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APRESENTAÇÃO

Este livro descreve e sistematiza a Sequência Fedathi, 
uma proposta teórico-metodológica elaborada pelo Labora-
tório de Pesquisa Multimeios, na Faculdade de Educação da 
Universidade Federal do Ceará, sob a coordenação do pro-
fessor Dr. Hermínio Borges Neto, a partir de experiências na 
educação básica e na educação superior, nos campos da Mate-
mática e das Ciências. 

A Sequência Fedathi recomenda que os conhecimentos 
matemáticos sejam ensinados com base no desenvolvimento 
do trabalho de investigação de um matemático, no sentido de 
proporcionar uma maior autonomia ao aluno em seu processo 
de aprendizagem, numa perspectiva transformadora.

As ideias tratadas nessa proposta visam indicar elemen-
tos que possam contribuir para o exercício docente que, devi-
do às condições de formação e trabalho pedagógico, tende a 
confi gurar-se em uma atividade pouco dialogada entre pro-
fessor e alunos. 

Entretanto, essa metodologia não tem nenhuma preten-
são de indicar-se como a melhor forma de o professor agir em 
sala de aula, mas apresentar subsídios que fortaleçam a prá-
tica pedagógica no contexto escolar. Nesse sentido, esta obra 
se destina aos professores, tanto em formação inicial como 
continuada, e a todos que se interessam pelo processo de en-
sino e de aprendizagem, esta numa perspectiva signifi cativa 
para os estudantes. 

O livro está organizado em duas partes. A primeira é 
constituída pelos dois primeiros capítulos, que se destinam a 
apresentação e caracterização da Sequência Fedathi. 

O primeiro capítulo distingue cada uma das etapas que 

compõe a Sequência Fedathi – tomada de posição, matura-
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ção, solução e prova, estabelecendo uma comparação com 

elementos do modelo de ensino tradicional. Com o objetivo 

de ampliar a discussão, o segundo capítulo apresenta uma re-

trospectiva acerca de algumas sequências que foram pensadas 

ao longo da história da educação para o desenvolvimento 

do ensino escolar, estabelecendo uma convergência com a 

Sequência Fedathi.

A segunda parte é formada pelos seis últimos capítulos, 

que delineiam experiências que foram desenvolvidas com a 

aplicação da Sequência Fedathi em distintos contextos. 

O terceiro capítulo expõe a experiência com três profes-

sores da escola pública na cidade de Quíxadá. O quarto capítu-

lo discute a abordagem de números fracionários na formação 

inicial de professor em Matemática dos anos iniciais do en-

sino fundamental. O quinto capítulo apresenta uma refl exão 

sobre o ensino de Geometria na formação inicial do pedagogo. 

O sexto capítulo desenha a experiência no ensino de Física, 

focando o conteúdo de Termologia. O sétimo e último capítulo 

expõe a experiência no ensino superior a partir da discussão 

sobre a abordagem do ponto crítico e do ponto de infl exão no 

cálculo com várias variáveis.    

Esperamos que este trabalho seja apenas o início de uma 

série de publicações acerca do que vem sendo desenvolvido 

no Ceará no campo da Educação Matemática, notadamente 

com a utilização da Sequência Fedathi, o que dependerá do 

incentivo à sistematização das experiências de pesquisa e de 

ensino vivenciadas por vários pesquisadores e educadores e 

das críticas que possam ser feitas para o aperfeiçoamento des-

sa proposta. 

    

Os Organizadores



PARTE 1
O QUE É A SEQUÊNCIA FEDATHI?
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SEQUÊNCIA FEDATHI: APRESENTAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO

Maria José Araújo Souza

Introdução

No intuito de melhorar o ensino de Matemática, pro-
fi ssionais ligados a esta área têm dedicado esforços para al-
cançarem maior compreensão sobre as problemáticas que 
envolvem o tema, bem como, os caminhos para superá-las. 
Esta busca se torna evidente no crescente número de eventos 
acadêmicos e publicações científi cas produzidos nos últimos 
anos acerca da educação matemática.

Envolvidos com este contexto, como professores e pes-
quisadores, vimos desenvolvendo estudos sobre o ensino da 
matemática, explorando de modo específi co a Sequência Fe-
dathi, desde nosso trabalho de mestrado, culminando com o 
aporte ora apresentado, extraído de nossa tese de doutorado.

A pesquisa é resultante dos levantamentos que realizamos 
acerca de trabalhos já desenvolvidos sobre a Sequência Feda-
thi e, principalmente, das aplicações que vimos fazendo com a 
Sequência junto às disciplinas de Novas Tecnologias no Ensino 
da Matemática, Estágio e Prática de Ensino na Licenciatura em 
Matemática. Nestas explorações procuramos sempre observar 
e descrever elementos da Sequência que consideramos impor-
tantes e de grande contribuição para o ensino de matemática.

Objetivamos com este trabalho explicitar e descrever ele-
mentos da Sequência Fedathi, de forma que possam contri-
buir para uma melhor compreensão desta proposta de ensino 
e, conseqüentemente, para sua aplicação e aperfeiçoamento 
teórico junto a novos experimentos voltados para o ensino da 
matemática. 



16 MARIA JOSÉ ARAÚJO SOUZA

Origem da Sequência Fedathi

Para iniciar a apresentação da Sequência Fedathi senti-
mos a necessidade de falar sobre seu autor e seu signifi cado. 
Iniciamos então o trabalho com alguns dados acerca do pro-
fessor Hermínio Borges - matemático e pesquisador da área 
de educação matemática da Universidade Federal do Ceará 
- UFC, ao qual muito se deve em relação aos trabalhos desen-
volvidos acerca do ensino da matemática no Ceará.

Hermínio Borges Neto nasceu em 
Fortaleza-Ceará, em 8 de abril de 
1948. Filho de ofi cial aviador da 
Força Aérea Brasileira e de uma 
professora, fi cou órfão de pai 
com menos de dois anos de ida-
de, em consequência de um de-
sastre aéreo. Cursou os estudos 
da Educação Básica no Colégio 
Militar de Fortaleza, concluindo-
-os em 1966, quando foi selecio-
nado para seguir carreira militar 
e optou graduar-se em Matemá-
tica, concluindo o bacharelado 

em 1970 pela Universidade Federal do Ceará-UFC. Lecionou 
Matemática e Física no Colégio Estadual Arminda de Araújo, 
em Fortaleza. Em 1971 foi aprovado em concurso público para 
professor do Departamento de Matemática da UFC, permane-
cendo até 1996. Junto ao Departamento, iniciou sua carreira 
de pesquisador do Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científi co – CNPq. Em 1972 casou-se com Suzana Capelo, psi-
cóloga e professora universitária, com quem teve três fi lhos: 

Prof. Hermínio Borges Neto

Precursor dos Estudos e 
Pesquisas em Didática da 

Matemática no Ceará
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FElipe, DAniel e THIago, os quais inspiraram a denominação 
para o ensino de Matemática, chamada “Sequência FEDA-
THI”. Concluiu mestrado na UFC em 1973 e Doutorado em 
Matemática pelo IMPA em 1979. Em 1996, realizou Pós-Dou-
torado na Universite de Paris VII - Université Denis Diderot, 
U.P. VII, França, na área de Ensino de Matemática, formali-
zando a partir daí a “Sequência Fedathi”. Desde 1997, é pro-
fessor adjunto concursado da Faculdade de Educação – UFC, 
através da qual fundou e coordena o Laboratório de Pesquisa 
Multimeios e o Grupo de Pesquisa Fedathi. Recebeu 2(dois) 
prêmios em 2004 por Projetos ligados ao Ensino de Mate-
mática e Inclusão Digital. Seus trabalhos centralizam-se nas 
áreas de Ensino de Matemática e Tecnologias Digitais na 
Educação. O professor Hermínio Borges ofi cializou, no Ce-
ará, os estudos e pesquisas na área de Educação Matemática 
por meio do Programa de Pós-Graduação da FACED-UFC, 
formando profi ssionais, realizando pesquisas, propondo 
parcerias com outras instituições educacionais, orientando 
trabalhos e projetos na área de educação matemática, traje-
tória que, sem dúvida, lhe confere o status de Precursor da 
Didática da Matemática no Ceará. 

Fonte: A biografi a foi por nós estruturada, com dados obtidos do 

Curriculum Lattes, informações obtidas de amigos do professor 

Hermínio, por ele confi rmadas e complementadas.
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Etapas da Sequência Fedathi

Segundo Borges Neto, a Sequência Fedathi propõe que 
ao deparar um problema novo, o aluno deve reproduzir os 
passos que um matemático realiza quando se debruça sobre 
seus ensaios: aborda os dados da questão, experimenta vários 
caminhos que possam levar a solução, analisa possíveis erros, 
busca conhecimentos para constituir a solução, testa os resul-
tados para saber se errou e onde errou, corrige-se e monta um 
modelo. 

Tomando como referência as etapas do trabalho cien-
tífi co do matemático, a Sequência Fedathi foi composta por 
quatro etapas sequenciais e interdependentes, assim denomi-
nadas: Tomada de Posição, Maturação, Solução e Prova. Para 
Borges Neto e Dias (1999), o aluno reproduz ativamente os 
estádios que a humanidade percorreu para compreender os 
ensinamentos matemáticos, sem que, para isso, necessite dos 
mesmos milênios que a história consumiu para chegar ao mo-
mento atual.

Entendemos que a importância da reprodução desse 
ambiente na sala de aula ocorra pelo fato de possibilitar ao 
aluno a elaboração signifi cativa de conceitos, mediante a so-
lução de problemas, cujas produções serão o objeto sobre o 
qual o professor vai conduzir a mediação, a fi m de levá-lo 
a constituir o conhecimento em jogo; nesse processo, o do-
cente deve levar em conta as experiências vivenciadas pelos 
alunos e seus conhecimentos anteriores acerca das ativida-
des desenvolvidas. Apresentamos na fi gura 1, uma síntese da 
relação professor-saber-aluno na formulação de um conhe-
cimento em Fedathi.
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De acordo com o esquema proposto na Figura 1, o ensino 
é iniciado pelo professor que deverá selecionar um problema 
relacionado ao conhecimento que pretende ensinar, podendo 
também ser começado por uma situação proposta pelo aluno 
(1); a seguir o professor deverá apresentar o problema aos alu-
nos por intermédio de uma linguagem adequada (2); com o 
problema apresentado, os alunos irão explorá-lo na busca de 
uma solução (3); a solução encontrada deverá ser analisada 
pelo professor junto ao grupo (4). Os passos 3 e 4 acontecerão 
correspondem ao debate acerca da solução, visando à formu-
lação do saber pelo aluno (5). Esse momento corresponde à 
mediação entre o professor-saber-aluno.

Apresentamos a Sequência Fedathi, de forma mais de-
talhada, em que ressaltamos categorias citadas pela primeira 
vez neste trabalho.

Figura 1 – Relação professor-aluno-saber na Sequência 

de Fedathi

Fonte: Borges Neto et al (2001).
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1ª - Tomada de posição: apresentação do problema 

Nessa etapa, o professor exibe o problema para o aluno, 
partindo de uma situação generalizável, ou seja, de uma cir-
cunstância possível de ser abstraída de seu contexto particu-
lar, para um modelo matemático genérico.

A situação-problema deve ter relação com o conheci-
mento a ser ensinado e que deverá ser apreendido pelo aluno 
ao fi nal do processo; é importante que o problema tenha como 
um dos meios de resolução a aplicação do saber em jogo. A 
abordagem do problema poderá ser feita de variadas formas, 
seja mediada por uma situação-problema escrita ou verbal, 
de um jogo, de uma pergunta, da manipulação de material 
concreto; de experimentações em algum software, podendo 
os alunos trabalhar sobre o problema de maneira individual 
e/ ou em grupo. 

Antes de apresentar o problema, o docente há de reali-
zar um diagnóstico acerca dos pré-requisitos que os alunos 
necessitam ter referente ao saber que pretende ensinar. O 
professor será um investigador de sua sala de aula, buscando 
reconhecer os pontos fortes e fracos de seus alunos. Neste 
sentido, destacamos que o diagnóstico pode ser realizado 
por meio de dois momentos, o primeiro em que o professor 
defi ne quais conhecimentos prévios os alunos deveriam ter 
para a apreensão do novo conhecimento, e o segundo, a re-
alização da investigação junto aos alunos a fi m de averiguar 
se os estudantes são detentores destes conceitos. Os resulta-
dos obtidos através do diagnóstico são determinantes para 
a organização e processamento das realizações didáticas do 
professor.

Após o diagnóstico, o professor iniciará seu trabalho 
docente tendo consciência do nível de seus alunos e deverá 
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planejar-se de acordo com esta realidade. Para começar sua 
proposta de ensino junto ao grupo, deverá fazer uma con-
textualização inicial acerca do problema a ser trabalhado, a 
fi m de situar os alunos sobre o universo matemático que será 
explorado. Para isto, será necessário apresentar informações 
matemáticas iniciais, acerca do(s) conceito (s) relacionados 
ao problema e a partir daí, envolver a classe com o trabalho 
matemático que irão executar.

Na tomada de posição, o professor deverá estabelecer re-
gras para nortear o trabalho dos alunos. Essas regras devem 
ir desde as realizações esperadas ante o problema proposto, 
como as interações desejadas entre alunos e professor, propi-
ciando o desenvolvimento do trabalho interativo, integrando-
-se ao grupo, a fi m de estabelecer uma interação multilate-

ral (BORDANAVE, 1983), ou seja, aquela em que o professor, 
apesar de ser o detentor do conhecimento a ser apreendido 
pelos alunos, insere-se no grupo com as funções de refl etir, 
ouvir, indagar e levantar hipóteses acerca deste conhecimen-
to, bem como suscitar estes questionamentos entre os alunos.

A interação multilateral é um sério desafi o a professo-
res e alunos acostumados ao ensino tradicional, pois, se por 
um lado os alunos participam e problematizam o saber em 
jogo, o hábito de receber do professor saberes previamente 
elaborados pode levá-los a conceber os questionamentos, dis-
cussões e debates como uma perda de tempo. Inicialmente, 
o professor também fi cará se indagando em relação a algu-
mas questões como: – De que modo as discussões ajudarão 
na estruturação e feitura dos conceitos? – Como resolver o 
problema da eventual indisciplina que venha surgir neste 
ambiente de liberdade? – O trabalho em grupo não tomará 
tempo excessivo para estudar um tema que mediante uma 
boa exposição oral seria coberto na metade do tempo? Estas 
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e outras indagações vão sendo respondidas à proporção que o 
professor se apropria da teoria e de sua aplicação como uma 
nova metodologia de trabalho. O planejamento será uma con-
dição sine qua non para que se consiga produzir os resultados 
esperados nas próximas etapas da Sequência.

Figura 2 – Interação Multilateral entre professor e alunos

Fonte: Bordanave (1983).

A Figura 2 mostra como se relacionam professor e alunos 
na interação multilateral, neste momento o debate deixa de 
ser centrado no professor e a participação de todos passa a ter 
o mesmo status e importância durante a discussão.

Para ampliar a compreensão dos alunos, é importante 
que o professor adote uma linguagem acessível, sem deixar 
de lado as especifi cidades da comunicação matemática. Para 
alcançar seus objetivos de ensino, é tarefa docente preparar 
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o ambiente, conquistar, orientar e preparar os alunos. Des-
te modo, reforçamos mais uma vez a importância do plane-
jamento como um grande aliado para conduzir a gestão das 
aulas, que necessitarão ter fl exibilidade para possíveis adap-
tações, a fi m de garantir a participação da classe como um 
todo, de vez que o professor deve tentar elevar os alunos para 
o mesmo nível de conhecer.

2ª - Maturação: compreensão e identificação das variáveis envolvi-
das no problema

Esta etapa é destinada à discussão entre o professor e os 
alunos a respeito da situação-problema apresentada; os alu-
nos devem buscar compreender o problema e tentar identifi -
car os possíveis caminhos que possam levá-lo a uma solução. 
Feitas suas interpretações, deverão identifi car quais os dados 
contidos no problema, qual a relação entre eles e o que está 
sendo solicitado pela atividade. 

Na segunda etapa, destacamos que um dos momentos 
de grande relevância na formulação do raciocínio matemá-
tico são os questionamentos, pois, além de promoverem 
o desenvolvimento intelectual dos alunos, proporcionam ao 
professor o feedback necessário para certifi car se estes estão 
acompanhando-o no desenvolvimento dos conteúdos ensina-
dos. Os questionamentos podem surgir dos alunos ou ser pro-
postos pelo professor, de formas variadas. Em sua maioria, 
surgem por parte dos alunos no momento em que se debru-
çam sobre os dados do problema, originando-se a partir daí 
as refl exões, hipóteses e formulações, na busca de caminhos 
que conduzam à solução do problema. Os questionamentos 
também podem partir do professor através de perguntas esti-
muladoras, esclarecedoras e orientadoras. 
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Os questionamentos afl oram de maneira natural entre os 
alunos, seja nas atividades individuais ou em grupo. Na bus-
ca de certifi carem-se em relação às hipóteses levantadas, os 
alunos buscam o professor para validar o caminho que estão 
começando a percorrer. Este, por sua vez, deve aproveitar o 
momento dos questionamentos para potencializar e conduzir 
o desenvolvimento do raciocínio dos alunos, apropriando-se 
deste momento para também fazer perguntas com diferentes 
objetivos, conforme estruturamos e apresentamos na Figura 
3, a qual sintetiza alguns tipos de questionamentos que po-
dem surgir durante a maturação do problema; logo a seguir 
os questionamentos serão exemplifi cados, com frases comuns 
às aulas de matemática.

Figura 3 – Tipos de Questionamentos em Relação à 

Situação-Problema

Fonte: Elaborado pela autora.
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• Questionamentos dos alunos

Dúvidas: manifestam-se por parte dos alunos, geralmente 
no início da resolução, acerca da defi nição sobre a forma de 
representação da resposta, ou dos conceitos aplicáveis à reso-
lução do problema, ou mesmo a solicitação de que o professor 
aponte o caminho inicial da resolução ou resolva um proble-
ma similar. Exemplos: 

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

• Professor, o problema pode ser resolvido usando a 
propriedade do ponto médio ou o senhor quer que 
faça de outro jeito?

• Professor, o senhor nunca passou um problema igual 
a este. Dá para resolver uma questão parecida?

• Professor, qual é a operação que eu uso para resol-
ver este problema?

Indagações deste tipo são muito comuns quando os alu-
nos começam a buscar os caminhos que solucionem o proble-
ma. Para respondê-las, é preciso que o docente adote respos-
tas por meio da postura, denominada por Borges Neto et alii 
(2001), de mão-no-bolso, ou seja, aquela em que o professor 
induz o aluno a pensar sobre a resposta, sem apresentar-lhe 
uma resposta direta sobre o questionamento. Exemplos.

• Releia o problema com atenção e veja o que ele está 
solicitando.

• O seu desenho ajuda a chegar à resposta? 
• Veja em seu caderno se já resolvemos alguma ques-

tão parecida.
• Por que utilizou este conceito na resolução? 
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• É isto mesmo que o problema está procurando?

Refl exões: as refl exões, na maioria das vezes, surgem quan-
do os alunos já conseguiram elaborar algum tipo de solução 
e passam a indagar-se se esta está correta, se atende às con-
dições propostas pelo problema, se existem outras formas de 
resolver a questão. Exemplos.

• Professor, me diga se esta resposta está certa?
• Professor, resolvi do meu jeito. Era assim mesmo?
• Professor, existe outra forma de resolver o problema?

Hipóteses: as hipóteses aparecem quando os alunos buscam 
os caminhos para constatar ou testar se suas respostas estão 
realmente corretas. Estas tentativas geralmente são feitas por 
intermédio da própria linguagem matemática ou de uma expli-
cação, seja ela oral ou escrita em linguagem comum. Exemplos.

• Professor, como faço para verifi car se minha res-
posta está certa?

• Professor, medi os lados e eram todos iguais e os ân-
gulos mediram 90º.. Então, está correto, não é?

• Professor, substituí o número e deu certo. Minha 
resposta está certa?

• Questionamentos dos professores.

Perguntas esclarecedoras: são as que têm por objetivo 
verifi car o que e como os alunos estão entendendo sobre o que 
está sendo apresentado, levando os alunos a reformular o que 
estão aprendendo e a relacionar o assunto atual com outro 
já tratado; sua principal função é proporcionar feed back ao 
professor. Exemplos:
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• O que o problema está pedindo? Qual sua pergunta 
principal?

• Será que todo quadrilátero é quadrado?
• Quem se lembra das propriedades de soma das po-

tências, estudadas na semana passada? 
• Vocês ainda se recordam de alguma propriedade 

das construções geométricas?

Perguntas estimuladoras: têm como objetivo levar o alu-
no a fazer descobertas. Devem estimular o pensamento criati-
vo, podendo suscitar uma cadeia de outros questionamentos, 
com suporte a partir de uma primeira pergunta, a fi m de se 
conduzir a uma determinada conclusão. Exemplos.

• Será que todo quadrado é um losango?
• Quais as propriedades do quadrado? E do losango?
• Como podemos representar geometricamente o Te-

orema de Pitágoras?
• Por que o sinal apareceu negativo do outro lado da 

igualdade?

Perguntas orientadoras: são aquelas que o professor 
leva o aluno a tentar estabelecer compreensões e relações 
entre o problema e o caminho a seguir para chegar à solução. 
Exemplos.

• Será que o problema pode ser resolvido por meio da 
Aritmética?

• Será que fazer uma tabela com os dados do proble-
ma pode ajudar na solução?

• Aí vocês me perguntam: professor, e se eu fi zesse 
assim... daria certo? (este é um estilo típico de per-
gunta de alguns professores, quando os alunos têm 
difi culdade de manifestar seus questionamentos).
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Conforme visualizamos há pouco, os questionamentos 
serão fundamentais para os alunos organizarem o pensa-
mento e levantarem suas hipóteses, análises e refl exões acer-
ca da solução. As perguntas e questionamentos do professor 
terão também papel essencial na orientação do raciocínio 
dos estudantes. 

Durante a maturação do problema, o professor deve 
estar atento aos alunos, observando e acompanhando seus 
comportamentos, interesses, medos, atitudes, raciocínios, 
opiniões e estratégias aplicadas na análise e busca da solu-
ção da atividade, bem como suas interpretações e modos de 
pensar, a fi m de perceber quando e como mediar o trabalho 
que os alunos estão desenvolvendo.

O trabalho do aluno na fase da maturação é imprescin-
dível para o desenvolvimento de seu raciocínio e da apren-
dizagem fi nal. Sem esta participação, eles absorverão apenas 
informações temporárias e passageiras, tendo, consequente-
mente, uma aprendizagem superfi cial e volátil. Alguns pro-
fessores consideram as discussões como perda de tempo e 
atraso no cumprimento de seus planos de aula. No entanto, 
de nada adianta correr com a apresentação dos conteúdos, 
quando a aprendizagem da maioria dos alunos não foi de-
senvolvida. A maturação do problema requer um tempo sig-
nifi cativo da aula para o trabalho dos alunos em relação ao 
problema. Apesar de os alunos possuírem ritmos diferentes 
no desenvolvimento de suas atividades, o professor deverá 
tentar ajustar a duração deste tempo de acordo com o tipo de 
problema estudado, ao rendimento dos alunos em relação à 
exploração do problema e ao que pretende realizar no tempo 
total da aula.
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3ª Solução: representação e organização de esquemas/modelos que 
visem à solução do problema

Nessa etapa, os alunos deverão organizar e apresentar 
modelos que possam conduzi-los a encontrar o que está sen-
do solicitado pelo problema; esses modelos podem ser escri-
tos em linguagem escrita / matemática, ou simplesmente por 
intermédio de desenhos, gráfi cos, esquemas e até mesmo de 
verbalizações. 

É importante que, durante a realização dessa etapa, 
aconteçam as trocas de ideias, opiniões e discussões dos pon-
tos de vista e modelos propostos entre os alunos. O professor 
deverá estimular e solicitar que estudantes expliquem seus 
modelos e justifi quem a escolha de determinados caminhos, 
indagando-os sobre a completude dos modelos criados, ou 
seja, se eles abrangem todas as variáveis do problema e se são 
sufi cientes para encaminhá-los à resposta procurada. Nesse 
momento, faz-se necessário dar tempo aos alunos para que 
pensem e refl itam acerca dessas realizações, avaliem suas res-
postas, por meio de ensaios, erros e tentativas, para, junto ao 
professor, validar os modelos criados. Esse é um importante 
momento para que os alunos exercitem a autonomia e perce-
bam a importância da participação de cada um na elaboração 
de sua aprendizagem.

Na feitura da solução, é imprescindível que o professor 
analise junto aos alunos as diferentes formas de representa-
ção por eles apresentadas, para, com apoio nelas, buscar a 
constituição do novo conceito matemático implicado.

Na montagem do modelo por parte dos alunos, o pro-
fessor tem papel fundamental como mediador, pois deverá 
discutir junto com o grupo as resoluções encontradas, a fi m 
de juntos concluírem qual delas é mais adequada para repre-
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sentar e responder o problema proposto. É essencial que, nes-
sas discussões, fi que claro para o grupo quais são as lacunas e 
falhas dos modelos que não satisfi zeram a solução. O status de 
atuação do professor durante o debate e a discussão da solu-
ção ocorre, então, mediante interações bilaterais, ou seja, 
o professor, em razão de ser o detentor do conhecimento, fi ca 
à frente da organização, discussão e análise das soluções, para 
conduzir a elaboração e apresentação da solução fi nal, e, con-
sequentemente, do saber em jogo.

Figura 4 – Interação Bilateral entre Professor 

e Alunos Durante a Discussão e Análise das Soluções

Fonte: Bordanave, 1983

É importante que o professor motive os alunos a busca-
rem algumas formas de verifi cação dos resultados. A refuta-
ção dos modelos inadequados poderá ser realizada mediante 
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verifi cações e contraexemplos. O professor deverá mostrar 
para os alunos que a solução ideal deve satisfazer não só o 
problema em questão ou somente determinadas situações, 
mas sim o número maior possível de situações que necessitem 
desse conhecimento com vistas a sua resolução. Assim, é in-
teressante que se apresentem situações-problema diferentes 
da inicial para mostrar a limitação de modelos específi cos, na 
resolução. 

É normal que, nesse estádio, apenas alguns alunos, os 
mais afeitos à Matemática, cheguem a respostas corretas, 
mediante soluções variadas, utilizando muitas vezes modelos 
matemáticos incompletos em relação ao que se pretende en-
sinar, isto porque, se o objetivo da sequência é formular um 
conhecimento novo para o aluno, difi cilmente este já fará uso 
deste saber, pois, na maioria das situações, este saber, em sua 
forma científi ca, ainda é desconhecido pelo grupo, e será nes-
se momento que o professor começará a delineá-lo para apre-
sentação na etapa da prova.

Destacamos nesta fase a importância da discussão das 
soluções, para o aluno perceber as diferentes compreen-
sões e representações do grupo em relação aos problemas 
matemáticos. O trabalho do professor, na identificação, 
interpretação e discussão das soluções e erros apresenta-
dos pelos alunos, é um momento determinante no estabe-
lecimento da aprendizagem matemática, por possibilitar 
aos alunos a visualização e reflexão das várias soluções 
apresentadas pelo grupo e a validação de cada uma delas. 
A análise das soluções e seus possíveis erros, permitem 
o aluno conhecer as diferentes formas de interpretação 
das questões trabalhadas, tornando-os conscientes da 
resolução correta, além de ajudar a não reincidirem 
em raciocínios equivocados na resolução de questões 
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seme lhantes, é também um momento decisivo para com-
preenderem e desenvolverem raciocínios matematica-
mente corretos.

Podemos dizer que grande parte das difi culdades en-
frentadas pelos alunos, decorre do fato das representações e 
lógicas cosntituídas em suas soluções não serem valorizadas e 
exploradas junto ao grupo e ao professor . 

No que concerne em relação a atuação do professor na 
etapa de solução, frisamos que a competência didático-

matemática docente é fundamental para a interpretação e 
discussão das representações dos alunos, para levá-los à cons-
tituição do novo saber. Esta competência resulta da formação 
do professor desde os conhecimentos inicialmente adquiridos 
na educação básica, até os saberes consolidados na educação 
superior pela formação inicial e continuada, experimentação 
e aperfeiçoamento destes saberes por intermédio do exercício 
da docência e da pesquisa. A competência didático-matemáti-
ca é, neste contexto, defi nida como o conjunto dos conheci-
mentos matemáticos e didáticos incorporados pelo professor 
e sua habilidade em acioná-los de forma conjunta durante as 
etapas do ensino, de modo a atingir os objetivos previamente 
defi nidos, em relação aos saberes matemáticos a serem cons-
truídos pelos alunos. 

É imprescindível que o professor seja detentor de uma 
base sólida acerca dos conceitos matemáticos que vai en-
sinar, como também de outros conceitos matemáticos a ele 
interligados. Paralelamente ao domínio matemático, o pro-
fessor precisa dominar e aplicar em suas aulas elementos da 
Didática Geral e da Didática da Matemática, desde o plane-
jamento, desenvolvimento e avaliação de todo o processo de 
ensino. Estes domínios são determinantes para a atenção, 
a compreensão e a participação dos alunos na estruturação 
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das soluções, bem como, na motivação para participarem de 
forma ativa de toda aula.

4ª - Prova: apresentação e formalização do modelo matemático a 
ser ensinado

Após as discussões realizadas a respeito das soluções 
dos alunos, o professor deverá apresentar o novo conhe-
cimento como meio prático e otimizado para conduzir a 
resposta do problema. Nessa fase, a didática do professor 
será determinante para aquisição do conhecimento por 
parte dos alunos, pois, além de ter que manter a atenção 
e motivação do grupo, o professor precisará fazer uma co-
nexão entre os modelos apresentados e o modelo matemá-
tico científico a ser apreendido; deverá introduzir o novo 
saber mediante sua notação simbólica em linguagem ma-
temática, juntamente com as novas regras inerentes a esse 
conhecimento. É nessa etapa fi nal que o novo saber deverá ser 
compreendido e assimilado pelo aluno, levando-o a per-
ceber que, com base neste, será possível deduzir outros 
modelos simples e específicos. É importante que o aluno 
perceba a importância de se trabalhar com modelos ge-
rais, pois estes irão instrumentar-lhe para a resolução de 
outros problemas e situações, contribuindo também para 
o desenvolvimento de seu raciocínio lógico-dedutivo, tipo 
de pensamento desejado e necessário para resolver, de 
maneira eficiente e lógica, problemas matemáticos do dia 
a dia, além de ser o tipo de raciocínio relevante para o de-
senvolvimento científico. 

Na Sequência Fedathi, a Prova constitui fi nalização do 
processo, levando a aluno a elaborar o modelo geral do 
conhecimento em jogo. Podemos dizer que o modelo geral 
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refere-se ao conceito fi nal, representação genérica ou fór-
mula a ser apreendido pelo aluno, a qual será um objeto 
de conhecimento tanto para a resolução do problema em 
questão, como para sua aplicação na resolução de outras 
situações-problema. 

Estruturamos a fi gura 5, mostrando o desenvolvimento 
da Sequência Fedathi, desde a Tomada de Posição, até a últi-
ma etapa, a Prova.

 

Figura 5 – Desenvolvimento da Sequência Fedathi

Fonte: Elaborado pela autora.

Até chegar à etapa fi nal da Sequência Fedathi - Prova, 
o estudante já deve ter vivenciado as três fases anteriores, 
para que possa ter a clara compreensão acerca do desen-
volvimento da prova. Na fi gura 5, podemos ter uma visão 
mais ampla da situação como um todo, observando que foi 
percorrido o seguinte caminho: (1) o professor apresenta a 
situação-problema generalizável; (2) os alunos se debruçam 
sobre a questão na busca de uma solução; (3) Professor e 



35SEQUÊNCIA FEDATHI: APRESENTAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO

alunos discutem as n-soluções apresentadas, quando o pro-
fessor identifi ca os erros e acertos para o encaminhamento 
da solução fi nal; (4) Após as soluções discutidas, o professor 
exibirá a solução correta, enfatizando o conhecimento que 
planejou ensinar. Nesta fase, os alunos passam a conhecer 
o modelo geral (formal), aplicável à resolução desta e de 
outras situações-problema. O professor apresentará o novo 
conhecimento, suas propriedades e formas de verifi cação, 
enfatizando para os alunos a importância da aquisição dos 
modelos gerais da Matemática por instrumentalizá-los para 
a resolução de n situações-problema e por potencializar-lhes 
o desenvolvimento do raciocínio matemático. 

A avaliação da aprendizagem do aluno deve ser realizada 
nesta última etapa, podendo ser realizada por vários meios 
(exercícios orais, escritos, no computador, jogos etc), desde 
que estes permitam o professor verifi car se realmente houve a 
apreensão do modelo geral pelos alunos.

A Sequência Fedathi  e o Ensino Tradicional 

A Sequência Fedathi é uma teoria nova, tendo sido apre-
sentada formalmente em 1996, na Tese de Pós-Doutorado do 
Prof. Dr. Hermínio Borges Neto, da UFC, na Universidade de 
Paris VI. Desde sua apresentação formal, a referida Sequência 
vem sendo experimentada e aperfeiçoada com base nos estu-
dos de Borges Neto, juntamente com o Grupo Fedathi – FA-
CED/UFC. 

Borges Neto ressalta que uma das características im-
portantes na aplicação da Sequência Fedathi é a realização, 
de forma sequencial, de todas as suas etapas, afi rmando que 
só assim se pode produzir os resultados esperados na apren-
dizagem. O autor é crítico em relação ao modelo do ensino 
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tradicional, por centralizar-se apenas em duas das etapas da 
Sequência, a tomada de posição e a prova, conforme mostra-
mos na Figura 6.

 
 

 

Figura 6 – Etapas de Desenvolvimento do 

Ensino Tradicional

No modelo de ensino tradicional, observa-se grande 
lacuna em relação à participação dos alunos na elaboração 
do conhecimento, diminuindo consideravelmente a chance 
destes desenvolverem suas capacidades de compreensão, in-
terpretação, dedução e o próprio raciocínio matemático. Em 
consequência deste estilo de ensino, grande parte do trabalho 
nas aulas é realizado apenas pelo professor, prevalecendo o 
modelo de comunicação unilateral (Figura 7), ou seja, do pro-
fessor para os alunos.
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O ensino tradicional, além de sobrecarregar o professor 
antes, durante e depois das aulas, subtrai do aluno a possibili-
dade de participar e contribuir com o desenvolvimento de sua 
aprendizagem e dos outros alunos, pois, ao fi car na condição 
de “mero espectador”, deixará de expor suas dúvidas, refl e-
xões e hipóteses, as quais poderiam ser de grande valia para 
todo grupo, no decorrer do assunto estudado. 

Figura 7 – Ensino Tradicional – Interação 

Unilateral do professor com os alunos

Fonte: Bordanave (1983).
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A Sequência Fedathi busca diferenciar-se positivamente 
em relação ao ensino tradicional, valorizando igualmente as 
ações do professor e do aluno durante o ensino. Além desta 
valorização, ela quebra o mito, que ainda persiste na cabeça 
de muitos alunos, de que seus professores de matemática são 
verdadeiros gênios, com capacidades extremas e com um ní-
vel de conhecimento que eles jamais alcançarão, justifi cando, 
com essa ideia, que não aprendem Matemática por ela ser 
uma disciplina para poucos, por possuir capacidade intelec-
tual inferior, pela falta de base de conhecimentos anteriores, 
gerando em si sentimentos de baixa autoestima em relação à 
disciplina e a capacidade de aprender, deixando marcas nega-
tivas em sua aprendizagem, muitas das quais perdurarão por 
sua vida inteira. 

Paralelamente a esta visão de muitos alunos, alguns pro-
fessores, com formações defi citárias, deixam muito a desejar 
em sua atuação docente, e pouco ou nada fazem para melho-
rá-la. Aproveitam-se deste modo de ver dos alunos para es-
conder seus medos, falhas formativas, difi culdades e acomo-
dação, por trás de métodos de ensino tradicionais que pouco 
contribuem para o desenvolvimento do aluno, atribuindo os 
baixos resultados somente aos estudantes, os quais de forma 
passiva baixam a cabeça, dizendo apenas que precisam estu-
dar mais, mesmo quando reconhecem que o professor pouco 
fez para que conseguissem aprender, reforçando o mito já re-
latado, com frases como:

• Meu professor é um monstro, mas infelizmente não 
consigo aprender.

• Meu professor é um crânio, mas a turma é muito 
fraca.
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• O professor é fera, mas nosso nível é muito baixo e a 
gente não consegue alcançá-lo. 

• O professor explica bem, mas o problema é nosso, 
que não conseguimos entender, porque ele tem um 
nível muito elevado.

Muitas vezes, professores e instituições formadoras de-
param com obstáculos quando param para questionar e re-
pensar os métodos de ensino da Matemática, principalmen-
te por desconhecerem ou terem difi culdades para mudarem 
suas práticas de ensino. Deste modo, tendem a atribuir o 
baixo rendimento dos alunos a fatores como falta de mate-
rial didático, baixa condição econômica, indisciplina, falta 
de participação da família, baixos salários, etc. Sabemos que 
tais fatores terem sua parcela de infl uência, mas não são 
apenas eles que efetivamente determinam a aprendizagem 
dos alunos, a competência do professor em relação aos con-
teúdos, métodos de ensino e contextos sociais em que estão 
inseridos, têm bem mais infl uência e determinação nos re-
sultados fi nais.

A Sequência Fedathi contrapõe-se ao ensino tradicional, 
ensejando aos professores a apropriação de um modelo de en-
sino em que docente e discente se achem motivados e engaja-
dos nas situações de aprendizagem, e, ao fi nal, ambos possam 
dizer que valeu a pena todo o esforço e a dedicação por senti-
rem em suas vidas o resultado das aprendizagens.

Borges Neto considera as segunda e terceira etapas da 
Sequência Fedathi, respectivamente, a maturação e a solu-
ção (Figura 8), como as mais importantes para a superação 
do modelo tradicional. 
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Figura 8 – Etapas de Desenvolvimento da Sequência Fedathi

Sabemos que é fora de propósito querer que os alunos pas-
sem a dominar o conhecimento matemático sem oferecer-lhes 
as condições necessárias. As ações e interações desenvolvidas 
entre professor e alunos, nas etapas da maturação e da solução 
em torno do saber a ser constituído são o grande diferencial em 
relação ao que ocorre na maioria das aulas de Matemática, que, 
além de não conseguirem fazer os alunos aprender, em pouco 
concorrem para o desenvolvimento intelectual e social do alu-
no, e, consequentemente, da própria Matemática.

Objetivos, Aspectos Fundamentais e Aplicações da Sequência Fedathi

• Objetivos

• Apresentar um modelo de ensino, que inclua a inves-
tigação científi ca como uma das etapas na elaboração 
do conhecimento;

• Oferecer elementos que contribuam para as ações e 
intervenções do professor no processo de ensino da 
Matemática;
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• Levar o professor a conduzir de maneira didática e 
efi caz a sua prática;

• Propiciar a participação 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 conhe-
cimento pelas interações com o grupo e o professor;

• Contribuir com o desenvolvimento e aperfeiçoamen-
to de métodos e técnicas de ensino e da pesquisa da 
Matemática e áreas afi ns.

• Aspectos fundamentais na aplicação da Sequên-
cia Fedathi

A efi cácia nos resultados de aprendizagem, em decorrên-
cia da aplicação da Sequência Fedathi, requer em sua execu-
ção a vivência de aspectos fundamentais, pelo professor e pelo 
aluno, sendo os mais importantes:
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• Aplicações

Apesar de a Sequência Fedathi ter sido concebida no âm-
bito de ensino da Matemática, professores e pesquisadores de 
outras áreas demonstram interesse em estudá-la, principal-
mente profi ssionais da área das ciências exatas, pela escassez 
de teorias que contribuam para o ensino-aprendizagem des-
sas disciplinas.

Logo abaixo, apresentamos alguns trabalhos que utiliza-
ram a Sequência Fedathi, como apoio teórico e/ou metodoló-
gico. Em sua maioria, estão ligados ao ensino de Matemática e 
utilização de tecnologias digitais. Os trabalhos, além de apre-
sentarem uma síntese da Sequência Fedathi, destacam impor-
tantes aspectos teóricos e metodológicos e suas relações com 
objeto pesquisado. 

As teses e dissertações listadas a seguir, encontram-se 
disponíveis no site do Laboratório Multimeios da Faculdade 
de Educação da Universidade Federal do Ceará -UFC, no en-
dereço: <http://www.multimeios.ufc.br/teses.php>. 

 
Tese: Um modelo de ensino dos conceitos de cálculo para os cursos de En-
genharia fundamentado em uma epistemologia histórica e baseado na me-
todologia da engenharia didática: validação por meio do conceito de integral 
Autora: Natália Maria Cordeiro Barroso
Ano: 2009
Instituição: UFC 

Tese. Tecnologias digitais e ensino de matemática: compreender para 
realizar
Autora: Elizabeth Matos Rocha
Ano: 2008
Instituição: UFC

Tese: A matemática na formação do pedagogo: ofi cinas pedagógicas e a 
plataforma TelEduc na elaboração dos conceitos
Autora: Ivoneide Pinheiro de Lima
Ano: 2007
Instituição: UFC
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Tese: Análise do Nível de Raciocínio Matemático e da Conceitualização de 
Conteúdos Aritméticos e Algébricos no Ensino Fundamental: Considerações 
Acerca de Alunos do Sistema Telensino Cearense.
Autora: Marcília Chagas Barreto
Ano: 2002
Instituição: UFC

Tese: Educação Matemática: favorecendo investigações matemáticas atra-
vés do computador.
Autor: Jose Rogério Santana
Ano: 2006
Instituição: UFC

Dissertação: Reaprender frações por meio de ofi cinas pedagógicas: desa-
fi o para formação inicial
Autor: Maria José Costa dos Santos
Ano: 2007
Instituição: UFC

Dissertação: Uso de instrumentos de medição no estudo da grandeza 
comprimento a partir de sessões didáticas
Autor: Elizabeth Matos Rocha
Ano: 2006
Instituição: UFC

Dissertação: O computador como ferramenta para mediação de ativida-
des à distância de reforço escolar em matemática
Autor: Adelmir de Menezes Jucá
Ano: 2004
Instituição: UFC

Dissertação: Do Novo PC ao Velho PC 
Autor: José Rogério Santana
Ano: 2001
Instituição: UFC

Dissertação: Informática na Educação Matemática: estudo de geometria 
no ambiente do software Cabri-Géomètre 
Autor: Maria José Araújo Souza
Ano: 2001
Instituição: UFC

Dissertação: Cabri-Géomètre: uma aventura epistemológica 
Autor: Márcia Oliveira Cavalcante Campos
Ano: 1998
Instituição: UFC
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Conclusões

Procuramos apresentar neste texto uma síntese do que 
é a Sequência Fedathi, ressaltando elementos que devem ser 
explorados em sua aplicação. É importante destacar que a 
Sequência Fedathi é um modelo ainda em construção, novos 
trabalhos de pesquisa que venham aplicá-la serão muito im-
portantes para uma contínua análise e melhoramentos do que 
já foi constituído. 

Podemos ressaltar que a essência da Sequência Fedathi 
está em o professor conduzir o processo de ensino de maneira 
a levar os alunos a desenvolverem o raciocínio matemático, 
através da exploração, compreensão e investigação de pro-
blemas matemáticos, levandos-os a construírem suas apren-
dizagens a partir das experimentações e constatações feitas 
durante todo o processo de desenvolvimento da Sequência, de 
modo a vivenciarem a mesma atmosfera do trabalho desen-
volvido pelo matemático.
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SEQUÊNCIAS NO ENSINO DA MATEMÁTICA: RETROSPECTIVA 
HISTÓRICA DE DEWEY A FEDATHI1

Maria José de Araújo Souza

O Que é uma Sequência Didática?

Nos estudos que vimos realizando, observamos que 
os termos sequência didática, situação didática e 
sequên cia de ensino aparecem com muita frequência nos 
trabalhos relacionados à Didática da Matemática, e, algumas 
vezes são empregados com sentidos tão próximos, que che-
gam a confundir quanto aos seus signifi cados. Por esta razão, 
achamos importante diferenciá-los, para ensejar mais com-
preensão sobre sua signifi cação e seus contextos de aplicação. 

A expressão sequência didática é empregada desde a dé-
cada de 1980, nas pesquisas em Didática da Matemática que 
incluem pesquisa experimental. É amplamente utilizada pelos 
pesquisadores e estudiosos da Didática da Matemática france-
sa. Por estar relacionado a uma Sequência de experimentos, é 
bastante aplicado nos trabalhos baseados na Engenharia Di-
dática. Artigue (1996 apud PAIS, 2001, p.157) assim a defi ne:

Sequência Didática é um conjunto de aulas planejadas 

e analisadas previamente com a fi nalidade de observar 

situações de aprendizagem, envolvendo os conceitos 

previstos na pesquisa didática [...] tal como acontece na 

execução de todo projeto, é preciso estar atento durante 

as sessões ao maior número de informações que podem 

contribuir no desvelamento do fenômeno investigado. 

1  



50 MARIA JOSÉ ARAÚJO SOUZA

Já a expressão situação didática é mais aplicada quando 
faz referência a situações de ensino. Geralmente aparece no 
contexto de trabalhos ligados a Teoria das Situações Didáti-
cas, modelo teórico desenvolvido por Brousseau, na França, 
em 1986. Esta teoria representa uma referência para a com-
preensão da aprendizagem matemática na sala de aula.

Quanto aos vocábulos sequência de ensino, não en-
contramos uma defi nição formal, pelo fato de ser uma expres-
são desagregada de modelos teóricos e utilizada em diversas 
áreas e situações educativas, principalmente quando estas se 
referem à organização do ensino. Geralmente são empregados 
em contextos que se referem à forma de organização do ensi-
no de uma determinada área, em etapas sequenciadas, a fi m 
de se obter a aprendizagem de um conteúdo específi co.

Buscando clarifi car e diferenciar os três conceitos, apre-
sentamos uma síntese de cada um deles no quadro abaixo:

Quadro 1 – Síntese das Defi nições e Objetivos Acerca de 

Sequência Didática, Situação Didática e Sequência de 

Ensino

SEQUÊNCIA 
DIDÁTICA

SITUAÇÃO 
DIDÁTICA

SEQUÊNCIA 
DE ENSINO

Defi nição

Refere-se à 
organização de 
uma sequência de 
aulas, geralmen-
te planejadas 
para pesquisas 
relacionadas à 
Didática, podendo 
ser também uma 
produção para o 
próprio ensino. 

Refere-se ao con-
junto das relações 
estabelecidas en-
tre professor, alu-
no e saber, dentro 
de uma situação 
organizada para 
um fi m específi co 
de ensino.

Refere-se à 
organização de 
um determinado 
saber, em etapas 
sequenciais, como 
forma de produzir 
um conhecimento 
específi co.
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Objetivos 

- Desenvolver 
pesquisas
 

- Organizar e 
orientar produ-
ções voltadas para 
o ensino 

- Caracterizar 
processos de 
ensino-aprendi-
zagem

- Estabelecer 
situações repro-
dutíveis para 
fi ns específi cos 
de ensino e de 
pesquisa

- Organizar, em 
etapas sequen-
ciais, produções 
específi cas
 de ensino 

 
Com esta tentativa de estabelecer diferença entre os con-

ceitos ora explicitados, pudemos perceber que eles se referem 
basicamente a dois contextos: o ensino e a pesquisa. Apesar 
de possuírem uma inter-relação e por estarem associados a 
contextos educacionais, podem ser trabalhados separada-
mente ou de forma conjunta, de acordo com os objetivos da 
proposta em que estiverem inseridos. 

Tivemos a preocupação de buscar a compreensão dos 
termos a pouco mencionados, a fi m de propiciar uma melhor 
compreensão do desenvolvimento deste trabalho, que tem 
como objetivo principal trazer algumas sequências ligadas 
a contextos de pesquisa e de ensino, e mesmo de criação do 
pensamento, buscando, mediante essas propostas, funda-
mentar elementos da Sequência Fedathi.

Sequências 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 
Educação e do ensino de Matemática desenvolveram recursos 
teóricos por meio de sequências e modelos preestabelecidos, 
com a fi nalidade de investigar, interpretar, delinear e dire-

continuação
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cionar as ações relacionadas e implicadas nos atos de ensi-
nar e de aprender. 

Buscando reconhecer os principais elementos e pon-
tos em comum de algumas destas sequências e modelos 
teóricos, realizamos um levantamento com base em auto-
res 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 teó-
ricas já conhecidas no universo da Didática da Matemática, 
como a Engenharia Didática, a Teoria das Situações Didá-
ticas, o Modelo van Hiele, o modelo de Resolução de Pro-
blemas de Polya, juntamente com outras sequências menos 
conhecidas. Iniciaremos este apanhado histórico com a se-
quência apresentada por Dewey em 1910, perpassando por 
várias outras, até a Sequência Fedathi, proposta por Borges 
Neto em 1998. 

• Dewey - 1910 (HUETE e BRAVO, 2006, p.159):

John Dewey oferece-nos a primeira análise lógica dos 
atos do pensamento. O fato de apresentar o pensamento 
como um processo vai abrir portas para sucessivos estudos, 
separando as diferentes potencialidades. Ele descreve cinco 
níveis para o desenvolvimento do pensamento:

1)  o encontro com uma difi culdade; 
2)  ter consciência de que existe;
3)  localização e precisão dela;
4)  apresentação de uma possível solução; e
5)  desenvolvimento lógico das consequências derivadas.
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• Graham Wallas – 1926 (HUETE e BRAVO, 2006, p.160):

Em 1926, Wallas sugeriu quatro etapas no processo cria-
dor do ser humano:

1)  preparação – coleta de informações e tentativas pre-
liminares de solução;

2)  incubação – deixar o problema de lado para realizar 
outras atividades ou dormir;

3)  iluminação - aparece a chave para a solução (aqui é 
onde se produz o estalo, o insight, o eureka); e 

4)  verifi cação - comprova-se a solução para estar segu-
ro de que “funciona”.

• Joseph Rossman (HUETE e BRAVO, 1931, p.160):

Em 1931, Joseph Rossman considerou algumas fases que 
caracterizam a invenção. É uma proposição particular da cria-
tividade, organizada sobre o processo do pensamento racio-
nal. Aponta sete fases:

1)  observa-se uma difi culdade ou sente-se uma necessidade;
2)  análise de dita difi culdade ou necessidade;
3)  formula-se o problema;
4)  busca e coleta da informação necessária;
5)  adiantam-se possíveis soluções;
6)  realiza-se um exame crítico das soluções propostas 

com suas vantagens e desvantagens; e 
7)  expõem-se novas ideias - invenção.

• Duncker - 1945 (HUETE e BRAVO, 2006, p.161):

Duncker, como Polya e outros psicólogos da Gestalt, ob-
servou fenômenos básicos no processo de resolução de pro-
blemas, entre os quais enfatizou:
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1)  solução funcional ou valor – os elementos do proble-
ma devem ser considerados conforme sua utilidade 
geral ou funcional no problema, e as soluções gerais 
ou funcionais precedem às soluções específi cas. 

2)  reformulação ou reorganização – a solução do pro-
blema inclui estádios sucessivos de reformulação ou 
reestruturação do problema, e com cada solução par-
cial se cria outro problema mais específi co; 

3)  sugestão de cima – reformular o objetivo para torná-
-lo o mais próximo dos dados; e

4)  sugestão de baixo – reformular os dados de modo 
que estejam mais estreitamente relacionados com 
o objetivo, sendo o restante da exploração similar à 
proposta de Polya. 

• George Polya - 1954 (POLYA, 1978, p.4):

George Polya introduziu quatro passos na resolução de 
problemas baseados em observações que realizou como pro-
fessor de Matemática: 

1)  compreensão do problema – aquele que deve resol-
ver o problema reúne informação acerca do problema 
e pergunta: “o que quer (ou o que é que se desconhe-
ce)? O que há (ou quais são os dados e condições)?”. 

2)  elaboração de um plano – o sujeito tenta utilizar a 
experiência para encontrar um método de solução, e 
pergunta: “conheço um pro blema relacionado? Posso 
reformular o objetivo de uma nova forma utilizando 
minha experiência passada (trabalhando para trás) 
ou pos so reordenar os dados de uma nova forma que 
se relacione com minha experiência passada (traba-
lhando para a frente)?” (É aqui que surge o insight). 
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3)  colocando o plano em ação – o sujeito põe em práti-
ca seu plano de solução, comprovando cada passo; e 

4)  reflexão – o sujeito tenta comprovar o resultado 
utilizando outro méto do ou vendo como tudo se 
encaixa, e se pergunta: “posso utilizar este resul-
tado ou este método para resolver outros proble-
mas?”. Ensaio e erro, ana logia, semelhança, redu-
ção ao absurdo. Desenvolvimento da estratégia. 
Aplicação da estratégia selecionada. Revisão do 
processo. Como chegamos à solução? Por que não a 
alcança mos? Podemos obter outros resultados pelo 
mesmo método? 

• Dina e Pierre: Modelo van Hiele – 1957 (CROW-
LEY, 1994, p.6):

O modelo considera “fases de aprendizagem” as eta-
pas na graduação e na organização das atividades que um 
estudante deve realizar, a fim de adquirir as experiências 
que o levem a um nível superior de raciocínio, com relação 
a um assunto bem determinado. Ao longo dessas fases, o 
professor deve fazer com que os seus alunos estabeleçam 
a rede mental de relações do nível de raciocínio que devem 
atingir, criando, em primeiro lugar, os nós da rede (os “ob-
jetos”) e depois as conexões entre eles. Dito de outra ma-
neira, é necessário conseguir, em primeiro lugar, que os es-
tudantes adquiram, de maneira, significativa, os conceitos 
básicos necessários (novos conceitos, propriedades, termos 
etc.) com os quais deverão trabalhar, de modo que possam 
depois concentrar sua atividade em aprender a utilizá-los e 
combiná-los entre si. 

As fases da aprendizagem propostas por van Hiele são 
cinco: 
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Fase 1 – informação – trata-se de uma fase de contato inicial. 
O professor deve informar seus alunos sobre o campo de es-
tudo no qual começarão a trabalhar, que tipos de problemas 
serão colocados, que material será utilizado etc; 

Fase 2 – orientação rígida – nessa fase, os estudantes come-
çam a explorar o campo de estudos por meio de investi gações 
baseadas no material proposto; 

Fase 3 – explicitação – uma das principais fi nalidades da ter-
ceira fase é a de fazer com que os estudantes troquem as pró-
prias experiências, comentem as regularidades que observa-
ram e expliquem como enfrentaram a ativi dade;

Fase 4 – orientação livre – agora que os alunos devem apli-
car os conhecimentos e a linguagem que estão adquirindo em 
outras investigações, diferentes das anteriores. O campo de 
estudo é, nesse momento, em grande parte conhecido pelos 
alunos, mas eles ainda devem aperfeiçoar os pró prios conhe-
cimentos sobre ele; e 

Fase 5 – integração – ao longo das fases 1, 2, 3 e 4, os estudan-
tes adquiriram novos conhecimentos e habilidades, mas de-
vem ainda atingir uma visão geral dos conteúdos e métodos 
que têm à disposição, com relação aos novos conhecimentos 
em outros campos que estudaram ante riormente. 

• Barnett Rich – 1971 (RICH, 1971, p.216):

Barnett Rich, em seu livro Álgebra Elementar, segue a 
mesma tendência dos autores anteriores, propondo para a re-
solução de problemas quatro etapas básicas, sendo elas:

1)  representação das incógnitas por letras;
2)  tradução das inter-relações pertinentes às incógnitas 

em equações;
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3)  solução das equações para achar o valor das incógnitas; e
4)  verifi cação ou prova com os valores encontrados, a 

fi m 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 fun-
damentalmente três fases: planejamento, execução e avaliação.

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

2)  execução - esta fase pode apresentar três subfases:
–  apresentação, em que a matéria a ser estudada é 

apresentada de forma motivadora a classe e as nor-
mas de estudo são esclarecidas;

–  elaboração, em que se estuda sistematicamente o 
tema em foco, com exercícios, aplicações etc., em 
função do próprio tema tratado; e

–  síntese em que são tiradas conclusões, feitas apli-
cações ou esquematizados conjuntos, em função, 
também, do tema tratado.

3)  avaliação - esta fase consta de provas de verifi cação 
ou de outros quaisquer recursos que forneçam dados 
ao professor para propiciar uma avaliação do estu-
do efetuado pela classe e pelos educandos separada-
mente, a fi m de providenciar, sempre que necessário, 
retifi cação ou recuperação da aprendizagem.

• Schoenfeld - 1985 (HUETE e BRAVO, 2006, p.162):

Schoenfeld entende que o processo de resolução de pro-
blemas não é linear, como propõe Polya; supõe caminhos em 
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ziguezague, com andanças para trás e para frente. Propõe 
quatro fases para a resolução de problemas:

1)  análise – examinar casos particulares, simplifi car o 
problema;

2)  exploração – substituir as condições, introduzir ele-
mentos auxiliares, considerar o raciocínio por con-
tradição, examinar problemas modifi cados;

3)  execução – aplicar a estratégia escolhida; e
4)  comprovação – utiliza todos os dados pertinentes? 

Está de acordo com previsões ou estimativas razo-
áveis? É possível obter a mesma solução por outro 
método?

• Brousseau: Teoria das Situações Didáticas – 1988 
(FREITAS, 2008, p.24):

Brousseau distingue quatro tipos de situações nos pro-
cessos didáticos que organiza: 1) situações de ação, 2) situa-
ções de formulação, 3) situações de validação e 4) situações de 
institucionalização.

1)  Situação de ação: determinado contexto de aprendi-
zagem é uma situação de ação quando o aluno, que 
se encontra ativamente empenhado na busca de so-
lução de um problema, realiza determinadas ações 
mais imediatas, que resultam na produção de um co-
nhecimento de natureza mais operacional.

2)  Situação de formulação: o aluno já utiliza, na solução 
do problema estudado, alguns modelos ou esquemas 
teóricos explícitos, além de mostrar um evidente tra-
balho com informações teóricas de uma forma bem 
mais elaborada, podendo ainda usar uma linguagem 
mais apropriada para viabilizar esse uso da teoria.
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3)  Situação de Validação: aquelas em que o aluno já 
emprega mecanismos de prova e onde o saber é usa-
do com esta fi nalidade. Essas situações estão relacio-
nadas ao plano da racionalidade e diretamente volta-
das para o problema da verdade.

4)  Situações de institucionalização: visam a estabelecer 
o caráter de objetividade e universalidade do conhe-
cimento. O saber tem assim uma função de referên-
cia cultural que extrapola o contexto pessoal e locali-
zado; o professor seleciona questões essenciais para 
a apropriação de um saber formal a ser incorporado 
como patrimônio cultural.

• Michele Artigue - 1988 (MACHADO, 1988, p. 201-208):

A engenharia didática se faz pela execução de quatro fa-
ses consecutivas:

1) análises prévias ou preliminares – deve-se proceder 
à descrição das principais dimensões que defi nem o 
fenômeno a ser estudado e que se relacionam com o 
sistema de ensino. 

2) concepção e análise a priori – comporta uma parte 
de descrição e outra de previsão, está centrada nas 
características de uma situação a-didática que se quis 
criar e que se quer aplicar aos alunos visados pela ex-
perimentação.

3) experimentação – e a fase da engenharia com uma 
certa população de alunos. Ela se inicia no momen-
to em que se dá o contato pesquisador / professor 
/ observador com a população de alunos-objeto da 
investigação
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4) análise a posteriori e validação – refere-se ao trata-
mento das informações obtidas quando da aplicação 
da sequência didática, que é da parte efetivamente 
experimental da pesquisa. O importante é que essa 
análise atinja a realidade da produção dos alunos, 
quando possível, desvelando seus procedimentos de 
raciocínio.

• Gusmán - 1991 (HUETE e BRAVO, 2006 , p.162):

Gusmán sugere que a resolução de problemas passe por 
quatro fases.

1)  Familiarização com o problema. Compreender o 
problema: de que se trata? Quais são os dados? Os 
dados têm relação em si?

2)  Busca de estratégias. Simplifi cação, particularização, 
ensaio e erro, analogia, semelhança, redução ao absurdo.

3)  Desenvolvimento da estratégia. Aplicação da estra-
tégia selecionada.

4)  Revisão do processo. Como chegamos à solução? Por 
que não a alcançamos? Podemos obter outros resul-
tados pelo mesmo método? O mesmo resultado por 
outros métodos? 

• Borges Neto: Sequência Fedathi - 1996 (BORGES 
NETO et al, 1998, p.7):

Borges Neto propõe uma sequência metodológica para 
o ensino e pesquisa em Matemática, denominada Sequência 
Fedathi. O modelo pressupõe a realização de quatro fases se-
quenciais e interdependentes, denominadas: 
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1)  Tomada de Posição – Apresentação do problema. A 
abordagem do problema poderá ser feita de variadas 
formas.

2)  Maturação – Compreensão e identifi cação das vari-
áveis envolvidas no problema. Esta etapa é destinada 
à discussão entre o professor e o aluno a respeito do 
problema em questão.

3)  Solução – Representação e organização de esque-
mas/modelos que visem a solução do problema. Os 
alunos deverão organizar e apresentar modelos.

4)  Prova – Apresentação e formalização do modelo ma-
temático a ser ensinado. O professor precisará fazer 
uma conexão entre os modelos apresentados pelos 
alunos e o modelo matemático científi co; deverá in-
troduzir o novo saber através de sua notação simbóli-
ca em linguagem matemática. 

A Sequência Fedathi vem sendo estudada e experimenta-
da por estudantes e pesquisadores, principalmente da área do 
ensino da Matemática. 

Pontos de Convergência das Sequências 

Buscando os principais pontos de convergência das 
sequências apresentadas, corroboramos a ideia de Huet e 
Bravo (2006, p.158), quando ressaltam que, dentro de uma 
recopilação histórica, elementos comuns são encontrados 
entre a maioria das sequências, inclusive na Sequência Fe-
dathi, podendo estes pontos ser resumidos nos cinco itens 
seguintes:
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Quadro 2 – Pontos de Convergência das  Sequências

1. A  COMPREENSÃO  DO  ENUNCIADO   (Tomada de Posição)

 Versão da linguagem verbal para a linguagem  matemática.

2. A COMPREENSÃO  DO  PROBLEMA    (Tomada de Posição)

 Consciência das relações lógicas conceituais  e matemáticas 

que  intervêm.

3.  A  BUSCA  DE  VÁRIAS  ESTRATÉGIAS  DE  RESOLUÇÃO  

(Maturação)

4.  A  APLICAÇÃO  DAS  ESTRATÉGIAS (Solução)

5.  A  REVISÃO  E  A  COMPROVAÇÃO  DO  PROCESSO  

SEGUIDO (Prova)

Apesar das sequências apresentadas terem sido consti-
tuídas com objetivos distintos e, em diferentes lugares, tempos 
e contextos educacionais, elas possuem vários pontos comuns 
(Quadro 2). Estas intersecções das sequências são “a espinha 
dorsal”, o sustentáculo de seus arcabouços teóricos, elementos 
essenciais a serem considerados em suas aplicações. 

Os pontos de convergência apresentados estão intensi-
vamente expressos na Sequência Fedathi, vindo reforçar seu 
potencial teórico e de aplicação junto ao ensino de Matemá-
tica. Além de contemplar estes elementos na constituição do 
pensamento e do raciocínio matemático, a Sequência Fedathi 
apresenta importantes categorias relacionadas à atuação do 
professor durante a aula.

O levantamento histórico apresentado proporcionou-
-nos uma visão mais ampla dos esforços já empreendidos 
por vários estudiosos, na busca de compreender, interpre-
tar e direcionar os processos de ensino e de aprendizagem, 
mediante elaboração de sequências e etapas que facilitas-
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sem e possibilitassem o desvelamento das ações relacio-
nadas ao ensino.

 O status científi co alcançado pelas sequências apre-
sentadas mostrou-nos que, independentemente do contexto 
histórico e social onde foram concebidas, encontram-se forte-
mente alicerçadas em argumentos sólidos e atuais, cumprin-
do o seu papel de grandes contribuições para o melhoramento 
e aperfeiçoamento dos sistemas de ensino em vigor.
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APLICAÇÃO DA SEQUÊNCIA FEDATHI E A EXIGÊNCIA DE UM NOVO 
CONTRATO DIDÁTICO

Francisco Edisom Eugenio de Sousa

Introdução

Este trabalho trata de uma parte do nosso trabalho 
de dissertação (SOUSA, 2005)1, em que tivemos a opor-
tunidade de analisar a aplicação da Sequência Fedathi em 
aulas de Matemática dos anos iniciais do Ensino Funda-
mental, em uma escola da rede pública municipal da cidade 
de Quixadá (CE).

No primeiro momento do texto apresentamos um en-
foque acerca dos temas utilizados como base teórica na 
experimentação, enfocando principalmente contrato di-
dático; em seguida, discutimos sobre planejamento à luz 
da Sequência Fedathi, comparando a organização dessa 
sequên cia com a organização do plano didático conven-
cional; na sequência do texto apresentamos um recorte da 
parte empírica da investigação, relatando a postura didá-
tica de um dos professores participantes; e nas considera-
ções finais fazemos uma análise acerca do contrato didático 
identificado na experiência que tivemos a oportunidade de 
observar e acompanhar.

1 Trabalho de investigação realizado no curso de Mestrado do Programa de 
Pós-Graduação em Educação da Faculdade de Educação da Universidade 
Federal do Ceará – FACED/UFC, sob a orientação do professor Dr. Hermínio 
Borges Neto, com o título: Formação Contínua e Mediação Pedagógica no 
Ensino de Matemática.
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Abordagem Teórica 

Atualmente, muitos são os professores que ainda não 
conseguem ensinar Matemática proporcionando aos estu-
dantes situações de investigação, pois na formação inicial 
que tiveram em cursos de habilitação para o magistério, no 
Ensino Médio e/ou Educação Superior, o contato com a Ma-
temática fi cou restrito à abordagem metodológica, muitas 
vezes limitada em uma ou duas disciplinas de Didática da 
Matemática. 

Considerando essa realidade, Borges Neto et al (2001) 
esclarecem que o ponto de partida da Sequência Fedathi é o 
desenvolvimento do trabalho do professor, a partir da organi-
zação de estratégias metodológicas que possam ser pensadas 
durante a preparação de uma aula, constituindo a sequência 
didática a ser desenvolvida, quando o professor deve assumir 
a função de mediador, ao observar as investigações dos es-
tudantes, acompanhando-os no processo de aprendizagem, 
ou seja, exige-se do professor uma nova postura em seu fazer 
pedagógico.

Uma mudança de concepção e uma nova atitude profi s-
sional vêm requerer, porém, novas propostas para a forma-
ção dos professores, de forma específi ca para aqueles que já 
estão no exercício do magistério, o que nos motivou a propor 
um curso de formação para os docentes que aceitaram experi-
mentar a aplicação da Sequência Fedathi. 

De acordo com D’Ambrosio (1993), as novas concepções 
sobre a construção do conhecimento, incluindo o matemáti-
co, tiveram origem nas correntes modernas de aprendizagem, 
que procuram explicar como o indivíduo chega ao conheci-
mento. Assim, confl itos cognitivos e dissonâncias cognitivas 
são a essência do processo de aprendizagem. Seguindo essa 
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concepção, vários são os pesquisadores que vêm analisando a 
construção do conhecimento, em geral, e outros, mais especi-
fi camente, o conhecimento matemático pelas crianças.

Levando em consideração essa abordagem teórica, o am-
biente favorável ao desenvolvimento desse tipo de trabalho 
deve ser positivo, que encoraje os estudantes a propor solu-
ções, explorar possibilidades, levantar hipóteses, investigar 
problemas matemáticos, justifi car seu raciocínio e chegar às 
suas conclusões. As respostas e resultados “errados” devem 
constituir a riqueza do processo de aprendizagem e devem ser 
explorados e utilizados de maneira a produzir novos conhe-
cimentos, novas questões, novas investigações ou um refi na-
mento das ideias (D’AMBROSIO, 1993).

A organização de sequências de ensino compatíveis com 
as novas propostas de transposição didática requer que os 
professores tenham uma postura diferente do que geralmente 
se pratica no ensino dos conteúdos matemáticos. Isso exige, 
além de outros investimentos, uma nova forma de relaciona-
mento entre professor e estudante, ou seja, há necessidade do 
estabelecimento de um novo contrato didático nas aulas de 
Matemática. Esta expressão é uma contribuição teórica da di-
dática francesa2. 

De acordo com Brousseau (1986 apud SILVA, 1999, 
p.43), “chama-se contrato didático o conjunto de comporta-
mentos do professor que são esperados pelos alunos e o con-
junto de comportamentos do aluno que são esperados pelo 
professor.” Assim, o contrato é o conjunto de regras, implíci-
tas e explícitas, que determinam o que cada parceiro da rela-

2 O que se conhece nos Estados Unidos e no Brasil como “Educação Matemática”, 
na França e na Alemanha denomina-se “Didática da Matemática” e na 
Holanda é recebe o nome de “Metodologia do Ensino da Matemática” 
(FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 12). 
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ção didática deverá gerir e aquilo que, de uma maneira ou de 
outra, ele terá que prestar conta perante o outro. 

Brousseau (1986 apud PAIS, 2001, p. 77) diz que a noção 
de contrato didático refere-se ao estudo das regras que dão 
condições ao funcionamento da educação escolar na sala de 
aula, no espaço intermediário da escola ou na dimensão mais 
ampla do sistema educativo. 

Segundo Pais (2001, p. 78), a efetiva percepção do con-
trato didático fi ca mais evidente quando suas regras são rom-
pidas por uma das partes nele envolvidas. E isso não ocorre 
da vontade exclusiva dos sujeitos envolvidos na aula, mas da 
possível interpretação da preexistência de suas condições em 
relação à prática pedagógica conduzida pelo docente. 

Do ponto de vista didático, outro aspecto relevante a ser 
considerado na análise do contrato é a sua dimensão local 
com referência a certo campo conceitual preciso. As caracte-
rísticas do contrato didático estão relacionadas às condições 
em que se realiza a prática pedagógica. Deve-se levar em con-
sideração que certas características do saber matemático, tais 
como formalismo, abstração e rigor, condicionam algumas re-
gras implícitas do contrato didático, expressas pelas diferen-
ças habituais de concepções dos professores de Matemática. 

A explicitação desse conceito justifi ca-se pela necessi-
dade de sua utilização no nosso trabalho, pois a mudança de 
postura do professor em sala de aula requer uma mudança no 
contrato didático que historicamente foi se cristalizando nas 
práticas de ensino, em que os estudantes costumam repetir 
passivamente o que o professor faz, sem vivenciar momen-
tos de investigação e de construção do próprio conhecimento, 
ações indispensáveis à efetivação da Sequência Fedathi. 

Em grande parte, a difi culdade dos estudantes é causada 
pelos efeitos do contrato didático, que são mal colocados ou 
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mal-entendidos. Este, na sua estrutura, traz expectativa do 
professor em relação à turma ou em relação a um aluno, o 
que pode estabelecer um acordo entre eles, fazendo com que o 
docente limite sua exigência à imagem que fez da capacidade 
do estudante e este, por sua vez, limite seu trabalho à imagem 
que o professor fez dele. 

Brousseau (1986 apud PAIS 2001, p. 82-85) cita três 
exemplos de contrato didático, enfatizando as diferentes pos-
turas do professor diante do estudante e da valorização do 
saber matemático. Esses exemplos indicam diferentes formas 
de conduzir a prática educativa escolar, as quais podem ser 
também analisadas em vista das grandes tendências da prá-
tica pedagógica. 

No primeiro caso, o valor recai sobre o conhecimento, 
sendo que essa valorização é percebida na relação professor e 
estudante; no segundo, a ênfase é dada mais ao relacionamen-
to do estudante com o conhecimento, sendo que este é o prin-
cipal responsável pela sua própria aprendizagem; já no tercei-
ro exemplo, há também uma forte ênfase no relacionamento 
do estudante com o conhecimento, mas o professor aqui faz 
a mediação, intervém junto ao discente, proporcionando-lhe 
situações que o levem à aprendizagem. 

Por meio desses três exemplos, Brousseau apresenta di-
ferentes posturas do professor diante do estudante e da valo-
rização do saber matemático. Em cada modalidade, o docen-
te tem uma atuação diferente, o que implica diretamente na 
forma como ele vai coordenar a sequência didática, pois em 
cada situação há a predominância de um dos três elementos 
que compõem a relação pedagógica da escola: o professor, o 
estudante e o saber.

Para o desenvolvimento da Sequência Fedathi, propõe-se 
o estabelecimento de um contrato didático semelhante ao ci-



72 FRANCISCO EDISOM EUGENIO DE SOUSA

tado no terceiro exemplo de Brousseau. Para tanto, o proces-
so de ensino e aprendizagem deve ser problematizado, dando 
enfoque ao desenvolvimento de procedimentos metodológi-
cos que viabilizem a transformação dos saberes escolares em 
saberes dos estudantes, permitindo, assim, a construção e a 
apropriação de conceitos por parte destes. Os professores têm 
aqui o papel fundamental de fazer a mediação entre os conhe-
cimentos validados pela comunidade científi ca e os resultados 
encontrados pelos educandos, quando colocados na posição 
de pesquisadores, ou seja, cabe ao professor fazer a transpo-
sição didática, defi nida por Chevallard (apud PAIS, 2001, p. 
19) como o trabalho de transformação de um objeto de saber 
a ensinar em um objeto de ensino. 

Planejamento da Sequência Fedathi

No desenvolvimento da pesquisa, a aplicação da Sequên-
cia Fedathi foi precedida pela organização da Engenharia Di-
dática3, utilizada como base para a organização da pesquisa 
e do curso de formação continuada trabalhado. Os professo-
res utilizaram essa proposta em sessões didáticas de experi-
mentação dessa sequência de ensino, a partir de uma forma 
diferente de organizar o planejamento e de ministrar as aulas 
de Matemática.

Para explicitar a diferença entre esses dois referenciais 
de planejamento didático, fazemos aqui uma comparação 
entre a estrutura do plano convencional dos professores da 

3 De acordo com Pais (2001:99) a Engenharia Didática caracteriza uma forma 
particular de organização dos procedimentos metodológicos da pesquisa em 
Didática da Matemática. Essa metodologia foi pensada por Michèle Artigue 
(1996), pesquisadora francesa nessa área, e é utilizada na organização e 
aplicação da Sequência Fedathi. 
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escola utilizada como campo de pesquisa, o que é uma repre-
sentação da forma de planejar de um número considerável de 
professores, e a organização da Sequência Fedathi. Para tan-
to, apresentamos inicialmente a estrutura utilizada em cada 
uma dessas propostas e depois estabelecemos um paralelo 
entre ambas. 

O roteiro organizacional dos planos de aula dos professo-
res apresenta a estrutura metodológica descrita a seguir4 que 
predomina na organização dos planos de aula diários:

Acolhida – descrição das atividades a serem desenvolvidas no mo-

mento inicial de boas-vindas à turma, quando também é feita a ora-

ção do dia.

Objetivo – apresentação do propósito que o professor quer alcançar 

com a aula;

Conteúdo – descrição do conteúdo a ser ensinado;

Metodologia – estratégias e recursos de ensino a serem utilizados; e

Avaliação – estratégias e/ou instrumentos a serem utilizados para 

verifi car se o estudante aprendeu o conteúdo ensinado.

De forma geral, essa organização pedagógica é a que tem 
dado suporte ao trabalho dos professores, pois essa estrutura 
é a que foi proposta nos cursos de formação pedagógica, prin-
cipalmente no Nível Médio. Nas últimas três décadas e ainda 
no início desta, mesmo depois de se analisar criticamente a 
vinculação dessa estrutura ao tecnicismo educacional, princi-
palmente na década de 1970, e das inovações que vêm sendo 
propostas a partir da implantação dos Parâmetros Curricula-

4 De acordo com Moreira (1995, p.136), a organização dos programas 
de ensino de infl uência tecnicista, com base em R. W. Tyler e H. Taba, 
seguiam a seguinte estrutura: objetivo, conteúdo, metodologia, avaliação 
e bibliografi a. Esse roteiro, excluindo bibliografi a e alguns incluindo 
acolhida, é o que ainda predomina na prática dos professores sujeitos da 
pesquisa. 
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res Nacionais – PCN (BRASIL, 1997), constatamos que difi cil-
mente se utiliza um referencial que substitua esse roteiro or-
ganizacional, fazendo com que ainda haja o predomínio desse 
“modelo” de planejamento na escola pesquisada e no contexto 
da rede de ensino de Quixadá, o que constatamos nas ativida-
des profi ssionais docentes que desenvolvemos no município.

Para a organização da Sequência Fedathi, junto à estru-
tura da Engenharia Didática, foi sugerido aos professores o 
seguinte roteiro pedagógico: 

ENGENHARIA DIDÁTICA

1 Análise preliminar

Análise geral dos aspectos envolvidos na seleção do conteúdo que 

se pretende ensinar

• Conteúdo a ser ensinado

• Justifi cativa do ensino desse conteúdo 

• Recursos didático-metodológicos utilizados no estudo e seleção 

do conteúdo

2 Análise a priori

Organização da sequência didática

• Difi culdades que podem ser enfrentadas na aplicação da 

sequência didática

• Prerrequisitos (conhecimentos) necessários ao ensino do 

conteúdo

• Objetivo(s) 

• Tempo necessário à aplicação da sessão didática 

• Recursos didáticos a serem utilizados

• Campos conceituais envolvidos 

• Dispositivos de avaliação 

• Outro(s) aspecto(s)

3 Experimentação / Sequência Fedathi

Aplicação da sequência didática
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3.1 Tomada de posição

• Contrato didático

• O problema e sua apresentação

3.2 Maturação 

• Atividades a serem desenvolvidas no momento da elaboração 

de hipóteses e estratégias para a resolução do problema pelos 

estudantes

3.3 Solução

• Procedimentos a serem tomados no momento de apresentação 

dos resultados (certos ou errados ou nenhuma solução) pelos 

estudantes 

3.4 Prova

Estratégias a serem utilizadas para a formalização (apresentação 

sistematizada e elaborada da resolução do problema).

4 Análise a posteriori

Verifi cação da experimentação/Sequência Fedathi, comparando-a 

com as hipóteses e objetivos defi nidos na análise a priori, com ênfa-

se na postura do professor

Como pode ser verifi cado, o roteiro de elaboração da 
Engenharia Didática, incluindo a Sequência Fedathi, é mais 
amplo do que é normalmente utilizado pelos professores, fato 
que, no início, fez com que eles fi cassem apreensivos, pois 
consideravam difícil elaborar um plano de aula utilizando 
essa proposta. 

Apresentamos a seguir a comparação que estabelecemos 
entre o plano convencional utilizado pelos professores e o ro-
teiro proposto para a organização da Engenharia Didática, vi-
sando a aplicação da Sequência Fedathi, a fi m de ressaltar a 
diferença entre essas duas propostas.
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Quadro 1 – Comparação entre a Organização do Plano de 

Aula Convencional e o Plano de Aplicação da Sequência 

Fedathi

PLANO DE AULA 
CONVENCIONAL

PLANO DE APLICAÇÃO 
DA SEQUÊNCIA FEDATHI

Há no planejamento uma preocu-
pação predominante com o traba-
lho que deve ser desenvolvido pe-
los estudantes durante a execução 
da sequência didática.

Há no planejamento uma preocupação 
predominante com o trabalho que deve 
ser desenvolvido pelo professor antes, 
durante e depois da sequência didática, 
em função da aprendizagem dos estu-
dantes, além do momento da aula.

A introdução da aula tem por fi na-
lidade fazer a acolhida e a sociali-
zação dos estudantes, em ativida-
des que difi cilmente têm relação 
com o tema a ser trabalhado.

A abertura da aula tem por fi nalidade 
fazer o diagnóstico do conhecimento dos 
estudantes e gerar a problematização 
acerca do tema a ser abordado.

O objetivo é defi nido como uma 
meta a ser atingida.

O objetivo é defi nido como uma hipótese 
a ser verifi cada.

A seleção do conteúdo segue o 
roteiro do livro didático e/ou as 
necessidades dos estudantes, pre-
dominando o atendimento aos in-
teresses do professor. 

A seleção do conteúdo segue a proposta 
curricular elaborada pelo professor, a 
partir das necessidades do estudante.

A defi nição de estratégias prima 
pela seleção de recursos metodoló-
gicos que serão utilizados pelos es-
tudantes no momento de aplicação 
da sequência didática.

A defi nição de estratégias prima pela 
criação e seleção de recursos metodoló-
gicos que serão utilizados pelo professor, 
visando à mediação a ser desenvolvida 
por ele no momento da sessão didática. 

O ensino parte da exposição do 
conteúdo pelo professor.

O ensino parte da resolução de uma situ-
ação-problema pelos alunos.

As perguntas do professor são uti-
lizadas apenas como instrumento 
de verifi cação e arguição acerca da 
aprendizagem dos estudantes.

As perguntas do professor são utilizadas 
como estratégia de intervenção e me-
diação, visando ao desenvolvimento da 
aprendizagem dos estudantes. 

O trabalho dos estudantes consiste 
na resolução de uma lista de exer-
cícios, seguindo o modelo apresen-
tado pelo professor.

O trabalho dos estudantes consiste em 
elaborar hipóteses, defi nir estratégias de 
investigação em busca da solução para a 
situação-problema apresentada.
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A culminância da aula consiste na cor-
reção dos exercícios pelo professor, sem 
levar muito em consideração as possí-
veis hipóteses, estratégias, e soluções 
encontradas pelos estudantes para os 
exercícios propostos.

A culminância da aula consiste na 
formalização da resolução do pro-
blema apresentado (prova), a partir 
das hipóteses, estratégias e soluções 
apresentadas pelos estudantes.

A avaliação é pensada como instrumento 
de validação da execução da sequência 
didática, com ênfase na verifi cação das 
atividades realizadas pelos estudantes.

A avaliação é pensada como instru-
mento de validação da sequência 
didática, com ênfase na aprendiza-
gem dos estudantes e no trabalho 
desenvolvido pelo professor, vi-
sando a organização da(s) aula(s) 
seguinte(s). 

Fonte: Elaboração própria.

Ressaltamos assim que há diferenças entre esses dois 
referenciais de plano de aula, mas acreditamos que essa dife-
rença deve acontecer inicialmente no plano conceptual, para 
depois ocorrer no plano organizacional, ou seja, para organi-
zar uma aula segundo o roteiro metodológico da Sequência 
Fedathi, a mudança de concepção deve preceder a mudança 
na forma de planejar. 

Quando ressaltamos que a diferença deve ser mais na 
maneira de conceber o ensino de Matemática, é porque com-
preendemos que as ideias do professor, sua forma de pensar, 
é que fazem o diferencial no momento da execução do plano, 
quando este é posto em prática e pode, efetivamente, ser cha-
mado de currículo, no sentido de caminho a ser percorrido. O 
plano é essencial para a condução e a avaliação de uma aula, 
mas ele perderá seu signifi cado, dependendo da forma como 
ele for tratado, isto é, ele pode ser bem feito e não ser bem 
aplicado, pode ser efi ciente e não ter efi cácia na sala de aula, 
não contribuir para a aprendizagem, para o desenvolvimento 
dos estudantes. 

continuação
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Essa compreensão foi a que conduziu o trabalho de for-
mação dos professores participantes da pesquisa e na orga-
nização de seus planos de aula, o que aconteceu na própria 
escola onde foi realizada a experiência. Temos clareza de que, 
após essa trajetória, difi cilmente os professores continuaram 
planejando da mesma forma como foi proposto durante a 
pesquisa. Se eles, no entanto, tendo compreendido e aceita-
do essa concepção, continuarem experimentando-a ou inves-
tigando outras alternativas de melhoria da prática de ensino 
de Matemática, primando pelo desenvolvimento do raciocínio 
lógico-matemático dos estudantes, podemos dizer que valeu a 
pena o trabalho desenvolvido.

As limitações e avanços dos docentes na experimentação 
da Sequência Fedathi fazem parte das ideias aqui discutidas.

Aplicação da Sequência Fedathi 

A experimentação da Sequência Fedathi correspondeu 
a aplicação de nove sessões didáticas, planejadas e ministra-
das por três professores (P1, P2 e P3)5, em turmas iniciais do 
Ensino Fundamental, com base na Engenharia Didática orga-
nizada para cada aula. Aqui, faremos menção apenas à expe-
rimentação da professora P1, quando procuramos fazer uma 
análise acerca da infl uência da formação continuada em sua 
prática pedagógica, a partir da mediação didática proposta 
pela Sequência Fedathi. 

A mediação pedagógica foi verifi cada a partir da expe-
rimentação dos quatro níveis de aplicação da Sequência Fe-

5 P1, do sexo feminino, pedagoga e habilitada em curso Normal, Nível Médio; 
P2, do sexo masculino, graduando em Letras, no momento da pesquisa; e 
P3, do sexo masculino, graduado em História e com curso Normal, de Nível 
Médio.
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dathi, referentes à tomada de posição, maturação, solução e 
prova, com atenção voltada especialmente para as interven-
ções feitas como meio de mediação pedagógica.

A experimentação da professora P1 está apresentada 
aqui da seguinte forma: à medida que destacamos alguns ele-
mentos da Engenharia Didática e do trabalho de aplicação 
de cada um deles, apresentamos recortes dessas aplicações, 
analisando-as, levando em consideração situações em que a 
mediação pedagógica foi vivenciada ou situações em que não 
foi possível identifi cá-la. 

A análise da postura docente foi feita, então, a partir da 
exposição de situações em que a professora atuou de maneira 
considerada favorável a sua função mediadora e outras situ-
ações em que ela apresentou limitações no sentido de fazer 
intervenções junto aos estudantes. Outro elemento que utili-
zamos como suporte nesse momento foi a análise a posterio-
ri, desenvolvida após cada aplicação pelo grupo de apoio que 
acompanhou o pesquisador durante a investigação e depois 
com os próprios professores participantes da pesquisa.

Os elementos da Engenharia Didática destacados para o 
desenvolvimento de tal análise referem-se a objetivos, con-
teúdo, contrato didático, apresentação do problema e atitu-
des do professor durante a maturação, considerados essen-
ciais à investigação. Ou seja, a Engenharia Didática é composta 
por vários itens, mas aqui estão apresentados apenas aqueles 
considerados mais relevantes para a análise, a partir da apli-
cação da Sequência Fedathi feita por um dos professores par-
ticipantes, como já mencionado.

As aulas da professora P1 foram observadas em uma tur-
ma de 7 anos, no 1o ciclo (atual 2º ano), na qual ela atuava 
como polivalente. Sua primeira aplicação teve como base o 
seguinte roteiro:
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Objetivo: Compreender a contagem de dez em dez como base do 

sistema de numeração decimal. 

Conteúdo: Sistema de numeração decimal: base dez.

Contrato didático: Todos participem no grupo, respeitar os colegas, 

esperar sua vez de falar e apresentar.

O problema e sua apresentação: Contar, agrupar e representar 

quantidades. Dividir a sala em grupos (conjuntos), entregar a cada 

conjunto quantidades diversifi cadas, pedir que eles contem e depois 

separar a quantidade em grupos de 10 e representar a quantidade 

no QVL.

Atitudes do professor durante a maturação: observando, questio-

nando e mediando as ações do grupo. 

(Engenharia didática da 1a aplicação da professora P1: 02/03/2004)

A professor iniciou a aplicação dessa engenharia estabe-
lecendo o contrato didático com os estudantes, quando falou 
de algumas normas que ela defi niu para conduzir as ativida-
des pedagógicas daquela sequência de ensino, conforme a 
apresentação a seguir: 

Professora: Nós vamos combinar aqui uma coisa, certo? No nosso 

trabalho ... [Dirigiu-se a um grupo que estava conversando]. O que 

foi isso, L... ? Vamos prestar atenção! Nós vamos fazer um trabalho 

de grupo, mas a tia vai pedir que vocês respeitem os colegas. Na 

hora de falar, um grupo fala e o outro fi ca calado. Não precisa ... 

Quando eu, a tia, fi zer uma pergunta ao grupo da D..., aqui, nesse 

grupo aqui, o outro grupo não é pra falar, não é pra responder a 

pergunta. Na hora que eu perguntar pro grupo ali do G..., da T... e 

da B..., os outros grupos não respondam. Deixe que cada grupo res-

ponda. Na hora que a tia pedir para vir aqui na lousa, representar, 

para vir fazer a atividade, vocês participem ...  

(1a aplicação da professora P1: 02/03/2004)
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Em seguida, ela fez a apresentação do problema, res-
tringindo-se nesse primeiro momento à organização que eles 
teriam que fazer em grupos para o trabalho que seria desen-
volvido naquela aula, sem fazer referência ainda à resolução 
do problema. Isso foi feito apenas no momento em que ela 
passou a entregar os canudinhos aos grupos e foi dizendo qual 
o problema e como eles poderiam resolvê-lo. Como os estu-
dantes estavam em suas equipes, alguns de costas para ela, 
devido à localização em que se encontravam no grupo, a apre-
sentação do problema não aconteceu de forma adequada, pois 
a comunicação não chegou a todos da mesma forma. 

Também foi assim que os vários QVL6 foram entregues 
a cada grupo, sem que os estudantes dessem a devida aten-
ção. Ela explicou como eles deveriam utilizá-los, mas não 
teve o cuidado de explorar o signifi cado dessa sigla para os 
estudantes. Ela falava como se eles já conhecessem tal re-
curso pedagógico. 

Quanto à apresentação do problema, essa aplicação, em-
bora tratando de uma única temática, envolveu mais de uma 
situação a ser resolvida pelos estudantes. Os problemas ti-
nham como propósito levar os discentes à compreensão do 
agrupamento de dez em dez, como base para a compreensão 
do sistema de numeração decimal. No primeiro momento, a 
professora dividiu a sala em conjuntos de cinco estudantes 
e pediu que eles fi zessem a contagem de uma porção de ca-
nudinhos, com quantidades predeterminadas por ela. Antes 
que os estudantes pensassem em como desenvolver a tarefa, 

6 QVL – Quadro Valor de Lugar, recurso pedagógico para o ensino de 
matemática. Aqui, trata-se de material alternativo feito de garrafas pet 
cortadas abaixo da metade, grampeadas entre si, com os nomes UNIDADE, 
DEZENA e CENTENA na parte superior externa. Esse material foi construído 
pelos próprios professores em um dos encontros do curso de Educação 
Matemática trabalhado no campo de pesquisa. 
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a professora propôs que eles dividissem o material entre os 
integrantes da equipe, para facilitar a contagem, proposta que 
fora 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, para que ela registrasse na 
lousa o numeral correspondente a cada um daqueles agru-
pamentos. À medida que foi passando nas equipes, cons-
tatou que eles haviam seguido a orientação dada a priori, 
seguindo sua orientação. 

Eles haviam dividido os canudos com todos os membros, 
para que todos participassem da contagem. Concluída a tare-
fa, eles passaram a somar as quantidades de todos, para che-
garem ao total de canudinhos da equipe. Como ainda tinham 
difi culdades em fazer tal operação, com mais de uma parcela, 
resolveram juntar novamente os canudos e chegaram ao re-
sultado por meio da contagem, um a um, e outros erraram 
porque fi zeram a adição conforme a orientação da professora, 
quando só sabiam somar fazendo a contagem um a um. Isso 
pode ser visto nas seguintes situações, iniciando pelo grupo B, 
quando a professora passou verifi cando a solução encontrada 
e as estratégias utilizadas nessa equipe. 

Professora: Qual o número que vocês encontraram?

Estudantes: Dezenove

Professora: Como foi que vocês contaram? 

Estudante: Repartindo.

Professora: Ãh? Repartiram? Cada qual contou uma... uma parte? 

Vocês lembram? Quantos você contou? [Dirigiu-se a um dos estu-

dantes].

Aluno: Sete.
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Professora: Sete! E você? Cinco? Quatro? [A professora foi repetin-

do os números, à medida que apontava para os estudantes, que iam 

dizendo baixinho a quantidade contada].

Professora: E você? Quatro? Aí vocês fi zeram como, depois que cada 

qual ... vocês ...? Ele contou sete, ele cinco, ele quatro e ela quatro. 

Como foi que vocês fi zeram? 

Estudante: Nós misturamo.

Professora: Misturaram como? Juntaram tudo? Mas vocês foram 

só contando: sete mais cinco, mais quatro, mais quatro? Vocês des-

cobriram que era dezenove? Descobriram? Ou tiveram que juntar 

tudo de novo, pra chegar a dezenove?

Estudante: Não!

Professora: Não? Pois falem pra tia como foi. [Os estudantes man-

tiveram-se calados].

Professora: Fala aí, E ... Vocês sabem que sete mais cinco, dá quanto?

Estudante: Doze.

Professora: Dá doze? Aí doze mais quatro? [Os estudantes falaram 

algo não compreensível, o que levou a professora a fazer outra per-

gunta].

Professora: Como foi que vocês chegaram a conclusão para saber 

que tinha dezenove palitinhos aqui? Vocês juntaram de novo, tudo 

junto, aí foram contando, como?

Estudante: De um em um.

Professora: De um em um? Depois que repartiram aí voltaram, aí 

contaram tudo de novo para saber quantos tinha, certo? Muito bem! 

Agora junta aí [a professora se dirigiu ao quadro para anotar o valor 

encontrado pelo grupo B]. Dezenove, o grupo B, dezenove – falou 

enquanto fazia o registro.

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

Percebe-se nessa situação a importância da postura do-

cente na maturação, momento em que os estudantes se de-

bruçam sobre o problema, conhecendo seus elementos e a 

questão a ser resolvida, quando é necessário que eles tenham 
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a oportunidade de defi nir as hipóteses e estratégias que os 
ajudem na busca de solução para a situação apresentada. 

Nessa experiência, a professora disse qual a estratégia 
que eles deviam utilizar e essa não foi compatível com a matu-
ridade deles. É tanto que só conseguiram dizer a quantidade 
de canudos quando recorreram à contagem um a um, não ten-
do, ainda, a habilidade de adicionar os numerais correspon-
dentes a cada subgrupo de canudos, divididos segundo sua 
orientação. Nesse caso, a situação-problema estava adequada 
à turma, mas a intervenção feita pela professora fez com que 
os estudantes tivessem difi culdades em chegar à solução. 

Para o estabelecimento de um contrato didático compa-
tível com a Sequência Fedathi, é preciso que o docente reveja 
sua postura às vezes “generosa”, de “ajudar” e dar dicas ou 
respostas a todas as perguntas ou questionamentos feitos 
pelos estudantes, ou sua postura autoritária, que não dá ne-
nhum esclarecimento, não orienta quando eles estão com di-
fi culdades. É preciso que ele invista na assunção de uma ter-
ceira postura, que se coloque na posição de instigador e dê aos 
educandos a oportunidade de investigar, a partir da apresen-
tação de questionamentos e contra-exemplos, em situações de 
acertos, erros ou quando eles estiverem com difi culdades em 
solucionar o problema apresentado. É preciso que os estudan-
tes sintam-se desafi ados e motivados a resolver o problema.

Tão importante quanto fi car apenas como observador, 
sem argumentar e sugerir em alguns momentos, é poder fazer 
a pergunta adequada para que a intervenção possa levar os es-
tudantes a novas investigações, fazendo a revisão, a retomada 
do trabalho que já se conseguiu percorrer. Isso não ocorreu na 
situação apresentada. Os estudantes disseram que contaram 
separadamente sete, cinco, quatro e novamente quatro, que 
totalizava vinte canudinhos, e a professora não teve a aten-
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ção de comparar, naquele momento, os valores anunciados, 
de verifi car o que havia ocorrido, de fazer perguntas que os 
levassem a perceber que haviam se equivocado. Ela fez o re-
gistro na lousa do numeral dezenove, referente à quantidade 
daquela equipe, sem questionar o porquê do total dezenove, 
se os numerais correspondentes a cada um não totalizavam 
esse valor, que ele mesma havia predeterminado no início. 

A professora teve mais atenção quando foi ao grupo C, 
que também havia seguido sua sugestão de dividir os canu-
dos 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 têm? [Dirigiu-se a todo o grupo].

Estudantes: Onze.

Professora: Onze? Como foi que vocês descobriram que deu onze?

Estudante: Dividimos.

Professora: Dividiram? Aí 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, três. E você?

Estudante: Três também.

Professora: Foi? Ele contou seis, ela três e você três. Aí vocês desco-

briram que tinha onze? [O estudante confi rmou balançando a cabe-

ça] Só assim? Não precisou juntar não?

Estudante: Precisou, nós somemo e deu onze. 

Professora: Como foi que vocês somaram?

Aluno: Nós juntemo três mais três aí era seis, mais seis onze. 

Professora: Seis mais seis onze? Tem certeza? Conta aí pra tia.

Estudante: Um, dois três, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, dez, 

onze. [Após a contagem dos canudinhos um a um, um dos estudan-

tes demonstrou ter fi cado surpreso porque a soma deu diferente da 

que eles haviam anunciado para a professora].
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Professora: O E... contou quantos canudos? 

Estudantes: Seis, três, três. [A professora apontou para cada estu-

dante e eles repetiram o numeral referente a quantidade que ha-

viam contado individualmente].

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

Estudante: Dá onze.

Outro estudante: Dá doze.

Professora: Hum! Dá doze? Então tem alguma coisa ... [dirigiu-se ao 

estudante que afi rmou ser doze]. O E... não contou seis. Tu contou 

quanto? [Dirigiu-se ao estudante].

Estudante: Cinco [o 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 três e a C... 

três. Ah! C..., vamos ver se realmente dá onze? [A estudante contou 

novamente de um em um os canudinhos até onze]. Certo. Então deu 

onze [...]. [A professora conferiu a soma junto com os estudantes 

até que eles chegassem à conclusão que haviam errado a contagem, 

quando diziam que seis mais três mais três dava onze, a partir do 

valor anunciado pelo aluno C].  

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

Somente com as intervenções da professora é que os es-

tudantes perceberam que haviam errado na contagem e con-

cluíram que a soma dos numerais de canudinhos que fora 

anunciada pelos três membros do grupo não correspondia à 

mesma dos canudos quando colocados todos juntos, ou seja, o 

agrupamento de onze canudos não correspondia às quantida-

des “seis” mais “três” mais “três”, com as quais eles pensavam 

ter fi cado, no momento da contagem em separado. Na conver-

sa que tivemos posteriormente com a professora, com base no 

vídeo apresentado sobre sua aula, ela ressaltou a relevância 

das intervenções feitas na aula, ao relatar:
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Eu acho [...] que assistindo à fi ta, a gente pode ter, pode ter certeza 

que ajudou. As perguntas que eu fui fazendo, a gente viu que eles 

procuravam de uma forma ou de outra, até chegar o resultado. En-

tão eu acho que incentivou eles a encontrar a solução.

(Análise a posteriori da 1a aplicação da professora P1: 20/03/2004)

Terminada a contagem dos canudinhos nessa primeira 
atividade, a professora pediu que os estudantes, ainda em 
equipes, pegassem a mesma quantidade e fi zessem agrupa-
mentos de dez, quando possível, e depois distribuíssem essas 
quantidades nos QVL que ela havia deixado com cada grupo. 
Depois de alguns minutos, ela passou em cada equipe para 
verifi car como os estudantes haviam feito a distribuição. A se-
guir, apresentamos um recorte da sua passagem novamente 
pelo grupo B.

Professora: Sobraram quantos aqui? [Apontando para o local das 

unidades no QVL, quando eles haviam colocado uma dezena no seu 

devido local].

Estudantes: Nove.

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

Alunos: Dez.

Professora: Dez. Aí depois, o que vocês iam fazer? 

Estudante: Amarrar.

Professora: Amarrar e botar onde? 

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

Professora: Pois bota aí sem amarrar mesmo. [Um dos estudantes 

assim o fez]. Aí fi cam quantos?

Estudante: Vinte.

Professora: Vinte? Vocês sabem representar vinte? [Os estudantes 

afi rmaram balançando a cabeça]. E aqui não fi cou nada? [Apontou 

para o local das unidades que fi cara vazio, após o aluno ter levado o 

outro agrupamento de dez para a ordem das dezenas].
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Estudante: Ficou zero.

Professora: Ãh? Ficou zero? Quando não tem nada representa com 

zero?

Estudante: É.

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. Aí fi cava ... Juntando esse com esse fi cava 

quanto, representando aqui? [Falou apontando para as dezenas e 

unidades 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 aplicação da professora P1: 02/03/2004)

Nas duas últimas situações apresentadas, a professora 

fez sucessivas perguntas até que os alunos chegassem às suas 

próprias conclusões. No momento anterior, com o grupo C, 

ela queria que eles concluíssem que haviam errado no cálculo; 

já nessa última situação eles haviam feito a distribuição de 

forma correta no QVL e ela resolveu fazer o reinvestimento, 

através de outras perguntas, para ver se os estudantes haviam 

realmente compreendido o fundamento da base dez, seu obje-

tivo naquela aula, daí a sequência de várias perguntas. 

No momento da prova, a professora também proporcio-

nou aos estudantes momentos de refl exão sobre a base dez, a 

partir de situações de contagem, agora com a utilização de um 
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QVL (na forma de quadro de pregas) afi xado na lousa, cons-
truído a pedido da coordenadora pedagógica para um dos 
nossos encontros do curso, a partir de uma sugestão dada pelo 
formador. Com os mesmos numerais e quantidades utilizados 
nos grupos, a professora convidou alguns estudantes para fa-
zer a representação, simplifi cando e difi cultando o problema, 
de acordo com a atuação e o desempenho de cada estudante 
que foi ao quadro de giz.

A prova, que correspondeu ao aprofundamento da reso-
lução do problema com o QVL afi xado no quadro, fi cou restri-
ta à professora e a cada estudante que foi chamado à frente, o 
que fez com que a interação, tão importante nesse momento 
de socialização, tenha fi cado prejudicada. Deixou-se, tam-
bém, de dar mais ênfase ao tema, ao principal motivo da aula, 
que se referia à base dez, e precisava ter sido formalizado com 
mais consistência nesse momento. 

Considerações Finais

Após a observação e análise da experimentação, como 
classifi car a postura dos professores na aplicação da Sequên-
cia Fedathi? 

Com base no trabalho desenvolvido pela professora P1, 
também considerando a experiência dos demais professo-
res observados, não se pode fazer uma classifi cação exata da 
prática dos docentes participantes da investigação, tomando 
como parâmetro os exemplos de contrato didático defi nidos 
por Brosseau (PAIS, 2001), apresentados na base teórica des-
te trabalho. 

Diante da análise de suas ações pedagógicas percebemos 
que eles vivem uma situação paradoxal, entre ter a consci-
ência e às vezes querer vivenciar um novo contrato didático 
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e fi car presos aos velhos contratos, utilizados durante toda 
a educação básica, formação profi ssional e prática docente, 
considerando que a maioria já estava há mais de três anos de-
senvolvendo o trabalho docente.

Portanto, não podemos dizer que os professores se apre-
sentam como únicos detentores de conhecimento, mantendo-
-se numa postura vertical em relação aos estudantes, como no 
primeiro exemplo de Brousseau; também não é possível afi r-
mar que eles deixam os estudantes à vontade para aprender, 
sem fazer nenhuma intervenção, como no segundo exemplo; 
nem ainda classificá-los como mediadores do conhecimen-
to, o ideal na concepção de Brousseau e na perspectiva da 
Sequência Fedathi. 

Percebemos na experimentação uma vontade imensa de 
acertar, de trabalhar uma metodologia em que os estudantes 
pudessem aprender mais e melhor. No entanto, uma mudan-
ça de prática não acontece da noite para o dia. Ela deve ser 
precedida ou caminhar simultaneamente a uma mudança de 
concepção, pois mudar a atuação em sala de aula não depende 
apenas de uma mudança na forma de organizar as turmas e 
da socialização de metodologias e uso de recursos didáticos. 

A mudança na prática docente passa antes por uma ma-
neira diferente de perceber a realidade, o que só acontece 
quando se passa a ver e compreender o mundo e a educação 
numa perspectiva diferente, inclusive reconhecendo a impor-
tância da Matemática para a leitura e melhor compreensão de 
mundo.

É importante ressaltar, também, que os avanços 
necessários ao contexto escolar não dependem apenas dos 
professores, não passam apenas por uma nova concepção 
docente, já que a escola não está isolada do contexto sociocul-
tural e político da sociedade em que está inserida.
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Nessa perspectiva, ao mesmo tempo em que é preciso 
um investimento do Estado na educação, com atenção espe-
cial para a formação inicial e continuada e remuneração dos 
profi ssionais docentes, há a necessidade de trabalhar a forma-
ção, também, de todos os segmentos que integram a comuni-
dade escolar: gestores, funcionários, pais ou responsáveis e 
alunos. Sem um esforço consorciado desses sujeitos, torna-se 
difícil falar na melhoria da educação. 

E isso só é possível a partir do estabelecimento de uma 
relação integrada entre aqueles que, mesmo em posições di-
ferenciadas, buscam o mesmo objetivo, que é a educação das 
crianças e adolescentes, bem como a construção de dias me-
lhores para a sociedade, que pode ter como via a transforma-
ção das práticas escolares. 

É também imprescindível rever a estrutura e organização 
da escola. Torna-se contraditório, por exemplo, discutir o 
trabalho de mediação pedagógica do professor em sala de 
aula, se não discutirmos o número ideal de alunos em cada 
turma, para que seja desenvolvido um trabalho favorável à 
elaboração do diagnóstico dos estudantes e ao desenvolvi-
mento de atividades para a superação das difi culdades. 

Percebemos, assim, que a assunção de uma postura 
investigadora por parte dos estudantes passa por mudan-
ças em vários aspectos, que envolvem o compromisso dos 
vários setores e atores responsáveis pela educação escolar, 
inclusive o professor, por meio da escolha de alternativas 
que vislumbrem a formação de pessoas críticas, que possam 
compreender e intervir na realidade, o que passa, também, 
pela compreensão e utilização adequada de conhecimentos 
matemáticos. 
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Introdução 

Em pleno século XXI, o ensino de Matemática ainda 
apresenta muitos obstáculos, tanto de caráter didático quan-
to de caráter epistemológico.1 De teor didático, porque nem 
sempre o professor se apropria de métodos e técnicas mais 
adequados para estimular a aprendizagem. De feição episte-
mológica pela necessária intervenção do estímulo às ideias 
matemáticas e dos conhecimentos a serem apreendidos. 
(BORGES NETO; SANTOS, 2006) Dessa forma, esses obstá-
culos refl etem diretamente na aprendizagem e no ensino dos 
conceitos matemáticos, cuja concepção tem sua confi rmação 
na práxis das salas de aula e que precisam ser mais bem com-
preendidos para serem mais bem trabalhados.

Apresentamos aqui a Sequência Fedathi como uma nova 
visão no ato de ensinar e aprender, como um suporte teórico-
-metodológico com o objetivo de melhorar o ensino e aprendi-
zagem, especifi camente, dos conteúdos matemáticos. 

A Sequência Fedathi concebe o educador como o sujeito 
que pensa, refl ete, pesquisa, que infl uencia e instiga os edu-

1 Para Brousseau (1983), um obstáculo de caráter epistemológico é 
indispensável ao conhecimento, pois é aquele do qual não se pode fugir e 
que inicialmente é possível encontrar na história do conceito. Desta forma, a 
noção de obstáculo pode ser utilizada para analisar a origem histórica de um 
conhecimento como o ensino ou simplesmente o desenvolvimento natural 
do aprendiz.
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candos, para buscar respostas e questionamentos para as si-
tuações matemáticas, pois visa tornar esses sujeitos ativistas 
de sua aprendizagem (BORGES NETO et al). Nesse sentido, 
aplicamos essa teoria no estudo de número fracionário para 
subsidiar a formação inicial do professor de matemática dos 
anos iniciais do Ensino fundamental.

Com esse fi m, a pesquisa foi realizada com alunos do sé-
timo semestre do curso de Pedagogia da Universidade Federal 
do Ceará (UFC), matriculados regularmente na disciplina de 
Ensino de Matemática, no semestre 2005.2, participando as-
sim, além do professor da disciplina, três formadoras.2 O es-
tudo foi composto de aulas expositivas e ofi cinas pedagógicas 
fundamentadas na metodologia da Sequência Fedathi. 

Estudo Piloto

Antes da realização desse estudo aqui descrito, foram 
realizados anteriormente três projetos pilotos3 nos semestres 
2004.1, 2004.2 e 2005.1, com os alunos do curso de Pedago-
gia na disciplina de Ensino de Matemática. 

Os resultados mostraram que os alunos, futuros profes-
sores de matemática, não tinham o domínio conceitual de-
fi nido de fração. Eles possuíam certo nível cognitivo sobre a 
temática, contudo, esses eram decorrentes do convívio social 
e da formação escolar que tiveram. Tais conhecimentos esta-
vam aquém do que esperávamos. Além do mais, apresenta-
vam difi culdades também em Aritmética e Geometria.

Com este diagnóstico, foi possível elaborar e desenvolver 
sessões didáticas utilizando como suporte metodológico a Se-

2 Maria José Costa dos Santos, Ivoneide Pinheiro de Lima e Elizabeth Matos 
Rocha.
3 Atividades testadas em turmas de 2004 e 2005 na mesma disciplina.
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quência Fedathi, no intuito de amenizar essa realidade para o 
estudo de frações.

Dinâmica da Sessão didática de Frações4 

O estudo teórico de frações foi apresentado de forma ex-
positiva, buscando trabalhar as etapas da Sequência Fedathi. 
A aula iniciou com a tomada de posição ao indagar aos alunos 
os seguintes questionamentos: O que é uma grandeza? O que 
é uma grandeza discreta? O que é uma grandeza contínua? 
O que é número fracionário? De onde veio? Nesse sentido, a 
ideia central era desencadear ações dos alunos, a fi m de pro-
vocar os desequilíbrios/equilíbrios cognitivos necessários 
para a sua aprendizagem (SANTOS, 2007).

Foi dado um tempo aos alunos para que pudessem re-
fl etir sobre os questionamentos, o que sinalizou a fase de 
maturação, que representa o momento de refl etir, pensar, 
questionar, levantar hipóteses, se relacionar com a situação 
problema em busca de possíveis resoluções. Os alunos fi ca-
ram à vontade para dialogarem entre si antes de expor os seus 
conhecimentos. 

As respostas que eles nos deram foram muito curiosas 
e preocupantes, pois os mesmos falaram que fração era uma 
parte quebrada, ou um número fracionário, mas objetiva-
mente eles não sabiam as características essenciais do con-
ceito de frações. Contudo, quando fomos solicitadas demos 
alguns contra-exemplos, como explicar que inicialmente uma 
fração pode ser representada pela divisão em partes iguais de 
um bolo, ou uma pizza e outras situações.

4 Durante a Sessão Didática compreender a legenda a seguir F – formadora; 
A – aluno; P- professor.
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Tentamos, assim, subsidiar e esclarecer as hipóteses 
para dar suporte aos futuros professores na construção desses 
conceitos com base na tomada de posição, fase inicial, porém 
nos abstemos de dar os conceitos, mas incitamos os mesmos 
a construí-los. Com essa compreensão, nos episódios a seguir 
podemos observar por meio dos diálogos estabelecidos entre 
formadoras e os futuros professores a construção de conceitos 
fracionários. Com isso, seguimos com a terceira fase da Se-
quência Fedathi, que trata da apresentação da solução pelos 
sujeitos. O trecho a seguir apresenta a discussão realizada em 
sala de aula:

Aluno – Eu acho que quando for trabalhar com crianças as gran-

dezas discretas não usar balas, porque a ideia da criança que a bala 

pode ser dividida.

Professor – Quando você começa a trabalhar com a grandeza dis-

creta dos números inteiros qualquer experiência que você vai fazer 

com a criança vai dar certo. É só contar, juntar, acrescentar, tirar. 

Quando você trabalhar com fração, já é um pouco diferente do nú-

mero inteiro, porque não é todo experimento que vai dar certo. 

No caso das balas é preciso fazer a mediação pedagógica com o 

estudante, acrescentando as regras que você quer que ele faça a 

atividade.

No caso das balas, você não quer que ele divida a bala. Você não 

pode dizer: não pode dividir a bala, porque na hora que você fi zer 

com o bolo ele vai dizer: não pode também dividir o bolo. Então 

você não faz nada. Então você tem que fazer com ele é mediação de 

forma que não atrapalhe o experimento. 

No caso da bala você diz que só quer a bala enrolada no papel. Você 

está colocando uma regra a mais de modo que seu experimento vai 

funcionar. No caso do bolo se ele disser que não quer cortar o bolo, 

você terá que fazer uma mediação com ele de modo que o aluno 

aceite cortar o bolo. 
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De modo geral, quando você for trabalhar com o número fracioná-

rio, faça com as regras bem defi nidas. [...]

Formadora – Será que a criança vai pensar assim?

Aluno – Sim.

Aluno – O que complicou pra gente que já conserva, que tem rever-

sibilidade, é trabalhar com alimento.

Professor – O que é importante é que a regra tem que ser bem de-

fi nida. Então a diferença da fração para o número inteiro é que a 

fração não é todo objeto que você pode fazer experimento. Se você 

pegar o lápis e cortar ainda será lápis, mas se você cortar uma cane-

ta, uma das partes perde a função de caneta.

 
Após essa etapa foram dados encaminhamentos para a for-

malização do conceito, que é a parte fi nal da Sequência Fedathi 
denominada de prova. Vale ressaltar que a formadora juntamente 
com os alunos confrontaram entre si suas hipóteses e respostas. O 
trecho a seguir retrata a conversa que pontuou essa fase.

Aluno – Fração é parte de um inteiro.

Aluno – Uma parte do todo.

Formadora – O que é o todo?

Aluno – Grandeza.

Podemos perceber que aplicando a Sequência Fedathi no 
estudo dos números fracionários, temos um resultado diferen-
ciado, pois no fi nal da aula um aluno expôs a seguinte defi nição:

 
Número fracionário é um número resultante de duas operações 

sucessivas e ordenadas sobre uma grandeza (um objeto), ou seja, 

dividir um todo em partes iguais, sendo cada uma das partes as uni-

dades fracionárias, então, considerar uma ou mais unidades fracio-

nárias tomadas desse todo inicial.
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Com isso, o ensino de números fracionários por meio de 
descobertas, instigou o desenvolvimento lógico-matemático 
dos futuros professores e possibilitou mostrar a relevância da 
prática investigativa em uma ação refl exiva, visando uma re-
lação entre professor-conteúdo-aluno, que deve ser dialógica 
utilizando a Sequência Fedathi (SANTOS, 2010).

Considerações Finais 

Compreendemos por meio dessa sessão didática, com 
base nas fases da Sequência Fedathi, que todo trabalho com 
fração deve ser feita pelo aluno mediado pelo professor. Antes 
de qualquer abordagem conceitual em sala de aula, o profes-
sor deve realizar uma sondagem sobre os conhecimentos pré-
vios do aluno sobre a temática em foco. É recomendável que 
se utilize materiais concretos como réguas de frações, discos 
de frações, escala cuisenaire e outros, e só depois deve se par-
tir para a construção abstrata dos conceitos.

A não compreensão conceitual dos números fracionários 
pelos futuros professores na educação básica decorre da ma-
neira como este conteúdo é trabalhado no contexto escolar, 
de forma pronta e acabada, referendada por regras e fórmulas 
sem a devida compreensão e sem ou pouquíssima relação com 
o cotidiano. 

Os futuros professores, até então, tinham essa concepção, 
que não proporcionava a construção conceitual dos números 
fracionários de forma efetiva. Desse modo, após o estudo, 
sentimos as mudanças de comportamentos dos futuros pro-
fessores que demonstraram um pensamento mais elaborado 
sobre o tema enfocado. Percebemos que a maior difi culdade 
foi o não entendimento dos conceitos e a não compreensão 
das estruturas que envolvem a relação todo/partes. 
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Portanto, constatamos que o ensino de números fracio-
nários exige que se busque conhecer o nível cognitivo dos alu-
nos, como a noção de divisão, medidas e grandezas, buscando, 
em seguida, explorar diferentes possibilidades de trabalhar 
esse conceito em sala tendo o professor a postura proposta 
pela Sequência Fedathi.
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Introdução 

Apresentamos, neste capítulo, um recorte da pesquisa de 
dissertação de mestrado desenvolvida na Faculdade de Edu-
cação da Universidade Federal do Ceará, cujo título foi “A ma-
temática na formação do pedagogo: ofi cinas pedagógicas e a 
plataforma telEduc na elaboração dos conceitos”, referencia-
da pela Teoria Sequência Fedathi. 

Esse recorde focaliza o estudo de Geometria utilizando 
ofi cinas pedagógicas e a plataforma virtual TelEduc/Multi-
meios com alunos do curso de Pedagogia na disciplina Ensino 
de Matemática nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental, 
ministrada no semestre 2006.1.

Problemática da Pesquisa 

A Matemática, de modo geral, sempre foi considerada 
disciplina de difícil entendimento, tanto por parte de quem 
ensina como também de quem aprende, por isso os índices 
de reprovação e evasão escolar são elevados (SAEB1, 2007 e 
2009). De acordo com Machado (1989, p.9), “as difi culdades 

1 Sistema Nacional de Avaliação da Educação Básica
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intrínsecas somam-se às decorrentes de uma visão distorcida 
da matéria, estabelecidas muitas vezes desde os primeiros con-
tatos”. Isso acaba por se tornar um obstáculo difícil de ser su-
perado pela maioria dos estudantes durante sua vida escolar.

Essa aversão em relação à Matemática é facilmente per-
cebida nos alunos do curso de Pedagogia. Para agravar a situ-
ação, estudos 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 única disci-
plina do currículo que aborda especifi camente a Matemática. 
As pesquisas ainda revelam que os futuros pedagogos não es-
tão preparados para ensinar Matemática nos anos iniciais do 
Ensino Fundamental, tendo em vista que demonstram muitas 
dúvidas e insegurança no que se refere aos conceitos matemá-
ticos e aos procedimentos adotados. 

Por outro lado, as universidades brasileiras não têm as-
segurado a qualidade do processo de formação do professor 
de Matemática, não sendo difícil encontrar docentes em efe-
tivo exercício da docência, principalmente no primeiro seg-
mento do Ensino Fundamental, os quais não dominam con-
ceitos matemáticos básicos, em especial de Geometria.

No que se refere à matriz curricular do curso de Pedagogia 
da Universidade Federal do Ceará, observa-se a oferta de uma 
única disciplina obrigatória de matemática, com carga horá-
ria de 80 horas-aula, denominada Ensino de Matemática nas 
Séries Iniciais do Ensino Fundamental, cujo conteúdo é ex-
tenso para um único semestre: educação matemática, conceito 
de número natural, sistema de numeração decimal, as quatro 
operações fundamentais, números fracionários, medidas, geo-
metria e jogos matemáticos, representando assim, um tempo 
exíguo para que se possa contornar a falta de conhecimentos 
básicos e o alto índice de desafeto ou indiferença a esta área. 
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A disciplina procura fazer uma retomada dos conceitos, 
trabalhando de forma superfi cial os pontos mais relevantes 
dos primeiros anos do Ensino Fundamental. Com isso, é dei-
xado de lado um maior aprofundamento dos conceitos mate-
máticos e de suas relações com outras áreas de conhecimen-
to. Isto acontece por que se parte do princípio que os alunos 
já sabem os conteúdos, precisando apenas ser trabalhada a 
metodologia, o que acaba por incorrer em grave engano, pois 
estudos como Reges e Barreto (2005), mostram que os peda-
gogos têm grande difi culdade com a Matemática, particular-
mente com a Geometria. 

É uma situação delicada, que não pode fi car à margem 
do processo de ensino e que requer meios efi cazes de resolver 
o problema, no que se refere a melhorar os conhecimentos 
matemáticos dos acadêmicos em Pedagogia, em sua práxis. 
Além do mais, não podemos formar professores apenas em 
conhecimentos específi cos, pois há, também, a necessidade de 
trabalhar competências, habilidades e valores essenciais para 
a vida em sociedade. 

É nesse quadro problemático que emerge o seguinte 
questionamento: que conhecimentos detêm alunos de Peda-
gogia acerca dos conceitos matemáticos dos anos iniciais do 
Ensino Fundamental referentes à Geometria? Qual a contri-
buição das ofi cinas pedagógicas e da plataforma TelEduc/
Multimeios na construção dos conceitos de Geometria na 
perspectiva da Sequência Fedathi? 

Diante desses questionamentos foi elaborado o seguinte 
objetivo que direcionou toda a pesquisa: investigar a relevân-
cia da aplicabilidade de ofi cina pedagógica e da plataforma 
educacional TelEduc/Multimeios sob o enfoque da Sequência 
Fedathi, na elaboração de conceitos de Geometria na forma-
ção inicial do pedagogo.
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Desenvolvimento da Pesquisa 

O trabalho se caracteriza como uma pesquisa qualitati-
va mediante uma intervenção, de natureza de pesquisa-ação, 
com 42 graduandos do sétimo semestre, matriculados para 
o semestre 2006.1, na disciplina Ensino de Matemática nas 
Séries Iniciais do Ensino Fundamental, no turno diurno, ofe-
recido pelo curso de Pedagogia da Universidade Federal do 
Ceará – UFC.

Para André (1995), a pesquisa-ação é um processo cientí-
fi co de investigação que possibilita aos práticos estudar cienti-
fi camente seus problemas; envolve um plano de ação, a fi m de 
orientar, corrigir e avaliar suas ações e decisões. Este tipo de 
pesquisa caracteriza-se como uma ação sistemática e contro-
lada, desenvolvida pelo próprio pesquisador. O plano de ação 
se baseia em objetivos, em acompanhamento e controle da 
ação planejada e no seu relato concomitante. Ensina Haguet-
te (1992, p. 117) que a intervenção é a principal característica 
deste tipo de pesquisa,

A pesquisa-ação, como método de abordagem do real, 

tem sido informada pelos mais variados matizes teóricos. 

Sua principal característica, a intervenção, se presta tan-

to a ações integradoras que à auto-regulação do objeto de 

estudo (grupo, instituição, movimento social, indivíduo) 

e a mudanças não radicais, como a constatação das estru-

turas, e à luta por transformações revolucionárias.

Para a delineação do quadro conceitual sobre o tema, foi 
desenvolvida, desde o princípio da investigação, uma pesqui-
sa bibliográfi ca com base em leituras, discussões e refl exões 
de conteúdos elaborados sobre o assunto, utilizando livros, 
sites, artigos científi cos e outros relevantes a essa área.



105A SEQUÊNCIA FEDATHI NA ELABORAÇÃO DOS CONCEITOS DE GEOMETRIA NA FORMAÇÃO 
INICIAL DO PEDAGOGO

Este tipo de pesquisa, na concepção de Gil (1996) é es-
sencial para qualquer pesquisa científi ca e refere-se ao levan-
tamento teórico acerca do assunto em foco, a partir de mate-
rial elaborado e publicado. Para Lakatos; Marconi (1991), a 
pesquisa bibliográfi ca não representa mera repetição do que 
foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas proporciona uma 
discussão mais detalhada a respeito do tema sob nova pers-
pectiva, chegando a conclusões inovadoras. 

Para viabilização da investigação, os graduandos assina-
ram um termo de consentimento, em que autorizavam a uti-
lização dos dados coletados, o qual fi cou estabelecido o ano-
nimato dos alunos, que passaram a ser identifi cados como: 
Aluno 01, Aluno 02, ..., Aluno 42, respeitando-se o gênero de 
cada participante.

A disciplina contou com o professor titular e três forma-
doras denominadas F1, F2 e F3. As formadoras F1 e F2 eram 
formadas em licenciatura em Matemática e F3 em licenciatu-
ra em Pedagogia. As F1, F2 e F3 foram alunas do Programa de 
Pós-Graduação da Faculdade de Educação – FACED da UFC, 
cujos objetos de pesquisa foram inseridos nos conteúdos dos 
anos iniciais em matemática.

A pesquisa foi desenvolvida em quatro momentos: 1) 
Pré-teste; 2) Aula teórica; 3) Ofi cina pedagógica e 4) TelEduc/
Multimeios. O experimento foi fi lmado e foram feitas anota-
ções no diário de campo. O pré-teste, as observações realiza-
das, as imagens gravadas, o resumo das aulas depositado no 
portfólio e a ofi cina pedagógica deram suporte à análise. 

Aplicação da Sequência Fedathi no Ensino de Geometria

A dinâmica desenvolvida em cada um dos quatro mo-
mentos, procurou reaver os signifi cados mais elementares 
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ou fundamentais do conteúdo de Geometria, baseando-se 
na compreensão e refl exão de um ensino voltado para uma 
aprendizagem contínua e gradual, em que os assuntos fossem 
retomados gradativamente, de acordo com as necessidades 
do grupo e grau de maturidade física, psicológica e cognitiva 
dos agentes envolvidos. Desse modo, os tópicos a seguir des-
crevem as etapas da Sequência Fedathi com cada momento 
proposto na metodologia. 

Cada momento pode se confundir com as outras etapas, 
pois em determinadas situações elas são tão próximas que 
muitas vezes surgem simultaneamente. É preciso que o estu-
dante passe por todas esses níveis, mesmo aqueles que pos-
suem um raciocínio mais elaborado e busquem vencer alguma 
etapa, com o objetivo de o educador analisar todo raciocínio 
do aluno e não somente o produto fi nal. 

a) Tomada de posição – Pré-teste

O pré-teste foi constituído por cinco questões e aplicado 
no dia 11/07/2006. Esse procedimento representou a toma-
da de posição da Sequência Fedathi, cujo intuito era conhecer 
os conhecimentos prévios dos licenciandos. Participaram 29 
alunos e não foi exigida no instrumento a identifi cação dos 
mesmos, a fi m de preservar o anonimato. 

A primeira questão questionava o que era maior: sua ida-
de ou o tamanho do seu pé. A atividade teve como objetivo 
identifi car se os alunos eram capazes de perceber que as gran-
dezas tempo e comprimento são incompatíveis, sem unidade 
de comparação. Responderam incorretamente à questão 62% 
(18) dos alunos, cujas respostas indicavam a idade ou o tama-
nho do pé como o maior. 

As análises denotam que os graduandos manifestaram 
suas respostas induzidos apenas pelo aspecto quantitativo do 
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teor da pergunta, sem observar que duas grandezas só podem 
ser comparadas se forem de mesma natureza, ou seja, homo-
gêneas, como, por exemplo, dois comprimentos ou dois volu-
mes (LIMA; BELLEMAIN, 2002). 

As respostas dos alunos deixam evidentes o desconheci-
mento e as incertezas que circundam a ideia de comparação 
de grandezas. Essa realidade indica a necessidade de um tem-
po maior, para que seja possível aprofundar mais esse conhe-
cimento. Para justifi car melhor esse pensamento, vejamos a 
seguir as respostas de alguns alunos: “meu pé porque é nú-
mero 39 e idade 21”, “a minha idade. Por comparação dos 
números ou grandezas” e “se eu for comparar os números 35 
(tamanho do meu pé) e 24 (minha idade) vou dizer que é o 
tamanho do meu pé”.

Com relação a segunda questão, perguntamos o que 
era medir. A questão teve o intuito de identifi car qual o en-
tendimento dos alunos acerca da ação de medir. Todos res-
ponderam, mas apenas duas soluções foram um pouco mais 
consistentes do ponto de vista matemático, pois impuseram a 
condição da unidade de medida e sua adequada comparação 
com a grandeza a ser medida. Os demais alunos deram res-
postas evasivas do tipo: “medir signifi ca tirar alguma infor-
mação de um determinado objeto”, “verifi car o tamanho de 
algum objeto, substância ou qualquer outro objeto” e “limitar 
uma distância, o tamanho de algo”.

Um olhar mais criterioso sobre essa resposta remete à 
realidade de que é preciso dar mais ênfase a essas questões 
na escola de ensino básico, pois, do contrário, como é possível 
conseguir autonomia do aluno nesse conhecimento, se o pró-
prio professor não tem conhecimentos sólidos acerca dessa 
questão, do ponto de vista matemático?
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A terceira questão enfocou transformação de unidades, 
seguida de um cálculo da subtração, com a seguinte situação-
-problema: sabendo-se que André tem 163cm, e que Paulo tem 
1520mm, calcule a diferença das suas alturas. Apenas 48% 
(14) dos discentes fi zeram adequada transformação de unida-
des, realizando, posteriormente, a diferença entre as alturas 
fornecidas. Esse resultado não é surpresa, considerando-se a 
forma tradicional como é trabalhado o conteúdo de medidas 
na escola, em especial, das transformações de unidades. 

A quarta questão questionava se existia diferença entre 
superfície e área. A atividade foi elaborada no mesmo viés de 
percepção abordada nos livros didáticos em Matemática para 
alunos do 6º ano do Ensino Fundamental, quando se afi rma 
que a área é o número relativo a determinada superfície. 

Sem levarmos em conta o rigor matemático implícito 
nessa discussão, tanto sob o enfoque didático, quanto ma-
temático, constatamos que somente 35% (10) dos graduan-
dos identifi caram área como sendo um espaço delimitado e, 
portanto, passível de quantifi cação. Esse resultado era espe-
rado, pois os estudantes fazem muita confusão entre esses 
dois conceitos. O assunto é muito complexo e produz muitas 
dúvidas, sobretudo, se forem pedidos os cálculos da área e 
do perímetro.

A quinta e última pergunta buscou analisar o nível de 
percepção dos alunos acerca do conceito de área. A questão 
apresentava duas fi guras distintas, cada uma formada por 
sete peças do Tangram2. A atividade solicitava a relação que 
existia entre as duas fi guras quando se tratava de área e de 
perímetro. 

2 Tangram é um jogo chinês, formado por sete peças: 2 triângulos grandes, 2 
pequenos, 1 médio, 1 quadrado e 1 paralelogramo. 
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Esperávamos que os alunos percebessem que, embora 
mudasse o contorno das fi guras, com possibilidades de perí-
metros diferentes, a área permanecia igual. O que achávamos 
que seria a resposta de maior índice de acertos, vimos que: 
69% (20) dos alunos deram respostas erradas, tais como: “po-
deria utilizar a comparação das larguras”, “comparar a área, 
calculando ou comparando as fi guras” e “utilizar as fi guras ge-
ométricas e relacionar as suas áreas. Assim é possível medir 
ou quantifi car”.

Os resultados das análises evidenciam o desconhecimen-
to acentuado dos discentes acerca da temática, aumentando 
a responsabilidade do papel do curso de Pedagogia para a 
elaboração de meios que melhorem o conhecimento dos seus 
alunos sobre essa questão. 

A etapa da tomada de posição foi importante, pois nos 
possibilitou fazer realinhamentos na aula teórica, buscando 
explorar cada tópico de forma mais consistente, para minimi-
zar as difi culdades dos alunos.

b) Maturação – Aula teórica 

A aula teórica foi realizada nos dias 18/07 pelas três for-
madoras F1, F2 e F3, que abordou oralmente a ideia de di-
mensão, grandeza física e não física, conceito de medir, histó-
ria da medida, grandeza comprimento, perímetro, polígono, 
área, superfície, volume, capacidade, massa e peso. 

A aula teórica representou maturação da Sequência 
Fedathi, que consistiu na compreensão e identifi cação das 
variáveis envolvidas no estudo de Geometria. A intenção era 
fortalecer os conhecimentos dos alunos acerca dos conceitos 
de Geometria. Estavam presentes 23 alunos e teve a duração de 
05h/aula. 



110 IVONEIDE PINHEIRO DE LIMA / ELIZABETH MATOS ROCHA / MARIA JOSÉ COSTA DOS SANTOS / HERMÍNIO 
BORGES NETO / FRANCISCO HERBERT LIMA VASCONCELOS

Um dos pontos que chamaram bastante a atenção dos 
discentes foi descobrir que homem utilizava o próprio corpo 
para fazer medição, o que acentua ainda mais a noção de que 
os conhecimentos que eles têm a respeito de medidas são ele-
mentar. Os relatos a seguir justifi cam esse aspecto: 

[...] trouxe curiosidades de medidas que eu realmente 

desconhecia e achei muito interessante: o cúbito egípcio, 

tamanho relativo do cotovelo até o dedo médio do faraó; 

e a jarda, medida da distância da ponta do nariz do rei 

Henrique I até a ponta do indicador com o braço esten-

dido (Aluna 12, portfólio, 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 inte-

ressante saber que  o corpo humano sempre foi usado 

como meio para medir as coisas (Aluna 15, portfólio, 

26/07/2006).

Outro ponto que também deixou os alunos perplexos foi 
descobrir que a Geometria e as medidas estão ligadas. As falas 
dos alunos destacam esse aspecto: “[...] percebemos o quanto 
o assunto medidas está relacionado com a geometria e pode 
ser trabalhado em sala de aula sincronicamente.” (Aluna 32, 
portfólio, 01/08/2006), “[...] os conceitos de geometria asso-
ciados às medidas” (Aluna 33, portfólio, 29/07/2006) e “[...] 
as medidas estarem casadas com a geometria.” (Aluna 12, 
portfólio, 23/07/2006). Esse comportamento é compreensí-
vel, pois, ao longo dos tempos, a Matemática é trabalhada de 
forma muito fragmentada, dividida em três grandes blocos, 
como Aritmética, Álgebra e Geometria, sem nenhum vínculo 
um com o outro. 
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As observações mostram que os alunos fi caram confusos 
para compreender os conceitos explorados na aula, em espe-
cial medir área e superfície, o que mostra que são pontos que 
precisam ser mais bem trabalhados: “[...] a medição parece 
complicada em defi nição, mas quando verifi camos na prática 
fazemos medições várias vezes sem nem perceber.” [...] A par-
tir de estudos de grandezas e formas de medições adentramos 
do tópico geometria e então partimos para a diferença entre 
área e superfície, o que fi cou bastante confuso para nós (Aluna 
32, 01/08/2006). 

O domínio da Matemática, a utilização de objetos coti-
dianos integrados às vivências das crianças são essenciais 
para trabalhar os conteúdos da Geometria e das medidas. 
Refl exões como essas são observadas nos relatos e exibem a 
repercussão que as discussões em sala proporcionam na for-
mação inicial dos alunos. A redação a seguir ilustra isso: 

[...] percebi que para trabalhar esse tema em sala de 

aula exige que o professor tenha bastante domínio, 

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 relação a medidas e 

comprimento, para que deste modo o aluno comece a 

absorver tais conhecimentos de forma prática. O im-

portante seria que ele percebesse como estes conceitos 

estão presentes na sua vida cotidiana, para que assim 

haja um aprendizado satisfatório (Aluna 38, portfólio, 

24/07/2006).

As discussões proporcionaram uma refl exão, tanto em 
conteúdo como em metodologia, trabalhando questões essen-
ciais para a formação do pedagogo. Eis alguns relatos: 
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[...] destacou a importância de trabalharmos com os 

alunos a partir da utilização de materiais (régua, fi ta 

métrica), pois tais instrumentos, sendo manuseados, fa-

cilitam a compreensão. A aula foi muito interessante e 

teve como mensagem principal o cuidado que devemos 

ter ao ensinar tal conteúdo a crianças, devendo partir 

sempre do cotidiano, do concreto para o abstrato. (Alu-

na 33, portfólio, 29/07/2006) 

[...] nessa aula, pude conhecer as medidas não conven-

cionais e convencionais, bem como  trabalhar com dife-

rentes tipos de medidas, tais como as de comprimento, 

de tempo e capacidade (Aluna 24, 28/07/2006).

Após esse evento, foi combinada com a turma a realiza-
ção de ofi cinas pedagógicas que seriam aplicadas pelos mes-
mos. Esse momento representou a solução da Sequência 
Fedathi, que consistiu na representação e organização de es-
quemas/modelos pelos alunos, a partir da compreensão dos 
conceitos trabalhados na aula teórica.

c) Solução – Ofi cina pedagógica

A ofi cina pedagógica foi aplicada no dia 25/07 com 32 
alunos presentes em sala. A ofi cina pedagógica foi realizada 
por dois grupos de alunos denominados Euclides, com 6 com-
ponentes, e Lagrange, com 7 membros. 

Para realização da ofi cina pedagógica, as formadoras ti-
veram dois encontros com cada uma das equipes: Euclides e 
Lagrange. Ambas as equipes trouxeram diferentes materiais 
pedagógicos para a sala de aula. Além de desenvolverem ativi-
dades práticas baseadas na aula teórica, também trabalharam 
outros conceitos, ampliando o conhecimento dos alunos. As 
equipes elaboraram e confeccionaram diversos materiais al-
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ternativos de baixo custo, utilizando sucatas e materiais sim-
ples do dia a dia.

Essa fase caracterizou-se pela possibilidade de propor-
cionar aos alunos de Pedagogia, por meio de estudos e orien-
tações, a valorização de estratégias alternativas de ensino e o 
aperfeiçoamento de sua prática pedagógica futura, a partir da 
refl exão na e sobre a ação (SCHÖN, 2000), que possibilite 
uma mudança de atitude; a recuperação do caráter investiga-
tivo; a motivação para realizar atividades opcionais no ensi-
no/aprendizagem. 

As propostas de atividades das equipes foram boas, no 
entanto, a primeira equipe saiu-se melhor do que a segunda, 
pois a participação dos alunos foi bem mais intensa e dinâmi-
ca, diferentemente da segunda equipe, que foi mais tranquila, 
com pequenas participações dos alunos. 

A equipe Euclides cometeu duas falhas: a primeira, ao 
propor a atividade para calcular o volume da batata, a alu-
na se confunde e pede para calcular área da batata, mas, 
no mesmo instante, percebe seu engano e se corrige, solici-
tando à turma o cálculo correto; a segunda foi no estudo da 
medida e das posições dos segmentos consecutivos, quando 
a aluna fez confusão entre os segmentos colineares e não 
colineares, sendo corrigida pelos outros componentes da 
equipe. 

O tempo destinado a cada equipe foi muito curto, pre-
judicando o desenvolvimento das atividades, conforme de-
poimento: “achei que houve por parte da equipe falta de 
programação em relação ao tempo” (Aluna 21, portfólio, 
25/07/2006), mas mesmo com a limitação do tempo, as 
equipes demonstraram que estavam bem organizadas e se-
guras no desenvolvimento das atividades. Essa observação é 
confi rmada pelos seguintes comentários: “[...] Eu gostei de-
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mais da ofi cina de geometria as meninas deram realmente 
conta do recado” (Aluna 03, portfólio, 26/07/2006), “[...] 
adorei as duas ofi cinas, pois foram muito bem trabalha-
das e transmitidas. O empenho das alunas foi muito gran-
de, pois as apresentações foram ótimas”. (Aluna, portfólio, 
25/07/2006) e

[...] esta ofi cina trabalhou bem mais coisas, foram tan-

tas as possibilidades mostradas que não tive tempo de 

descrevê-las todas. Parabéns para as duas equipes!  As 

apresentações de ambas foram divertidas, criativas e 

deu pra ver o empenho com que cada participante tra-

balhou para a realização das mesmas. (Aluna 11, portfó-

lio, 25/07/2006).

As equipes Euclides e Lagrange manifestaram suas refl e-

xões acerca da importância do estudo que fi zeram para plane-

jamento da ofi cina, pensando na formação inicial e na prática 

docente futura dos colegas. Os seguintes comentários eviden-

ciam esse aspecto:

– Tentamos trazer para a sala de aula atividades lúdicas 

e situações cotidianas nas quais as crianças podessem 

perceber a presença das medidas, pois o que observa-

mos é que o pouco interesse dos alunos pela matemáti-

ca ocorre em virtude da abordagem do educador está 

desvinculada do contexto vivenciado pelos alunos. Nesse 

sentido trouxemos para compartilhar com o restante da 

turma atividades prazerosas que envolveram música, 

dança, dramatização, jogos. Espero que vocês tenham 

gostado, pois preparamos a ofi cina pensando na neces-

sidade futura que teremos no próximo semestre nos es-

tágios ou se estivermos trabalhando e é sempre bom ter 

uma atividade prática e diferente para trabalhar com as 
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crianças sem esquecer que elas adoram esse tipo de ati-

vidade. Assim, espero que tenhamos contribuído para a 

formação dos participantes desta disciplina. (Aluna 03, 

portfólio, 26/07/2006).

– Fizemos uma breve exposição dos conteúdos sobre Ge-

ometria, para sistematizar o que iríamos fazer depois. 

Considerando o caráter de construção que a ofi cina deve 

ter, estimulamos situações concretas para manipulação, 

classifi cação, seriação e refl exão não só do conteúdo pe-

dagógico da Geometria, como também ao trabalharmos 

com jogos cooperativos estamos motivando os alunos a 

agirem com mais responsabilidade com o outro, evitan-

do pequenas guerrilhas em sala de aula. Aprendendo 

a trabalhar com o outro e não contra o outro. Pois no 

jogo cooperativo, ou todos ganham ou todos perdem. O 

aprendizado da cooperação leva tempo. Quisemos de-

monstrar que é possível fazer bom uso de métodos que 

promovam valores de paz e que podem ser utilizados 

para ensinar diversos conteúdos. Foi muito bom partici-

par dessa equipe. Adorei esse assunto. E posso dizer que 

cresci como pessoa. (Aluna 08, portfólio, 25/07/2006). 

Os depoimentos são muito signifi cativos, revelando o 
que signifi cou a ofi cina para cada uma delas. Cada equipe se 
preocupou em levar para a classe, atividades que favoreces-
sem a criatividade, a curiosidade e o dinamismo, tão ausentes 
do ensino de Matemática.

Os alunos, em geral, gostaram bastante do desempenho 
das duas equipes. As seguintes falas expressam a avaliação 
que fi zeram da ofi cina: “adorei as duas ofi cinas, pois foi mui-
to bem trabalhada e transmitida. O empenho das alunas foi 
muito grande, pois as apresentações foram ótimas” (Aluna 
07, portfólio, 25/07/2006), “a apresentação de ambas foram 
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divertidas, criativas e deu pra ver o empenho com que cada 
participante trabalhou para a realização das mesmas” (Alu-
na 11, portfólio, 25/07/2006) e 

gostei das brincadeiras e das atividades sugeridas como o 

peixinho de origam e que se pode trabalhar as formas ge-

ométricas, assim como as medidas. Também a música das 

caveiras para trabalhar as medidas de tempo e o dominó 

que se pode trabalhar todas as medidas e usar a criativi-

dade com as crianças (Aluna 14, portfólio, 25/07/2006).

d) Prova – Plataforma TelEduc/Multimeios

Ao fi nal da aula teórica e da ofi cina pedagógica, os alunos 
produziram e depositaram no Portfólio ou no Diário de Bordo 
um resumo refl exivo das principais ideias tratadas, expondo 
o seu ponto de vista em termos de aprendizagem. O propósito 
dessa solicitação era a apresentação e formalização dos con-
ceitos trabalhados nas três etapas anteriores, representando 
assim a prova da Sequência Fedathi.

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

Considerações Finais 

O grande desafi o desta investigação foi a efetivação da 
Teoria Sequência Fedathi no sentido de propiciar aos licen-
ciandos – professores em formação – uma refl exão sobre as 
práticas pedagógicas em Matemática, no sentido de promover 
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outra perspectiva ao ensino dessa disciplina, na descoberta de 
novos enfoques e o favorecimento de experiências mais rele-
vantes para a aquisição dos conceitos. 

O experimento detectou alguns pontos que precisam ser 
revistos para próxima turma. É importante dar mais ênfase 
às transformações de medidas; exigir das equipes a entrega 
antecipada, analógica e digital, dos seus planejamentos.  

Fazendo uma análise comparativa entre os conhecimen-
tos dos estudantes no pré-teste e depois do experimento, po-
demos assinalar que houve um crescimento signifi cativo na 
compreensão do assunto trabalhado. O importante é que os 
alunos vejam o ensino de Geometria e medidas com nova 
perspectiva, como disciplina dinâmica inserida no seu coti-
diano, ajudando a viver e a compreender melhor a vida. O uso 
da Sequência Fedathi teve a pretensão de contribuir para a 
formação inicial do pedagogo como um profi ssional investi-
gativo, crítico, refl exivo, participativo e competente para tra-
balhar em sala de aula. 
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NO ENSINO DE FÍSICA1

André Flávio Gonçalves Silva

Ana Izabela Elias de Souza

Francisco Augusto Silva Nobre

Introdução

As recentes propostas de reformas da Educação Básica 
do Sistema Educacional Brasileiro têm como compromisso a 
universalização do acesso ao ensino, ampliando seus objeti-
vos educacionais na esperança e fi nalidade de que os conheci-
mentos adquiridos sejam signifi cativos e tenham sua conexão 
para além dos muros das escolas.

A realidade do Ensino de Física nas escolas de nível fun-
damental e médio é cada vez mais preocupante, em parte, de-
vido ao fato de não haverem professores formados na área, e 
os raros qualifi cados não dispõem de perspectivas para o cres-
cimento profi ssional, devido à difi culdade de aperfeiçoamen-
to, os baixos salários e condições de trabalho para um ensino 
de qualidade, provocando assim, o desinteresse dos jovens 
pelas licenciaturas. No Estado do Ceará, especialmente na 
Região do Cariri, raros são os professores de Física realmente 
formados na área (Nobre, 2009).

Os livros-textos utilizados representam outro fator que 
contribui para baixa qualidade do ensino de física, pois estes não 
têm a fi nalidade real de ensinar a Física, apenas jogam o con-

1 Agradecemos ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científi co e 
Tecnológico – CNPQ e à Fundação Cearense de Apoio ao Desenvolvimento 
Científi co e Tecnológico – FUNCAP, pelo suporte fi nanceiro; e a escola 
Presidente Geisel de Juazeiro do Norte – CE que cooperou para montagem 
da turma e realização da pesquisa.
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teúdo com algebrismo para os alunos. Ainda temos a gestão das 
escolas, que pressiona o professor de Física a cumprir um plano 
de aula sem a real fi nalidade do ensino, mas sim, com o objetivo 
de somente cumprir o conteúdo e preparar para o vestibular.

A ideia de novas propostas metodológicas para o ensino 
ainda tem de transpassar muitas barreiras, principalmente 
as concepções tradicionalistas de alguns gestores e professo-
res e, até mesmo a alguns olhares céticos dos alunos que não 
acreditam que principalmente o Ensino da Física tenha rele-
vância para sua vida. Esta visão é fortalecida com aulas des-
contextualizadas da realidade dos alunos e sem a preocupação 
de discutir as concepções que os alunos trazem para dentro do 
ambiente escolar, concepções estas, aprendidas no cotidiano 
além dos muros escolares.

Busca-se, neste trabalho, aplicar a Sequencia Fedathi no 
Ensino de Física, que originalmente foi desenvolvida para o 
Ensino de Matemática, pelo grupo de pesquisadores do Labo-
ratório de Pesquisas Multimeios da Faculdade de Educação 
da UFC, coordenado pelo professor Hermínio Borges. 

Utilização da Sequência Fedathi no Ensino da Fisíca

Hoje nas escolas os alunos são meros depósitos de in-
formações, não sendo estimulados a pensar nem a raciocinar 
sobre as informações que estão recebendo, pois o sistema de 
ensino adotado visa não à qualidade, mas sim, a quantidade. 
Quando falamos em qualidade, trazemos a ideia que o aluno 
possa compreender de maneira crítica o mundo que o cerca, e 
não acreditar que irá utilizar esses conhecimentos apenas para 
resolução de problemas totalmente idealizados no ambiente 
escolar ou em testes. Com o ensino tradicionalista, a apren-
dizagem signifi cativa é deixada de lado, pois é utilizado por 
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princípio que o professor tem que passar o conteúdo e que os 
alunos são meros receptores passivos e vazios de ideias, além 
do professor ser o único detentor do conhecimento.

Com o uso desta Sequencia FEDATHI, é possível abordar 
os principais conteúdos teóricos físicos que são de relevân-
cia para a aprendizagem do aluno de uma maneira dinâmica 
e que valorize o conhecimento prévio do mesmo. Podemos 
criar espaço para que os alunos construam o conhecimento, a 
partir de questionamentos, raciocínio, argumentos e contra-
-argumentos. Tornando dessa forma o ensino de Física mais 
conceitual e não meramente algébrico. Esse tipo de aborda-
gem é pouco encontrado na prática escolar, principalmente 
no Ensino Médio, e utilizando esta sequência de ensino, acre-
ditamos que possamos realmente está ensinando física de for-
ma que leve a uma melhor aprendizagem. 

A Física ainda é vista com certo receio por parte dos alu-
nos, primeiro: pelo excesso de cálculos, e segundo: os raros 
conceitos que são passados não são entendidos e consequen-
temente são ignorados. Quando os conceitos físicos são traba-
lhados no ambiente escolar, não é feita uma contextualização 
com a realidade em que os alunos estão inseridos. Tornando 
dessa forma um ensino meramente decorativo, sem associa-
ção com a vivência cotidiana dos discentes.

Com a Sequência FEDATHI é possível levar os alunos a 
debater o assunto em cima da sua realidade fazendo-os en-
tender os conceitos, podendo mudar sua concepção de que a 
física não tem relevância para sua vida atual e futura. 

Aplicação e Observação

Para a aplicação da Sequência FEDATHI de ensino no 
Ensino de Física, em específi co o conteúdo de Termologia, foi 
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ministrado um minicurso de oito horas/aula. Montamos uma 
turma com dez alunos (voluntários) do primeiro ano de uma 
escola de Ensino Médio da cidade de Juazeiro do Norte, Re-
gião Caririense do Estado do Ceará.

O que justifi ca utilizarmos alunos do primeiro ano do En-
sino Médio é o fato de termos a certeza de que eles ainda não 
viram o conteúdo no ambiente escolar. Assim observaríamos 
as percepções que os alunos trazem do cotidiano sobre Termo-
logia, e, poderíamos constatar se utilizando essa sequência de 
ensino, seria possível passar para os alunos os conceitos cientí-
fi cos corretos, de forma que pudéssemos alcançar a aprendiza-
gem e o interesse dos alunos por um conteúdo de Física. 

Durante o minicurso de Termologia foram explorado os 
seguintes pontos: Termometria, Expansão Térmica de Sólidos 
e Líquidos, Calorimetria, Mudanças de Estado de Agregação, 
Transmissão de Calor e Leis dos Gases Ideais.

Antes de irmos para o ambiente de sala de aula, fi zemos 
um planejamento expondo todos os pontos que iríamos traba-
lhar em cada aula. Já na sala de aula, era feito um questiona-
mento sobre o tema, para que os alunos, divididos em grupos, 
pudessem discutir como resolver o problema para em seguida 
chegarem a uma solução, sendo esta discussão supervisiona-
da pelo professor.

Quando fomos abordar o ponto de Expansão Térmica 
dos Sólidos e Líquidos, apresentamos com discussão teórica, 
algumas situações-problema relacionadas com o cotidiano 
dos alunos: “Por que os azulejos não são colocados juntos? 
Sempre existe uma separação entre eles?”, “Uma chapa com 
um furo no meio quando aquecida, o furo aumenta ou dimi-
nui?”. Esta etapa representou a tomada de posição.

A partir de então a turma foi separada em dois grupos. 
Cada grupo ia debater formas de resolver o problema, basea-
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do em fundamentações científi cas, mesmo que errônea. Este 
era o momento da maturação, em que os alunos discutiam 
formas de resolver o problema. Dessa forma também introdu-
zimos a Enculturação na Física2 durante a tentativa de expli-
cação dos grupos para a situação-problema apresentada.

Verifi camos que, diante dos questionamentos, os gru-
pos sempre chegavam a soluções diferentes entre si. Para que 
a aula se tornasse mais dinâmica, após os grupos chegarem 
a uma determinada solução, essa resposta era socializada e 
confrontada com o outro grupo, formando agora, apenas um 
único grupo que deveria chegar a uma única solução. Diante 
dessa interação, é importante ressaltar que cada grupo tinha 
um ponto de vista, e tentavam explicar com base nos elemen-
tos que o grupo observou para justifi car a resposta. Por mui-
tas vezes, um grupo conseguia convencer o outro grupo de sua 
solução, com base em justifi cativas que o outro grupo não ha-
via conseguido perceber, o que não implica dizer que o grupo 
que convencia estava correto. Esta fase sinalizou o momento 
da solução.

Quando perguntado aos participantes o que acontecia a 
uma placa de ferro com um furo no centro quando a mesma 
era aquecida, o grupo 1 defendeu que o furo aumentava com a 
placa, pois já que o material dilatava o furo também. O grupo 
2 assinalou que somente o furo aumentava e a placa fi cava 
do mesmo tamanho. Porém, depois do debate, todos se con-
venceram que realmente a defesa do grupo 1 era a certa (furo 
aumentava com a placa).

Um momento pitoresco foi quando perguntado para a 
turma o por quê das cerâmicas não serem coladas umas nas 
outras. O grupo 1 procurou justifi car com base no conheci-

2 Enculturação na Física é envolver o aluno com uma nova maneira de pensar 
e explicar o mundo natural, diferente daquelas disponíveis no senso comum.
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mento popular, explicando que as cerâmicas deveriam ser 
colocadas separadas umas das outras, para que as mesmas 
pudessem “respirar”, pois se não tivessem esses espaços, o ar 
entraria por debaixo das cerâmicas e para sair teria que desco-
lá-las. O grupo 2 buscou uma explicação científi ca, baseado na 
dilatação superfi cial dos corpos. Nesse ponto podemos obser-
var que o grupo 2 fi cou surpreso com o argumento utilizado 
pelo grupo 1 e acabou concordando com a resposta, pois o fato 
das cerâmicas descolarem é algo que todos já tinham visto, até 
mesmo em suas casas. 

Observamos que as fases da maturação e da solução da 
Sequência Fedathi muitas vezes misturavam-se nesta aplica-
ção ao ensino de Física, mas essa era uma dinâmica natural, 
que fazia com que os alunos se empolgassem mais pelo con-
teúdo, não cabendo ao professor impedir este rumo da aula.

Por fi m, após os grupos e a própria turma chegarem a uma 
possível solução, a solução correta era apresentada pelo profes-
sor. Esse era momento da prova, utilizando as conclusões dos 
grupos e da turma o professor apresenta a resposta para a situ-
ação-problema. Ou seja, no decorrer da exposição da resposta 
correta, ia se fazendo referência aos pensamentos dos alunos, 
para que eles compreendessem quais elementos científi cos eles 
não conseguiram observar e quais observaram corretamente. 
Apresentavam-se os conceitos físicos e manipulações matemá-
ticas (quando necessário) para fi nalizar o problema.

Outro momento interessante foi a discussão gerada pela 
pergunta: “O que é calor?”. A todo instante surgiam respos-
ta associadas ao calor solar. Quando revelado que calor era 
energia em trânsito das moléculas, os alunos fi caram curio-
sos, e começaram a partir dali a associar sempre à agitação 
das moléculas qualquer pergunta relacionada com calor. Eles 
paravam para analisar como as moléculas se comportavam.
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Com relação ao questionamento da cerâmica, foi um 
momento em que podemos observar claramente que quando 
um conteúdo é abordado com situações-problema próximas 
da realidade dos estudantes, com o tempo necessário e uma 
sequência de ensino apropriada, a absorção do conhecimento 
é alcançada.

Em alguns momentos foram introduzidos, na discussão, 
fatos da história e aspectos da fi losofi a da ciência, mostrando 
como se deu a evolução de determinadas teorias físicas em um 
contexto histórico, político e social. Os alunos compreendem 
que o conhecimento não está acabado, está em constante evo-
lução (Peduzzi e Moreira, 1992). 

Não foram descartadas em nenhum momento as ideias que 
os alunos colocavam, pelo contrário, essas ideias serviam de su-
porte para que fosse feita uma explicação apontando os erros que 
as mesmas continham, fazendo dessa forma, com que ocorresse 
uma modifi cação no conhecimento que eles já tinham, levando 
a um conhecimento científi co. Após o curso, foram feitos alguns 
questionamentos com os alunos sobre o conteúdo e a metodolo-
gia utilizada, quando obtivemos respostas, como:

“Gostei da metodologia utilizada, pois só assim, tanto 

eu como os outros alunos iríamos nos interessar mais e 

gostaríamos de estudar, e não iria ser aquela coisa de ir 

só por obrigação” 

 “As cerâmicas são colocadas separadas umas das ou-

tras, para elas poderem sofrer uma possível dilatação 

devido o aumento de temperatura.”

“O curso foi interessante, pois o debate e a compreensão 

ajudou muito na aprendizagem dos conteúdos.”

“Foi bom, explicaram bem e mostraram uma forma me-

lhor de aprender, escutando as nossas opiniões e nos 

corrigindo.” 
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“Temperatura é o quanto as moléculas se agitam.”

“Eu achei bom, pois assim não só eu como outros alunos 

iriam participar mais das aulas.”

“O curso foi muito interessante, dinâmico e o debate foi 

a peça-chave para a realização do curso.”

Podemos constatar diante das observações dos alunos 
sobre a metodologia, que um grande fator que se destaca nesta 
abordagem é a participação ativa dos alunos na aula, ou seja, 
o professor trabalha como um mediador, para que os alunos 
consigam compreender o que se pretende ensinar. Não pode-
mos descartar as opiniões dos alunos acerca da metodologia 
utilizada, pois o público-alvo do professor é exatamente os 
alunos, e se estes não estiverem satisfeitos com a metodologia 
utilizada, se torna extremamente difícil o interesse pela aula.

O que nós, professores de Física, geralmente fazemos em 
uma aula de física, especifi camente na solução de problemas, 
é somente a tomada de posição e a prova. Ou seja, vamos logo 
para o quadro e resolvemos o problema. Acreditamos, pelas 
observações que fi zemos no desenvolvimento deste trabalho, 
que a aplicação da Sequência FEDATHI leva os estudantes a 
uma melhor aprendizagem e até a gostarem mais de estudar 
Física. 

Considerações Finais

A pesquisa comprovou que a Sequência FEDATHI pode 
funcionar de forma signifi cativa para o aprendizado de con-
ceitos físicos, incentivando os alunos a pesquisar e buscar 
respostas para suas dúvidas e questionamentos, o que con-
sequentemente acarreta em uma aceitação maior do conteú-
do, desmitifi cando o preconceito que os mesmos tinham com 
relação à disciplina. Porém, ainda há muita difi culdade para 
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aplicar novas metodologias nas escolas, tanto devido à gestão 
quanto a formação dos professores e suas baixas condições de 
trabalho e salário. Outro fator importante observado é que a 
aplicação desta sequência de ensino necessita de muito domí-
nio da teoria, além de conhecimento necessário para discutir 
as tecnologias que o estudante utiliza no cotidiano relacionan-
do-as com a Física.

Observamos que os alunos iniciaram o minicurso pra-
ticamente sem conhecimento formal sobre Termologia. No 
decorrer das aulas, verifi camos que surgiram perguntas mais 
elaboradas e mais complexas, o que fi ca evidenciado que real-
mente estes conseguiram assimilar o conteúdo. Observamos 
também um maior aculturamento, com um comprovado en-
tendimento e aceitação da explicação científi ca, o que não era 
observado no início dos trabalhos. Por fi m. acreditamos que 
a Sequência FEDATHI foi o diferencial para o aprendizado e 
motivação dos alunos.
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ENSINO DO CÁLCULO E VÁRIAS VARIÁVEIS: UMA APLICAÇÃO DA 
SEQUÊNCIA FEDATHI NO ENSINO DE PONTO CRÍTICO, PONTO DE 

INFLEXÃO E SUA VISUALIZAÇÃO NO ESPAÇO 3IR

Francisco Regis Vieira Alves

Hermínio Borges Neto

O Cenário da Investigação do Cálculo em uma Variável Real

O cenário nacional e internacional de investigação do 
Cálculo em uma Variável Real acumula valiosos resultados, 
correspondentes a mais de duas décadas de esforço e dedi-
cação. Dentre os pioneiros na área de pesquisa em Educação 
Matemática, num contexto internacional, destacamos o edu-
cador e matemático inglês David Tall. 

Ele esclarece em um de seus artigos da década de 1980 
que o seu trabalho pessoal se concentra no estudo de Cálculo 
e Análise (TALL, 1981a, p. 317). Enfatiza intenso interesse nos 
estudos direcionados a compreender a relação entre a defi -
nição conceitual (concept defi nition) e a imagem conceitual 
(concept image). Tall sublinha que “a noção de imagem con-
ceitual se torna útil para explicar o desenvolvimento e compre-
ensão conceitual por parte do aluno de teorias axiomáticas.” 
(1981a, p. 318).

Fornece um exemplo de uma defi nição formal em Análi-
se Real, ao considerar uma função :f D IR IR⊂ → , e lem-
bra que a função será chamada de pictorially continuous se 
para qualquer intervalo [ , ]a b D⊂ , dado 0ε > , existe 0δ >  
tal que , [ , ]x y a b∀ ∈ , a condição x y δ− <  implica que 

( ) ( )f x f y ε− <  (TALL, 1981a, p. 318). 
Mais adiante, explica que o gráfi co de uma função com 

esta propriedade pode ser desenhado em qualquer escala es-
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pecífi ca de [ , ]a b , sem que tenhamos que retirar a ponta da ca-
neta do papel. Num contexto semelhante, por um viés intuitivo, 
quando um professor trabalha com uma ideia particular relacio-
nada ao conceito discutido por Tall no 2IR , usualmente conhe-
cido como o conceito de continuidade, geralmente explica que o 
gráfi co não apresenta “saltos”, “rupturas” ou interrupções. 

Tall (1981b, p. 155) lembra que a noção de continuida-
de raramente é mencionada com apelo da defi nição formal. 
Em geral, nos referimos no ensino à sua interpretação intui-
tiva que, de modo rigoroso, está errada. De fato, Lima (2006, 
p. 223) explica que, se a é um ponto isolado do conjunto 
X IR⊂ , então :f X IR IR⊂ →  será contínua em x a= , 

o que decorre facilmente da formulação por épsilon e delta 
( , )ε δ  e da defi nição topológica de ponto isolado. Em particu-
lar, se ,  ou QX IN Z=  é um conjunto de pontos isolados, de-
corre que a função :f X IR→  é contínua. Argumentos desta 
natureza, no entanto, não são usuais num curso introdutório 
de Cálculo.

Temos para ilustrar, todavia, o exemplo da função 
:f IN IR→  descrita por ( ) 3 1f n n= − , para 0n ≥ (fi gura 

1), que é contínua, entretanto, é impossível traçar/esboçar 
seu gráfi co sem retirar a caneta do plano. Deste modo, evi-
denciamos que, neste caso, como pode ser concluído em ou-
tras situações, a explicação fornecida pelo professor, dando 
conta do caráter intuitivo de um conceito matemático, deve 
ser encarado como provisório, falível, de caráter restrito e não 
formal. Aliás, esta é uma das características intrínsecas do ra-
ciocínio intuitivo ora utilizado para fornecer uma signifi cação 
ao aprendiz num momento do primeiro contato com uma te-
oria como o Cálculo que, reconhecidamente, proporciona sé-
rios entraves à aprendizagem. 
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Figura 1 – Representação Geométrica de uma Função 

Contínua Plotada pelo Maple 10 

 
Torres & Giraffa (2009, p.24) lembram que o objetivo 

do ensino da Matemática deixou de ser apenas a busca pelo 
desenvolvimento do raciocínio lógico-formal, mas também 
como a busca pela compreensão das operações elementares. 
Deste modo, cabem ao professor atenção e bom senso sufi -
ciente no ensino do Cálculo. Ele deve saber que a busca pelo 
rigor não deve ser esquecida, entretanto, este não é o maior 
objetivo de sua práxis. Seu maior objetivo é a aprendizagem, 
e o apelo intuitivo, na opinião de vários estudiosos (FISCH-
BEIN, 1987; KLINE, 1980), pode potencializar e facilitar o en-
tendimento do incipiente.

Para concluir esta pequena discussão inicial, salientamos 
o grau de facilidade com que encontramos uma dissertação ou 
tese versando sobre o ensino do Cálculo em uma variável real. 
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Observamos nestes trabalhos, recentes ou não, a persistência 
de entraves à aprendizagem. Por exemplo, Celestino (2008) 
identifi ca estudos desenvolvidos que mostram resultados so-
bre a transição do ensino escolar para o ensino superior. Tais 
investigações, conforme Celestino (2008, p.73), evidenciam 
as difi culdades sofridas pelos alunos na aprendizagem do Cál-
culo decorrentes das difi culdades geradas nos ciclos escolares. 

Num âmbito de estudo que se aproxima do enfoque de 
Celestino, isto é, com uma preocupação com a aprendizagem, 
todavia, em nível superior, encontramos em Pinto (1998, 
p.293) conclusões que, dentre as difi culdades no Cálculo e 
Análise, “a exigência do pensamento matemático avançado na 
transição da Matemática elementar para a Matemática Avan-
çada fornece sérias barreiras.” 

Deste modo, identifi camos tanto o interesse na transição 
do ambiente escolar para o acadêmico, como também estudos 
reportando-se ao primeiro contato com o Cálculo Diferencial 
e Integral. Na próxima seção, discutiremos algumas questões 
relacionadas à outra espécie de transição, mas agora, no con-
texto interior ao do Cálculo Diferencial e Integral. 

As Pesquisas sobre o Cálculo em Várias Variáveis

Com já mencionamos, é constante a atenção dedicada 
pelos trabalhos acadêmicos relacionada à transição do aluno 
do ambiente escolar para o locus universitário. Por outro lado, 
no Brasil e no exterior, as pesquisas interessadas na aquisição 
do Cálculo em Várias Variáveis são ainda escassas e eviden-
ciam um vácuo científi co a respeito das difi culdades na tran-
sição dos alunos do Cálculo em Uma Variável – CUV para o 
Cálculo em Várias Variáveis – CVV (ALVES, 2011; ALVES, 
2012). 
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Merece destaque, entretanto, o estudo realizado pelo 
brasileiro Henriques (2006). Relacionado à mencionada tran-
sição, temos o surgimento de representações semióticas, no 
sentido de Duval (1995), e o aumento de sua complexidade, 
no que diz respeito à operacionalização e conceitualização, a 
qual é modifi cada de modo substancial. Observamos isso no 
quadro de transição do CUV para o CVV descrito, para o caso 
específi co de funções do tipo ( )y f x=  e ( , )z f x y= , confor-
me a fi gura a seguir.

Figura 2 – Tabela que Explicita a Mudança e a “Comple-

xifi cação” dos Registros no Cálculo

 
Reconhecidamente, as operações e o tratamento das re-

presentações acima dos principais objetos conceituais (limi-
te, derivada e integral) demandam operações cognitivas mais 
complexas e maior esforço da memória do estudante. De fato, 
Duval (1995, p.28) explica de que modo as representações 
semióticas que simbolizam objetos conceituais requerem a 
formação de imagens mentais no sujeito e tais imagens men-
tais compõem as ideias e crenças sobre eles. Assim, diante da 
complexidade das representações observadas na fi gura 2-II, 
depreendemos que as operações cognitivas exigidas dos alu-
nos neste patamar subsequente de ensino serão mais sofi sti-
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cadas, o que exige um grau elevado de abstração (ALVES; 
BORGES NETO & ALVES DIAS, 2012). Restringimo-nos, 
entretanto, às representações observáveis no espaço 3IR . 
Por exemplo, o gráfi co de uma função do tipo ( , , )w f x y z=

se encontra no 4IR , mas somente as suas curvas de nível po-
dem ser observadas, com o auxílio neste caso indispensável 
do computador. 

Sabemos que o CVV se fundamenta na Análise no nIR , a 
qual pode ser trabalhada no caso do 3IR . Lima (1989) abor-
da, por exemplo, diversas situações particulares dos conceitos 
apresentados ao longo da obra, que exploram a percepção das 
três dimensões e são observáveis pelo olho humano. Com uma 
preocupação semelhante, tencionamos discutir adiante algu-
mas noções ordinariamente apresentadas no 2IR pelos livros 
didáticos, em num novo contexto, ou seja, no 3IR . 

Uma Discussão das Noções de Ponto Crítico e Ponto de Inflexão no 
3IR Referenciando-se na Sequência Fedathi

As noções de ponto crítico e ponto de infl exão essencial-
mente são trabalhadas nos livros introdutórios de Cálculo. 
Com respeito à primeira noção, Stewart (2001a, p. 281) abor-
da aspectos intuitivos da noção de ponto crítico. Ele explora 
também as condições analíticas que caracterizam um ponto 

crítico onde a derivada '( ) 0f c =  ou não existe.
Já a noção de ponto de infl exão é caracterizada de um modo 

bastante intuitivo, que se caracteriza por um ponto P onde a 

curva muda de côncava para cima para côncava para baixo 

ou vice-versa em P. (STEWART, 2001a, p. 298). Na Figura 3, 
que exibimos na sequência, fornecida pelo Geogebra, descre-
vemos o gráfi co da função 4 3( ) 4f x x x= − . De modo rápido, 
descobrimos, por meio da 1ª derivada 3 2'( ) 4 12 0f x x x= − =  
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e da 2ª derivada 2''( ) 12 24 0f x x x= − = , os seus pontos críti-
cos e de infl exão, respectivamente. Tradicionalmente, no seu 
ensino, os professores exploram situações como esta no R

3
, 

como uma infl uência direta do livro didático adotado. 

Figura 3 – Gráfi co pelo Geogebra no Plano Discutido

Fonte: Stewart (2001, p. 300).

Agora vamos estudar as mesmas noções, no ambiente de 
funções com mais de uma variável, particularmente do tipo 

( , )z f x y=  assumindo os pressupostos da Sequência Feda-

thi. Assim, na fi gura 4, trazemos a primeira situação que é 
comum nos curso de CVV. O contexto de exploração da su-

perfície gerada por 3 3( , )f x y x y xy= −  é usualmente o da 
determinação de valores máximos e mínimos locais atingi-
dos pela função, o que no CUV corresponde à noção de ponto 

critico. Nela, destacamos os pontos de fronteira ou “borda” 
por meio da justaposição de curvas parametrizadas. Efetua-
mos uma justaposição dos objetos, com ênfase nas curvas da 
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fronteira (vermelho, preto, amarelo e azul), com a intenção 
didática de conduzir o aluno a diferenciar a região interior da 
superfície e da fronteira (fi gura 4-III e 4-II). 

Seguindo a orientação de Kline (1980, p. 17) conduzimos 
o aluno à percepção do comportamento das curvas da fron-
teira da superfície. Assim, proporcionamos a investigação 
de verdades mais elevadas e instigamos uma tomada de po-
sição do estudante. Salientamos que a compreensão de ver-
dades intrínsecas destes objetos nos auxilia a compreender 
o que de fato eles são e as variáveis relevantes do problema 
que tencionamos investigar. Uma preocupação desta natureza 
caracteriza, segundo Maddy (1990, p. 4), o olhar ontológico 
que corresponde na compreensão por parte do observador, da 
existência de tal objeto conceitual. 

Figura 4 – Superfície Plotada pelo Maple 10 

 
Num âmbito predominantemente operacional e me-

nos fi losófi co, no entanto, escolhemos a região do pla-
no [ 3,3] [ 3,3]− × −  (fi gura 4-I) na qual analisamos o com-
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portamento da função 3 3( , )f x y x y xy= − , restrita 
inicialmente em 3 3y− ≤ ≤  e 3x = . Neste caso, escreve-
mos 3(3, ) 27 3f y y y= − , que é uma função em uma va-
riável real. Com base nesta obtemos 2'(3, ) 27 9f y y= −  e

''(3, ) 28f y y= − . Com estas representações, no momento 
didático que chamamos de maturação, evitamos a adoção 
precipitada da simbologia do CVV e exploramos as habilida-
des dos alunos relacionadas ao tratamento (DUVAL, 1995, p. 
37) das representações que eles já costumavam empregar no 
CUV; entretanto, agora no espaço R3. Ainda na fi gura 4-III, 
se nos restringimos à parametrização que descreve a curva 

3(3, ) 27 3f y y y= − , podemos realizar o estudo do sinal da 
função 2'(3, ) 27 9f y y= − , que possui os pontos críticos 

3y = ±  e o ponto de infl exão 0y =  identifi cados agora no 
espaço R3. 

No nível II da Sequência Fedathi, chamada de matura-

ção, contudo, cabe ao aluno localizar visualmente, com o au-
xílio computacional, a localização destes pontos na superfície. 
Repare que obtemos os pontos (3,0,0) . Podemos ainda facil-
mente identifi car os pontos onde a reta tangente é horizontal 
e mesmo num ponto onde a tangente é vertical, todavia, faze-
mos toda a verifi cação visual destes pontos no R3. 

As imagens que fornecemos destes objetos, conforme 
Flores (2009, p. 266), podem auxiliar a compreensão do estu-
dante, o autor acrescenta, ainda, que a noção de ponto crítico 
de uma função representa um guia para o professor oferecer 
informações que vão do particular ao geral, promovendo o 
processo indutivo. (2009, p. 267)

Em outro caso, se consideramos a função 
3 3( , ) 3 3 4f x y x y x y= + − − + , podemos distinguir o com-

portamento interessante, ao observar seu gráfi co, que apre-
sentamos em seguida na fi gura 5. Uma diferença substancial 
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deste caso para o primeiro é que esta última função não apre-
senta mais uma espécie de ‘simetria’ em relação ao eixo Oz, 
como no caso da função 3 3( , )f x y x y xy= − .  

Agora, em virtude do seu comportamento irregular, al-
guns pontos de sela podem se tornar difíceis de serem explo-
rados visualmente, mesmo com o auxílio do Maple 10, uma 
vez que são pontos interiores, ao passo em que, no primeiro 
exemplo, recorrendo a um raciocínio indutivo, característico 
da intuição, o aluno pode prever o comportamento e a loca-
lização de todos os pontos de infl exão (num total de quatro) 
que se encontram na fronteira (fi gura 4-II e III). 

Mudamos propositadamente as cores das parametri-
zações da fronteira e salientamos que a própria escolha das 
cores pode infl uenciar a percepção do aprendiz. Neste e em 
outros exemplos, sugerimos o azul e/ou vermelho, cores que 
proporcionam um tempo menor de resposta do sujeito no que 
diz respeito a sua ação perceptiva. Concordamos com Maddy 
(1990, p. 51), quando explica que para a percepção, necessi-

tamos que o observador adquira crenças perceptuais apro-

priadas. E tais crenças perceptuais são caracterizadas por ela 
como essencialmente não inferenciais. 

Assim, no momento inicial de exploração visual do “ce-
nário” que caracteriza a situação-problema envolvendo as 
funções apresentadas, sugerimos a promoção de uma ativi-
dade discursiva, sem o abuso de simbologias, fórmulas e te-
oremas usuais do CVV (fi guras 5 e 6). Tal atividade funciona 
como um terreno fértil para a exploração do nível seguinte 
(nível III) da Sequência Fedathi chamado de solução.

Neste momento o aluno, com o auxílio do docente, deve-
rá divisar e colocar em prática todos os instrumentos concei-
tuais peculiares ao CVV, com um apoio fundamental da sig-
nifi cação dos conceitos trabalhados em virtude da exploração 
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visual das mesmas. No último nível da sequência chamado de 
prova, discutimos o modelo matemático subjacente a cada 
situação, inclusive suas limitações, quando comparado à sua 
exploração no ambiente computacional. 

Figura 5 – Representação de uma Superfície, com Des-

taque para a Fronteira

 
O teorema chamado de teste da Hessiana ou teste da 2ª 

derivada é usado pelos livros de Cálculo para identifi car os 
pontos extremos e pontos de sela na região interior de uma 
superfície qualquer. Semelhantemente como no caso da no-
ção de continuidade, a demonstração formal deste teorema 
difi cilmente é apresentada nos livros por envolver conheci-
mentos de Análise no nIR , entretanto, a discussão de contra-
-exemplos é importante no nível IV, da Sequência Fedathi, 
chamada de prova. 

No caso da função 3 3( , ) 3 3 4f x y x y x y= + − − + , te-
mos um ponto de sela em ( 1,1)−  e (1, 1)− . De fato, obser-
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vamos que 2( , ) . 36xy xx yyH x y f f f xy= − = −  e, nestes pontos 
(1, 1) 0H − >  e ( 1,1) 0H − > . Assim, pelo teste da Hessiana, 

temos dois pontos de sela que, caracterizados geometrica-
mente por Stewart (2001b, p. 94) como pontos, cujo gráfi co, 
localmente, tem um formato de uma sela (fi gura 6-III e IV). 

Por outro lado, antes da aplicação do teorema, pode-
ríamos discutir com o aluno o comportamento da função

3( 1, ) 3 6f y y y− = − + , notando que: 2'( 1, ) 3 3f y y− = −  e 
''( 1, ) 6f y y− = . Por outro lado, temos 3( ,1) 3 2f x x x= − +  e 

2'( ,1) 3 3f x x= − , '( , 1) 6f x x− = . Assim, analisamos o com-
portamento das concavidades das funções ''( 1, ) 6f y y− =  
e '( ,1) 6f x x= . Note-se que no ponto de sela (fi gura 6-II), 
vemos duas trajetórias (em azul) que nos informam o com-
portamento local da superfície, o qual se assemelha ao para-
bolóide hiperbólico. Veja-se que para 1x = − , temos 1y −

→

a concavidade muda de cima para baixo. E quando 1y +
→  a 

concavidade é para baixo. 
Um problema que identifi camos aqui é de que modo re-

lacionar, por uma via intuitiva, a noção de ponto de infl exão, 
que é peculiar ao CUV com a noção de ponto de sela estuda 
somente no CVV. Afi nal, o primeiro é descrito pela mudan-

ça de posição da concavidade. Enquanto isso, o segundo, 
como caracteriza Stewart (2001a), é direcionado à identifi -
cação geométrica do comportamento de uma região no 3IR  
que, quando analisada por meio de curvas nas vizinhanças 
do ponto, de modo similar, também apresentam uma mu-
dança de concavidade. Sublinhamos, porém, a ideia de que 
para o caso de uma superfície mais complexa, difi cilmente 
reconhecemos visualmente um ponto de sela, basta analisar 
o gráfi co da fi gura 4-I ou suas curvas de nível mais adiante 
na fi gura 7-I. 
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Figura 6 – Ênfase Dada no Comportamento Local da 

Função (ponto de sela). 

 
De fato, enquanto a superfície defi nida por 

3 3( , ) 3 3 4f x y x y x y= + − − +  apresenta apenas dois pontos 
de sela, a superfície defi nida por 3 3( , )f x y x y xy= − , admi-
te, por meio de uma ‘análise visual’ inicial, uma infi nidade de 
pontos de sela em 2 {(0,0)}IR − (fi gura 4-I). Isto, visualmente, 
é impossível de inferir com maior precisão, todavia, quando 
empregamos o modelo formal previsto pelo teste da Hessiana, 
identifi camos apenas um único ponto de sela (0,0,0) . Portan-
to, a caracterização de Stewart possui caráter algoritmo, de ên-
fase restritiva e, na prática, o aluno recorre ao raciocínio funda-
do no pensamento algorítmico (OTTE, 1991) possibilitado pelo 
teste da 2ª derivada, para descobrir os demais pontos.  

Na fi gura 7-I, quando as curvas de nível se assemelham a 
hipérboles (curvas abertas), temos pontos de sela. E na fi gura 
7-II, todavia, temos apenas dois pontos de sela. Estas caracte-
rizações para pontos extremos e pontos de sela são fornecidas 
por Stewart (2001). 
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Figura 7 – Análise das Curvas de Nível das Superfícies 

Estudadas na SF. 

Note-se que, nas vizinhanças do ponto extremo (1,1)  
descrito na fi gura 7-II, as curvas são fechadas, semelhantes a 
elipses. Por outro lado, destacamos ainda o fato de que para as 
funções 2'( 1, ) 3 3f y y− = −  e ''( 1, ) 6f y y− = , obtidas a par-
tir de 3 3( , ) 3 3 4f x y x y x y= + − − + , encontramos os pontos 
críticos e de infl exão. De modo análogo para 2'( ,1) 3 3f x x= −  
e '( ,1) 6f x x= . 

E o ponto de sela, quando nos restringimos às curvas 
em destaque na ilustração 6-II, pode ser estudado como um 
ponto de infl exão, por meio da análise do comportamento lo-
cal das concavidades no espaço 3IR . De fato, na fi gura 6-IV, 
temos duas concavidades no ponto (0,0,0) . Uma voltada 
para cima e outra para baixo, como nos mostram as curvas 
em azul na fi gura da ilustração 6-IV. Assim, investigamos, de 
modo semelhante ao que efetuamos na fronteira, a natureza 
de pontos interiores da superfície, com o uso das noções já 
conhecidas do CUV. 
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Para fi nalizar esta seção, recorremos a Flores (2009, p. 
273), quando observa no âmbito de sua proposta metodológi-
ca a noção de que, dentre 

as capacidades cognitivas que pode-se explorar do 

aluno, divisa-se a habilidade de localização e expres-

são gráfica, considerada como parte da capacidade de 

orientação. 

Em nosso ambiente de análise, porém, se torna impos-
sível o aluno expressar o gráfi co das superfícies discutidas 
acima usando apenas lápis e papel. Deste modo, o suporte 
informático nos fornece possibilidades para uma abordagem 
diferenciada, que viabiliza promover e explorar a percepção e 
a intuição matemática, como recomendam Fischbein (1987, 
1999) e Kline (1980), antes de estimular precipitadamente o 
raciocínio lógico do aprendiz, o que ordinariamente é prio-
rizado pelo livro didático. Tal hierarquização de momentos 
didáticos para o estudo destes conceitos se torna bastante fru-
tífero, à medida que aplicamos a Sequência Fedathi. 

Considerações Finais

Kline (1980, p. 230) comentou que 

os logicistas tomavam uma posição diametralmente opos-

ta dos intuicionistas. Enquanto os primeiros buscavam 

refi nar cada vez mais sua lógica como fundamento para 

a Matemática, os intuicionistas buscavam abandoná-la.  

Sugerimos ao professor no ensino de Cálculo uma posi-
ção não radical; ou seja, nem logicista ou formalista ao ex-
tremo, nem, muito menos, intuicionista. Certamente não é 
simples de se escapar da infl uência destas correntes fi losófi cas 
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absolutistas (ERNEST, 1991) em sala de aula, que condicio-
nam o ensino tradicional de Matemática em todos os níveis, 
inclusive no ambiente acadêmico. 

Assim, buscando romper com o ensino tradicional, dis-
cutimos nas seções anteriores as noções de ponto crítico e 
de infl exão na perspectiva de uma abordagem ancorada na 
metodologia de ensino chamada de Sequência Fedathi. Ini-
cialmente, tais noções são introduzidas no CUV; entretanto, 
as mesmas poderiam ser exploradas num curso avançado de 
Cálculo, quando utilizadas de modo a fornecer o signifi cado 
visual para um ponto de sela, o que não é realizado pelo livro 
didático. Aspecto marcante que propicia uma abordagem in-
tuitiva, de acordo com nossa proposta de mediação didática, 
é a exploração das três dimensões ( 3IR ) para a visualização e 
percepção dos objetos que se relacionam com cada situação-
-problema, sem a adoção de um formalismo extremado e o 
abuso precipitado das simbologias intrínsecas do CVV (AL-
VES & BORGES NETO, 2012; ALVES; BORGES NETO & IN-
GAR, 2012). 

Com o arrimo na Sequência Fedathi, esta mediação faci-
lita e promove a transição interna (ALVES & BORGES NETO, 
2011) entre as disciplinas de Cálculo, estudadas no primeiro e 
segundo anos de universidade. Evidenciamos, entretanto, que 
a referida transição ainda não recebeu cuidados e abordagens 
condignas, nem muito menos a preocupação dos livros didáti-
cos consultados em nossa investigação (BUCK, 1965; GUIDO-
RIZZI, 1986; FLEMING, 1987; LEITHOLD, 1982; KAPLAN, 
1962; MARSDEM & TROMBA, 1996), com exceção da obra de 
Stewart (2001). 

De fato, observamos nos livros didáticos o emprego da 
noção intuitiva de função contínua, de acordo com o que 
apontamos na descrição de Tall, não vemos, todavia, uma 
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abordagem semelhante nos livros de CVV que destaquem o 
mesmo viés intuitivo. Estes livros são efi cientes na apresenta-
ção de símbolos, teoremas e extensas demonstrações, segui-
dos de exercícios algoritmizados, mas que nem sempre con-
duzem a uma aprendizagem signifi cativa. 

E, no caso do CVV, sublinhamos que o problema se agra-
va, uma vez que, além de o aluno enfrentar uma transição in-
terna nas disciplinas de Cálculo; as representações dos objetos 
passam a gozar de interpretações geométricas, impraticáveis 
de conceber e descrever no ambiente lápis e papel, mas podem 
ser enriquecidas pelo livro didático (MARQUES, 2009, p. 17). 
Deste modo, as situações-problema estruturadas nos pressu-
postos da Sequência Fedathi, envolvendo as noções de ponto 
crítico, ponto de infl exão e ponto de sela, que discutimos aqui, 
com o auxílio tecnológico, proporcionam um entendimento 
maior do estudante, à medida que ele observa com os próprios 
olhos o comportamento do objeto representado pelo computa-
dor (ALVES; BORGES NETO & INGAR, 2012). 

Por esta via, o estudante adquire crenças perceptuais 
(MADDY, 1990, p. 51) adequadas de cada objeto matemático 
em análise e, por fi m, utiliza os instrumentos conceituais do 
Cálculo em Uma Variável Real - CUV para a solução de pro-
blemas do Cálculo em Várias Variáveis – CVV. 
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Introdução

Um modelo matemático pode ser um sistema de equações 
cuja solução, dado um conjunto de dados de entrada, é repre-
sentativa da resposta de um processo. Desta forma, ele é a abs-
tração matemática de um processo real. A equação ou o conjun-
to de equações que compõem o modelo é aproximações deste 
processo. Dessa forma, o modelo não pode incorporar todas as 
características, tanto macroscópicas quanto microscópicas, de 
um sistema real. Um dos propósitos apresentados por modelos 
matemáticos computacionais é gerar simulações de um deter-
minado sistema de processos. A simulação computacional é a 
obtenção da resposta temporal das variáveis de interesse (vari-
áveis dependentes) de um modelo, quando se excita suas vari-
áveis de entrada com valores desejados e se defi nem os valores 
das condições iniciais das variáveis dependentes. Desta forma, 
pode-se gerar a partir de determinados modelos, simulações 
de fenômenos físicos representados em animações computa-
cionais a partir de softwares de modelização e utiliza-los como 
recursos de aprendizagem em alguns conteúdos. 

A utilização do computador, através de softwares educa-
tivos, voltados a prática do processo de aprendizagem demos-
tra-se como uma ferramenta fundamental de auxílio ao pro-
fessor. No ensino de Ciências em Física, o uso destes recursos 
possibilita a construção e manipulação de situações didáticas 
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curriculares que são apresentadas de forma estática, ou seja, 
na maior parte das vezes apresentam-se equações e fórmulas 
como algo estruturado sem história, originadas na mente de 
um gênio e deslocadas do mundo real. Em outros casos, elas 
são apresentadas como o espelho fi el da realidade. O que se 
pode perceber é que há uma excessiva valorização da mate-
matização destas situações, deixando assim de possibilitar ao 
aluno que ele chegue as suas próprias conclusões acerca de 
determinados conhecimentos. Em função desta difi culdade, 
o uso do computador como uma ferramenta de construção do 
conhecimento tem possibilitado a professores e alunos reali-
zar simulações que permitam a visualização do fenômeno es-
tudado, tornando assim o modelo matemático didático mais 
signifi cativo e próximo da realidade dos estudantes.

O saber físico pretende ser uma descrição mais exata 
possível da realidade, a partir de fatos produzidos ou observa-
dos experimentalmente, ele é um corpo articulado de concei-
tos, leis, princípios, convenções, que se relacionam por meio 
de operações lógico-formais e se articulam através de regras 
e fórmulas matemáticas. Portanto, a compreensão conceitu-
al da realidade, começa com as idealizações, e essa conquista 
ocorre quando é estabelecido um modelo conceitual. Segundo 
Bunge (1974), este modelo é uma representação esquemática 
da realidade, ou de uma situação real, e se atribuem a ele pro-
priedades possíveis de ser tratadas por teorias. A construção 
de um modelo sobre uma teoria, em Física apresenta-se prin-
cipalmente no Ensino Médio, através de modelos matemáti-
cos didáticos. Bassanezi (1994) afi rma que:

[...] os modelos matemáticos em Física apresentam um 

conjunto de símbolos e relações matemáticas que expres-

sam e interpretam uma ou mais hipóteses de maneira 

quantitativa de uma situação próxima da realidade.
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Ë de particular interesse para a Física do ensino médio 
ou até mesmo universitário os modelos que estabelecem al-
guma relação entre grandezas físicas e suas variáveis. Entre-
tanto, o uso destes modelos torna o conhecimento físico esco-
lar, como algo muito difícil onde é preciso decorar fórmulas 
cuja origem e fi nalidade é geralmente desconhecida. A intro-
dução da modelagem computacional no processo de ensino 
e aprendizagem tende a desmistifi car esta imagem da Física 
no âmbito escolar. Este processo de modelagem a partir da 
construção de simulações utilizando o computador possibili-
ta uma maior compreensão dos conteúdos e contribui para 
o desenvolvimento cognitivo em geral, permitindo desta for-
ma a construção de relações e signifi cado, favorecendo uma 
aprendizagem construtivista. Assim, pode-se elevar o proces-
so de aquisição do conhecimento, exigindo que os estudantes 
pensem em um nível mais elevado, generalizando conceitos 
e relações além de propiciar oportunidades para que os alu-
nos testem seus próprios modelos cognitivos, detectando e 
corrigindo inconsistências. Estes programas de modelagem e 
simulação são ferramentas da maior valia em processos cien-
tífi cos, pois a compreensão do saber científi co e a construção 
do conhecimento em Física passam pela modelagem, e estes 
softwares costuma ser tais que facilitam estudos explora-
tórios individuais. Deste modo eles podem servir como ele-
mentos motivadores para o trabalho colaborativo em sala de 
aula. Diante da problemática que envolve o ensino de Física, 
e da possibilidade do uso de recursos computacionais aliados 
a modelagem na construção do conhecimento, através desta 
pesquisa desenvolvemos simulações a partir de modelos ma-
temáticos aplicados a física e realizamos uma aplicação com 
de professores para detectar a viabilidade estas ferramentas 
no processo de ensino aprendizagem. Torna-se necessário 
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que o professor apresente ao aluno a Física como uma dis-
ciplina de investigação, que deve ser voltada para ajudá-lo a 
compreender e explicar a sua realidade. No entanto, o que se 
verifi ca é que o ensino de Física está sempre voltado a memo-
rização e aplicação de fórmulas, totalmente desvinculadas da 
realidade e interesse do aluno. Isso deve-se principalmente 
pela difi culdade de visualização das situações físicas discuti-
das pelo professor e a sua relação com o modelo matemático 
estudado.

Deste modo, aplicar a modelagem matemática computa-
cional no ensino de física e investigar a postura do professor 
diante do uso das novas tecnologias educacionais aplicadas ao 
ensino mediado por computador consiste em verifi car as po-
tencialidades desta ferramenta didática de visualização, assim 
como sua viabilidade na construção do conhecimento.

O Processo de Modelagem Computacional Aplicada ao Ensino de 
Física

Para a modelagem dos modelos físicos propostos iremos 
utilizar o software Modellus que é um ambiente computacio-
nal de modelagem matemática desenvolvido em linguagem C 
++ e é dirigido para professores de Matemática e de Ciências 
Físico-Químicas, e a alunos dos anos terminais do ensino bá-
sico, ensino secundário e do ensino superior. Este software 
permite a construção e simulação de modelos de fenômenos 
físicos a partir das equações matemáticas que representam 
esses fenômenos. Deste modo, quando o aluno descreve o 
modelo matemático que traduz um determinado fenômeno, 
o Modellus permite uma simulação computacional de tal fe-
nômeno, possibilitando ao aluno uma analise diferenciada da 
situação física. A modelagem matemática é de fundamental 
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importância para proporcionar a construção e manipulação 
de modelos dinâmicos quantitativos matematicamente de 
modo que estes possam ser analisados de forma mais clara 
e concisa.

Figura 1 – Software Modellus

O Modellus é um software educacional que permite a 
alunos e professores criar e modelar situações e experiências 
que estão baseadas em modelos matemáticos já existentes. 
Muitos experimentos científi cos baseados em modelos ma-
temáticos são complexos devido a difi culdades existentes 
nos cálculos. A utilização deste recurso permite a solução 
destes cálculos, encarregando-se de resolver suas complexi-
dades e oferece ao aluno a possibilidade de refl etir e analisar 
os modelos.

No entanto, a utilização da modelagem computacional 
no contexto educacional, demanda o delineamento de uma in-
vestigação que inclua tanto o desenvolvimento de atividades 
de modelagem, quanto a sua efetiva utilização em sala de aula 
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para que se possa concluir sobre as reais possibilidades de sua 
integração no cotidiano de sala de aula. 

Para exemplifi car nosso estudo de modelagem matemá-
tica aplicada ao ensino de Física, iremos modelar no compu-
tador um corpo em queda livre. 

Modelagem Computacional: o Caso da Queda Livre

O movimento de queda livre de um corpo próximo ao 
solo ocorre quando este corpo é abandonado no vácuo ou se 
considera desprezível a ação do ar. Seu estudo é idêntico ao de 
um lançamento na vertical. Estes movimentos são descritos 
pelas mesmas funções horárias dos movimentos uniforme-
mente variados (MUV) na horizontal.

Faremos agora um modelo matemático referente a tra-
jetória de um corpo que é abandonado do alto de um edifício 
até atingir o solo. A partir deste modelo, desenvolveremos a 
simulação computacional do fenômeno.

Como a partícula descreverá um deslocamento no eixo 
vertical, utilizaremos a seguinte equação:

  y = yo + vo . t + ½ a .t2               Equação 2.1

Considerando que a mesma foi solta e que sua velocidade 
inicial era ZERO (Vo = 0), então:

  y = yo + ½ a .t2      Equação 2.2

Sendo yo a altura do Edifício, temos que:

  y = Altura + ½ a .t2      Equação 2.3

A aceleração do movimento vertical de um corpo no vá-
cuo é denominada de aceleração da gravidade e indicada pela 
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letra g. Consideramos ainda o g negativo, pois o corpo está em 
queda:

  y = Altura - ½ g .t2      Equação 2.4

O valor normal da aceleração da gravidade na Terra é to-
mado ao nível do mar, a uma latitude de 45º e é de aproxima-
damente 10 m/s2. Substituindo, fi camos com:

  y = Altura - 5.t2      Equação 2.5

Utilizando a equação 2.5 que satisfaz o modelo que re-
presenta o fenômeno que estamos estudando, iremos realizar 
a simulação computacional.

Inicialmente iremos inserir o modelo que foi gerado a 
partir da atividade de modelagem do fenômeno no software. 

Neste momento, o programa faz uma verifi cação das vari-
áveis do modelo e interpreta a simbologia matemática utilizada.

Figura 2 – Janela onde se Insere o Modelo Matemático

Agora iremos defi nir os valores dos parâmetros do nos-
so modelo. Considerando a variável t uma variável indepen-
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dente, temos apenas que defi nir a variável altura. Portanto, 
supondo que nesta situação o edifício de onde a partícula foi 
solta tinha 80 metros de altura, teremos que:

Figura 3 – Condições Iniciais do Modelo

Variando o valor de t em um determina intervalo de valo-
res numéricos, podemos fazer y também variar, desta forma, 
chegamos a dinamicidade da resolução numérica do modelo 
matemático. 

 

Figura 4 – Tabela de Valores Geradas no Software
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Verifi caremos o gráfi co cartesiano gerado neste modelo, 
a partir das variáveis y x t desta situação:

Figura 5 – Gráfi co das Variáveis do Modelo y x t

Finalizaremos esta construção, realizando a simulação 
do fenômeno, a partir do modelo matemático implementado, 
construindo, portanto, uma animação no computador.

Figura 6 – Simulação Física do Modelo Gerado
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Através deste exemplo, pode-se demonstrar simplifi ca-
damente, o processo de modelagem matemática no computa-
dor, passando por suas principais etapas de realização. 

Objetivos da Pesquisa

Como objetivo geral desta pesquisa, temos:

• Analisar o uso da modelagem matemática computa-
cional a partir do desenvolvimento de simulação uti-
lizando software educativo e verifi car sua viabilidade 
no processo de construção do conhecimento.

Dentre os objetivos específi cos de pesquisa podemos 
destacar:

• Diagnosticar as crenças e percepções dos professo-
res acerca do ensino de Física assistido por compu-
tador, assim como os limites e possibilidades desta 
ferramenta;

• Detectar as potencialidades do uso da modelagem 
matemática no processo de ensino e aprendizagem 
em Física;

• Subsidiar a prática do professor na construção de 
simulações computacionais utilizando os modelos 
matemáticos didáticos de Física do Ensino Funda-
mental e Médio.

Metodologia de Pesquisa

Esta pesquisa foi realizada em dois momentos distintos. 
Em um primeiro momento foram realizadas as atividades 
de modelagem matemática utilizando o computador onde se 
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buscou verifi car todas as possibilidades de simulação e mode-
lização dos fenômenos abordados. No momento seguinte, re-
alizamos uma pesquisa de campo, através de um experimento 
com professores do Colégio Militar de Fortaleza, para anali-
sar como o professor verifi ca as potencialidades do uso desta 
nova ferramenta de auxílio em sala de aula.

Fundamentos Teóricos Utilizados Durante a Investigação

Os procedimentos teóricos e investigativos desta pes-
quisa tiveram como diretivas os princípios da pesquisa-ação 
com alicerce teórico-metodológico na Sequência Fedathi e na 
Engenharia Didática. Segundo Hugo & Seibel (1998) a pes-
quisa-ação “trata-se de pesquisas nas quais há uma ação deli-
berada de transformação da realidade, pois são pesquisas que 
possuem dois objetivos principais:” transformar a realidade 
e produzir conhecimentos relativos a essas transformações”. 

Uma vez que os pesquisadores atuam no cerne dessa in-
vestigação, garantindo o andamento das suas etapas, sendo 
também atores, valer-se-ão das técnicas de observação par-
ticipante completa (OPC) de Adler (1998) e atendo-se a mé-
todos qualitativos. Na OPC, o pesquisador ou está implicado 
desde o inicio, por que já era membro do grupo antes de co-
meçar a pesquisa ou ele se torna membro do grupo por con-
venção, por que provém de fora.

Sequência Fedathi e Engenharia Didática

A Sequência Fedathi é uma proposta teórico-metodoló-
gica, desenvolvida por Borges Neto (2001), que propõe que 
os conhecimentos matemáticos ou de outros saberes em sala 
de aula sejam ensinados pelo professor, baseados no desen-
volvimento do trabalho científi co de um matemático (a ‘mé-
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thode’, do matemático francês René Descartes), articulando 
tais ideias com as concepções sobre mediação, baseadas nos 
pressupostos teóricos de Vygotsky (Santana & Borges Neto, 
2003). Essa proposta tem como princípios, a realização de 
quatro estágios básicos que são: tomada de posição, matura-
ção, solução e prova. 

I. Tomada de posição: É a transposição didática de 
um problema matemático para o aluno. Não se tra-
ta de um enunciado, mas sim de um modo de mos-
trar o problema. É importante que todo o processo 
dependa da transposição didática. Também aqui é 
estabelecido o contrato didático da atividade com o 
aluno;

II. Maturação: É o desenvolvimento da atividade pelo 
aluno. Neste contexto, a postura didática do profes-
sor é a da não intervenção (pedagogia mão-no-bol-
so) ou intervenção programada para que o estudan-
te possa pensar, tentar, errar e colaborar com seus 
colegas se for possível, pois matemática é uma ativi-
dade coletiva. A palavra “debruçamento” é oriunda 
do francês débrouiller, e o seu signifi cado consiste 
em se “debruçar sobre um problema”, pensar, con-
textualizar e procurar compreender;

III. Solução: É a formalização e a confrontação mate-
mática das ideias do(s) aluno(s). Trata-se do proces-
so de sistematização e organização matemática; en-
tretanto, a confrontação requer o uso de argumentos 
matemáticos por meio de contraexemplos locais e 
globais, conforme é exposto por Lakatos (1978). Se a 
solução do aluno apresentar problemas, retorna-se 
a Maturação; caso contrário, signifi ca que a ativi-
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dade foi solucionada a contento, que pode signifi car 
até um “não sei”;

IV. Prova: Neste momento a solução proposta pelo 
aluno é formalizada, e as ideias são mais uma vez 
revisadas.

A Engenharia Didática é uma forma de trabalho didá-
tico semelhante a de um engenheiro, que quando da reali-
zação de um projeto, apoia-se em subsídios científi cos de 
seu domínio, submetendo-se a um controle de tipo científi co 
(Artigue, 1980). Segundo as palavras de Douady, a Engenha-
ria Didática é...

Uma seqüência de aula(s) concebida(s), organizada(s) e 

articulada(s) no tempo, de forma coerente, por um pro-

fessor-engenheiro para realizar um projeto de aprendi-

zagem para uma certa população de alunos. No decurso 

das trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob 

as reações dos alunos e em função das escolhas e deci-

sões do professor. (MACHADO, 1993).

Na engenharia didática há quatro fases que permitem a 
concepção de uma seqüência de ensino são elas a análise pre-
liminar, análise a priori, experimentação e análise a poste-
riori. Detalhadamente, pode-se dizer que:

• Análise preliminar: Consiste na análise episte-
mológica dos conteúdos que se pretende trabalhar 
no desenvolvimento dos materiais junto ao aluno. 
Neste contexto, são importantes os estudos sobre 
os processos educacionais desenvolvidos em classe 
(o meio, os instrumentos, a mediação do professor). 
Em suma, pretende-se dar subsídios ao desenvolvi-
mento da análise a priori; 
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• Análise a priori: Consiste na preparação de sequ-
ências didáticas e do esquema experimental para a 
ação em classe, onde serão delimitadas variáveis de 
controle que possibilitem conhecer o que se pretende 
experimentar, no caso do projeto de pesquisa trata-
-se do processo de construção e elaboração de mate-
rial e atividades; 

• Experimentação: É a execução dos processos 
desenvolvidos na análise a priori e preliminar, ou 
seja, a realização de cursos pilotos em que se recor-
re a pesquisa-ação experimental em educação. Neste 
caso, deve-se observar o envolvimento dos professo-
res e alunos através de fi lmagens desenvolvidas no 
decorrer do curso. 

• Análise a posteriori: É a compreensão e a inter-
pretação dos resultados da experimentação e seu 
objetivo é oferecer um feedback para o desenvolvi-
mento de uma nova análise a priori para uma nova 
experimentação, concebendo o desenvolvimento das 
atividades como uma atualização dos processos em 
questão.

Pesquisa de Campo

O curso foi dividido em sessões, onde em cada uma delas 
buscava-se através das sequências didáticas elementos para 
análise. Os dados da pesquisa de campo foram coletados a 
partir de entrevistas semiestruturadas, observações e fi lma-
gens das ações do grupo durante as sessões do curso. As aulas 
foram ministradas no Laboratório de Informática da escola 
e divididas em 4 sessões, em que foram desenvolvidas as se-
guintes atividades:
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1ª. Sessão: 

Na sessão inicial do curso realizamos o Contrato Didático 
junto aos professores, onde defi nimos os principais objetivos, 
delimitamos o horário de realização das atividades e apresen-
tamos as características da ferramenta computacional dispo-
nível. Nos momentos iniciais, também foram apresentadas as 
metodologias de trabalho envolvidas na postura do professor 
(Sequência Fedathi), assim como no planejamento de todo o 
conteúdo a ser desenvolvido durante a realização das sessões.

Na segunda parte dessa sessão desenvolvemos ativida-
des de manipulação utilizando o software Modellus, onde 
realizou-se modelagem matemática de situações físicas sim-
ples, como por exemplo o movimento de uma partícula em 
linha reta. 

Figura 7 – Grupo de Professores que Participaram 

do Experimento 
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Figura 8 – Apresentação das Metodologias aos 

Professores 

Figura 9 – Proposição e Realização das Atividades de 

Modelagem
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2ª. Sessão:

Na primeira etapa desta sessão, propomos aos professo-
res que desenvolvessem atividades didáticas de Queda Livre 
utilizando o computador. As atividades foram elaboradas to-
mando como base livros didáticos do ensino médio que tra-
tam do assunto. Através destes problemas analisamos a ca-
pacidade de transposição didática do professor em resolver 
problemas e apresentar suas soluções utilizando o computa-
dor. Esta atividade foi útil para que os professores envolvidos 
na pesquisa pudessem detectar as principais possibilidade e 
potencialidades do software Modellus, e o uso da simulação 
para o ensino. Durante a segunda parte dessa sessão, os pro-
fessores realizaram simulações computacionais utilizando os 
modelos apresentados por eles para resolver os problemas an-
teriormente propostos.

3ª. Sessão: 

Nesta sessão preparamos uma atividade problema para 
os professores, em que aplicamos a Sequência Fedathi. Os pro-
fessores foram organizados em duplas e cada dupla por com-
putador. Propomos que eles desenvolvessem um modelo e si-
mulassem uma partícula em movimento circular. O problema 
foi apresentado de forma estruturada, através de uma fi cha 
de atividade, que trazia as principais características físicas da 
situação. Além disso, utilizamos o recurso visual de um corpo 
em movimento circular em uma simulação no computador. 
Durante quase três horas, os professores foram levados ao 
desenvolvimento da equação que modelasse aquela situação 
e, por conseguinte gerasse a simulação proposta. Nesta fase 
de debruçamento do problema eles foram levados a utilizar a 
tecnologia do lápis e papel, onde buscavam analisar a situação 



168 FRANCISCO HERBERT LIMA VASCONCELOS / JOSÉ ROGÉRIO SANTANA / HERMÍNIO BORGES NETO 

criando um modelo que satisfi zesse o problema e que ao mes-
mo tempo se adequasse a plataforma de simulação compu-
tacional utilizada, neste caso, o programa Modellus. Ao fi nal 
desta sessão cada dupla de professor apresentou sua solução 
para a questão. Por fi m, apresentamos a solução formalizada 
do problema, demonstrando duas funções que representavam 
exatamente a ideia deste modelo através da simulação com-
putacional, levando ao professor refl etir sobre as principais 
falhas em seu modelo, de tal forma a faze-lo repensar sobre o 
conhecimento físico a ser explorado em uma simulação atra-
vés do computador. 

4ª. Sessão: 

Para a última sessão realizada, repetimos a experiência 
de aplicação da sequência didática anterior. Nesta sessão, 
solicitamos das duplas que desenvolvessem o modelo ma-
temático de um pêndulo físico e realizassem sua simulação. 
Este problema foi apresentado utilizando a mesma fi cha de 
atividade, onde descrevíamos a situação e suas principais ca-
racterísticas, assim como apresentamos o problema em uma 
simulação no computador. Novamente, os professores rea-
lizaram a etapa de resolução do problema e desenvolveram 
vários modelos parcialmente viáveis. Quando apresentamos 
a solução formalizada do problema e a interação dinâmica da 
atividade com o software, os mesmos corrigiram suas equa-
ções e desenvolveram a simulação corretamente.

Discussões e Resultados

Com a realização da modelagem matemática utilizando 
o computador verifi cou-se que é possível utilizar este recurso 
como estratégia de simulação científi ca de determinados fe-
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nômenos físicos, assim como seu uso pode colaborar no pro-
cesso de aprendizagem de determinados conteúdos curricula-
res que possam ser modelados. 

A realização em etapas do experimento de campo permi-
tiu verifi car facilmente o desenvolvimento das habilidades do 
corpo docente com relação ao uso do computador. A seguir, 
iremos apresentar as principais ações dos professores em 
cada sessão, que permitem compreender o processo de mo-
delagem matemática utilizando o computador para o ensino 
de Física, destacando características e peculiaridades deste 
processo. Dentre as situações observadas, em cada sessão po-
demos destacar:

1ª. Sessão: durante esta sessão, verifi cou-se que o grupo de 
professores apresentou resistência quanto ao uso das meto-
dologias propostas. Normalmente novas propostas metodo-
lógicas de trabalho apresentam-se como algo de difícil acei-
tação, principalmente pelo fato de exigir uma quebra das 
posturas tradicionalistas do professor em sala de aula. Duran-
te a apresentação do software, houve inicialmente por parte 
do público difi culdade em manipular as janelas e os principais 
recursos disponíveis. Após algumas atividades, observou-se 
que estas difi culdades foram superadas. 

2ª. Sessão: ao solucionarem os problemas propostos, os pro-
fessores demonstraram facilidade em realizar as construções 
dos modelos. Acreditamos que este fato se deve ao domínio 
que os mesmos apresentam em relação as atividades oriundas 
de livros didáticos. Outro fator de destaque foi a realização 
das simulações propostas nas atividades elaboradas. Embora 
houvesse, por parte dos professores, pouco tempo de mani-
pulação do programa, eles concretizaram as simulações dos 
eventos que ocorriam nas atividades utilizando o computador. 
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3ª. Sessão: nesta sessão, apresentamos uma situação que não 
se encontrava vinculada a problemas clássicos de Física. Uti-
lizou-se a metodologia de trabalho, com o objetivo de aplicar 
a sequência didática proposta. Durante a apresentação da so-
lução dos resultados por parte dos professores, observamos 
que os modelos desenvolvidos pelas duplas não apresentavam 
viabilidade quanto a elaboração da simulação. Acredita-se 
que esta falha se deve a dois fatores, são eles: 

• a não formação dos professores em utilizar a tecnolo-
gia computacional a partir de modelos para gerar co-
nhecimento, pois nas atividades transpostas do livro 
didático houver soluções viáveis, já nas atividades 
não tradicionais, o modelo desenvolvido não resolvia 
o problema proposto;

• a difi culdade encontrada pelos professores em mani-
pular e simular modelos computacionais, que exigem 
um conhecimento diferenciado daquele trabalho em 
sala de aula. 

4ª. Sessão: repetimos o experimento realizado na sessão ante-
rior, em que novamente chegamos às mesmas conclusões da 
sessão anterior. 

Considerações Finais

Através desta pesquisa pôde-se analisar o uso da mode-
lagem computacional com atividades didáticas de simulação, 
utilizando software educativo e sua viabilidade de utilização 
no processo de construção do saber.

Detectamos como principais crenças e percepções dos 
professores acerca do ensino de Física assistido por compu-
tador, duas opiniões distintas: alguns professores acreditam 
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que o uso do computador poderá apresentar-se como um ins-
trumento de resolução de todos os problemas até hoje presen-
tes no ensino de Física, enquanto outros consideram que esta 
ferramenta poderá difi cultar o aprendizado de alguns conteú-
dos, devido a complexidade no manuseio dos softwares. Des-
ta forma, percebe-se que não há por parte deles uma análise 
sobre as potencialidades e limites do uso da modelagem com-
putacional no processo de ensino e aprendizagem.

Com as atividades propostas durante o experimento é 
possível perceber que o processo de modelagem e simulação 
matemática através do uso do computador poderá tornar-se 
uma alternativa de grande potencialidade para o ensino de 
ciência e para a construção do conhecimento no âmbito esco-
lar. As atividades propostas durante o curso são apresentadas 
sobre uma sequência didática que pretende desenvolver a ca-
pacidade de construir conceitos e levar ao aluno a vivenciar 
as etapas de construção de uma equação, ou seja, comunicar 
seus resultados em forma de um modelo. 

Acreditamos que este experimento realizado com pro-
fessores demonstra que atividades bem estruturadas e o en-
sino assistido por computador constituem um meio didático 
para que os alunos passem a conhecer o papel estruturador 
da matemática na física, no qual uma função torna-se um me-
canismo que descreve um fenômeno físico pertencente ao co-
tidiano. Desta forma, faz-se o aluno refl etir sobre conceitos, 
fórmulas e equações desenvolvendo a capacidade de racioci-
nar criticamente sobre os conteúdos.

Outro aspecto relevante nesta pesquisa é a difi culdade do 
professor em utilizar a simulação computacional a partir dos 
modelos desenvolvidos na resolução dos problemas. Percebe-
-se que, embora os modelos estivessem corretamente resol-
vidos, ao serem levados ao computador não se adequaram 
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as exigências dinâmicas do software. Isso se deve principal-
mente pelo fato de que, embora as maiorias dos professores 
envolvidas no experimento tenham domínio quanto aos con-
teúdos trabalhados durante a pesquisa, estes não apresentam 
conhecimento sobre o uso das novas tecnologias aplicadas 
ao ensino. Durante a pesquisa, através da observação dos 
depoimentos e relatos dos professores se constatou que essa 
defi ciência se deve principalmente a dois fatores. O primeiro 
fator é de ordem cultural, pois a maior parte deles resistem 
quanto ao uso do computador aliado ao ensino, por apresen-
tarem difi culdades quanto ao domínio tecnológico e as novas 
metodologias propostas. O outro fator é uma decorrência do 
primeiro, devido ao fato destes não terem formação específi ca 
quanto a manipulação desta nova ferramenta de auxílio em 
sala de aula. 

Como possibilidade didática, o uso da simulação pode 
permitir o desenvolvimento de procedimentos dedutivos 
acerca de situações físicas. No entanto, ao professor cabe o 
processo de levar o conhecimento durante a preparação de 
atividades que possam gerar novas posturas ao aluno. Nes-
se aspecto, o refi namento da capacidade negociadora do pro-
fessor, e o desenvolvimento de uma nova postura frente aos 
estudantes, é um exercício que requer confi ança, mas ao mes-
mo tempo requer que o professor exercite o ato de não fazer, 
para que o aluno possa fazer em seu lugar. Quanto aos tipos 
de limitação decorrentes das situações vivenciadas durante a 
realização das atividades, podemos destacar:

Divergências quanto ao conceito de modelagem: a 
modelagem matemática é um processo que é realizado com 
a fi nalidade de desenvolver modelos matemáticos, geralmen-
te a partir de equações diferenciais, para representar um de-
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terminado fenômeno. Já a modelagem computacional apli-
cada a educação, consiste em desenvolver ferramentas que 
representem de forma didática utilizando gráfi cos, tabelas e 
simulações um evento, a partir de modelos matemáticos que 
se apresentam em situações clássicas utilizadas pelos alunos. 
Ocorreram durante o curso divergências conceituais quanto 
ao termo modelagem por parte dos professores. Entretanto, 
não houve desvio dos objetivos didáticos estabelecidos para o 
estudo proposto.

Erros computacionais ou bugs: são situações decorren-
tes das limitações computacionais e/ou dos erros em proce-
dimentos de programação, neste estudo foram identifi cados 
alguns desses bugs, como: limitação quanto a representação 
do valor zero, a presença de equações que apresentem sinal 
mais e menos simultaneamente, dentre outros.

Difi culdade em manipulação: são situações em que ocor-
re algum tipo de imperícia no manuseio de um comando ou 
janela que exige mais experiência ou habilidade. Devido a 
grande quantidade de janela e recursos disponíveis no sof-
tware Modellus, este tipo de difi culdade ocorreu de forma 
frequente durante todo o experimento.
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