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Resumo. Este artigo apresenta uma andlise qualitativa das narrativas de uma amostra composta por
professores-tutores da licenciatura em Matematica semipresencial, do Instituto Federal do Ceard (IFCE)
sobre a adequabilidade do material didatico de Célculo. O referencial teérico pautava-se em estudos
baseados nas metodologias de producio e ensino, respectivamente, Design Instrucional Contextualizado
e a Sequéncia Fedathi (SF). Como instrumental, utilizou-se um roteiro de entrevista individual com os
sujeitos participantes (professores-tutores), composto por perguntas respaldadas nas etapas da SF. As
reflexdes a partir dos resultados indicam que havia elementos presentes da metodologia de ensino SF no
material didatico de Calculo I em um nivel microestrutural, ou seja, em cada aula. Concluiu-se, a partir
da andlise, que a SF €, pedagogicamente, uma metodologia de ensino possivelmente recomendavel para
elaboracdo de um material didatico de Matemadtica para um curso semipresencial de sua area, contudo,
corre-se o risco de nem todas as etapas serem exequiveis, por exigirem a presenca fisica do discente,
demandando estudo e readequacio da metodologia para o ensino a distancia.

Palavras-chaves: Sequéncia Fedathi. Design Instrucional Contextualizado. Material Diddtico de Mate-
matica.

THE FEDATHI SEQUENCE IN THE PRODUCTION OF
MATHEMATICS DIDACTIC MATERIAL: IFCE CASE STUDY

Abstract. This article presents a qualitative analysis of the narratives of a sample composed of long-
distance teachers in the blended-learning degree in Mathematics of Instituto Federal do Ceard (IFCE)
about the suitability of the Calculus didactic material. The theoretical reference was the studies based on
the methodologies of production and teaching, which are, respectively, Contextual Instructional Design
and the Fedathi Sequence. As research tool we used an individual interview script with the subjects
(long-distance teachers), which was composed of questions backed up by the steps of the Fedathi Se-
quence. The results showed that there were elements of the Fedathi Sequence teaching methodology in
the didactic material of the Calculus I discipline in a microstructural level, that is, in each lesson. We
have concluded from the analysis that the Fedathi Sequence is pedagogically recommended to the tea-
ching methodology in the preparation of a Mathematics didactic material for a blended learning course
of its field. However, there is the risk that not all steps will be feasible, for they require the physical
attendance of the student, demanding study and readjustment of the methodology to blended learning.

Keywords: Fedathi Sequence. Contextual Instructional Design. Mathematics Didactic Material.
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1 INTRODUGAO

A consolidacio da Educacio a Distancia (EaD) como
uma modalidade de ensino superior nas universidades
do mundo e, sobretudo, do Brasil é um fato consumado
nas praticas institucionais e nas politicas publicas. Para
comprovar isso, pesquisadores do Censo EaD 201in-
dicaram que, ao longo do periodo entre 2003 a 2014, o
percentual de discentes que se matricularam em cursos
superiores nessa modalidade cresceu 98,8%.

Inserido nesse cendrio, o Instituto Federal do Ceara
(IFCE), 16cus dessa andlise, € umas dessas instituicdes
que ofertam cursos na modalidade a distancia desde
2006, com formacdo inicial e continuada de trabalha-
dores nos seguintes niveis de ensino: técnico, superior
e pds-graduacdo, sendo que eles sdo ofertados pela Di-
retoria de Educacio a Distancia (DEaD) do IFCE.

Os meios e materiais de interacio de que o discente
dispde, quando ingressa em quaisquer dos cursos a dis-
tancia s3o o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moo-
dle - no qual a mediacao ¢é feita por tutoria presencial
e a distancia; e os materiais diddticos produzidos para
cada curso, os quais servem para dar apoio ao ensino
e aprendizagem. Sendo assim, o foco deste artigo estd
na andlise da elaborag@o/produgao do material didatico
para licenciatura em Matemdtica semipresencial.

Quando se trata especificamente de elabora-
¢do/producio de material didético para EaD, questiona-
se: qual metodologia de producdo deve-se utilizar para
elaboracdo de um material diddtico? |Filatro| (2003)),
Filatro| (2008)) indica um norte nessa dire¢do, quando
propde a metodologia de producdo Design Instrucional
Contextualizado (DIC), na qual sdo apresentadas qua-
tro etapas bdsicas: andlise; design e desenvolvimento;
implementagdo e avaliacdo. No entanto, é dada uma
aten¢do especial a segunda etapa dessa metodologia, na
qual se afirma que deve haver ‘selecdo de metodolo-
gias’, com a intengdo de desenvolver competéncias nos
discentes relacionadas ao que o professor-conteudista
deseja ensinar.

Desta forma, pode-se perceber que hd um impasse
apresentado: qual metodologia de ensino deve ser uti-
lizada, ou indicada, na elaboracao/producdo desse re-
curso educacional? A hipdtese defendida é de que a
metodologia Sequéncia Fedathi (SF) se apresenta como
factivel didaticamente para esse objetivo. Sendo assim,
a validacdo de um material didatico da drea de Matema-
tica deve estar ancorada em uma metodologia de ensino
explicita que, de fato, controladamente oportunize ao

'Para acessar a informagio na fntegra, clicar no link
<http://www.abed.org.br/arquivos/Educacao_a_distancia_desafios_
para_a_qualidade.pdf>

discente a aprender e desenvolver competéncias mate-
maticas significativamente.

A SF ¢ uma metodologia de ensino desenvolvida
para a area de Matemadtica que lida com a “postura do
professor” diante do ensino de contetidos matematicos
para seus discentes (Borges Neto et al.| 2013). Ela é
composta por quatro fases: tomada de posi¢ao; matura-
¢a0; solucdo; e prova.

Este trabalho apresenta um extrato da pesquisa de
dissertacdo cujo objetivo geral foi analisar se haveria in-
dicios da presencga da SF na percep¢do de quem aplica o
ensino remoto, via material didatico: o professor—tutor
(MOREIRA| 2014). No caso deste artigo, centrou-se
em investigar a adequabilidade pedagdgica da SF para
o material didatico de Cdlculo I, a partir de extratos de
exercicios e da interlocu¢do com os professores-tutores.

Os procedimentos metodoldgicos, adotados nesta
pesquisa, abordaram aspectos de pesquisa exploratéria
e descritiva, sendo um estudo de natureza indutiva. O
instrumento utilizado foi um roteiro de perguntas que
serviu de guia, com o qual se entrevistou, individu-
almente, os trés sujeitos participantes, os professores-
tutores que pertenciam ao quadro de bolsistas da DEaD
do IFCE.

O objeto de andlise foi o material didatico de Cal-
culo ]E]produzido para o curso semipresencial de licen-
ciatura em Matemdtica do IFCE. Para proceder a essa
andlise, buscou-se conhecer quais sdo os critérios tec-
nopedagégicos da elaborac¢do/producio de material di-
datico para EaD online; assim como, aprofundaram-se
os estudos das teorias de base dessa pesquisa: DIC e SF.

2 CRITERIOS TECNOPEDAGOGICOS NA
PRODUCAO DE UM MATERIAL DIDATICO
PARA EAD ONLINE

Na EaD online, existem equipes multidisciplinares
que interagem nas etapas de preparacdo, producdo, ges-
tao da oferta e avaliacdo de um curso e suas disciplinas.
Em especial, a equipe de producdo é composta por pro-
fissionais, como por exemplo, o professor-conteudista,
que elabora o contetido utilizado nos cursos online; e
o designer educacional, que assume uma funcao essen-
cial de acompanhamento da producdo de um material

2 A motivagio da escolha da disciplina de Calculo I ocorreu, por-
que, historicamente, ela é uma disciplina reprovativa, pois o seu con-
tedido tem um nivel de abstracdo algébrico/geométrico/aritmético ele-
vado e tem-se verificado as dificuldades de docentes e discentes em
lidar pedagogicamente com os conceitos que ela envolve, o que levou
os pesquisadores a estudarem os processos de ensino e aprendizagem
condizentes com a natureza de seu conhecimento nas universidades
brasileiras. Para mais informagdes sobre o assunto, ver as pesquisas:
Oliveiral (2004), Ziccardi et al.|(2009), Limal (2012).
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didético. Esses dois profissionais devem trabalhar em
conjunto, em fluxo continuo até que o material seja va-
lidado por outros professores e estudantes, pelo enten-
dimento de que estd pronto para ser disponibilizado, por
atender aos critérios estabelecidos.

Ainda enfatiza-se que esse trabalho em conjunto
norteia os processos de elaborag¢do/producio e escolhas
de metodologias que resultam em um material didatico
rico e interativo, ndo somente em conteido, como tam-
bém, em qualidade, para que o discente possa utilizd-lo
futuramente.

Desta forma, para garantir essa qualidade, os prin-
cipais requisitos metodoldgicos para elabora¢do de um
material diddtico para cursos ofertados a distancia que
qualquer instituicdo de ensino superior pode adotar
como padrio tem que estar baseados nos critérios de
produgdo que sdo indicados em e sdo

apresentados na Figural[T]

Critérios Sistematizac¢ao e organizacao do conteudo: em cada
de unidade deve-se ter clara a apresentacgdo do conteido e dos
topicos, assim como se devem propor atividades ao aluno

produ(;ﬁo com o objetivo de apropriar-se dos conceitos que estdo

de um sendo apresentados.

material . o .
P Linguagem: presenga de uma comunicagio que seja

didatico bidirecional e interativa.

Aprendizagem centrada no discente: aprendizagem
baseada em habilidades que devem ser desenvolvidas com
a explicitaciio dos objetivos a priori.

Figura 1: Critérios de produc@o de um material didatico.

Fonte: BRASIL] (2007).

A elaboragdo/producdo de material didatico da Uni-
versidade Aberta do Brasil (UAB) da DEaD do IFCE
procura seguir esses critérios nos mais diversos con-
tetdos para diferentes cursos ofertados semipresencial-
mente. Em especifico, nos conteddos produzidos para
licenciatura em Matematica, como por exemplo, na dis-
ciplina de Célculo I, observam-se a natureza e especi-
ficidades desta area de conhecimento. Como compro-
vado por Moreira| (2014), o material diddtico dessa drea
merece ateng¢do quando se trata da mediacao didatica re-
alizada pelo professor-conteudista, com o fito de opor-
tunizar e promover a aprendizagem dos discentes.

E nesse ponto que a elaboracdo de um material di-
datico dessa drea tem um impasse, por parte de quem
elabora, a ser superado, e que estd ligado a metodologia
de ensino que o professor-conteudista deve utilizar para
a confeccdo desse material, além, € claro, da metodo-
logia de producdo utilizada pelo designer educacional,
sendo a primeira a problemadtica principal deste estudo.

Por isso mesmo, ainda cabe lembrar os questio-

namentos realizados anteriormente: qual metodologia
de produgdo deve ser utilizada pelo designer educaci-
onal? Qual metodologia de ensino deve-se propor ao
professor-conteudista na elabora¢do de um material di-
dético de matemadtica? As discussdes tedricas em torno
destas questdes serdo apresentadas na sessdo seguinte.

3 O MATERIAL DIDATICO DE MATEMATICA
COM BASE EM METODOLOGIAS DE PRO-
DUCAO E ENSINO

Neste ponto, discute-se a elaboragdo/producio de um
material didatico de Matemadtica a luz das metodologias
de producdo e ensino, a partir de autores, como

2003), [Filatro| (2008), [Guedes| (2011), Borges Neto ef
(2013), Moreiral (2014), [Fontenele| (2017).

Para o contexto dessa pesquisa, estudou-se o Design
Instrucional Contextualizado (DIC), o qual lida com
situacdes diddticas que realgam a qualidade do con-
texto no processo de planejamento, desenvolvimento e
aplicacdo dessas situa¢des na aprendizagem do discente
(FILATRO, [2003; [FILATRO, 2008).

Evidentemente serd no DIC que se realizard o pro-
cesso de contextualizacdo direcionado ao seu publico-
alvo, em acordo com as suas especificidades de apren-
dizagem, bem como com a natureza do conhecimento a
ser abordado. E para isso ocorrer, esse recurso didatico
passa por quatro fases desta metodologia, cujas caracte-
risticas sdo elencadas na figura a seguir. Tais fases sdo
tomadas como base de planejamento e producdo pela
equipe multidisciplinar.

- A znitise dos difirentss
irantriaciz)
- A paciliar do pabliosat =
o ontzida. - U
« Percspes o

20 dos conteid por 0 materizl diddtico.
- Selaco d izitzis que s=rdo ussdos 2
Am o - i 5
s o profszor dasaj ensinze

'Wdomwi@owcdpz_ﬁqegueﬁpmjm

.
producio da meterizl diditico.

A ientach 5
o mzteriz] didztico produzido.

Figura 2: As principais caracteristicas das etapas do DIC.

Fonte:[Fifatro| (2003), Filatrs (2008)

Essa metodologia cria condi¢des para a ocorréncia
das etapas apresentadas anteriormente, que se realizam
no decorrer da produ¢do de um material diddtico, e
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ndo exatamente nos momentos situacionais da produ-
¢do dela (GUEDES, 2011). Ela € utilizada e estudada
por muitos profissionais de design educacional.

Contudo, dessas quatro fases elencadas, é dada aten-
¢do somente na segunda etapa, pois é nesse momento
em que hd a selecdo de metodologias, em especifico,
a de ensino, a ser arquitetada no ambito da produgdo
desse recurso didatico, com o intuito de impulsionar
competéncias de aprendizagem no discente.

Para o caso de um material didatico da drea de Mate-
matica, precisa-se de uma metodologia de ensino espe-
cifica dessa area de conhecimento. Neste caso, estuda-
se a metodologia Sequéncia Fedathi (SF), que é um
tipo de metodologia que envolve os sujeitos do processo
de ensino e de aprendizagem: o professor e o discente,
em torno da constru¢io de conhecimentos matematicos.
Mais adiante, estudar-se-4 a relacdo da SF com o con-
texto dessa pesquisa.

Em vista disso, como proposto por |Moreiral (2014,
explicita-se que a SF pode ser uma base metodold-
gica para o designer educacional propor ao professor-
conteudista a sua incorporacdo na elaboracdo de um
material diddtico de Matemética.

Tendo isso em vista, a defini¢dio da SF é de uma me-
todologia de ensino que visa trabalhar com a postura do
professor diante de uma situacao didatica. Segundo os
pressupostos desta metodologia, o docente deve basear
sua pratica em agdes diddticas com o objetivo de fa-
zer com que o discente supere os obstaculos epistemo-
l16gicos e de aprendizagem dos conceitos apresentados
por ele na exposi¢c@o dos conteidos (Borges Neto et al.,
2013).

Ainda na SF, o professor proporciona ao estudante a
possibilidade de realizar a reprodu¢do do caminho per-
corrido por um matemadtico profissional para resolver
uma situacdo problema, com vista ao discente ter uma
experiéncia matemadtica significativa.

A SF, de acordo com critérios pedagdgicos, € cons-
tituida por quatro etapas, sendo a primeira chamada de
tomada de posicdo; a segunda denomina-se maturagao;
a terceira € conhecida por solu¢do; e, por fim, tem-se
a prova. Os pesquisadores [Borges Neto et al.| (2013)),
Moreiral (2014)), [Fontenele (2017)) descrevem cada uma
dessas etapas, as quais s@o descritas: primeiramente,
a tomada de posicdo, que tem como foco principal a
abordagem que o professor faz da introdu¢do um con-
ceito matematico, é nessa fase que elementos sdo cri-
ados com o objetivo de dar apoio a constru¢do desse
conceito por parte do discente, para que assim ele se
aproprie das ferramentas necessarias para desempenhar
o papel de pesquisador.

pedra angular do Cilculo € assentada no conceito de limite. Tal conceito
Ancccss:mu de séculos para atingir a forma com que se apresenta nos livros
didaticos. Neste topico, vamos procurar entender como a nogao de limite foi
sendo construida, ainda que intuitivamente, e a importincia que esse conceito adquire

hoje no estudo da Matematica.
1.1 N[’Cx‘(] INTUITIVA DE LIMITE

Consideremos o graficorepresentado na figura 1. Podemos perceberatrajetoria
descrita, pelo grafico da funcao y= f(x), sobre um dominio Dom(f(x))=R. Em
alguns trechos, necessariamente, existem interrupcoes, cortes e saltos. Podemos

identificar, inclusive, alguns buracos

¥=1x

I ‘ T %

Figura 1: Representagio do comportamento de uma fungio
Podemos observar, ainda, ‘saltos’ ou ‘rupturas’ nos pontos x=-3; x=0,

em que ocorrem as bolas abertas, significando que nestas extremidades o valor nio &
atingido efou assumido pela fungio. Por outro lado, nos pontos x=—2; x=2; x=4,

nio temos este problema, pois nio existem interrupgoes no grifico

Figura 3: Exemplo de tomada de posi¢cdo no material didético de
Cilculo 1.
Fonte: |Alves| (2011} p. 35-36).

Nessa etapa, o professor deve ter a funcao de mediar
e/ou facilitar o processo de aprendizagem. Em algu-
mas ocasides, € nesse momento que se faz uma con-
textualizacdo do conceito matematico que estd sendo
trabalhado, partindo-se de uma generalizagdo para pro-
blemas particulares. Em vista disso, analisa-se essa
etapa no material didatico de Calculo I, produzido pela
UAB/DEaD do IFCE, uma vez que devera, quando pos-
sivel, ser utilizada ao se explorar um novo conceito ma-
tematico.

O professor-conteudista tem o papel de facilitar
a explicacdo na introdugdo desse conceito e, como
foi mencionado, quando puder, contextualizar o con-
teudo trabalhado. Para compreender melhor essa etapa,
observa-se o trecho extraido do material didatico dessa
disciplina, no qual se trabalha o conceito de limite de
fungdes de uma varidvel. Nesse ponto, o professor-
conteudista explorou esse conceito intuitivamente e em-
pregando uma linguagem formal. Contudo, ele poderia
ter explorado esse conceito problematizando-o, levando
o leitor (discente) a pensar porque no grafico apresen-
tado na figura do trecho extraido, ha tantos ‘saltos e bu-
racos’, fazendo, assim, com que o discente comegasse
a refletir sobre o assunto.

Na etapa posterior, a maturagd@o, o professor esti-
mula o discente nas discussdes sobre o conceito ma-
temadtico estudado e explorado, com o intuito de pro-
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por ao estudante que desenvolva argumentagdes sobre
o raciocinio que estd em processo de desenvolvimento,
para resolver a situag@o problema. A partir dessa forma
de apresentar o contetddo, o estudante se debruga so-
bre o problema estudado e trabalha nele com o objetivo
de soluciond-lo significativamente. |[Fontenele| (2017)
afirma que, nesse momento, o discente deve ser levado
a pensar sobre o problema proposto e, também, estimu-
lado, através de perguntas, a fazer uso de sua curiosi-
dade e do instinto investigativo.

Na figura de professor-conteudista, o profissional
docente deve facilitar as a¢des de compreensio e in-
vestigacdo do estudante, o que requer uma empatia por
parte do professor-conteudista, pois essa etapa solicita
a presengaﬂ do discente. Porém, para o caso do material
didatico, o professor terd de fazer a vez do discente e
tentar colocar-se na funcdo de quem estd aprendendo,
a fim de poder expor os possiveis caminhos que o dis-
cente poderia tomar para solucionar um problema. Para
isso, ele pode recorrer a elaboracdo de questionamentos
significativos que levariam o discente a refletir sobre o
conceito estudado.

No trecho extraido do material didatico de Cél-
culo I, na Figura ] pode-se observar que o professor-
conteudista ainda tentou avangar, intuitivamente, com o
conceito de limite de uma fun¢@o. Ele convida o dis-
cente a analisar dois gréaficos. No primeiro ndo hé ‘rup-
turas, saltos e buracos (interrupc¢des)’ e aplica-se uma
propriedade que trabalha aproximacdes de valores de x
pela esquerda, e depois, pela direita, no grifico I, em
que se conduz o discente a refletir sobre a propriedade
de que, quando = = a, f(z) assumird o valor f(a) atra-
vés dessas aproximacdes. Por conseguinte, o professor-
conteudista apresenta outra situacao (grafico II) em que
ha ‘rupturas, saltos e buracos (interrup¢des)’ em que a
propriedade estudada ndo se aplica; sendo essa a com-
preensdo a ser percebida pelo discente, pois o objetivo
principal a ele direcionado é de que desenvolva a ideia
de que nem todo gréfico tem continuidade, o que ocasi-
ona essas rupturas, saltos e buracos (interrupgdes).

3Presenca é um conceito estudado e investigado por muito autores,
principalmente aqueles que se debrucam sobre esse tema inseridos na
EaD online, por exemplo, a dissertagdo intitulada: Presenca em edu-
cagdo a distancia: o caso dos cursos superiores da UAB/IFCE, de Iraci
Schmidlin. A pesquisadora, amparada em diversas pesquisas, anali-
sou e classificou os diversos tipos de presencas, e uma dessas classifi-
cagoOes, a denominada presenca cognitiva, estaria presente no material
didatico. Ainda segunda a pesquisadora, a presenga cognitiva pode
ser definida como os significados que os discentes constroem, o co-
nhecimento através da reflexdo e do discurso realizados em conjunto.
Como um dos resultados a que se chegou, Schmidlin (2013) indicou,
através dos dados colhidos, que no material diddtico, a presenca cog-
nitiva é um fator marcante na interag@o professor-saber-discente.

Vamos, entio, analisar mais detidamente uma situagdo em que nio temos
ruptura no grafico deumafun¢io y= f(x) (nografico(l), figura2). Observamos que,
considerando o ponto x = p € Dem(f(x)) e alguns valores de x € R tal que x<p,
quando tomamos valores arbitrariamente proximos i esquerda do ponto x=p,
como consequéncia, aproximamos as imagens y = f(x) paulatinamente para o ponto
f(p) que pertence ao eixo das ordenadas. Da mesma forma, considerando valores
arbitrariamente proximos a direita de x= p, tal que p<x, consequentemente
aproximamos as imagens y = f(x), paulatinamente, para o ponto f(p).

Por outro lado, a mesma propriedade nio se verifica no grifico descrito
em (II}, ainda na figura 2. De fato, se realizamos a mesma aproximagio do ponto
xER tal que p<x (2 direita deste ponto), vemos que as imagens y= f(x),
paulatinamente se aproximam do ponto f(p) . Contudo, se tomamos a aproximagio
feita pela esquerda, para x < p, encontramos um ponto no grafico (bola aberta),
uma espécie de ‘ruptura’, “salto’ ou ‘interrup¢io’, que impede nosso processo de

aproximagdo pelo lado esquerdo.

Ay =1ix) Y = f(x)

w

Figura 2: Comportamento do limite

Figura 4: Exemplo de maturagdo no material didatico de Célculo I.
Fonte: |Alves| (2011}, p. 36).

Na etapa da solugdo, novamente, em que a presenca
do discente € importante, e a empatia do professor deve
estar presente, o professor deve propor ao discente que
faca uma sistematizacdo da solucdo e tente debaté-la
e discuti-la entre os seus pares, com o objetivo expli-
cito de desenvolver a argumentagéo logica de racioci-
nio dele. Se possivel, fazer perguntas direcionadoras no
material, que orientem na solu¢do do problema. Nesse
momento, ainda, o professor deve “apontar e discutir os
possiveis erros de modo a favorecer a aprendizagem”
(FONTENELE, [2017, p. 79), para o qual o discente
tomard como orientacdo, podendo evitar os equivocos
quanto sua escolha de resolucao.

Essa etapa € bem sensivel para o professor-
conteudista, pois, como ja foi mencionado, a presenca
do discente é importante e, embora ele ndo esteja pre-
sente fisicamente, o docente deve procurar trabalhar
com a figura hipotética do discente, partindo de suas
experiéncias prévias de discente também. No entanto,
ele pode dar indicios dos possiveis erros que o discente
pode vir a ter quando tenta solucionar alguma situacao-
problema que estd sendo trabalhada e que o mesmo
pode evitar.

Culmina-se a SF com a etapa de prova, em que o
professor sistematiza e formaliza de maneira adequada
a solugdo final da situacdo-problema proposta inicial-
mente; ndo se esquecendo de empregar a simbologia
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matemdtica necessdria para concluir o raciocinio ex-
posto pelo problema inicial. No entanto, o professor
ndo desconsidera a possivel solucdo dada pelo discente.
No trecho extraido do material didatico, podemos ver
essa etapa sendo aplicada.

Podemos perceber, de forma intuitiva, que, no ponto x = p € Dom(f(x)). estes
dois graficos diferem nas proximidades deste ponto pelos seguintes motivos: (i) em (I}
(figura 2), podemos nos aproximar de x = p € Dom( f(x]) pelos dois lados, e as imagens
se aproximam de f{p) em ambos os casos; (i) em (II), dependendo do lado em que nos
aproximamos do ponto, em um caso, as imagens caminham progressivamente na direcio
de f(p), enquanto em outro, as imagens se aproximam de L, mas os valores nio sio
assumidos, uma vez que a bolinha aberta representa a desigualdade restrita <.

Existe uma definicio formal que descreve todo o processo de aproximacio

considerado acima, chamado de Limite de uma Fungio.

Figura 5: Exemplo de prova no material didatico de Célculo 1.
Fonte: |Alves| (2011} p. 36-37).

Deixa-se claro aqui que a udltima e a primeira eta-
pas sdo bastante presentes em um material diddtico da
drea de matemdtica, pois o professor-conteudista, por
habito, costuma apresentar o problema e, logo em se-
guida, respondé-lo, ndo oportunizando ao discente a
possibilidade de pensar criticamente sobre os conceitos
que estdo sendo trabalhados.

Tal conduta estimula uma reflexio, pois se o mate-
rial didéatico deve ser um recurso de apoio a aprendiza-
gem de um discente que estuda a distincia, entdo esse
recurso deve desenvolver nele competéncias que o le-
vem a argumentar, criticar e produzir hipéteses; e ndo
somente ser um reprodutor de ideias.

Para verificar em situacdo de aplicacdo na oferta,
analisaram-se, qualitativamente, de uma amostra de
professores-tutores de um curso de licenciatura em Ma-
tematica do IFCE sobre a adequabilidade do material
didatico de Célculo IE[, os conceitos e metodologia trata-

dos nas secdes anteriores, 0 que serd exposto na sessao
4.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa analise € um estudo de caso, ancorada em |Gil
(2008), Marconi e Lakatos| (2003), que se fundamen-

4Enfatiza-se que os professores-tutores nio tiveram formagio so-
bre metodologia de ensino Sequéncia Fedathi e nao foram informados
sobre esta temdtica durante esta pesquisa. A entrevista foi realizada
com o objetivo de saber se a partir das caracteristicas que descrevem
acerca do material didatico de Célculo I, é possivel percebermos apro-
ximagdes com a SF. Contudo, sabe-se que o professor-conteudista
do material estudado € um pesquisador dessa metodologia de ensino,
com muitos estudos e trabalhos da aplicagdo da SF no ensino de Ma-
temdtica. Posteriormente, em novos estudos, far-se-d entrevista com
ele para saber se teve a intengdo de usar a SF como metodologia de
ensino para elaboracdo/produgdo de material didético de Calculo .

tou em abordagem de pesquisa do tipo exploratdria e
descritiva. O estudo de caso € um método procedimen-
tal, também denominado método monografico, no qual
se realiza andlises de aspectos particulares com a fina-
lidade da obtencao de conclusdes gerais (MARCONI;
LAKATOS| |2003). Esse trabalho consistiu nisso, pois
realizou-se um estudo especifico do material didatico
de Calculo I, através das andlises das entrevistas com
0s sujeitos participantes, para inferir conclusdes gerais.

O instrumento utilizado foi um roteiro de perguntas
que serviu de guia, com o qual se entrevistou, individu-
almente, os trés sujeitos participantes. Esse roteiro era
formado por cinco perguntas abertas. A seguir, pode-se
verificar as perguntas realizadas com o0s sujeitos inves-
tigados:

1. O material didatico de Célculo I abrange todo o
contetdo de limites, derivadas e integrais em uma
Unica varidvel. De que forma esse material didé-
tico consegue facilitar o ensino desses conceitos
através de uma abordagem didética dos conteidos
explorados?

2. Onde e como vocé percebe que o material dida-
tico de Calculo I estimula o discente nas discus-
sdes sobre certo conceito matemdtico estudado e
explorado, com o intuito de propor ao estudante o
desenvolvimento de argumentagdes sobre o racio-
cinio?

3. Em quais aulas no material didatico de Célculo I
propde-se ao discente que faga uma sistematiza-
¢a0 dos conceitos aprendidos e induz o discente a
debater e discutir entre os seus pares?

4. Em quais aulas vocé percebe que o material dida-
tico de Célculo I sistematiza e formaliza, adequa-
damente, os conceitos ou problemas apresentados?

5. Como e onde vocé percebe que o material dida-
tico de Calculo I consegue transformar os saberes
cientificos ensinados em saberes aprendidos?

Como pode-se verificar, somente as quatro primei-
ras perguntas estavam apoiadas na teoria SF, com cada
pergunta equivalendo a cada etapa dessa metodologia
de ensino. A quinta, e dltima pergunta, estava relacio-
nada aos saberes cientificos de uma maneira geral, que
fazem parte do processo pedagdgico.

Os trés sujeitos estudados nesta pesquisa foram os
professores-tutores que ja atuaram na disciplina de Cal-
culo I, ofertada pela Licenciatura em Matemadtica se-
mipresencial do IFCE, os quais tiveram contato com o
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material diddtico dessa disciplina em suas duas dltimas
ofertas, que ocorreram em 2013 e 2014.

Cabe ainda saber que os sujeitos investigados ti-
nham as seguintes formacdes: professor-tutor IE] eraum
bacharelado em Estatistica; os professores-tutores 2 e 3
eram licenciados em Matemadtica, cada um com expe-
riéncia de atuacdo nessa disciplina de um a trés vezes,
em média.

5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESUL-
TADOS

Com a popularizagdo do ensino superior por meio
da EaD online, a inovagdo pedagdgica sobre essa
modalidade abriu possibilidades de uso, ou adequa-
¢do/adaptacdo, de metodologias de ensino, que antes
eram exclusivas do ensino presencial, para o ensino se-
mipresencial. Sendo assim, na elabora¢do/producao de
um material didatico de Matematica para essa modali-
dade de ensino, € considerdvel haver uma metodologia
de ensino que oriente o professor-conteudista a produzir
esse material pensando, principalmente, na aprendiza-
gem do discente. Esse fator deve ser levado em conside-
racdo, pois, como foi mencionado anteriormente, a sele-
¢ao de metodologias deve ser realizada com o propdsito
especifico de favorecer o desenvolvimento de compe-
téncias nos discentes de acordo com o que foi preceitu-
ado no Projeto Politico Pedagégico do curso. Contudo,
ndo ha na literatura cientifica nenhuma referéncia que
trate dessa questdo. Em vista disso, esse fator constitui
o problema investigado nesta pesquisa, porque suscitou
uma indagacdo em torno dessa situacdo: qual metodo-
logia de ensino deve ser utilizada, ou recomendada, na
producdo de um material diddtico de Matematica para
além do Design Instrucional Contextualizado e que fo-
que a especificidade da diddtica da matematica?

Indicada como uma possivel resposta, a metodolo-
gia de ensino SF foi estudada e analisada com o prop6-
sito de buscar indicios de que havia, ou ndo, sua pre-
seng¢a no material didatico de Calculo I, produzido pela
UAB/DEaD do IFCE. Por esse motivo, € que o roteiro
foi baseado nas etapas da SF, sendo composto de cinco
perguntas, mas sé as quatro primeiras estavam ligadas
a temdtica em questdo. Neste artigo, apresentaram-se
somente as perguntas que estavam diretamente relacio-
nadas a essa metodologia de ensino.

As perguntas que estavam relacionadas com a SF
evidenciaram cada fase desta metodologia, na perspec-
tiva que se tem dos processos de ensino e aprendizagem

50s sujeitos foram nomeados de professor-tutor 1, professor-tutor
2, e professor-tutor 3.

como algo em permanente construg@o colaborativa, que
deve se dar entre os pares, compreendendo que a cola-
boracdo “[...] pode ajudar a desenvolver estratégias e
habilidades gerais de solucdo de problemas através da
internalizacdo do processo cognitivo implicito na inte-
racdo e comunicagdo.” (VIGOTSKI} 1987, p. 17).

O primeiro questionamento tratava da tomada de
posicao e dizia respeito a qual parte do material didético
de Célculo I auxiliava a constru¢@o dos conceitos de li-
mites, derivadas e integral de uma varidvel, por meio
de uma abordagem didética dos contetddos explorados.
A segunda pergunta objetivava que o professor-tutor in-
dicasse onde e como o material didatico de Célculo I
estimulava o discente a discutir e debater o conceito
matematico estudado e explorado, com o foco em pro-
por a ele o desenvolvimento de argumentagdes sobre
o raciocinio construido. A terceira pergunta objetivava
saber em quais aulas no material didatico de Célculo I
propde-se uma sistematizacio dos conceitos ao discente
e o provocam a debater e discutir entre os seus pares.
Por fim, a tdltima pergunta tinha como objetivo saber
em quais aulas o professor-tutor percebia que o mate-
rial didatico de Calculo I sistematizava e formalizava os
estudos realizados e explorados sobre os conceitos ou
problemas apresentados no inicio da aula, contribuindo
assim para a efetivacdo do ensino e da aprendizagem
(MOREIRA|2014).

Durante as entrevistas com os sujeitos da pesquisa,
os trés professores-tutores apontaram que havia uma
presenga da metodologia de ensino SF no material di-
dético de Célculo I em um nivel macro e microestru-
tural. Contudo, como ja foi enfatizado, esses sujeitos
ndo sabiam que a entrevista tratava da investigacdo da
presenca da SF nesse recurso. A pesquisa foi realizada
assim para ndo haver riscos de manipulac¢do dos dados.

Os dados apresentados nessas narrativas evidenci-
aram que cada fase da SF foi colocada em agdo pelo
professor-conteudista a medida que desenvolvia os con-
ceitos de limite, derivada e integral, contetidos especifi-
cos de Cdlculo I. Todavia nem todos foram compreen-
siveis, justamente por causa da abordagem inicial reali-
zada. A exemplo disso, quando se realizou a pergunta
ligada diretamente a tomada de posicao, o professor-
tutor 1 enfatizou: “A abordagem estd muito complexa,
como eu disse no inicio, muito complexa. Nao € que va
fugir dos conceitos, mas uma linguagem mais simples
para o discente que estd lendo, entender.” (MOREIRA|
2014, p. 134). Essa fala deixa claro que, apesar de o
professor-conteudista tentar fazer uma abordagem di-
datica baseada na sua intuicao pedagdgica, o conceito
de limites ainda ndo estava claro para quem estuda a
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distancia; lembrando que isso estava baseado apenas
na perspectiva de quem ensina a distancia, no caso,
o professor-tutor. Contudo, o professor-tutor 2 tem
uma percepg¢do contrdria, pois segundo ele o professor-
conteudista consegue fazer uma introdugao didética dos
conceitos de limites e derivadas, principalmente quando
do estudo de graficos. Isso fica evidente quando ele fala:
“ele consegue, ele da a defini¢do grafica, [de limite] e
derivada, ele d4 a visdo grafica, comeca do gréfico. Af,
mostra o que € o limite.” (MOREIRAL 2014, p. 116).

Isso vai ao encontro do que Borges Neto et al.
(2013) defendem, quando afirmam que o professor deve
instigar no aluno a reflexdo, a indagacdo, a formula-
¢a0 de hipdteses com o objetivo de encontrar uma solu-
¢d0 para um problema antes apresentado. Borges Neto
ainda explica que esse novo conceito que estd sendo
introduzido numa situacdo diddtica, pode ser realizado
através de varios meios: situagdo-problema; jogo; per-
gunta; material concreto; experimentacdes de softwa-
res; entre outros tipos de recursos que levem o aluno a
busca pela resolu¢@o do problema.

Por outro lado, se a abordagem desse problema
nao for realizada e apresentada de uma forma didética,
como ainda mencionam [Borges Neto et al.| (2013), en-
tdo a compreensdo desse novo conceito, que estd sendo
introduzido pelo material didético, pode se tornar com-
plexa e pouco inteligivel para o discente, o que se apro-
xima da ponderagdo feita pelo professor-tutor 1 ja apre-
sentada.

A segunda pergunta, ligada a segunda fase da SF,
abordava os elementos da maturacio, procurando-se
versar sobre qual trecho do material didatico de Cal-
culo I provocava discussdes, questionamentos entre au-
tor (professor-conteudista) e leitor (discente), com o in-
tuito de desenvolver argumentacdes entre ambos, prin-
cipalmente no discente. O professor-tutor 3 apresen-
tou uma opinido contundente, ao afirmar: “Ele chama o
discente para fazer discuss@o sobre os conceitos que ele
deveria ter aprendido em limites e também trazidos de
outras épocas académicas” (MOREIRA| 2014, p. 85—
86).

De acordo com |Borges Neto et al.| (2013), nesta es-
tapa, deve haver a compreensido e delineamento, por
parte do aluno, dos possiveis caminhos para a solugdo
do problema apresentado. E preciso que haja a discus-
sdo da situagc@o-problema entre os envolvidos no pro-
cesso: professor (conteudista) e aluno (leitor), por meio
de questionamentos, para instigar, refletir, levantar hi-
poéteses, estimular, esclarecer, orientar sobre a solugdo
em questao.

A terceira fase, como ja foi discutida, é a da solu-

¢ao. H4 um estimulo para a troca de ideias, opinides e
discussdes sobre o conceito que foi apresentado e que,
dependendo do assunto, faz men¢do a conhecimentos
ja adquiridos em outras etapas. Aqui a presenca fisica
do discente € imprescindivel para a efetividade dessa
metodologia. Contudo, como presenga é um conceito
relativo, como explicitado em |Schimidlin| (2013), en-
tdo considerou-se a presenca cognitiva do discente no
material didatico. Desta forma, foi realizada uma per-
gunta sobre ela, buscando saber se, de alguma forma,
tal etapa estava presente no material didético de Cal-
culo L. Na entrevista, os professores-tutores entrevista-
dos quase ndo conseguiram indicar elementos que le-
vasse as ideias presentes nesta etapa no nivel micro-
estrutural. Talvez, pela condi¢@o de exigir a presenca
fisica do discente. Mas, em um nivel macroestrural, o
professor-tutor 2 indicou que “se ele tiver aqui na aula
4, [sobre derivadas], ele [vai ter que] debater as aulas 1
e 2, [sobre fungdes e limites]” (p.85).

No entanto, isto reforca o que [Borges Neto et al.
(2013) afirmam, quando esclarecem que o professor
deve, a todo o momento, indagar, estimular, solicitar
que o discente explique e justifique o modelo mate-
madtico que estd sendo construido nesse momento. O
professor deve indagar para saber se o discente soube
usar “todas as varidveis do problema e se sio suficien-
tes para encaminhd-las a resposta procurada” (p. 29),
instigando-o a retornar e usar conhecimentos prévios
para solucionar o problema.

Na dltima pergunta, ligada diretamente a etapa da
prova, foi perguntado aos entrevistados, se havia pre-
senca de alguma sistematizacdo e formalizacdo dos
conceitos estudados inicialmente. Um dos entrevista-
dos indicou o seguinte: “E a sistematizacdo final, por-
que, na aula 3, ele ja tem que ter todos os conceitos para
estudar assintotas, ou horizontais e verticais, a extensao
que ele ja estudou, e as propriedades. Entdo na aula 3,
ele tem que ter aqui o resumo do limit” (Professor-tutor
3).

As aulas 2 e 3, abordadas no material didatico dessa
disciplina, diziam respeito ao estudo de limite de uma
fungdo. De acordo com a professor-tutor 3, o professor-
conteudista fez isso de modo que esse conceito esti-
vesse claro em toda sua construgd@o, por meio de exem-
plificagdes e perguntas que incentivam o debate e a re-
solucdo em grupo. Para Borges Neto et al.|(2013)), con-
tudo, o novo saber adquirido ao final de um processo de
aprendizagem somente é compreendido e incorporado
pelo discente, quando ele mesmo fica ciente de que é
possivel, através desse novo saber, deduzir outros mo-
delos matemdticos que, dependo do assunto, podem ser
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ou simples e especificos, ou complexos e gerais.
Diante do que foi exposto, no proximo item,
apresentam-se as conclusdes as quais a pesquisa che-
gou, assim como os encaminhamentos para estudos
para aprofundamento na problemdtica em questdo.

6 CONCLUSOES E ENCAMINHAMENTOS FU-
TUROS

Como conclusdes desta andlise, ficou evidenciado que
tanto as metodologias DIC como a SF sdo possivel-
mente recomenddveis para elaboracido/producdo de um
material didatico de Matemética em um curso semipre-
sencial, sugerindo a continuidade dos estudos quanto
a sua eficdcia. Em especifico, a metodologia de ensino
SF é potencialmente recomenddvel para ser base na ela-
boragdo de um material didatico de Matematica, justa-
mente pelo fato de ela dar oportunidade ao professor e
discentes de construirem, ativamente juntos, o conheci-
mento que estd sendo trabalhado nesse recurso didético.

No entanto, cabe aqui ressaltar que, ao apropriar-se
da teoria SF para fazer uso dela na elaboracao/producgio
desse recurso didatico, corre-se o risco de ndo se reali-
zarem a segunda e a terceira etapas de desenvolvimento
de tarefas, pelo fato de estas exigirem mais presenca fi-
sica do discente, ja que essa metodologia foi concebida,
primeiramente, para modalidade de ensino presencial.
Como foi visto, na 2% etapa ainda hd possibilidade de
utilizacdo, mas a 3* continua sendo um problema a se
estudar, pois aqui o discente teria que apresentar pre-
sencialmente sua solu¢do. Todavia, como a presenca
¢ um conceito relativo, pode-se haver no material di-
datico a denominada presenca cognitiva, que trata do
grau de envolvimento cognitivo do discente na constru-
¢30 do conhecimento apresentado e explorado (SCHI-
MIDLINI 2013 |Borges Neto et al.,|2013}; Borges Neto
et al.,[2017).

Em consequéncia disso, o professor-conteudista tem
uma grande responsabilidade ao tentar transpor o con-
teudo, visando potencializar o aprendizado do estudante
remoto e provocd-lo a expor suas possiveis trilhas de ra-
ciocinios para solucao dos problemas inicialmente apre-
sentados. Neste artigo, os resultados apontaram que ha-
via sim elementos presentes da metodologia de ensino
SF no material diddtico de Calculo I em um nivel mi-
croestrutural, ou seja, em cada aula, e também em um
nivel macroestrutural.

O presente artigo propds que seja realizada uma
adequacgdo na elaboracdo/produgdo de um material di-
datico de Matematica, a luz da metodologia de ensino
SF, com intuito de tornd-lo mais acessivel e inteligivel
ao discente, a ponto de orientd-lo na constru¢do do seu

conhecimento. A incorporagdo ou adaptacio da SF na
elaboracio/producdo de qualquer material didatico de
Matematica deve ser investigada também do ponto de
vista do professor-conteudista que o produziu, para sa-
ber se ele teve a intencao de usar a SF como metodolo-
gia de ensino na produ¢@o do material diddtico de Cal-
culo L. Essa € a proposta para aprofundar a investigacao.
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