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Uma teoria logico-dedutiva-construtiva para o ensino de Matematica

1. ALGUMAS CONSIDERAGCOES SOBRE A MATEMATICA E SUA RELEVANCIA NA

SOCIEDADE CONTEMPORANEA

O que é matematica e qual o papel que ela representa, ou vai representar na atualidade?

A palavra matematica vem do vocadbulo grego mathema, que significa instrucdo,

conhecimento. Sera que um matematico é um ser instruido?

Hoje, praticamente, tudo o que se faz na vida € matematica ou se usa um conceito
matematico. E isso estd tdo subliminarmente enraizado que a gente ndo percebe. Mas
prestando um pouco mais de atencdo, logo identificamos que ela esta presente no ato de
contar, medir, comparar, estimar, comprar, pechinchar, o que e como pagar, trabalhar, andar,

acordar, enfim em todas as nossas atividades. E como toda boa tecnologia, é transparente.

A Matematica, com a sua capacidade de lidar com medidas, modelos, abstracdes,
generalizagGes, estruturas logicas e suas implicagdes, tornou-se, como Descartes teria

desejado, o elemento unificador de um universo racionalizado (Davis & Hersh, [03], Cap. I).

Contemporaneamente (ou modernamente), o seu papel mudou a partir de 1978, com a
aceitacdo da prova do Teorema das Quatro Cores por técnicas computacionais por Appel e

Haken.

A Matematica se encontra, hoje, face ao conhecimento humano em um dilema. Se por
um lado, é cada vez maior o sentimento que é uma ciéncia forte, poderosa, presente cada vez
maior em qualquer area do conhecimento humano, por outro lado, ndo é facil encontrar uma
pessoa, a ndo ser aquelas com formagdao em ciéncias exatas, que saiba entendé-la,

compreendé-la, aceita-la sem restricdes, e ndo ser do tipo 'detesto-a’, 'ndo sei nada'.

A imagem de uma pessoa que saiba maneja-la é sempre aquela de uma virtuose em
calculos; e com o aparecimento de computadores pessoais, principalmente apds os anos 1975,

como aquela capaz de programa-los e entendé-los.

Esse sentimento de desconhecimento da Matemadtica ainda é mais eloquente se

notarmos que a quantidade de matematica necessaria para a maioria dos cidaddos ndo passa



do segundo ano de uma Universidade, e além disso, nada do que é ensinado até ai, é de
descoberta posterior a 1900. Em outras palavras, o desconhecimento sobre o que é
matematica, do que faz um matematico profissional, é total. E ndo estou discutindo aqui a
matematica usada por um matemadtico, mas a necessaria para as profissdes, de um modo

geral.

O que esta alimentando esta cultura antimatematica ndo sdo as dificuldades de sua
compressao, de seu entendimento - o que parece ser voz corrente (ver Dieudonné, [05] pag.
13), mas o processo de transmissdo deste conhecimento. Ou seja, suas dificuldades envolvem
as metodologias e as didaticas utilizadas para ensinar matemadtica, ou de um modo mais

abrangente, a propria educagdao matematica.

Além do mais, com a aceitacdo da solucdo do problema das quatro cores por técnicas
computacionais, novas ferramentas de demonstragdo de teoremas (ou pelos menos, indicios),
foram se desenvolvendo, ainda que ndo plenamente aceitos ou absorvidos por matematicos

formados antes do aparecimento e proliferagao dos computadores.
Mas qual serd, entdo a funcdo da matematica?

Hoje, com essas técnicas modernas de validagdao aceitas e com uma comunidade cada
vez mais rapida no desenvolvimento do conhecimento e das informacdes, o trabalho de um
individuo se valorizard quanto mais ele for capaz de interpretar, ou analisar, dados - e ndo os
obter, o que era mais importante ha alguns anos. E a matematica, pela sua enorme capacidade
de formular problemas em situagGes gerais - 0s seus modelos tedricos satisfatérios -, e ndo se

limitando a estudo de casos particulares, se presta adequadamente para isso.

Isso requer capacidade de abstracdo, de raciocinio légico-dedutivo, de uma inteligéncia
mais flexivel. E dentre as ciéncias, a matematica é a que se mais ajusta para isso, como bem
preconiza Granger [17], cap. 1, quando discute “Os problemas de uma idade da ciéncia”. Além
do mais, as proprias ferramentas (ou técnicas) desenvolvidas quando se estuda/ apreende

matematica ja sdo fatores que ajudardo a construcdo desses modelos.

Um cidaddo com essa formacdo, terd maior chance de ser bem-sucedido em sua

profissao.

E, a matematica, nesse nivel, terd essa fungao.



A minha preocupagdao maior nao é apenas com a formagao do “matemadtico
profissional”, mas na qualidade de ainda professor de matematica, com a sua aprendizagem,

com a sua epistemologia, com a sua desmistificagdo como ciéncia mateoldgica.

Simone Weil, irm3d do grande matematico André Weil, antes do aparecimento dos
computadores, escreveu que 'dinheiro, mecanizagdo e dalgebra, sdao os trés monstros da

civilizacdo contemporanea' (ver Davis & Hersh [ 03], pag. XV).
Esta é uma constatagdo - mais uma! - de uma crenga geral com respeito a matematica.

Até meados do século passado, a génese de novas matematicas estava quase sempre
ligada a necessidade de outras areas do conhecimento humano, notadamente da fisica. Os
modelos matematicos e de matematica surgiam a partir de observacdes, de experimentos, de

um mundo real empirico.

Nessa época, trés fatos vieram mudar radicalmente esta postura, e criar condi¢des para

o0 boom da matematica contemporanea:

e a predominancia da escola de Hilbert nas controvérsias e discussdes sobre os
fundamentos da propria matematica. S3o trés as grandes correntes: a escola 'logicista’,
encabecada por Russel e Whithead, a 'formalista’, liderada por Hilbert e a 'intuicionista’

(ou construtivista), defendida por Brouwer;
® a criacao da Teoria dos Conjuntos por Cantor;

e a elaboracdo da Teoria da Medida por Lebesgue.

As jungOes desses trés fatores permitiram que a matematica se desenvolvesse como

ciéncia autonoma, sem ficar a reboque de outra.

Os modelos de matemadtica puderam, entdo, ser construidos segundo a linha do

positivismo légico de Carnap, ou seja:

' dado um conjunto de féormulas F em uma linguagem formal L, um modelo para esse
conjunto de formulas seria uma determinagdo particular (ou distanciamentos) de um
conjunto de objetos e sua atribuicdo de significados as variaveis e suas relacbes que
aparecem nas férmulas de F, de modo que todas elas se tornem proposicdes

verdadeiras' (ver Machado, [09], pag. 72).



Ou seja, de maneira bem simplista, estdvamos retornando a Platdo: as Formas Mate-
maticas existem, e cabe ao Homem encontra-las; a verdadeira matematica transcende ao

empirico; ou o teorema foi demonstrado, ndo cabendo a mim aplica-lo.

A Algebra, por exemplo, dentro dessa linha de pensamento, por seu carater particular
de buscar caracteristicas intrinsecas aos objetos, de buscar propriedades estruturais, de
procurar ‘aritmetizar' os objetos, foi uma das areas onde a escola formalista mais se

exacerbou, mais se acentuou.

Existe coisa mais abstrata, mais formal, mais 'platénica' do que uma aula tradicional
sobre a Teoria dos Grupos? Ou mesmo de Espaco Vetorial? Essas aulas sdo a sintese da
apresentacdo de uma teoria formal. Ou seja, sdo apresentados os termos primitivos, as regras
para a formacdo de formulas a partir desses termos, os axiomas/postulados, as regras de

inferéncias para as deducdes e, finalmente, os teoremas.

A maior concessdo que um tal professor se concede é a de fornecer alguns exemplos
gue validem seu modelo, mas ndo com a intencdo de maior compreensao por parte dos
alunos. O seu objetivo é puramente mostrar que o seu universo de discurso ndo é vazio, ou

justificar o seu modelo de matematica.

E a questdao do entendimento, da epistemologia, das inter-relagdes de sua teoria ma-
tematica com outras areas, ndo é importante? Como é que fica? Isso ndo é necessario para a

formacdo de um matematico, ou até mesmo para um usudrio da matematica?
O que tem a ver Algebra com Geometria? E com Andlise? E com Informética?

O que leva estudantes de computagdo, por exemplo, na sua formagao académica
desenvolverem atividades em linguagens formais, em légica matematica (necessitando,
portanto de nog¢des de monoides e grupos), acharem desnecessario - chegam mesmo a

refugar a participacdo - um curso de introducdo sobre as estruturas algébricas?

Achamos que a questdo, mais uma vez, ndo estd na Matematica, e sim na maneira como
se da a transmissdo desse conhecimento, nas sistematiza¢des das escolas e universidades. O
exagero - ou 0 extremismo -, na construcdo de uma teoria formal, em Algebra, fez com que
ela perdesse o seu atrativo. Fez com que ndo enxergdssemos a beleza que existe em uma

teoria de Galois ou em um tratamento algébrico para a Geometria.



Como diz Fraleigh em seu livro A first course in Abstract Algebra, 'Never underestimate
a theorem which counts something'. Eles dizem algo, sempre. Mas isso sé poderd ser
entendido se tiver significado, se tiver sentido (sentimento?) para o usudrio. Ndo é pela beleza
estética, mas pelo entendimento, pela percepgdo, pela compreensao, pela necessidade de
utilizar a ferramenta matematica, pela ligagdo com a realidade de cada um, que enxergaremos

0 que os teoremas querem dizer.

O cidadao profissional de hoje é mais valorizado quanto maior for sua capacidade de
analisar um problema ou uma situagao, equaciona-lo e apresentar-lhe uma solugao

satisfatoria.

E maior serd esta sua habilitagdo quanto mais for capaz de trabalhar com situagdes
particulares. Isto €, quanto mais ele seja capaz de isolar as variaveis fundamentais e construir

modelos satisfatorios para o problema.

Isso requer capacidade de abstracdo, de raciocinio légico-dedutivo, de uma inteligéncia
mais flexivel. Além do mais, as préprias ferramentas (ou técnicas) desenvolvidas quando se

estuda/ apreende matematica ja sdo fatores que ajudardo a construgdo desses modelos.



2. QUAL O PROBLEMA?

O problema surgiu pela angustia que se sentia (e sente-se, ainda) diante da situacao
atual do Ensino de Matematica e, em consequéncia disso, da necessidade de se buscar uma
proposta de Educacdo Matemadtica em que se trabalhasse mais o raciocinio e a compreensao

de processos do que o manejo de algoritmos e também de sentimentos de incompeténcia.

Observa-se que, em regra geral, a matematica é transmitida de forma autoritaria, onde
predominam regras e algoritmos, impostos (ou "despejados") pelo professor ao estudante
gue, passivamente, tal qual uma "esponja", é obrigado a absorver e, o que é pior, a repetir

esse conhecimento vida afora.

Ignora-se que o estudante passa por etapas distintas de aprendizagem, num crescer
continuo (mas ndo linear) até chegar a compreensdo do conhecimento no estagio social em
gue se encontra atualmente. O professor prefere (e isso se deve a sua formacdo) "transmitir"
ao aluno o conhecimento ja formalizado (elaborado), sistematizado, tal como a ciéncia o apre-

senta, desprezando as suas etapas de elaboracdo.

Acreditamos que o individuo reproduz ativamente os estadgios que a humanidade
percorreu para compreender os ensinamentos matematicos, sem que, para isso, necessite

dos mesmos milénios que a histdria consumiu para chegar ao momento atual.

Assim, por exemplo, ha necessidade de se construir a ideia de numeral para repre-
sentar socialmente as quantidades, conservando esse numeral (podendo representar a
mesma quantidade de diferentes formas, mas percebendo que a quantidade é a mesma),
agrupando objetos de seu convivio (ou ndo) - pela necessidade de trabalhar com categorias
para simplificar a representacdo da realidade, e, posteriormente (apds a compreensdo dos
simbolos sociais - os signos- ), poder operar (fazer diversas operagdes) com as quantidades, e,
finalmente, recriar diferentes formas de quantificacdo, medicao, etc. Da mesma forma, as
nogdes iniciais de grupos ou anéis podem ser "aticadas" em um curso introdutério de teoria

dos nimeros, ou mesmo, teoria dos conjuntos.

Percebe-se, entdo, que esses sao 0s passos que o conhecimento matematico percorreu
ao longo de nossa histdria. Por isso, é importante que o professor de matematica conhega

esses passos, conheca as necessidades mentais e sociais que levaram o homem a produzir



esses conhecimentos e utilizad-los em sala de aula, para que seus estudantes possam
reconstruir (a sua maneira, e dessa vez convivendo com uma realidade diferente) seus

conhecimentos e utiliza-los (ja atualizados) no meio em que vive.

Dessa forma, procuramos trabalhar com os estagios mentais de desenvolvimento pro-
postos por Piaget e atualizados (ou enriquecidos) por Vygotsky, Wallon, Ferreiro, Garcia, Van

Hielle e outros, e com o desenvolvimento (génese e evolucdo) do conhecimento matematico.

Consideramos que, inicialmente, o estudante necessita compreender que para se
relacionar com o mundo, precisa classificar os objetos, formar grupos ou classes de
equivaléncias de conjuntos a partir de critérios pré-estabelecidos para simplificar suas
representacdes mentais e sociais. Em seguida, tentard modelar com ferramentas adequadas

(e aqui compreender bem o papel da Matematica) estes objetos:

e Estabelecendo relagGes, de inicio abrangentes para, gradativamente,
confrontar semelhancas e sofisticar a sua representacdo para a no¢ao exata do
objeto observado;

e Trabalhando outras formas de relacdes, a partir da ampliacdo e adequacao das
suas necessidades, experienciando situagdes que desenvolvam esse raciocinio
e que provoquem o desenvolvimento de modelos cada vez mais sofisticados e
exatos (proximos da realidade observada);

e Ampliando o conhecimento, a medida em que se ampliam as possibilidades de
alunos e professores atuarem no meio social, vivenciando situagGes
desafiadoras, elaborando e reelaborando hipdteses de acordo com a evolugao

dos estagios de desenvolvimento cognitivo.

Nessa proposta, o professor tem o papel fundamental no desenvolvimento da apren-
dizagem do aluno, na medida em que souber planejar, refletir, decidir e escolher situacées
desafiadoras para o seu grupo de estudantes e a cada um em particular. Ao mesmo tempo em
gue aprende com cada estudante, deve prever (ou imaginar) solugdes (ou estratégias) que

eles poderao desenvolver, procurando criar outras possibilidades de conflito e de solugao.

Assim, professores e alunos vao (se) construindo (elaborando), com seus proprios

mecanismos de pensamento, os conhecimentos institucionalizados culturalmente.



A nossa proposta tem por objetivo inicial questionar a maneira pela qual os professo-
res "ensinam" matematica: em geral, ha apenas o "fazer contas", "recitar receitas", isto &, a
aprendizagem se da através de automatismo (que, com o desuso, sdo esquecidos); ignora-se
gue todo o esforco deve ocorrer no sentido da compreensdao dos mecanismos mentais

necessarios as operagoes.

Ha, em nossas escolas, uma concepc¢do de que a Matematica seja so constituida por
um conjunto de técnicas... A consequéncia disso é que o ensino de matematica se volta apenas
para a transmissao dessas técnicas, repassadas ao estudante de forma mecanica, precoce e
sem criticidade. Além disso, perpassa nos meios matematicos uma rigidez de raciocinio:
aceita-se apenas um tipo de resolucdao como sendo o correto e ao qual o aluno deve se sub-

meter sem modifica-lo.

Ora, o habito ndo faz a inteligéncia (que ndo é pratica, muito ao contrario; faz rodeios
para chegar aos mesmos objetivos). Assim, o professor ndo deveria se preocupar em saber se
o estudante é capaz de encontrar, automaticamente, o resultado de uma dada questdo, mas
se ele é capaz de conseguir esse resultado por processos diferentes: o automatismo aconte-

cerd apds o encontro da forma mais simplificante (e eficiente?).

Por isto, esta proposta objetiva procurar desenvolver uma Educacdo Matematica que
alia conteudo e metodologia em "dosagens" adequadas e necessarias, envolvendo a

reconstrucdo pessoal de conhecimentos sociais.

Propomos, entdo, analisar os conteludos matematicos (seus fundamentos tedricos e
praticos), aliados a teoria psicogenética de desenvolvimento cognitivo sécio-interacionista
(para compreender as légicas dos estudantes, a historia da matematica em seu processo
criativo (e ndo o simples relato de fatos histdricos) e a metodologia e didatica que o professor

poder3 utilizar.



3. COMO RESOLVE-LO?

A nossa proposta de Educagdo Matematica (no sentido de raciocinar/pensar matema-
tica) se fundamenta em trés pilares: a) o como ensinar ou transmitir o conhecimento; b) o que
ensinar e c) o quando ensinar. Sdo bases que, embora possam, ndo devem ser trabalhadas

isoladamente, pois se completam.

Embora essas bases sejam d&bvias, na pratica ndo é assim que acontece com a

transmissdo do saber matematico.

Normalmente, a matematica é apresentada como uma ciéncia pronta, acabada - e por
isso nada ha a acrescentar, configurando-se como se fosse uma enorme caixa de ferramentas
e de recursos esperando que nds a usemos (a matematica é uma das ciéncias com mais vitali-
dade; independentemente de sua aplicabilidade cada vez maior, sdo apresentados cerca de
200.000 novos teoremas por ano, segundo calculo do matematico Stanislaw Ulam (em

Adventures of a Mathematician, Scribners, 1976. Ver Davis & Hersch, [02], pag. 46).

A funcdo do detentor dessa caixa de ferramentas é apresenta-la apenas descrevendo
as suas funcgdes, dizendo, ou tentando explicar como é o seu funcionamento, destacando
apenas sua estética ou beleza plastica, ciente que isto é o suficiente para que a captemos.
Basta darmos uma olhada nos livros "didaticos" - notadamente os mais modernos - ou os

cadernos de anotacdes dos estudantes para comprovarmos isso.

Na otica de uma ciéncia pronta e acabada, entdo o que fazer para facilitar a
"compreensdo" de matematica? Apresentar os seus modelos tedricos, enfatizando as nomen-
claturas, as regras de funcionamento, os algoritmos ja prontos e otimizados, sem necessidade
de compreender as razées histérico-sociais, e nem mesmo as suas necessidades (para que
compreender o algoritmo social de divisdo em plena época das calculadoras de bolso?). Mas

e se os modelos sdo complicados para se entender, o que fazer?

Ora, diriam, é tudo uma questdo de metodologia! Entdo vamos desenvolver técnicas
metodoldgicas -videos, técnicas mnemanicas, uso de computador- para tornar essa absorgao

de técnicas mais alegre, mais agradavel.

Esse, acreditamos, ndo é o caminho correto a seguir.
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Para nds, a dificuldade de se aprender matematica passa, inicialmente, pelo conteldo
e necessariamente, por uma formacdo mais adequada do professor - do que por questées

pedagdgicas ou metodoldgicas.

Nos cursos de Pedagogia, a énfase maior é dada a didatica, a formacdo pedagodgica.
Quais cursos de Pedagogia dedicam mais de uma disciplina a Matematica? E desse, quais
formam o estudante com mais conhecimento do que o necessario para o ensino fundamental,

base de sua atuagao?

Ja nas licenciaturas ou graduagdes em Matemadtica, a énfase é dada ao conteldo, mas
dissociado do que o estudante ird necessitar quando se graduar e a forma como transmitira

esse conteudo.

O caminho a seguir -o como ensinar- deve ser o de explorar a matematica de forma
eficaz, compreendendo-a. Teremos que entender o que existe a nossa disposicdo -o conhe-
cimento matematico- e sobre o ambiente -o desenvolvimento cognitivo- no qual estamos tra-
balhando antes que possamos tirar proveito do que ele nos oferece (aqui se interlagam os

nossos pilares fundamentais).

E claro que gastaremos algum tempo para explicar os conceitos/idéias envolvidos. Mas
isto é fundamental! E assim que devemos formar a nossa base de conhecimento, montando
as idéias, como um quebra-cabecas, pe¢a por pe¢a, aumentando constantemente o nosso
background. Desse modo, teremos condi¢cdes de cuidar das complexidades que poderiam

surgir de um modo sistematico, geral e construtivo.

O ensino de matematica deve ser realizado a partir de situagdes genéricas -ou genera-

lidades- e ndo através de casos particulares.

Entendemos aqui por situagdes genéricas situagdes/ocorréncias onde as idéias de um
determinado conceito sejam retratadas em sua esséncia. Por exemplo, se se deseja explorar
a nocado de comutatividade na adicdo de numeros inteiros, o fato de verificarmos que 3 + 2 =
2 + 3 n3o explica o fendmeno. E apenas uma situacdo onde ha a ocorréncia. E nos demais
casos? E também ndo adianta justificar que isto "acostumara" a crianca com a ideia da
comutatividade porque induzira na crianca o (falso) argumento que as comprovacdes de fatos
matematicos sdo feitas mediantes exemplos (e ndo apds argumentacdes logico-dedutivas).

Quem vai explicar isto direitinho é o desenvolvimento da nocdo de conservacdo e de

11



reversibilidade pela crianga, muito bem construido por Piaget (alids, Piaget pode ser escrito

T8).

Da mesma forma, em um curso de teoria dos niumeros, o estudo do conjunto dos
ndimeros inteiros deve ocorrer no sentido de explorar a sua estrutura de anel comutativo, de
forma a que o aluno possa manipular estas estruturas a nivel experimental. Ou ainda, ao
estudar vetores, ou os espagos vetoriais, deve o professor explorar ao maximo o
conhecimento prévio e social do aluno - por exemplo, o seu conhecimento sobre mecanica ou
sobre matrizes - para, a partir desse ponto, retirar o que é essencial, fundamental para

desenvolver o modelo matematico teorico.

De modo analogo, vé-se facilmente que para encontrar solucdes de sistemas de
equacoes é bem mais simples utilizar o método de Gauss, que é generalizavel, que os métodos
atualmente ensinados (adi¢do, substituicdes ou comparacdo) e constantes em todos os livros
diddticos e programas escolares, mas que nao se aplicam, em situacdes com numero de

varidveis ou equagdes ndo sdo superiores a dois.

Sem nenhuma perda de generalidade, Cleiton Batista Vasconcelos em sua dissertacao
de Mestrado em Matematica pela Universidade Federal do Ceard, intitulada “Uma abordagem
natural para anéis de Dedekind”, defendida em 1983, mostra como estes tipos de anéis podem

ser estudados por um iniciante de graduacao em Matematica.

Para ndo perdermos este carater de generalidade no entendimento de um conceito
matematico, devemos reconstituir e utilizar, ao maximo, as idéias basicas, essenciais e fun-
damentais -e esses pontos sdo a pedra de toque- que envolvem um determinado assunto até
um limite em que eles sejam compreendidos (significados) pelo estudante -aqui precisamos
de uma teoria de desenvolvimento para que possamos decidir sobre essa compreensdo. A
partir dai, utilizar o lado investigativo, analisando as formas de desenvolvimento dos
algoritmos mentais do individuo, para se chegar a beleza estética de um produto final de

conhecimento.

Mais uma vez, o lado investigativo, critico, choca-se com o metodoldgico/didatico: Por
gue, na divisdo se estuda em primeiro lugar o caso sem resto ou com resto zero e s6 bem
depois o geral? Isso vai limitar bastante o carater investigativo, em busca de desenvolver o
seu cdlculo mental, ja que a probabilidade de casos de divisdo com resto ndo zero serem bem

menores.
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Em suma, ensinar um contelddo matematico deve exigir uma atitude, comportamento
ou postura para a transmissdo de idéias, eliminando inicialmente as “gorduras”, isto €, tudo
aquilo que nao for necessario e fundamental ao desenvolvimento dessas idéias, procurando
chegar a um ponto de conhecimento ao alcance do estudante. Ndo é o estudo de situagGes
particulares que facilitarao o aprendizado. Nao é certo, por exemplo, ao trabalharmos o
algoritmo social da adicdo, primeiro estudar o caso “sem reserva” e depois o “com reserva”
gue ira facilitar o aprendizado; ndo é aprendermos primeiro o que é um grupo abeliano e s6
depois o que é um anel, e depois um corpo, que se dard o aprendizado. De forma alguma! O
gue vai facilitar é o entendimento, o significado do que seja adicdo (ou corpo, ou anel) e,
principalmente, a compreensado adequada do sistema de numeragdo em que se trabalha (ou

as estruturas do determinado conjunto).
Até porque, é desta forma que trabalha um matematico.

Explorar o que a Matematica tem de mais belo: o seu carater investigativo, fazendo
com que as suas idéias sejam exploradas e desenvolvidas pelo estudante a partir do que ele
ja saiba, é como se deve proceder. E necessario também que esses conhecimentos sejam
cumulativos, pois um conhecimento novo nada mais é do que um refinamento, uma
sofisticacdo, uma maneira de ver o problema em uma outra linguagem de conhecimentos que
ja foram adquiridos. E ndo uma exploracdo através de modelos estanques (afinal, o ensino de
fracdes ndo é um complemento do de nimeros inteiros? Teoria dos corpos ndo é um olhar

distinto em certos grupos?).

A fungdo do professor seria simular situagdes onde estas idéias pudessem ser des-
envolvidas corretamente, onde a resposta a um problema seja analisada a partir de sua solu-
¢do (ou do processo de solucdo) dada pelo estudante e ndo s6 pelo seu resultado. Aprende-
se mais pela solucdo de um problema do que pelas respostas. Mais nos erros que nos acertos.

No primeiro caso, se constrdi conhecimento, no segundo, se repassa.
E o que e quando ensinar?

O que e quando ensinar deve partir de uma teoria de desenvolvimento cognitivo, de
inteligéncia, pela qual possamos dosar de maneira conveniente a sofisticagdo da linguagem,
o rigor das explicacOes, e nos certificar que o que ensinamos € passivel (e possivel) de

compreensao. Afinal, ndo se deve exigir conteddos matematicos que necessitem de um

desenvolvimento de uma légica de 12 ordem (ou de quantificadores), como equagdes de 12
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grau, a pessoas que estdo raciocinando em uma légica de proposicdes. Isto ndo quer dizer que

problemas que possam ser resolvidos através de equacbes de 12 grau n3do possam ser

trabalhados!

Claro que podem, mas cabe ao professor saber como dosar essas nocdes, destacando,

lancando idéias que estdo em condicGes de serem absorvidas/entendidas/alcancadas pelo

estudante. No caso das equacdes de 12 grau, como a légica das proposicdes é a dos predicados
instanciados, deve o professor apresenta-lo em uma forma que a aritmética do individuo seja

capaz de equaciona-lo e resolvé-lo.

A nosso ver, a teoria do desenvolvimento cognitivo sdcio-interacionista de Jean Piaget
é adequada para trabalharmos a Matematica, possibilitando-nos escolher os tépicos corretos

a serem explorados, bem como (importante!) o seu grau de complexidade.

O entendimento do ambiente -desenvolvimento cognitivo- no qual trabalharemos a

nossa caixa de ferramentas -a matematica- é assim de fundamental importancia.
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4. SEQUENCIA FEDATHI: UMA PROPOSICAO PARA O ENSINO DE MATEMATICA

A problematica levantada anteriormente foi testada e experimentada na pratica pela

Sequéncia Fedathi.

No curso de Pedagogia da UFC, a disciplina Ensino de Matemdtica nas séries iniciais do
ensino fundamental é utilizada como referéncia bdsica. Nas unidades onde se trabalha
conceitos de Matematica (conceito de numero, sistema de numeragdo, operacgées
fundamentais com numeros, geometria e sistema de medida) faz-se a articulacdo entre o
conteudo e pratica utilizando o processo da Sequéncia Fedathi ([21] Pinheiro de Lima,

Ivoneide, 2006).

A Sequéncia Fedathi é uma proposta de ensino, talvez uma metodologia, com
fundamentacdo tedrico-metodolégica baseada na proposta logico-dedutiva-construtiva,
acrescida de uma postura, enfoque, de um comportamento, de uma atitude por parte do
professor, perante seus estudantes, que respeite e tente reproduzir o método de trabalho de

um matematico (conhecido como ‘la méthode’).

Entendemos por forma de trabalho de um matematico a maneira de abordar uma
situagao de trabalho ou uma atividade desenvolvida por esse profissional, quando as situagdes

colocadas como ponto de partida devem ser situagdes genéricas (generalidades).

A Sequéncia Fedathi articula trés concepgdes epistemoldgicas do conhecimento
matematico: a proposta de resolucdo de problemas, explorado por Polya, nos anos 70, a légica
do descobrimento matematico, de Lakatos (1978), e o intucionismo de Brouwer. Ela foi
concebida inicialmente para o ensino da Matematica, mas tem sido, cada vez mais, utilizada
em outras disciplinas. Enquanto os estudos de Polya (1978) estdo voltados a a¢do do
estudante, a Sequéncia Fedathi dedica-se a acdo docente, que deve se pautar na mediacgdo
entre estudante e conhecimento ([02] Borges Neto e Capelo Borges, 2007).

Essas atividades podem ser esquematizadas em quatro fases/ etapas, a partir de uma

determinada situacdo colocada aos estudantes (conforme [03] Borges Neto e Santana, 2003):

e o nivel 1, o da tomada de posicGio para um problema, ou seja, 0s momentos em

que a situagao lhe é apresentada. Nesta fase, professor, utilizando a transposi¢ao
didatica, apresenta um problema, um desafio ao estudante, de modo que esse
utilize os seus saberes para resolver uma situagao significativa, culturalmente e

cientificamente;
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e o nivel 2, 0o da maturagdo dessa situagao (o débrouiller), o estudante desenvolve,
sempre que possivel com a colaboragao dos colegas, estratégias, que permitam
construir uma solucdo do problema. O professor deve acompanhar o
envolvimento dos estudantes, respondendo duvidas, se necessario for, com
indagagOes, com contraexemplos, de modo que os estudantes continuem a sua
caminhada epistemoldgica em busca de uma solucdo;

e nivel 3, o da solugdo, com a devida interpreta¢do, o estudante apresenta, com
argumentos, a sua resposta para ser analisada e debatida pelos demais colegas e
pelo professor, que formula exemplos, da contraexemplos, verificando, desta
forma, se ela é satisfatoria ou se tem erros, limitacdes, devendo, se necessario, o
estudante retornar a fase anterior ou ir para a prova;

e nivel 4, o da prova que é uma espécie de sintese ou modelagem matematica do
problema, as ideias formuladas sdo revisadas, chegando-se a solugcdo mais
sistematizada, que serd formalizada, permitindo a generalizacdo. Essa capacidade
de sintese ao problema, ou modelagem, permitirad que a solu¢do encontrada seja

aplicada a outras situagdes, em contextualizagdes diferentes da inicial.

E claro que esses niveis podem ser ampliados (por exemplo, poder-se-ia criar um nivel
de contextualizacdo entre o nivel 1 e 2), ou ainda, em certas ocasides, um ser absorvido pelo

outro.

Como por exemplo, em uma sequéncia de atividades repetitivas, onde se almeje

desenvolver habilidades mecanizaveis, a maturacao e a solucao sdo absorvidas pela prova.

No entanto, todos estes niveis tém a sua funcdo, e devem ser explorados como um
todo, nao de forma individual ou compartilhada, ao se trabalhar um determinado campo

conceitual.

No ensino contemporaneo de matematica a énfase é dada as fases tomadas_de posicéo
e, notadamente, a prova. As duas fases intermedidrias da Sequéncia Fedathi
maturacdo/debrucamento e solucdo) sdo quase sempre ignoradas, uma vez que o foco é o
ensino e ndo a aprendizagem. Essa opgdo metodoldgica explica, em grande parte, os
problemas de aprendizagem, uma vez que o ensino esta preocupado somente com o repassar

de férmulas, a memorizagdo de regras, receitas e bizus, ao invés de permitir que o estudante
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compreenda e signifique os conteudos, fortalecendo a sua autonomia, indispensavel para a

sua vida social ([02] Borges Neto e Capelo Borges, 2007).

Isso ainda se justifica pela valorizagao do trabalho, atualmente, que se da na exibigao
da beleza estética da apresentacdo de um raciocinio, pela sua facilidade na apresentacdo (sem
muita preocupacdo pelo entendimento das idéias que perpassam) e argumentacdo/defesa da

solucdo, em uma forma mais légica-dedutiva.

Aqui, a questdo da representacgao através da linguagem proépria da matematica é muito
valorizada. Estimula-se, de uma forma autoritdria, e ndo consensual ou construida, a utilizacao
da linguagem matematica, com sua sintaxe e predicados, em detrimento de uma

representacdo mais individualizada, ou mesmo da lingua materna.

Infelizmente, ndo é desta forma que um matematico trabalha. Ele enfatiza as etapas
os insights, intui¢cdes, os erros (aqui no sentido de tentativa frustrada de dar solugdo a uma
situacdo nova), que, no dia a dia, sdo mais que os acertos -enfim, a construcdo de um préprio
conhecimento- estdo mais ligados aos niveis 2 e 3, ao débrouiller. Entdo, nessa dtica, esses
niveis deveriam ser mais explorados. O quarto ficaria para o final, apés um amplo dominio dos
trés anteriores, onde ai sim, poder-se-a valorizar a beleza estética da apresentacdo de uma
argumentacao légico-dedutiva (poderemos, entdo, e sé entdo, reduzir a Matematica a uma

guestdo puramente légica, como almejava Russel e Whithead)
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5. ATEORIA NA PRATICA: ALGUNS RESULTADOS DA APLICACAO

Segue abaixo uma relacdo de artigos, teses e dissertacdes produzidos e aplicados

usando a Sequéncia Fedathi.

Foram realizados em atividades de pesquisa académica, de ensino ou de extensao, sob

minha orientagdo ou de meus ex-orientandos.

Como era esperado, no inicio, foram trabalhos voltados ao ensino de Matematica. No

entanto, com o passar do tempo, suas aplicacbes foram se diversificando e ja podemos

encontrar sua utilizacdo em areas das mais distintas como educacdo a distdncia,

desenvolvimento de jogos virtuais/games, ensino de fisica, ensino assistido por computador,

inclusdo digital e producdo de videos, EJA.

Trabalho de Conclusdo de Curso -TCC que utilizaram a Sequéncia Fedathi como fundamentacgao tedrica

Ano Titulo Autor

Centros Rurais de Inclusdo Sécio-digital: uma

1. 2010 Artemise LimaTeixeira Faced
(re)sistematizacdo
TeleMeios: ferramentas interativas para o

2. 2010 Javilane Almada dos Santos Faced
ensino a distancia
O processo de avaliacdo na disciplina Educacao

3. 2013 Zayra Barbosa Costa Faced
a Distancia do curso de Pedagogia d UFC
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Dissertacoes de MESTRADO concluidas que utilizaram a Sequéncia Fedathi como fundamentacgdo teorica

Dat
a -a d? Titulo Autor Palavras-chave
publicacao
1983 Uma abordagem natural para anéis de Dedekind VASCONCELOQS, Cleiton Batista Anéis Dedekind, Algebra Comutativa
Aprendizagem receptiva-significativa: uma aplicacdao
1984 BARBOSA Junior, Raimundo Ausubel, aprendizagem receptiva
no ensino de Matematica
Raciocinio légico formal e aprendizagem em Calculo Raciocinio légico formal. Ensino de
1994 BARBOSA, Gerardo Oliveira
Diferencial e Integral: o caso da UFC Matematica
Sequéncia Fedathi, Informatica
2001 Informatica educativa na Educagdao Matematica SOUZA, Maria José Araujo
Educativa, Cabri-Géometre
Do novo PC ao velho PC - a prova no ensino de
2002 matematica a partir do uso de recursos SANTANA, José Rogério Cabri-Géometre, Prova, Demonstragdo
computacionais
Bate-papo na internet: algumas perspectivas Sequéncia Fedathi, Bate-papo,
2004 PEREIRA, Viviane de Oliveira
educativas Mediagdo
O computador como ferramenta para mediacdo
) Sequéncia Fedathi, Reforgo escolar,
2004 de atividades a distancia de reforco escolar em JUCA, Adelmir de Menezes
TeleMeios
matematica
Formacao Continua e Mediacdo Pedagdgica no Ensino SOUSA, Francisco Edisom Sequéncia Fedathi, Formacdo de
2005

de Matemadtica

Eugénio de

professores, Ensino de Matematica
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Uso de instrumentos de medicdo no estudo da

Grandeza comprimento, sessoes

9. 2006 ROCHA, Elizabeth Matos

grandeza comprimento a partir de sessGes didaticas didaticas, instrumento de medicao.

Reaprender FragGes Por Meio de Oficinas Pedagdgicas: Formacgao inicial; fragGes; Oficinas
10. 2007 SANTOS, Maria José Costa dos

Desafio Para a Formacao Inicial pedagdgicas; Sequéncia Fedathi

Formacao de professores para o uso de tecnologias Educacdo; Formacao de professores;
11. 2007 CAROLINO, Soraia Gadelha

digitais: o modelo do CRP Tecnologia

Cultura digital e educag3o: o caso de educadoras do Cultura digital e educagdo; educagdo
12. 2008 campo no Centro Rural de Inclus3o Digital (CRID) SANTANA, Ana Carmen de Souza | do campo; Centros Rurais de Inclusdo

Santana Digital (CRID)

A construcdo das identidades dos alunos na educagao Educacao virtual, Tecnologias digitais,
13. 2008 virtual: uma experiéncia de EAD no Llaboratério de YOUNG, Regina Santos Identidade Internet na educacao,

pesquisa Multimeios na Universidade Federal do Ceara Identidade social

Educacgdo a distancia, Tutor,

A construcdo da identidade sdcio-profissional do tutor
14. 2010 BATISTA, Janete Barbosa Ambientes virtuais de ensino e

na educacdo a distancia virtual

aprendizagem

SEM?2: uma proposta metodolégica para o uso dos Tecnologia digital. Softwares
15. 2010 DANTAS, Dina Maria Pinheiro

softwares na educacgao. educativos. Sessoes didaticas.

A Sequéncia Fedathi e o ambiente virtual de ensino Mediag¢do Pedagdgica; Ensino de
16. 2011 ANDRADE, Viviane Silva de

TeleMeios na determinagdo da equagdo de uma reta Matematica; TeleMeios

A Sequéncia Fedathi no ensino da algebra linear: o FONTENELE, Francisca Claudia Sequéncia Fedathi. Algebra Linear.
17. 2013

caso da nogdo de base de um espago vetorial

Fernandes

Alavanca Meta. Conceito de Base
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Comunidades virtuais de interagdo, disseminacgao e

Comunidades de pratica. Processos

18. 2013 aprendizagem cooperativa (comvid@): um estudo de LIMA, Gisele Peixoto Bezerra virtuais de aprendizagem.
caso na Justica Federal do Ceara Cooperagdo. Gestdo do conhecimento.
Ensino de Matematica. Construgdes
19. 2014 Construgdes algoritmicas e demonstragdes axiomaticas MORAIS LIMA, Luiza Maria
(PROFMAT) algoritmicas e axiomaticas
inclusdo digital: ist tizacd b t . o
20. 2015 inciusao , |g| al: uma sis e,r’r'1a 128630 SO. rea pr'opo's @ BEZERRA, Angela Maria de Souza Inclusdo Digital. CRID
metodoldgica do laboratério de pesquisa multimeios
(idm?) da FACED/UFC
T x 410 . Ensino de Matematica. Proposta
21, 2015 Pr|n'C|p|o (,ja'lndugao Matemadtica em conteudo do DUARTE, Edilson AbreU
ensino médio Logico-Dedutiva-Construtiva
(PROFMAT)
; PPN il inlicati Ensino de Matematica. Proposta
29 2015 Uma discussdo intuitiva sobre o principio multiplicativo Magalhes Junior, José Maria

da analise combinatdria
(PROFMAT)

Légico-Dedutiva-Construtiva
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Teses de DOUTORADO concluidas que utilizaram a Sequéncia Fedathi como fundamentacdo tedrica

Anidlise do nivel de raciocinio matematico e da

conceitualizagdo de conteudos aritméticos e algébricos no

Generalidades, Raciocinio Matematico,

23. | 2002 BARRETO, Marcilia Chagas
ensino fundamental - considerag¢des acerca de alunos do Sequéncia Fedathi, Ensino a Distancia
sistema Telensino cearense
O conceito de grupo: sua formagdo por alunos de ALBUQUERQUE, Izabel Maria Estrutura algébrica de grupo; Formacgdo de
24. | 2005
matematica Costa de conceitos; Ensino de Matematica.
Colaboragdo - Web 2.0 — mediagdes
Acdo educativa e tecnologias digitais: Andlise sobre os
25. | 2006 LIMA, Tereza Cristina Batista de pedagdgicas — saberes colaborativos-
saberes colaborativos.
tecnologias digitais
Situagdo surpresa, investigagdes
Educacdao matematica: favorecendo investigacdes
26. | 2006 SANTANA, José Rogério matematicas, Sequéncia Fedathi,
matematicas através do computador.
engenharia didatica, reflexdao, metareflexao.
A matematica na formagdo do pedagogo: oficinas Matematica - Estudo e ensino -
27. | 2007 | pedagdgicas e a plataforma TelEduc na elaboragdo dos LIMA, Ivoneide Pinheiro de Professores de matematica - Formacso -
conceitos . -
Ensino auxiliado por computador
BARBOSA, Gardenia Maria de Alimentacdo, Educagdo Alimentar, Ensino
28. | 2007 | As representacdes de alimentagdo no ensino fundamental
Oliveira Fundamental, Representagdes Sociais.
O papel dos artefatos na construcao de significados Artefatos.
(o . CARVALHO, Liliane Maria
29. | 2008 | matematicos por estudantes do ensino fundamental I

Teixeira Lima de

RelagGes entre variaveis. Pensamento

matematico.
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Tecnologias digitais e ensino de matematica:

compreender para realizar.

30. | 2008 ROCHA, Elizabeth Matos Ensino, Tecnologias Digitais, Matematica.
Um modelo de ensino dos conceitos de calculo para os Matematica no Ensino Superior, Engenharia
cursos de engenharia fundamentado em uma Didatica, Didatica da
epistemologia histérica e baseado na metodologia da BARROSO, Natélia Maria

31. | 2009 P g g . Matematica, Teoria da Dialética
engenharia didatica: validagdo por meio do conceito de Cordeiro

J ’ saop Ferramenta-Objeto e Jogo de Quadros,
integral Sequéncia Fedathi.
AplicagGes da Sequéncia Fedathi no Ensino e

Didatica; Sequéncia Fedathi; Tecnologias
32. | 2010 | Aprendizagem da Geometria Mediada Por Tecnologias SOUZA, Maria José Araujo
Digitais.

Digitais
AplicagGes da Sequéncia Fedathi na promogao do Sequéncia Fedathi; Intui¢do; Cdlculo a Varias

33. | 2011 ALVES, Francisco Regis Vieira
raciocinio intuitivo no calculo a varias varidveis Variaveis; RepresentagGes semioticas.

Sequéncia Fedathi, TeleMeios, Ambientes
ConstrugOes geométricas no ambiente virtual de ensino 3

34. | 2011 JUCA, Adelmir de Menezes Virtuais de Ensino, Ensino de Matematica,

TeleMeios com media¢do na Sequencia Fedathi.
Construgdes Geométricas.
Uma proposta pedagdgica para uso do bate-papo virtual LEAL, Viviane Pereira Lima Educacdo a distancia, bate-papo, Sequéncia

35. | 2012
no ensino. verde. Fedathi
Insercdo das Interfaces Digitais Interativas (IDI) no ensino Ensino Superior. Interfaces Digitais

36. | 2014 | presencial superior: praticas educativas e formacao YOUNG, Regina Santos Interativas. Formacdo docente.

docente no curso de pedagogia da UERN

Conhecimento digital.
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Sobre tecnologias, educacdo, formacdo e etnografia: a

TORRES, Anto6nia Lis de Maria

Educacdo. Tecnologias Digitais. Usos.

37. | 2014 | experiéncia do Laboratdrio de Pesquisa Multimeios da
Martins Etnografia de Laboratodrio.
Faculdade de Educagdo (UFC)
Formacao do professor reflexivo com a metodologia Formacao de professor. Sequéncia Fedathi.
38. | 2015 SILVA, Marta Alves da
Sequéncia Fedathi para o uso das tecnologias digitais Tecnologias Digitais
Pergunta. Sequéncia Fedathi. Mediagao
A pergunta como estratégia de mediagdo didatica no SOUSA, Francisco Edisom
39. | 2015 Didatica. Ensino de Matematica. Formagao
ensino de matemadtica por meio da Sequéncia Fedathi Eugénio
Continuada.
MASF: Modelo de Referéncia para Aplicagdo da Sequéncia
Sequéncia Fedathi. Modelo. Metodologia
40. | 2015 | Fedathi na formacgdo profissional e na producdo de CARDOSO, Rafaela Ponte Lisboa

conteudo

Pedagdgica. Educacao.
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Orientagdes concluidas por outros orientadores, que utilizaram Sequéncia Fedathi

como referencial tedrico:

DOUTORADO
Ano Titulo Autor Orientador
Tecnologias digitais e a pratica
2013 Bentes, Haroldo José Ribamar Furtado de
pedagdgica do PROEJA no IFPA —
FACED Vasconcelos Souza
Campus Belém
MESTRADO
Ano Titulo Autor Orientador
A sequéncia Fedathi na formacao
matematica do pedagogo: reflexdes
2015 SANTOS, Romilson
sobre o ensino de geometria basica e Maria José Costa dos Santos
Gomes dos
FACED o .
fragOes equivalentes com o uso do
software Geogebra
A aprendizagem matematica no
2015 SOUSA, Joilson Pedrosa
ambito do programa jovem de futuro: Maria José Costa dos Santos
ENCIMA . . de
foco na metodologia entre jovens
O pedagogo e o ensino de
2016 MATOS, Fernanda
matematica: uma analise da formacgao Maria José Costa dos Santos
FACED o Cintia Costa
inicial
2015 A Sequéncia Fedathi na deficiéncia MAGALHAES,
Jorge Carvalho Brandao
FACED visual Elisangela Bezerra
Andlise da visdo do professor-tutor
2014 sobre a adequabilidade do material
didatico de matematica a luz da MOREIRA, Marilia Maia Cassandra Ribeiro Joye
FACED
sequéncia FEDATHI: o caso da
licenciatura em matemadtica do IFCE
2011 Interatividade e educagdo: os usos da
metodologia pedagégica - sequéncia LISBOA, Rafaela Ponte Alcides Fernando Gussi
FACED Fedathi na televisao digital interativa
2014 x ROCHA, Mirley N&dila
Formacgdo de professores numa ' Julio Wilson Ribeiro
FACED perspectiva ausubeliana e da Pimentel
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Sequéncia Fedathi: contribuicbes da
disciplina de estagio para a pratica de

alunos do curso de pedagogia

Elaboracdo e descricdo de situagdes

2014 Nasserala, Alessandro | Francisco Regis Vieira Alves
didaticas com amparo na sequéncia
ENCIMA Mendonga
Fedathi: o caso da integral imprdpria
Manifestacdo geométrica das formas
2015 ! a0 ! Macedo. Marcos Francisco Regis Vieira Alves
indeterminadas de fungdes: situacdes
ENCIMA Antonio de
didaticas apoiadas na tecnologia
Proposta de abordagem para as
2015 P gemp Francisco Regis Vieira Alves
técnicas de integracdo usando o Bezerra, Cristina Alves
ENCIMA
software Geogebra
Resolucdo de equacgdes quadraticas:
2013 um resgate histérico dos métodos e Castelo, Jodo Alfredo José Fabio Bezerra
ENCIMA | uma proposta de aplicagdo da Montenegro Montenegro
sequéncia Fedathi no seu ensino
2015 A sequéncia Fedathi e o ensino de LOPES, Jodo Paulo
Isaias Batista de Lima
ENCIMA solidos geométricos Benevides
A construcdo do conceito de nimero
natural e o uso das operacgdes
2013 Santos, Joelma
fundamentais nas séries iniciais do José Rogério Santana
ENCIMA Nogueira dos
ensino fundamental: uma analise
conceitual
A Sequéncia Fedathi para uma
2015 aprendizagem significativa da func¢do Souza, Anténio Marcos
José Rogério Santana
ENCIMA afim: uma proposta didatica com o uso de

do software Geogebra
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