane,’ situando o fluxo de sele¢do dos trabalhos
por meio de um Prisma.®

Com a revisao elaborada, o pesquisador encontrara lacunas
de pesquisa e refinara o seu problema inicial, gerando um suporte
para um controle de busca pela resolucao (Menezes, 2018).

Na segunda etapa, maturagdo, o pesquisador toma a decisao
de elaborar um modelo de resolug@o do seu problema. A partir disso,
ele consegue determinar a hipdtese de pesquisa € os objetivos de
maneira lapidada a inicial.

A solugdo, terceira etapa desse processo de pesquisa, ocorre
com o uso dos instrumentos metodolégicos para a coleta de dados pelo
pesquisador. Sdo eles: testes cognitivos, entrevistas, filmagens, obser-
vagdo, vivéncia didaticas na perspectiva de intervencao, entre outros.

Nessa etapa, o pesquisador inicia sua validacdo dos dados,
sejam eles quantitativos ou qualitativos, para dai, entdo, analisar se
os resultados respondem a pergunta de pesquisa, atinge o objetivo
geral, e descobrir quais dificuldades foram encontradas nas pes-
quisas e quais sdo as possiveis perspectivas futuras.

Essa etapa de solugdo ¢ seguida por uma etapa de analises
das aplicagoes, dita prova, que se apoia nas analises das vivéncias do
momento de solugdo (Menezes, 2018).

Apesar de procedermos a uma apresentacdo linear, com
intuito didatico, o ciclo investigativo aqui abordado ndo ¢ linear,

5
6

https://training.cochrane.org/handbook.
Tradug@o da sigla: Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises.
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ocorrendo, na pratica, integracdo entre as etapas. A coeréncia dos
objetivos com o método de coleta e analise de dados ¢ necessaria,
dialogando com o referencial teorico elaborado no estado da arte.

A Sequéncia Fedathi, como metodologia de pesquisa, per-
mite ao investigador aprofundar-se em seu tema de pesquisa. Por
essa razao, o problema de pesquisa apresentado inicialmente na to-
mada de posi¢ao possui liberdade para ser retrabalhado.

Exemplos de aplicacoes do método

No trabalho de Barbosa (2020), a autora deixa claro que
se apropriou das duas primeiras etapas, tomada de posi¢do e ma-
turagdo, para o desenvolvimento da sua pesquisa. De imediato, a
autora apresenta como lacuna de pesquisa a aplicagdo do Objeto
Educacional Digital Raizes.

O problema de pesquisa da autora referia-se ao tipo de ori-
entagdo pedagogica que a Educacdo a Distancia exige, ndo sendo
uma mera adaptagdo da formacdo presencial (Barbosa, 2020).
Diante desse problema, ela propds um modelo conceitual de Objeto
Educacional Digital baseado nos pressupostos da Sequéncia Fedathi
(a metodologia de ensino).

Em colaboracao com Barbosa (2020), Xavier (2020) teve,
como objetivo de pesquisa, desenvolver um Objeto Educacional
Digital que considerasse as agdes educativas dos professores que
atuam em contextos virtuais. Para tanto, Xavier (2020) realizou um
estado da arte em torno da Sequéncia Fedathi como metodologia
de ensino; e, para a maturagdo, a autora se deteve em apresentar o
Raizes e suas funcionalidades. Semelhante a Barbosa (2020), Xavier
(2020) deixou para futuras pesquisas 0 momento de solugdo e prova
da metodologia de pesquisa.

Em Araugjo (2022), a tomada de posi¢ao da pesquisa foi a
busca na literatura por vivéncias fedathianas por professores de ma-
tematica nos anos finais do Ensino Fundamental que atuassem na
rede publica municipal em Canindé¢/CE. O autor encontrou os tra-
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balhos de Araujo, Menezes e Borges Neto (2020) e Aradjo e Borges
Neto (2022) e teve as vivéncias em uma turma de 7° ano e em um
grupo de estudo voltado para as olimpiadas matematicas.

A maturacdo apresentada por Araujo (2022) serviu-se da
transcricao das gravacdes de audio das sessoes didaticas. As vivéncias
fedathianas coletadas na etapa maturagdo ligaram-se diretamente a
etapa solugdo, visto que houve aplicacdo de uma fundamentagao ted-
rica, no caso a Sequéncia Fedathi, em relacdo ao ensino do professor.

Para as andlises das sessdes didaticas, Araujo (2022) uti-
lizou o Poligono Fedathi, convergindo para a etapa prova da meto-
dologia de pesquisa.
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No contexto das comemoragdes dos

70 anos da Universidade Federal do
Ceara, a Colecdo de Estudos da
Pds-Graduacdo da UFC, em sua edicdo
2024-2025, celebra a maturidade de uma
instituicao que forma, pesquisa e
transforma. Composta por 30 titulos
selecionados em edital publico, a colecao
reforca o compromisso da UFC com a
qualificacao da formagao discente e a
valorizagdo da sua producao intelectual.
Os livros refletem a vitalidade da produgao
académica que nasce no rigor da ciéncia,
mas dialoga com os desafios regionais e
globais. Fruto de selecdo publica, esta
edicao testemunha o papel da
pos-graduacdo na formacdo de exceléncia
e no avancgo do conhecimento, reafirmando
o compromisso da UFC com o futuro, além
de destacar a centralidade da
pos-graduacdo na construcdo de uma
universidade publica de referéncia.
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