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Introdugdio

No intuito de melhorar o ensino de Matematica, pro-
fissionais ligados a esta area tém dedicado esforcos para al-
cancarem maior compreensao sobre as problematicas que
envolvem o tema, bem como, os caminhos para supera-las.
Esta busca se torna evidente no crescente nimero de eventos
académicos e publicacoes cientificas produzidos nos tltimos
anos acerca da educacdo matematica.

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

A pesquisa é resultante dos levantamentos que realizamos
acerca de trabalhos ja desenvolvidos sobre a Sequéncia Feda-
thi e, principalmente, das aplicacdes que vimos fazendo com a
Sequéncia junto as disciplinas de Novas Tecnologias no Ensino
da Matematica, Estagio e Pratica de Ensino na Licenciatura em
Matematica. Nestas exploragdes procuramos sempre observar
e descrever elementos da Sequéncia que consideramos impor-
tantes e de grande contribuicdo para o ensino de matematica.

Objetivamos com este trabalho explicitar e descrever ele-
mentos da Sequéncia Fedathi, de forma que possam contri-
buir para uma melhor compreensao desta proposta de ensino
e, conseqiientemente, para sua aplicacdo e aperfeicoamento
tedrico junto a novos experimentos voltados para o ensino da
matematica.



Origem da Sequéncia Fedathi

Para iniciar a apresentacao da Sequéncia Fedathi senti-
mos a necessidade de falar sobre seu autor e seu significado.
Iniciamos entdo o trabalho com alguns dados acerca do pro-
fessor Herminio Borges - matematico e pesquisador da area
de educacao matematica da Universidade Federal do Ceara
- UFC, ao qual muito se deve em relacao aos trabalhos desen-
volvidos acerca do ensino da matematica no Ceara.

Herminio Borges Neto nasceu em
Fortaleza-Ceara, em 8 de abril de
1948. Filho de oficial aviador da
Forca Aérea Brasileira e de uma
professora, ficou orfao de pai
com menos de dois anos de ida-

AN de, em consequéncia de um de-
177N\ sastre aéreo. Cursou os estudos
< Ily) da Educacido Basica no Colégio
\ ) FR " Militar de Fortaleza, concluindo-
Prof. Herminio Borges Neto -0s em 1966, quando foi selecio-
Precursor dos Estudos e . . -
Pesquisas em Diddtica da nado para seguir carreira militar
Matematica no Ceard e optou graduar-se em Matema-
tica, concluindo o bacharelado
em 1970 pela Universidade Federal do Ceara-UFC. Lecionou
Matematica e Fisica no Colégio Estadual Arminda de Aratjo,
em Fortaleza. Em 1971 foi aprovado em concurso publico para
professor do Departamento de Matematica da UFC, permane-
cendo até 1996. Junto ao Departamento, iniciou sua carreira
de pesquisador do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico — CNPq. Em 1972 casou-se com Suzana Capelo, psi-
cologa e professora universitaria, com quem teve trés filhos:
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FElipe, DAniel e THIago, os quais inspiraram a denominagao
para o ensino de Matematica, chamada “Sequéncia FEDA-
THI”. Concluiu mestrado na UFC em 1973 e Doutorado em
Matematica pelo IMPA em 1979. Em 1996, realizou P6s-Dou-
torado na Universite de Paris VII - Université Denis Diderot,
U.P. VII, Franca, na area de Ensino de Matematica, formali-
zando a partir dai a “Sequéncia Fedathi”. Desde 1997, é pro-
fessor adjunto concursado da Faculdade de Educacao — UFC,
através da qual fundou e coordena o Laboratério de Pesquisa
Multimeios e o Grupo de Pesquisa Fedathi. Recebeu 2(dois)
prémios em 2004 por Projetos ligados ao Ensino de Mate-
matica e Inclusdo Digital. Seus trabalhos centralizam-se nas
areas de Ensino de Matematica e Tecnologias Digitais na
Educacgao. O professor Herminio Borges oficializou, no Ce-
ara, os estudos e pesquisas na area de Educacao Matematica
por meio do Programa de Pés-Graduacao da FACED-UFC,
formando profissionais, realizando pesquisas, propondo
parcerias com outras instituicGes educacionais, orientando
trabalhos e projetos na area de educacido matematica, traje-
toria que, sem duvida, lhe confere o status de Precursor da
Didatica da Matematica no Ceara.

Fonte: A biografia foi por nos estruturada, com dados obtidos do

Curriculum Lattes, informagoes obtidas de amigos do professor
Herminio, por ele confirmadas e complementadas.
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Etapas da Sequéncia Fedathi

Segundo Borges Neto, a Sequéncia Fedathi prop6e que
ao deparar um problema novo, o aluno deve reproduzir os
passos que um matematico realiza quando se debruca sobre
seus ensaios: aborda os dados da questao, experimenta varios
caminhos que possam levar a solucio, analisa possiveis erros,
busca conhecimentos para constituir a solugao, testa os resul-
tados para saber se errou e onde errou, corrige-se e monta um
modelo.

Tomando como referéncia as etapas do trabalho cien-
tifico do matematico, a Sequéncia Fedathi foi composta por
quatro etapas sequenciais e interdependentes, assim denomi-
nadas: Tomada de Posi¢do, Maturacao, Solugao e Prova. Para
Borges Neto e Dias (1999), o aluno reproduz ativamente os
estadios que a humanidade percorreu para compreender os
ensinamentos matematicos, sem que, para isso, necessite dos
mesmos milénios que a histéria consumiu para chegar ao mo-
mento atual.

Entendemos que a importancia da reproducio desse
ambiente na sala de aula ocorra pelo fato de possibilitar ao
aluno a elaboracao significativa de conceitos, mediante a so-
lucao de problemas, cujas producodes serdao o objeto sobre o
qual o professor vai conduzir a mediacao, a fim de leva-lo
a constituir o conhecimento em jogo; nesse processo, o do-
cente deve levar em conta as experiéncias vivenciadas pelos
alunos e seus conhecimentos anteriores acerca das ativida-
des desenvolvidas. Apresentamos na figura 1, uma sintese da
relacdo professor-saber-aluno na formulacao de um conhe-
cimento em Fedathi.
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Figura 1 — Relacéo professor-aluno-saber na Sequéncia
de Fedathi

Fonte: Borges Neto et al (2001).

De acordo com o esquema proposto na Figura 1, o ensino
é iniciado pelo professor que devera selecionar um problema
relacionado ao conhecimento que pretende ensinar, podendo
também ser comecado por uma situacdo proposta pelo aluno
(1); a seguir o professor devera apresentar o problema aos alu-
nos por intermédio de uma linguagem adequada (2); com o
problema apresentado, os alunos irao explora-lo na busca de
uma solucdo (3); a solucao encontrada devera ser analisada
pelo professor junto ao grupo (4). Os passos 3 e 4 acontecerao
correspondem ao debate acerca da solugao, visando a formu-
lacao do saber pelo aluno (5). Esse momento corresponde a
mediacao entre o professor-saber-aluno.

Apresentamos a Sequéncia Fedathi, de forma mais de-
talhada, em que ressaltamos categorias citadas pela primeira
vez neste trabalho.
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1° - Tomada de posicdo: apresentagéo do problema

Nessa etapa, o professor exibe o problema para o aluno,
partindo de uma situacao generalizavel, ou seja, de uma cir-
cunstancia possivel de ser abstraida de seu contexto particu-
lar, para um modelo matematico genérico.

A situacdo-problema deve ter relacdo com o conheci-
mento a ser ensinado e que devera ser apreendido pelo aluno
ao final do processo; é importante que o problema tenha como
um dos meios de resolugdo a aplicacdo do saber em jogo. A
abordagem do problema podera ser feita de variadas formas,
seja mediada por uma situacdo-problema escrita ou verbal,
de um jogo, de uma pergunta, da manipulacao de material
concreto; de experimentacGes em algum software, podendo
os alunos trabalhar sobre o problema de maneira individual
e/ ou em grupo.

Antes de apresentar o problema, o docente ha de reali-
zar um diagnoéstico acerca dos pré-requisitos que os alunos
necessitam ter referente ao saber que pretende ensinar. O
professor sera um investigador de sua sala de aula, buscando
reconhecer os pontos fortes e fracos de seus alunos. Neste
sentido, destacamos que o diagnostico pode ser realizado
por meio de dois momentos, o primeiro em que o professor
define quais conhecimentos prévios os alunos deveriam ter
para a apreensao do novo conhecimento, e o segundo, a re-
alizacao da investigacdo junto aos alunos a fim de averiguar
se os estudantes sao detentores destes conceitos. Os resulta-
dos obtidos através do diagnostico sao determinantes para
a organizacgao e processamento das realizagoes didaticas do
professor.

Apo6s o diagnostico, o professor iniciard seu trabalho
docente tendo consciéncia do nivel de seus alunos e devera
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planejar-se de acordo com esta realidade. Para comecar sua
proposta de ensino junto ao grupo, devera fazer uma con-
textualizacdo inicial acerca do problema a ser trabalhado, a
fim de situar os alunos sobre o universo matematico que sera
explorado. Para isto, sera necessario apresentar informagoes
matematicas iniciais, acerca do(s) conceito (s) relacionados
ao problema e a partir dai, envolver a classe com o trabalho
matematico que irdo executar.

Na tomada de posicao, o professor devera estabelecer re-
gras para nortear o trabalho dos alunos. Essas regras devem
ir desde as realizacGes esperadas ante o problema proposto,
como as interacoes desejadas entre alunos e professor, propi-
ciando o desenvolvimento do trabalho interativo, integrando-
-se ao grupo, a fim de estabelecer uma interacdao 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 funcgoes de refletir,
ouvir, indagar e levantar hipoteses acerca deste conhecimen-
to, bem como suscitar estes questionamentos entre os alunos.

A interacao multilateral é um sério desafio a professo-
res e alunos acostumados ao ensino tradicional, pois, se por
um lado os alunos participam e problematizam o saber em
jogo, o habito de receber do professor saberes previamente
elaborados pode leva-los a conceber os questionamentos, dis-
cussoes e debates como uma perda de tempo. Inicialmente,
o professor também ficara se indagando em relacdo a algu-
mas questoes como: — De que modo as discussoes ajudarao
na estruturacdo e feitura dos conceitos? — Como resolver o
problema da eventual indisciplina que venha surgir neste
ambiente de liberdade? — O trabalho em grupo ndo tomara
tempo excessivo para estudar um tema que mediante uma
boa exposicao oral seria coberto na metade do tempo? Estas
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e outras indagagoes vao sendo respondidas a proporcao que o
professor se apropria da teoria e de sua aplicacdo como uma
nova metodologia de trabalho. O planejamento serd uma con-
dicdo sine qua non para que se consiga produzir os resultados
esperados nas proximas etapas da Sequéncia.

'

Profeszzor

P /

Figura 2 — Interacao Multilateral entre professor e alunos
Fonte: Bordanave (1983).

A Figura 2 mostra como se relacionam professor e alunos
na interacao multilateral, neste momento o debate deixa de
ser centrado no professor e a participacao de todos passa a ter
0 mesmo status e importancia durante a discussao.

Para ampliar a compreensdo dos alunos, é importante
que o professor adote uma linguagem acessivel, sem deixar
de lado as especificidades da comunicagdo matematica. Para
alcancar seus objetivos de ensino, é tarefa docente preparar

22 < MARIA JOSE ARAUJO SOUZA



o ambiente, conquistar, orientar e preparar os alunos. Des-
te modo, reforcamos mais uma vez a importancia do plane-
jamento como um grande aliado para conduzir a gestao das
aulas, que necessitarao ter flexibilidade para possiveis adap-
tagOes, a fim de garantir a participacdo da classe como um
todo, de vez que o professor deve tentar elevar os alunos para
o0 mesmo nivel de conhecer.

2° - Maturagdo: compreensdo e identificacdo das varidveis envolvi-
das no problema

Esta etapa é destinada a discussao entre o professor e os
alunos a respeito da situacdo-problema apresentada; os alu-
nos devem buscar compreender o problema e tentar identifi-
car os possiveis caminhos que possam leva-lo a uma solucio.
Feitas suas interpretacoes, deverao identificar quais os dados
contidos no problema, qual a relacio entre eles e o que esta
sendo solicitado pela atividade.

Na segunda etapa, destacamos que um dos momentos
de grande relevancia na formulacdo do raciocinio matema-
tico sdo os questionamentos, pois, além de promoverem
o desenvolvimento intelectual dos alunos, proporcionam ao
professor o feedback necessario para certificar se estes estao
acompanhando-o no desenvolvimento dos contetidos 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-
cam sobre os dados do problema, originando-se a partir dai
as reflex6es, hipoteses e formulacbes, na busca de caminhos
que conduzam a solugdo do problema. Os questionamentos
também podem partir do professor através de perguntas esti-
muladoras, esclarecedoras e orientadoras.
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Os questionamentos afloram de maneira natural entre os
alunos, seja nas atividades individuais ou em grupo. Na bus-
ca de certificarem-se em relacdo as hipoteses levantadas, os
alunos buscam o professor para validar o caminho que estao
comecando a percorrer. Este, por sua vez, deve aproveitar o
momento dos questionamentos para potencializar e conduzir
o desenvolvimento do raciocinio dos alunos, apropriando-se
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 maturacdo do problema; logo a seguir
os questionamentos serao exemplificados, com frases comuns
as aulas de matematica.

Situacdo

Problema

QUESTIONAMENT OS5

—I_ll'

WMOwwmmmOomg

" ! Perguntas Esclarecedoras

-+ | Perpuntzs Estimuladoras l_

|
4‘ Hipoteses

- I Perguntas Orientadoras I

w O =2 o = =
o]
¥
E!

Figura 3 — Tipos de Questionamentos em Relacao a
Situacao-Problema

Fonte: Elaborado pela autora.
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¢ Questionamentos dos alunos

Duwidas: manifestam-se por parte dos alunos, geralmente
no inicio da resolucio, acerca da definicao sobre a forma de
representacao da resposta, ou dos conceitos aplicaveis a reso-
lucéo do problema, ou mesmo a solicitagao de que o professor
aponte o caminho inicial da resolucdo ou resolva um proble-
ma similar. Exemplos:

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

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

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

«  Professor, qual é a operacdo que eu uso para resol-
ver este problema?

IndagacGes deste tipo sdo muito comuns quando os alu-
nos comecam a buscar os caminhos que solucionem o proble-
ma. Para respondé-las, é preciso que o docente adote respos-
tas por meio da postura, denominada por Borges Neto et alii
(2001), de mado-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 atencdo e veja o que ele esta
solicitando.

» O seu desenho ajuda a chegar a resposta?

« Veja em seu caderno se ja resolvemos alguma ques-
tdo parecida.

«  Por que utilizou este conceito na resolucao?
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« Eisto mesmo que o problema esta procurando?

Reflexoes: as reflexdes, na maioria das vezes, surgem quan-
do os alunos ja conseguiram elaborar algum tipo de solucdo
e passam a indagar-se se esta esta correta, se atende as con-
dicoes propostas pelo problema, se existem outras formas de
resolver a questao. Exemplos.

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

Hipéteses: as hipoteses aparecem quando os alunos buscam
os caminhos para constatar ou testar se suas respostas estao
realmente corretas. Estas tentativas geralmente sdo feitas por
intermédio da propria linguagem matematica ou de uma expli-
cacao, seja ela oral ou escrita em linguagem comum. Exemplos.

« Professor, como faco para verificar se minha res-
posta esta certa?

«  Professor, medi os lados e eram todos iguais e os Gn-
gulos mediram 90°.. Entdo, esta correto, nao é?

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

¢ Questionamentos dos professores.

Perguntas esclarecedoras: sio as que tém por objetivo
verificar o que e como os alunos estao entendendo sobre o que
esta sendo apresentado, levando os alunos a reformular o que
estdo aprendendo e a relacionar o assunto atual com outro
ja tratado; sua principal funcao é proporcionar feed back ao
professor. Exemplos:

26 < maria JosE ARAUIO SOUZA



+ O que o problema esta pedindo? Qual sua pergunta
principal?

« Sera que todo quadrilatero é quadrado?

*  Quem se lembra das propriedades de soma das po-
téncias, estudadas na semana passada?

+ Vocés ainda se recordam de alguma propriedade
das construcbes geométricas?

Perguntas estimuladoras: tém 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 fim de se
conduzir a uma determinada conclusdo. Exemplos.

« Sera que todo quadrado é um losango?

» Quais as propriedades do quadrado? E do losango?

« Como podemos representar geometricamente o Te-
orema de Pitagoras?

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

Perguntas orientadoras: sio aquelas que o professor
leva o aluno a tentar estabelecer compreensoes e relacées
entre o problema e o caminho a seguir para chegar a solucao.
Exemplos.

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

» Sera que fazer uma tabela com os dados do proble-
ma pode ajudar na solugdo?

« Ai vocés me perguntam: professor, e se eu fizesse
assim... daria certo? (este é um estilo tipico de per-
gunta de alguns professores, quando os alunos tém
dificuldade de manifestar seus questionamentos).
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Conforme visualizamos ha pouco, os questionamentos
serdo fundamentais para os alunos organizarem o pensa-
mento e levantarem suas hipo6teses, analises e reflexoes acer-
ca da solucdo. As perguntas e questionamentos do professor
terdao também papel essencial na orientacdo do raciocinio
dos estudantes.

Durante a maturacdo do problema, o professor deve
estar atento aos alunos, observando e acompanhando seus
comportamentos, interesses, medos, atitudes, raciocinios,
opinides e estratégias aplicadas na andlise e busca da solu-
c¢do da atividade, bem como suas interpretacoes e modos de
pensar, a fim de perceber quando e como mediar o trabalho
que os alunos estdo desenvolvendo.

O trabalho do aluno na fase da maturacao é imprescin-
divel para o desenvolvimento de seu raciocinio e da apren-
dizagem final. Sem esta participacao, eles absorverao apenas
informacoes temporarias e passageiras, tendo, consequente-
mente, uma aprendizagem superficial e volatil. Alguns pro-
fessores consideram as discussées como perda de tempo e
atraso no cumprimento de seus planos de aula. No entanto,
de nada adianta correr com a apresentacao dos contetdos,
quando a aprendizagem da maioria dos alunos nao foi de-
senvolvida. A matura¢do do problema requer um tempo sig-
nificativo da aula para o trabalho dos alunos em relacdo ao
problema. Apesar de os alunos possuirem ritmos diferentes
no desenvolvimento de suas atividades, o professor devera
tentar ajustar a duracgao deste tempo de acordo com o tipo de
problema estudado, ao rendimento dos alunos em relagao a
exploracao do problema e ao que pretende realizar no tempo
total da aula.
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3° Solugdo: representagdo e organizagdo de esquemas/modelos que
visem d solugdo do problema

Nessa etapa, os alunos deverao organizar e apresentar
modelos que possam conduzi-los a encontrar o que est4 sen-
do solicitado pelo problema; esses modelos podem ser escri-
tos em linguagem escrita / matematica, ou simplesmente por
intermédio de desenhos, graficos, esquemas e até mesmo de
verbalizacgoes.

E importante que, durante a realizacdo dessa etapa,
acontecam as trocas de ideias, opinides e discussées dos pon-
tos de vista e modelos propostos entre os alunos. O professor
devera estimular e solicitar que estudantes expliquem seus
modelos e justifiquem a escolha de determinados caminhos,
indagando-os sobre a completude dos modelos criados, ou
seja, se eles abrangem todas as variaveis do problema e se sdo
suficientes para encaminha-los a resposta procurada. Nesse
momento, faz-se necessario dar tempo aos alunos para que
pensem e reflitam acerca dessas realizagoes, 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 importéncia da participacdo de cada um na elaboragao
de sua aprendizagem.

Na feitura da solucdo, é imprescindivel que o professor
analise junto aos alunos as diferentes formas de representa-
cdo por eles apresentadas, para, com apoio nelas, buscar a
constituicdo do novo conceito matematico implicado.

Na montagem do modelo por parte dos alunos, o pro-
fessor tem papel fundamental como mediador, pois devera
discutir junto com o grupo as resolucbes encontradas, a fim
de juntos concluirem qual delas é mais adequada para repre-
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sentar e responder o problema proposto. E essencial que, nes-
sas discussoes, fique claro para o grupo quais sao as lacunas e
falhas dos modelos que nao satisfizeram a solucao. O status de
atuacdo do professor durante o debate e a discussao da solu-
¢do ocorre, entdo, mediante interacoes bilaterais, ou seja,
o professor, em razao de ser o detentor do conhecimento, fica
a frente da organizacdo, discussao e analise das solucoes, para
conduzir a elaboracdo e apresentacao da solucdo final, e, con-
sequentemente, do saber em jogo.

Professor

Figura 4 — Interacao Bilateral entre Professor
e Alunos Durante a Discussio e Analise das Solucoes

Fonte: Bordanave, 1983
E importante que o professor motive os alunos a busca-

rem algumas formas de verificacao dos resultados. A refuta-
¢do dos modelos inadequados podera ser realizada mediante
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verificacGes e contraexemplos. O professor devera mostrar
para os alunos que a solucdo ideal deve satisfazer ndo s6 o
problema em questio ou somente determinadas situacoes,
mas sim o nimero maior possivel de situacoes que necessitem
desse conhecimento com vistas a sua resolucao. Assim, € in-
teressante que se apresentem situacOes-problema diferentes
da inicial para mostrar a limitacdo de modelos especificos, na
resolucao.

E normal que, nesse estadio, apenas alguns alunos, os
mais afeitos a Matematica, cheguem a respostas corretas,
mediante solucdes variadas, utilizando muitas vezes modelos
matematicos incompletos em relagao ao que se pretende en-
sinar, isto porque, se o objetivo da sequéncia é formular um
conhecimento novo para o aluno, dificilmente este ja fara uso
deste saber, pois, na maioria das situacoes, este saber, em sua
forma cientifica, ainda é desconhecido pelo grupo, e sera nes-
se momento que o professor comecara a delinea-lo para apre-
sentacdo na etapa da prova.

Destacamos nesta fase a importancia da discussio das
solugdes, para o aluno perceber as diferentes compreen-
soes e representagdes do grupo em relagdo aos problemas
matematicos. O trabalho do professor, na identificacio,
interpretacdo e discussdo das solugOes e erros apresenta-
dos pelos alunos, ¢ um momento determinante no estabe-
lecimento da aprendizagem matematica, por possibilitar
aos alunos a visualizacdo e reflexdo das varias solugoes
apresentadas pelo grupo e a validacao de cada uma delas.
A andlise das solucdes e seus possiveis erros, permitem
o aluno conhecer as diferentes formas de interpretacdo
das questoes trabalhadas, tornando-os conscientes da
resolucdo correta, além de ajudar a ndo reincidirem
em raciocinios equivocados na resolucdo de questoes
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semelhantes, é também um momento decisivo para com-
preenderem e desenvolverem raciocinios matematica-
mente corretos.

Podemos dizer que grande parte das dificuldades en-
frentadas pelos alunos, decorre do fato das representacgoes e
légicas cosntituidas em suas soluces nao serem valorizadas e
exploradas junto ao grupo e ao professor .

No que concerne em relagdo a atuaciao do professor na
etapa de solucao, frisamos que a competéncia didatico-
matematica docente é fundamental para a interpretacao e
discussao das representacoes dos alunos, para leva-los a cons-
tituicao do novo saber. Esta competéncia resulta da formacgao
do professor desde os conhecimentos inicialmente adquiridos
na educacio basica, até os saberes consolidados na educacao
superior pela formacao inicial e continuada, experimentacao
e aperfeicoamento destes saberes por intermédio do exercicio
da docéncia e da pesquisa. A competéncia didatico-matemati-
ca é, neste contexto, definida como o conjunto dos conheci-
mentos matemadticos e didaticos incorporados pelo professor
e sua habilidade em aciona-los de forma conjunta durante as
etapas do ensino, de modo a atingir os objetivos previamente
definidos, em relacdo aos saberes matemdaticos a serem cons-
truidos pelos alunos.

E imprescindivel que o professor seja detentor de uma
base so6lida acerca dos conceitos matematicos que vai en-
sinar, como também de outros conceitos matematicos a ele
interligados. Paralelamente ao dominio matematico, o pro-
fessor precisa dominar e aplicar em suas aulas elementos da
Didatica Geral e da Didatica da Matematica, desde o plane-
jamento, desenvolvimento e avaliacao de todo o processo de
ensino. Estes dominios sdo determinantes para a atencao,
a compreensao e a participacdo dos alunos na estruturagdo
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das solugGes, bem como, na motivagdo para participarem de
forma ativa de toda aula.

4° - Prova: apresentagdo e formalizagdo do modelo matemdtico a
ser ensinado

Apos as discussoes realizadas a respeito das solucoes
dos alunos, o professor devera apresentar o novo conhe-
cimento como meio pratico e otimizado para conduzir a
resposta do problema. Nessa fase, a didatica do professor
serd determinante para aquisicdo do conhecimento por
parte dos alunos, pois, além de ter que manter a atencao
e motivacdo do grupo, o professor precisara fazer uma co-
nexao entre os modelos apresentados e 0 modelo matema-
tico cientifico a ser apreendido; devera introduzir o novo
saber mediante sua notacdo simbélica em linguagem ma-
tematica, juntamente com as novas regras inerentes a esse
conhecimento. E nessa etapa final que o novo saber devera ser
compreendido e assimilado pelo aluno, levando-o a per-
ceber que, com base neste, serad possivel deduzir outros
modelos simples e especificos. E importante que o aluno
perceba a importancia de se trabalhar com modelos ge-
rais, pois estes irdo instrumentar-lhe para a resolucao de
outros problemas e situacdes, contribuindo também para
o desenvolvimento de seu raciocinio légico-dedutivo, tipo
de pensamento desejado e necessario para resolver, de
maneira eficiente e logica, problemas matematicos do dia
a dia, além de ser o tipo de raciocinio relevante para o de-
senvolvimento cientifico.

Na Sequéncia Fedathi, a Prova constitui finalizacao 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 final, representacdo genérica ou for-
mula a ser apreendido pelo aluno, a qual ser@ um objeto
de conhecimento tanto para a resolucdo do problema em
questdo, como para sua aplica¢do na resolugdo de outras
situagbes-problema.

Estruturamos a figura 5, mostrando o desenvolvimento
da Sequéncia Fedathi, desde a Tomada de Posicdo, até a tlti-
ma etapa, a Prova.

Situagio-
Problema X

rPOPFPZO—

Situagio-
Problema Y
N

MODELO
GERAL

E
Situagio - Problema
Generalizavel —_—

Situagio-
Problema Z

—
N Situages-
Problemas

—

Figura 5 — Desenvolvimento da Sequéncia Fedathi

Fonte: Elaborado pela autora.

Até chegar a etapa final da Sequéncia Fedathi - Prova,
o estudante ja deve ter vivenciado as trés fases anteriores,
para que possa ter a clara compreensao acerca do desen-
volvimento da prova. Na figura 5, podemos ter uma visao
mais ampla da situagdo como um todo, observando que foi
percorrido o seguinte caminho: (1) o professor apresenta a
situacao-problema generalizavel; (2) os alunos se debrucam
sobre a questdo na busca de uma solucio; (3) Professor e
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alunos discutem as n-solugoes apresentadas, quando o pro-
fessor identifica os erros e acertos para o encaminhamento
da solucao final; (4) Apos as solugoes discutidas, o professor
exibira a solugdo correta, enfatizando o conhecimento que
planejou ensinar. Nesta fase, os alunos passam a conhecer
o modelo geral (formal), aplicavel a resolucdo desta e de
outras situacoes-problema. O professor apresentara o novo
conhecimento, suas propriedades e formas de verificagao,
enfatizando para os alunos a importancia da aquisicao dos
modelos gerais da Matematica por instrumentaliza-los para
aresolucao de n situagdes-problema e por potencializar-lhes
o desenvolvimento do raciocinio matematico.

A avaliacao da aprendizagem do aluno deve ser realizada
nesta ultima etapa, podendo ser realizada por varios meios
(exercicios orais, escritos, no computador, jogos etc), desde
que estes permitam o professor verificar se realmente houve a
apreensao do modelo geral pelos alunos.

A Sequéncia Fedathi e o Ensino Tradicional

A Sequéncia Fedathi é uma teoria nova, tendo sido apre-
sentada formalmente em 1996, na Tese de P6s-Doutorado do
Prof. Dr. Herminio Borges Neto, da UFC, na Universidade de
Paris VI. Desde sua apresentacao formal, a referida Sequéncia
vem sendo experimentada e aperfeicoada com base nos estu-
dos de Borges Neto, juntamente com o Grupo Fedathi — FA-
CED/UFC.

Borges Neto ressalta que uma das caracteristicas im-
portantes na aplicacdo da Sequéncia Fedathi é a realizacao,
de forma sequencial, de todas as suas etapas, afirmando que
s6 assim se pode produzir os resultados esperados na apren-
dizagem. O autor é critico em relagdo ao modelo do ensino
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tradicional, por centralizar-se apenas em duas das etapas da
Sequéncia, a tomada de posicdo e a prova, conforme mostra-
mos na Figura 6.

Ensino Tradicional

Tomada de N Prova
Posicio v

Figura 6 — Etapas de Desenvolvimento do

Ensino Tradicional

No modelo de ensino tradicional, observa-se grande
lacuna em relagdo a participacdo dos alunos na elaboracao
do conhecimento, diminuindo consideravelmente a chance
destes desenvolverem suas capacidades de compreensao, in-
terpretacdo, dedugdo e o proprio raciocinio matematico. Em
consequéncia deste estilo de ensino, grande parte do trabalho
nas aulas é realizado apenas pelo professor, prevalecendo o
modelo de comunicacio unilateral (Figura 7), ou seja, do pro-
fessor para os alunos.
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Figura 7 — Ensino Tradicional — Interacao

Unilateral do professor com os alunos
Fonte: Bordanave (1983).

O ensino tradicional, além de sobrecarregar o professor
antes, durante e depois das aulas, subtrai do aluno a possibili-
dade de participar e contribuir com o desenvolvimento de sua
aprendizagem e dos outros alunos, pois, ao ficar na condicao
de “mero espectador”, deixara de expor suas davidas, refle-
x0es e hipoteses, as quais poderiam ser de grande valia para
todo grupo, no decorrer do assunto estudado.
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A Sequéncia Fedathi busca diferenciar-se positivamente
em relacdo ao ensino tradicional, valorizando igualmente as
acoes do professor e do aluno durante o ensino. Além desta
valorizacio, ela quebra o mito, que ainda persiste na cabeca
de muitos alunos, de que seus professores de matemaética sao
verdadeiros génios, com capacidades extremas e com um ni-
vel de conhecimento que eles jamais alcangarao, justificando,
com essa ideia, que ndo aprendem Matematica 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 relacao a
disciplina e a capacidade de aprender, deixando marcas nega-
tivas em sua aprendizagem, muitas das quais perdurarao por
sua vida inteira.

Paralelamente a esta visdo de muitos alunos, alguns pro-
fessores, com formagoes deficitarias, deixam muito a desejar
em sua atuacdo docente, e pouco ou nada fazem para melho-
ra-la. Aproveitam-se deste modo de ver dos alunos para es-
conder seus medos, falhas formativas, dificuldades e acomo-
dagdo, por tras 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 cabeca, dizendo apenas que precisam estu-
dar mais, mesmo quando reconhecem que o professor pouco
fez para que conseguissem aprender, reforcando o mito ja re-
latado, com frases como:

«  Meu professor é um monstro, mas infelizmente néao
consigo aprender.
« Meu professor é um cranio, mas a turma é muito

fraca.
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« O professor é fera, mas nosso nivel é muito baixo e a
gente ndo consegue alcangd-lo.

« O professor explica bem, mas o problema é nosso,
que nao conseguimos entender, porque ele tem um
nivel muito elevado.

Muitas vezes, professores e institui¢coes formadoras de-
param com obstaculos quando param para questionar e re-
pensar os métodos de ensino da Matematica, principalmen-
te por desconhecerem ou terem dificuldades para mudarem
suas praticas de ensino. Deste modo, tendem a atribuir o
baixo rendimento dos alunos a fatores como falta de mate-
rial didatico, baixa condicdo econdémica, indisciplina, falta
de participagao da familia, baixos salarios, etc. Sabemos que
tais fatores terem sua parcela de influéncia, mas ndo sao
apenas eles que efetivamente determinam a aprendizagem
dos alunos, a competéncia do professor em relagdo aos con-
tetdos, métodos de ensino e contextos sociais em que estao
inseridos, tém bem mais influéncia e determinacio nos re-
sultados finais.

A Sequéncia Fedathi contrapde-se ao ensino tradicional,
ensejando aos professores a apropriagdo de um modelo de en-
sino em que docente e discente se achem motivados e engaja-
dos nas situacoes de aprendizagem, e, ao final, ambos possam
dizer que valeu a pena todo o esforco e a dedicacao por senti-
rem em suas vidas o resultado das aprendizagens.

Borges Neto considera as segunda e terceira etapas da
Sequéncia Fedathi, respectivamente, a maturacgdo e a solu-
cdo (Figura 8), como as mais importantes para a superacao
do modelo tradicional.
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SEQUENCIA FEDATHI

Maturacio ‘J—{ Solucio

Tomada de
Posicao

Figura 8 — Etapas de Desenvolvimento da Sequéncia Fedathi

Sabemos que é fora de propoésito querer que os alunos pas-
sem a dominar o conhecimento matemético sem oferecer-lhes
as condicOes necessarias. As ac¢Oes e interages desenvolvidas
entre professor e alunos, nas etapas da maturagio e da solucao
em torno do saber a ser constituido sao o grande diferencial em
relacdo ao que ocorre na maioria das aulas de Matematica, que,
além de nao conseguirem fazer os alunos aprender, em pouco
concorrem para o desenvolvimento intelectual e social do alu-
no, e, consequentemente, da propria Matematica.

Objetivos, Aspectos Fundamentais e Aplicacées da Sequéncia Fedathi
e Objetivos

« Apresentar um modelo de ensino, que inclua a inves-
tigacao cientifica como uma das etapas na elaboragao
do conhecimento;

+ Oferecer elementos que contribuam para as agoes e
intervencgoes do professor no processo de ensino da
Matematica;
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« Levar o professor a conduzir de maneira didatica e

eficaz a sua pratica;

« Propiciar a participacao 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 interacoes com o grupo e o professor;

« Contribuir com o desenvolvimento e aperfeicoamen-

to de métodos e técnicas de ensino e da pesquisa da

Matematica e areas afins.

* Aspectos fundamentais na aplicacio da Sequén-

cia Fedathi

A eficicia nos resultados de aprendizagem, em decorrén-
cia da aplicacao da Sequéncia Fedathi, requer em sua execu-
¢ao a vivéncia de aspectos fundamentais, pelo professor e pelo

aluno, sendo os mais importantes:

Professor

l Aluno \

+ Sequéncia das etapas
+ Planejamento

+ Diagnostico

+ Interacio

+ Experimentacio

+  Generalizacio

+  Awvaliacio

Atividade
Participacio
Interagio
Questionamentos
Experimentagio

Aquisicio donovo saber
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e Aplicacoes

Apesar de a Sequéncia Fedathi ter sido concebida no am-
bito de ensino da Matematica, professores e pesquisadores de
outras areas demonstram interesse em estudé-la, principal-
mente profissionais da area das ciéncias exatas, pela escassez
de teorias que contribuam para o ensino-aprendizagem des-
sas disciplinas.

Logo abaixo, apresentamos alguns trabalhos que utiliza-
ram a Sequéncia Fedathi, como apoio teoérico e/ou metodolo-
gico. Em sua maioria, estao ligados ao ensino de Matematica e
utilizacdo de tecnologias digitais. Os trabalhos, além de apre-
sentarem uma sintese da Sequéncia Fedathi, destacam impor-
tantes aspectos tedricos e metodologicos e suas relacoes com
objeto pesquisado.

As teses e dissertagoes listadas a seguir, encontram-se
disponiveis no site do Laboratério Multimeios da Faculdade
de Educacao da Universidade Federal do Ceara -UFC, no en-
dereco: <http://www.multimeios.ufc.br/teses.php>.

Tese: Um modelo de ensino dos conceitos de calculo para os cursos de En-
genharia fundamentado em uma epistemologia histérica e baseado na me-
todologia da engenharia didatica: validagao por meio do conceito de integral
Autora: Natélia Maria Cordeiro Barroso

Ano: 2009

Institui¢do: UFC

Tese. Tecnologias digitais e ensino de matemdtica: compreender para
realizar

Autora: Elizabeth Matos Rocha

Ano: 2008

Instituicdo: UFC

Tese: A matematica na formagao do pedagogo: oficinas pedagogicas e a
plataforma TelEduc na elaboragio dos conceitos

Autora: Ivoneide Pinheiro de Lima

Ano: 2007

Instituicio: UFC
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Tese: Andlise do Nivel de Raciocinio Matemdtico e da Conceitualizagao de
Contetidos Aritméticos e Algébricos no Ensino Fundamental: Consideragoes
Acerca de Alunos do Sistema Telensino Cearense.

Autora: Marcilia Chagas Barreto

Ano: 2002

Instituicdo: UFC

Tese: Educagdo Matematica: favorecendo investigagbes mateméticas atra-
vés do computador.

Autor: Jose Rogério Santana

Ano: 2006

Instituicao: UFC

Dissertacao: Reaprender fragoes por meio de oficinas pedagdgicas: desa-
fio para formacdo inicial

Autor: Maria José Costa dos Santos

Ano: 2007

Instituicao: UFC

Dissertacio: Uso de instrumentos de medic@o no estudo da grandeza
comprimento a partir de sessoes didaticas

Autor: Elizabeth Matos Rocha

Ano: 2006

Instituicdo: UFC

Dissertacio: O computador como ferramenta para media¢do de ativida-
des a distancia de reforco escolar em matemdtica

Autor: Adelmir de Menezes Juca

Ano: 2004

Instituicio: UFC

Dissertacédo: Do Novo PC ao Velho PC
Autor: José Rogério Santana

Ano: 2001

Instituicao: UFC

Dissertacio: Informatica na Educagdo Matematica: estudo de geometria
no ambiente do software Cabri-Géometre

Autor: Maria José Aratijo Souza

Ano: 2001

Institui¢do: UFC

Dissertacédo: Cabri-Géometre: uma aventura epistemologica
Autor: Marcia Oliveira Cavalcante Campos

Ano: 1998

Instituicao: UFC
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Conclusoes

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

Podemos ressaltar que a esséncia da Sequéncia Fedathi
estd em o professor conduzir o processo de ensino de maneira
a levar os alunos a desenvolverem o raciocinio matematico,
através da exploracdo, compreensao e investigacado de pro-
blemas matematicos, levandos-os a construirem suas apren-
dizagens a partir das experimentacOes e constatacoes feitas
durante todo o processo de desenvolvimento da Sequéncia, de
modo a vivenciarem a mesma atmosfera do trabalho desen-
volvido pelo matematico.
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