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Resumo

Este estudo analisou a interacdo entre a Sequéncia Fedathi (SF) e possiveis Alavancas Meta
(AM) em aulas de Algebra Linear verificando as relagdes e possibilidades decorrentes do uso
concomitante de ambas no ensino da nocdo de base de um espago vetorial. Através de
observagdo direta de algumas aulas referentes as nocdes elementares, identificamos e
analisamos a presenga de recursos passiveis de se tornarem AM nas fases da SF, cujos
resultados foram positivos, indicando que podem auxiliar a mediagdo docente no sentido de
proporcionar situagdes de ensino e aprendizagem que possibilitem a ocorréncia de abstracio
reflexionante, a medida que favorece a agdo discente em sala de aula para reflexdo sobre os
conteudos propostos. Portanto, se constituem como subsidios promissores para o professor que
busca melhorias no ensino e aprendizagem da Algebra Linear.

Palavras-Chave: algebra linear. Ensino. Metodologia. Sequéncia fedathi. Alavanca
meta.

Abstract

This study analyzed the interaction between Fedathi Sequence (SF) and possible Meta Levers
(AM) in Linear Algebra lessons checking relations and possibilities arising from the concurrent
use of both in teaching of the basis of a vector space. Through direct observation of some
classes we identify and analyze the presence of resources likely to become AM in phases of SF.
The results were positive, indicating that can assist the teaching mediation in order to provide
teaching and learning situations enabling the occurrence of reflective abstraction, as favors the
student action in the classroom to reflect on the proposed contents. Therefore are promising
subsidies for the teacher that seeks improvements in teaching and learning of Linear Algebra.

Keywords: linear algebra. Teaching. Methodology. Fedathi sequence. Meta lever.



INTRODUCAO

Neste artigo analisamos a presenga de possiveis Alavancas Meta (AM) no ensino
da nogdo de base de um espaco vetorial, mediado segundo os pressupostos da
metodologia Sequéncia Fedathi (SF). Diante da problematica que envolve o ensino
dessa disciplina, tais como obstaculos historicos, didaticos e epistemoldgicos,
consideramos que as dificuldades se agravam ainda mais diante de posturas
tradicionalistas de ensino que norteiam a acdo docente em sala de aula. Assim, ¢é
importante um olhar voltado para a postura do professor: seus métodos, suas estratégias,
forma de interagir com a turma e com o saber ensinado, uma vez que o ensino da
matematica quando restrito a mera repeticao de técnicas que limitam a exploracdo de
conceitos e significados tende a estimular a ocorréncia do que D’ Amore (2007) chamou
de fraude epistemoldgica, que ocorre quando o aluno encontra a solucdo correta para um
problema, simplesmente por reproduzir algo ja& feito pelo professor, mas ndo
necessariamente por que tenha compreendido o problema e apreendido os conceitos
necessarios a sua resolugao.

Partindo dessa concepcdo, trazemos a Sequéncia Fedathi (SOUSA et al., 2013),
que defende essa perspectiva de ensino através da elaboragdo de sessdes didaticas que
motivem os estudantes a agirem como matematicos, trabalhando por descobertas e
constru¢do de conceitos sob a devida mediagdo e assisténcia docente. Apoiamos-nos
também nas pesquisas francesas (ROGALSKI, 1994; DORIER, 2000) que culminaram
no desenvolvimento da nogdo de Alavanca Meta. Desse modo, tentamos ainda
compreender, a luz da teoria piagetiana da abstracdo reflexionante (PIAGET, 1995), as
relacdes didatico-pedagdgicas que poderiam surgir do uso concomitante da SF e AM,
uma vez que teoricamente seus objetivos de uso no ensino sdo convergentes a ideia de
acao e reflexdo dos alunos frente aos conhecimentos trabalhados em sala de aula.

Assim, apresentamos uma analise da interagdo entre a SF e o uso de recursos
passiveis de se tornarem AM para os alunos, em aulas que tratam de conceitos
elementares da Algebra Linear, tentando compreender os processos que envolvem teoria
e pratica docente vivenciadas nesse contexto. Esperamos poder contribuir para a
melhoria do ensino, de modo que professores dessa e de outras disciplinas possam
refletir sobre sua pratica relacionando-a a discussdo teorica presente neste trabalho, uma

vez que muitos aspectos deste estudo ndo se limitam ao ensino da Algebra Linear.
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SEQUENCIA FEDATHI NO ENSINO

Em sua esséncia, a SF visa oportunizar a a¢do do estudante em sala de aula
mediante a exploragdo de situagdes de ensino desafiadoras, que possam desencadear
reflexdes, discussodes, estimular o pensamento e o raciocinio matematico, bem como as
investigacdes e as descobertas que visem chegar a um delineamento do saber em
questdo, que mais tarde, conforme for sendo trabalhado em novos contextos, podera
assumir o status de conhecimento.

Para tanto, uma aula de matematica, elaborada segundo seus pressupostos,
sempre abordard quatro momentos: fomada de posi¢do, maturagdo, solugdo e prova,
que poderdo aparecer uma Unica vez, ou varias vezes, dependendo do seu planejamento.
Essas fases visam tornar o ambiente da aula propicio para que as acdes discentes sejam
direcionadas a constru¢do do conhecimento sob a devida mediacao do professor.

A tomada de posi¢do ¢ o momento da apresentacdo da atividade, em que o
professor questiona e motiva a turma a buscar solugo ao problema proposto. E marcada
pela reflexdo e pelo estimulo a investigacdo. Na maturagdo, o estudante experimenta a
liberdade de pensar, raciocinar, levantar hipoteses, discutir e analisar com os colegas as
saidas para a solugdo do problema. O professor nessa fase ¢ observador das acdes da
turma, devendo estar sempre atento para decidir como e quando intervir no processo,
caso haja necessidade.

A solugdo consiste na organizacdo e sistematizacdo de esquemas que visem a
resolucdo do problema, ou seja, os alunos organizam, sistematizam e em seguida
apresentam os modelos que utilizaram para chegar a solugdo do problema proposto.
“Esses modelos podem ser escritos em linguagem escrita/matematica, ou simplesmente
por intermédio de desenhos, graficos, esquemas e até mesmo de verbaliza¢des”
(SOUZA, 2010, p. 92).

J& a prova ¢ o momento em que o professor sistematiza e formaliza na
linguagem matematica as solugdes apresentadas pelos estudantes, chegando a resposta
do problema. H4 revisdo das principais ideias através de discussdo entre professor e
estudantes.

Além destas etapas ou fases, convém destacar o momento em que antes de

apresentar um problema ou situagcdo desafiadora, o professor trabalha em sala os
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conhecimentos prévios necessarios a compreensao do contetido que serd abordado. Isso
podera ser feito através de revisdo de conceitos explorados na aula anterior fazendo-se
relacdes com o que serd abordado. Este momento ¢ denominado na SF como
nivelamento do plateau da turma, que estd diretamente relacionado aos conhecimentos
prévios dos alunos que necessitam ser estimulados.

Na mediagdo de cada etapa, o professor deve ter consciéncia de que estas
estimulam o exercicio da investigacdo matematica, devendo assim assumir uma postura
que valorize cada momento da aula na perspectiva de propiciar a reflexdo constante dos
alunos sobre os conceitos trabalhados, permitindo o desenvolvimento da autonomia dos
estudantes na medida em que sdo levados a levantar hipdteses e pensar livremente sobre
o objeto matematico trabalhado. Assim, compreende-se que o aluno pode aprender a
partir de sua propria acdo, construindo e descobrindo significados, sob a supervisdao do
professor.

Para entendermos as possiveis relacdes entre a SF e as AM, ¢ importante
compreender os aspectos cognitivos discentes trabalhados durante uma sessdo de
ensino, no sentido da reflexdo pela qual o estudante pode ser conduzido. Esta reflexdo
estd atrelada a compreensdo conceitual, ao significado matematico dos objetos
trabalhados, portanto, sobre a matematica e o conhecimento matematico.

Piaget (1995) aborda o conceito de abstracdo reflexionante com o qual descreve
como o aprendiz consegue chegar a novas aprendizagens € a construir novos conceitos.
Segundo o autor, o surgimento dos conceitos, essenciais para 0 nosso pensar, sO ¢é
possivel mediante tomadas de consciéncia que sucedem uma abstracdo reflexionante,
que por sua vez deriva da coordenacdo de agdes. Piaget a descreve do seguinte modo:

[...] ela transpde a um plano superior o que colhe no patamar precedente (por
exemplo, ao conceituar uma agdo); e designaremos esta transferéncia ou esta
projecdo com o termo “reflexionamento” [...]. Em segundo lugar, ela deve
necessariamente reconstruir sobre o novo plano B o que foi colhido do plano
de partida A, ou por em relacdo os elementos extraidos de A com os ja

situados em B; esta reorganizagdo, exigida pelo processo de abstragdo
reflexionante, sera designada por “reflexdo” (PIAGET, 1995, p. 6).

Compreender o processo de abstracdo reflexionante pode ajudar o professor a
entender como se d4 a aprendizagem de novos conceitos nas estruturas mentais dos

alunos e, assim, melhor lidar com as dificuldades que os alunos possam apresentar em
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relacdo ao aprendizado conceitual em matematica. Na SF, a abstracdo reflexionante nao
necessariamente ocorrerd em uma Unica sessdo didatica, mas seu sucesso dependera das
assimilagdes e acomodacdes que o aluno for realizando a medida que se debruca a
estudar determinado assunto ou conforme vai tendo seu raciocinio (esquemas)
estimulado pelas perguntas ou estratégias de ensino trazidas pelo professor.

Assim, a SF tem o papel de orientar a a¢do docente, que conduzird a agdo
discente como um intermedidrio e ndo apenas como emissor de respostas prontas e de
uma matematica acabada que dificulta a ocorréncia da abstra¢do reflexionante nas
estruturas internas dos alunos. Nesse sentido, o uso de possiveis AM pode ser entendido
como um recurso que determina pontos estratégicos que auxiliam o professor a
proporcionar uma mediag¢do rumo a ocorréncia da abstragdo reflexionante.

Salientamos que, segundo Becker (2012, p. 39), a transformacdo de forma em
contetido ¢ algo que ndo se ensina, ou seja, ou o estudante faz esse reflexionamento e
transforma suas estruturas através da reflexdo ou ela ndo ocorre. Assim, cabe ao
professor propiciar um ambiente favoravel a reflexdo através de metodologias e
ferramentas adequadas. Desse modo, investigamos a interacdo SF/AM como meios para

auxiliar o professor nesse intento.

COMPREENDENDO A ALAVANCA META

As Alavancas Meta compreendem recursos que podem desencadear reflexdes
nos estudantes sobre o conteudo estudado. Assim, tem como ideia central a introdugao,
num momento apropriado da aula, de um elemento capaz de conduzir o estudante a
pensar sobre o objeto matematico estudado. Em Dorier et al. (2000), encontramos a

seguinte definigao:

A expressdo alavanca meta designa o uso, no ensino, de informacdo ou
conhecimento SOBRE matematica. Isso pode envolver o funcionamento da
matematica, seu uso, sua aprendizagem, podendo seus elementos ser gerais
ou particulares. [...] Essas informagdes podem levar os estudantes a refletir,
conscientes ou ndo, tanto sobre seu proprio aprendizado na atividade
matematica quanto sobre a propria natureza da matemética. E possivel que tal
reflexdo os ajude a aprender (DORIER, et al., 2000, p. 151, grifo dos autores,
tradugdo nossa).
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Desse modo, a oportunidade de reflexdo ¢ o que constitui o principal objetivo de
seu uso no ensino da matematica, a partir da qual decorrem as tomadas de consciéncia
sobre o conhecimento em questdo, responsavel pela significacdo dos conceitos, das
propriedades, das relagcdes e dos procedimentos presentes nesse campo. No entanto, ndo
pode ser confundida com informacdes comuns, mas somente aquelas que foram
essenciais para provocar a reflexdo sobre o objeto matematico em questao.

No artigo intitulado “Prise en compte du meta en didactique des
mathematiques”, Robert e Robinet (1993) analisaram a inclusdo da “meta” (no sentido
da metacognicdo) no ensino de matematica, partindo do fato de que durante uma aula o
professor faz uso de certos elementos que acompanham seu discurso matematico, mas
sem ser, necessariamente, informagdes estritamente matematicas.

[...] o professor pode falar de maneira qualitativa dos conhecimentos que
estdo sendo descontextualizados, pode explicar para que servem, como
utiliza-los, e pode citar os erros que frequentemente eles ocasionam... Ha
todo um discurso sobre a matematica, portanto, mais ou menos importante,
mais ou menos divulgado, mais ou menos explicitado como tal, que nds

classificamos como discurso meta enquanto discurso sobre a matematica
precisamente. (ROBERT; ROBINET, 1993, p. 1, traducdo nossa).

Esse tipo de discurso, segundo as referidas autoras, ¢ essencial para a aquisi¢ao
de conceitos particulares, como, por exemplo, o de espago vetorial, em que ndo ha
possibilidade de exploragdo através de bons problemas, sendo necessario suprir essa
caréncia por uma reflexdo sobre estes conceitos.

Além disso, € no sentido da integracdo entre antigos € novos conhecimentos que
os metaconhecimentos matematicos (informagdes e conhecimentos sobre matematica)
poderdo se tornar Alavancas Meta para o aluno. No entanto, o efeito de “alavanca” ndo
¢ uniforme para todos os estudantes. Determinado metaconhecimento matematico pode
se tornar AM para um aluno e ndo se tornar para outro. Isso dependerd dos
conhecimentos que possui e da forma como lida com as informagdes recebidas.

Especificamente, Dorier et al. (2000, p. 151) explicam que a AM traz
informagdes que constituem o conhecimento matematico e o funcionamento
matematico. As informagdes constitutivas do conhecimento matematico se referem aos
métodos, as estruturas e as (re)organizacdes. Podem ser encontradas no discurso do

professor, o qual associado as atividades pode gerar reflexdes nos alunos sobre os
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procedimentos aplicdveis a um problema, sobre qual o melhor método e sobre o que ¢
comum a resolucdo de um conjunto de problemas semelhantes.

As informacdes constitutivas do funcionamento matematico dizem respeito a
informagdes sobre o papel da interagdo entre defini¢des na resolucdo de um problema,
sobre o emprego de questionamentos, exemplos e contraexemplos, bem como as
mudangas de quadro. Dessa forma, as possiveis AM podem ser encontradas no discurso
do professor, nas atividades propostas, nos livros didaticos e demais recursos que se
insiram nesse perfil.

As dissertagdes de Aratjo (2002), Padredi (2003) e Oliveira (2005) tratam
especificamente dos recursos que podem se tornar Alavanca Meta para os estudantes os
quais se referem a estes recursos com denominagdes diferentes, tais como:
metamatematica, metaconhecimento matematico e recurso-meta, respectivamente,
trazendo contribui¢cdes acerca de como funcionam esses metaconhecimentos e suas

potencialidades no ensino e aprendizagem da Algebra Linear.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo se caracteriza como uma investigacdo de natureza qualitativa na qual
nos embasamos metodologicamente nas concepcdes de Bogdan e Biklen (1994) e
Laville e Dionne (1999). Especificamente, observamos aulas de Algebra Linear
referentes aos conteudos de espago vetorial, subespagos, geradores e base, num total de
quatro aulas. O professor da disciplina tinha experiéncia com o uso da Sequéncia
Fedathi como metodologia de ensino h4 mais de vinte anos.

A andlise dos dados, registrados em 4udio e video, se deu com base na analise de
contetdo de Bardin (2004). As categorias de analise eleitas para realizacdo da
investigacdo se dividem nas categorias referentes as Alavancas Meta e a Sequéncia

Fedathi. Nos Quadros 1 e 2 elencamos suas descri¢des, respectivamente.
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Quadro 1 — Descricao das categorias eleitas para conducao das analises referentes as
Alavancas Meta.

ALAVANCAS META

Categorias de

Subcategorias de

Significados da Analise

Andlise Andlise
Uso de linguagem | Uso dessa linguagem para simplificar a
coloquial apresenta¢do dos conceitos.
Uso de Uso de exemplos que divergem do conceito
contraexemplos abordado, mas que aparentemente sdo semelhantes.
. Recorréncia a metaforas para melhor explicar os
Uso de metaforas .
conceitos explorados.
Perguntas que possam desencadear reflexdes no
Uso de perguntas ,
N aluno sobre o contetdo abordado.
Informagdes
. Uso de x .
Constitutivas do ~ Exploracao de propriedades e comportamento
. representagao s ,
Funcionamento e geomeétrico dos conteudos estudados.
Matematico geometrica
Mostrar os diferentes quadros em que um conceito
Jogos de quadro
pode aparecer.
Mudanga de Mostrar as diferentes formas de visualizar e
pontos de vista interpretar um conceito.
Explicitacao da necessidade de se trabalhar com um
Y ¢
s, conceito; Explicitacdo de um conceito de modo que
Principios de Harel . P ¢ d
este seja concreto para o aluno; Uso de
generalizagdo dos conceitos.
Informagdes .
nag Meétodos,
Constitutivas do . S,
. estruturas e Procedimentos aplicaveis a um problema.
Conhecimento L
Matematico (re)organizagdes
Informagdes de Informagdes sobre
Natureza a natureza dos Esclarecimentos sobre a natureza dos conceitos.
Epistemoldgica conceitos

No Quadro 1, descrevemos as categorias, as subcategorias e o significado da

andlise como forma de explicitar os critérios usados na identificagdo das possiveis AM

nas fases da SF, cujos recursos eleitos foram: linguagem coloquial, contraexemplos,

metaforas, representagdes geométricas, questionamentos, atividades ou situagdes que

fizessem uso de jogos de quadro, mudanga de pontos de vista ou dos principios de Harel

(2000). Listamos no Quadro 2 as categorias eleitas para descri¢do da acdo docente na

Sequéncia Fedathi.
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Quadro 2 — Categorias eleitas para descri¢ao do uso da Sequéncia Fedathi.

SEQUENCIA FEDATHI (SF
Categorias de Andlise | Subcategorias de Analise Significados da Analise
.. Postura Elementos presentes no
Tomada de posi¢ao - .
- Discurso processo de ensino que
Maturacao ; , .
~ Questionamentos descrevem as caracteristicas
Solugdo - R
Recursos/estratégias didaticas principais de como acontece
Prova . ~ —
Situagdes/atividades propostas | cada fase da SF.

Nesse caso, temos como categorias as fases da sequéncia e como subcategorias a
postura, os discursos, 0s questionamentos, 0s recursos, as estratégias de ensino e as
situacdes/atividades propostas, que nos ajudaram a descrever a acao docente em sala de
aula e como aconteceu cada fase, possibilitando assim a verificacdo da presenga de

possiveis AM na mediacao do professor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma descricdo mais detalhada dos resultados, em que cada aula ¢ descrita e
analisada a cada fase da SF, ¢ encontrada em Fontenele (2013). Aqui, nos deteremos a
apresentar os resultados gerais com intuito de explicitar as relagdes observadas na
presenca das possiveis alavancas meta identificadas nas sessdes didaticas.

O primeiro recurso passivel de se tornar Alavanca Meta para os alunos ocorreu
através do uso de grafico que implicitamente trouxe ao professor oportunidades de
utilizar jogos de quadro e trabalhar com contraexemplo, partindo de algo “concreto”
para os alunos (reta no plano cartesiano), caracterizando o Principio da Concretizacao.
Ocorreu na sessao 1 (primeira aula observada), na fase da tomada de posi¢do, ainda no
momento inicial, como forma de explorar o plateau da turma, no qual revia os temas
abordados na aula anterior. Seu objetivo foi explorar as propriedades dos espacos
vetoriais.

A Figura 1 expde esse momento em que, ao esbogcar o grafico, o professor
ilustrou para a turma a auséncia do vetor nulo no conjunto, uma vez que a reta ndo passa
pela origem. Ele chamou a atenc¢do da turma para este fato e fez a verificagdo algébrica

das propriedades dos espagos vetoriais constatando nao se tratar de um espago vetorial.
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Figura 1 — Primeira possivel Alavanca Meta identificada.

Em outro momento, o professor, ao abordar as propriedades dos subespacgos
vetoriais, fez uso do esquema ilustrado na Figura 2 como forma de ajudar os alunos a
construi-los. Nesse caso, argumentou para a turma que este esquema seria usado para
construir subespacos vetoriais, sendo que nas extremidades ficariam o espago vetorial
maior € 0 menor subespaco de um espago vetorial, respectivamente. Partiu do seguinte

questionamento: “— Como encontrar os subespacgos que estdo no meio?”

Figura 2 — Exemplo pratico de uso do esquema de construg¢do de subespacos utilizado

pelo professor

oo 0

| R (1) . (iv)

Nesse caso, temos: em (i) o professor perguntou se o conjunto dado era

subespacgo vetorial, fazendo o grafico para ajudar na visualiza¢do, conforme exibido em
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(i1). Um aluno respondeu que ndo. Entdo o professor acrescentou o vetor nulo ao
conjunto conforme mostrado em (iii) e novamente perguntou se era um subespago.
Outro aluno respondeu que ndo, pois ndo era fechado para a soma. Em seguida, o
professor acrescentou um novo conjunto, maior que o anterior, conforme mostra (iv), no
qual explicou que para ser subespaco deveria estar inserido em um conjunto maior, que
fosse fechado para a soma e a multiplicagdo por escalar. Em seguida, verificou
algebricamente que o conjunto possuia essas propriedades. Assim, concluiu que {cv, ¢ €
R} era um subespaco vetorial.

Outro momento ¢ ilustrado na Figura 3 em que temos as fases da solucdo e
prova, onde em (i) temos a solugcdo feita por um aluno e em (ii) a representagdo
geométrica dessa solugdo, esbocada pelo professor no momento da prova.

Figura 3 — Comportamento geométrico da independéncia linear dos vetores dados.

(U] : (i)

Nesse trecho da aula, verificamos a presenca dos quadros algébrico e geométrico
como forma de facilitar a compreensdo da ideia de vetores linearmente independentes,
buscando motivar a reflexdo dos alunos ao comparar e analisar as caracteristicas dos
dois quadros.

Assim, como as Alavancas Meta, a Sequéncia Fedathi também tem foco na
promog¢do da reflexdo do aluno sobre o objeto matemdtico estudado. No entanto,
abrange todos os momentos inerentes a aula, desde a preparagdo até a realizacdo da
sessdo didatica, incluindo as formas de mediacdo e interacdo com a turma. A AM tem
um direcionamento mais local, com foco em momentos bem determinados e
cuidadosamente elaborados, dentro dos contetidos, com intuito de provocar um efeito

start na reflexdo do estudante sobre o que ¢ estudado.
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Ao todo foram identificados dezesseis possiveis AM, sendo que as subcategorias
que mais ocorreram foram o uso de jogos de quadro (6), o Principio da Concretizagdo
(7) e a linguagem coloquial (4) encontrados nos graficos e no discurso do professor.
Estes apareceram em todas as fases da SF, sendo seis na tomada de posi¢do, quatro na
maturagdo, dois na solu¢do e quatro na prova.

O Quadro 3 proporciona uma visao geral das possiveis AM identificadas na fase
da tomada de posicao ao longo das sessdes didaticas descritas. Nessa fase ocorreram em
maior nimero, uma vez que o professor tentava preparar o ambiente da sala de aula para

poder dar inicio ao langamento de situacdes desafiadoras aos alunos.

Quadro 3 — Possiveis Alavancas Meta identificadas na fase da Tomada de Posicao.

Fase Recurso Objetivo
Grafico (Jogo de quadro, Explorar as propriedades do espago
contraexemplo, Principio da vetorial.
Concretizagao)
Esquema (Método) Construir subespacos vetoriais.
Discurso (Linguagem Facilitar a compreensao da relagdo
TOMADA coloquial, analogia) entre espaco e subespaco vetorial.
DE Grafico (Principio da Visualizar geometricamente a
POSICAO Concretizagdo, jogo de quadro) | independéncia e a geracdo de vetores
(base).
Discurso (Principio da Esclarecer sobre a necessidade de se
Necessidade) saber encontrar bases.
Discurso (Linguagem Destacar que se deve procurar vetores
coloquial) fora da reta para que possa gerar um
plano.

Nesse caso, 0 carater expositivo que caracterizou estes momentos ndo diverge do
modelo construtivista piagetiano, pois nesse contexto

a exposicdo € vista como util, necessaria e perfeitamente compativel com

uma epistemologia critica, desde que ndo seja entendida como condigdo

suficiente de aprendizagem, mas como momentos importantes de um
processo pedagogico ativo (BECKER, 2012, p. 195).

A presenca dos metaconhecimentos passiveis de tornarem AM foi essencial
nessa fase, pois a motivacdo e o interesse proporcionados pelas reflexdes dos alunos,
promovidas por tais ferramentas, poderiam resultar num melhor aproveitamento da fase

de maturag¢do. Quando falamos em interesse e motiva¢do, devemos ter em conta que na
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perspectiva piagetiana, estes sdo fatores importantes, porém oriundos do prazer
proporcionado pela construcdo de esquemas ou estruturas, mediante a acdo e a
coordenacdo das ac¢des do proprio aluno, ndo simplesmente algo imposto por influéncia
externa (professor, por exemplo), conforme esclarece Becker (2012, p. 191).

Nesse sentido, as possiveis AM associadas a uma postura docente que explora os
contetidos na perspectiva da acdo discente voltada ao pensamento reflexivo estardo mais

préoximas de proporcionar essa motivagao e interesse preconizados por Piaget.

Quadro 4 — Possiveis Alavancas Meta identificadas na fase de Maturagao.

Fase Recurso Objetivo

Discurso, expressao gestual | Visualizar as condi¢des de geracdo de
(Perguntas, representagdo planos.
geométrica)
Grafico (Principio da Visualizagdo do subespaco.

MATURACAO Concretizacao, jogo de
quadro)
Discurso (Linguagem Destacar que o vetor encontrado deve
coloquial) gerar todo o subespaco R2.
Discurso (Linguagem Auxiliar a compreender como
coloquial) estender um conjunto a uma base.

No Quadro 4, temos a fase de maturagdo e os metaconhecimentos passiveis de se
tornarem Alavanca Meta nela identificados, que, nesse caso, foram usados para auxiliar
nas dificuldades que os alunos apresentaram ao agir sobre os contetdos trabalhados.
Foram recursos que emergiram basicamente da necessidade que o professor sentiu de
reorganizar suas estratégias para dar conta das dificuldades de compreensdo dos
estudantes, tanto que a maioria estava no discurso do docente, seja por meio de

perguntas, linguagem coloquial ou mesmo gestos.

Quadro 5 — Possiveis Alavancas Meta identificadas na fase da Soluc¢ao.

Fase Recurso Objetivo
Discurso (Linguagem Mostrar a insuficiéncia de vetores na
coloquial) solucdo do aluno.
SOLUCAO | Grafico (Principio da Mostrar que os vetores a serem
Concretizagao, jogo de encontrados ndo podem estar na
quadro) mesma reta.
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No Quadro 5, temos a fase da solucdo que teve a presenca de duas possiveis
Alavancas Meta no momento em que o professor explicava para a turma as solugdes
feitas por alunos que se dispuseram a ir a lousa resolver situagcdes propostas. Nesse
caso, o professor complementou o que havia sido feito trazendo esses recursos que
ajudariam na compreensdo da turma.

No Quadro 6, temos a fase da prova na qual ocorreram quatro momentos em que
houve a presen¢a de possiveis AM. Verificamos que aqui a maior incidéncia foi o uso
de graficos com o qual o docente trabalhou com o Principio da Concretizagdo e utilizou
jogos de quadro. Nesse caso, ao sistematizar e formalizar os conteudos abordados, o
professor sempre tinha o cuidado de trabalhar com a visualizacdo dos espagos e
subespacos vetoriais como forma de fazer os alunos refletirem sobre os conceitos e as

propriedades.

Quadro 6 — Possiveis Alavancas Meta identificadas na fase da Prova.

Fase Recurso Objetivo
Grafico (Jogo de quadro, Mostrar que nem todo grafico que passa
contraexemplo, Principio da | pela origem ¢ um subespaco.
Concretizacdo)
Grafico (Principio da Reforgar a ideia da geragdo de
Concretizacao, jogo de subespacos.
PROVA | quadro)
Gréfico (Principio da [lustrar geometricamente a solucao
Concretizagdo, representacdo | encontrada pelo aluno (vetores LI)
geométrica)
Discurso (Método) Descrever um processo que ajuda a
encontrar bases.

De modo geral, diante dos resultados encontrados, pudemos observar que cada
ferramenta foi utilizada de acordo com a dificuldade implicita a cada contetido, bem
como com o objetivo e a necessidade de cada fase da Sequéncia Fedathi. Resumimos
essas percepcoes através do Quadro 7, que ilustra a fungdo dos recursos meta em cada

fase da SF, conforme as aulas analisadas.
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Quadro 7 - Sintese das relagdes entre AM e as fases da SF.

TOMADA DE - .Instlgar reflexdes sobre os assuntos trabalhados no

POSICAO nivelamento do plateau;
- Motivar os alunos para agirem na fase de maturagado.
- Auxiliar na compreensao do que € pedido na situacao

x apresentada pelo docente;

MATURACAO - Auxiliar na escolha dos procedimentos aplicaveis a
situacdo apresentada.

SOLUCAO - Complementar a solu¢do apresentada pelos alunos.

PROVA - Reforgar a formalizagdo e generalizacdo do contetido
abordado.

Com os resultados obtidos, verificamos que a SF favorece o uso de recursos-
meta passiveis de se tornarem AM para os alunos, de modo que foram utilizadas pelo
professor em todas as fases da sequéncia como subsidio a sua mediacdo, mas com
objetivos distintos, de acordo com o propdsito de cada fase. Na tomada de posi¢do, a
fungdo das possiveis AM identificadas foi a de auxiliar no esclarecimento ou revisdo de
topicos importantes de contetidos trabalhados nas sessdes anteriores (diagnostico e
nivelamento do plateau); auxiliar na proposicao de situagdes desafiadoras; favorecer a
ocorréncia de reflexdes nos alunos gerando motivagao e interesse para atuar na fase de
maturagdo. Na maturagdo, tiveram o papel de auxiliar nas reflexdes sobre as situagdes
propostas e os procedimentos a serem realizados pelos alunos. Na solucdo, ajudaram o
professor a complementar ou redirecionar as solugdes apresentadas pelos alunos,
conforme a necessidade. Na prova, auxiliaram o docente a reforcar e sistematizar os
conceitos trabalhados, de modo a novamente tentar desencadear reflexdes sobre o

assunto estudado, dessa vez relacionando a formalizagdo dos conteudos.

CONSIDERACOES FINAIS

A presenca dos metaconhecimentos passiveis de se tornarem AM em cada fase
da SF revelou a importancia do professor conhecer tais estratégias, pois estas foram
essenciais para a condugdo das sessdes didaticas a medida que se dava énfase aos
significados e as relagdes conceituais, explorados com base na construcdo do

conhecimento.
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Identificamos que a postura do professor ao utilizar a SF foi imprescindivel para
a utilizacdo dos recursos diagnosticados como passiveis de se tornarem AM para os
alunos, pois os momentos apropriados para utilizagdo de tais recursos eram
determinados tanto pelos objetivos do docente ao propor as situagdes de ensino, quanto
pelo desempenho da turma no decorrer da aula, ocorrendo conforme as dificuldades
esbogadas pelos discentes.

Nas sessoes didaticas observadas, chamou-nos aten¢do a postura docente, que se
destacou em todas as sessdes, por ndo explicitar diretamente as respostas, nem fornecer
0 “passo a passo” para a resolucdo das situagdes propostas, mas em vez disso
proporcionou ao aluno oportunidades de agir na busca por essas respostas, para s6 entao
esclarecer os caminhos que poderiam ser percorridos para encontrar a solucao, ja na fase
da prova.

Desse modo, diante dos resultados obtidos, podemos considerar que juntas,
Sequéncia Fedathi e Alavanca Meta, favorecem a promocao de um ensino que objetiva
a aprendizagem como consequéncia da reflexdo do estudante sobre os contetdos
matematicos a partir de suas proprias agdes, € com isso, tragamos a imagem de uma aula
concebida sobre fundamentacdes construtivistas, aplicada numa disciplina de nivel
superior, o que para nds ¢ entendido como avango, pois nesse nivel de ensino o

tradicionalismo costuma prevalecer.
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