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RESUMO

Professores, em especial aqueles que lecionam a disciplina de matematica, t€ém sentido
dificuldades em encontrar uma metodologia de ensino que possa guiar, de forma efetiva, a sua
pratica em sala de aula. Esses docentes, muitas vezes, tomam como método de ensino a pratica
de seus professores antigos, geralmente baseada em repeti¢cdes e aplicagdes de exercicios. Com
1sso, poucas mudangas sdo vistas no ambito educacional. No entanto, os discentes estdo, cada
vez mais, sentindo necessidade de uma aula diferente, que ndo seja pautada na repeti¢do, mas
na construcao do conhecimento. Por esse motivo, o sujeito desta pesquisa buscou conhecer a
metodologia Sequéncia Fedathi e aplica-la como metodologia de ensino em suas sessOes
didaticas. Contudo, ao fazer isso, cometeu algumas falhas em sua execugdo. Por isso,
objetivou-se conhecer o percurso docente tomado na aplicacio da Sequéncia Fedathi,
evidenciando, por meio de erros e acertos, como o professor pode aplica-la como metodologia
de ensino. Além disso, € apresentada uma postura do professor com expertise na aplicagdo dessa
metodologia de ensino e as nogdes elementares que favorecem uma aplicacao satisfatoria da
Sequéncia Fedathi. Este trabalho foi realizado por meio de uma metodologia exploratéria e
descritiva, apresentando a postura de um professor expert na aplicagdo da Sequéncia Fedathi e
comparando-a com a pratica docente de um professor com pouca experiéncia no uso da referida
metodologia. Nessas aulas, ambos aplicaram a Sequéncia Fedathi, tendo como conteudo base
as permutagdes simples. Assim, pode-se concluir que, para a boa execugdo de uma sessao
didatica, baseada na sequéncia Fedathi, ¢ preciso que tanto o professor quanto os discentes
estejam imersos nessa metodologia. Para pesquisas futuras, fica o desafio de apreciar esse
percurso docente durante um periodo maior, para que se possa compreender os estdgios de

evolucdo de um professor que utiliza a Sequéncia Fedathi como metodologia de ensino.

Palavras-chave: metodologia de ensino; pratica docente; ensino de matematica.



ABSTRACT

Teachers, especially those who teach the subject of Mathematics, have experienced difficulties
in finding a teaching methodology that can effectively guide their classroom practice. These
teachers often take as their teaching method the practice of their old teachers, usually based on
repetitions and applications of exercises. With this, few changes are seen in the educational
field, however, students are increasingly feeling the need for a different class that is not based
on repetition, but on the construction of knowledge. For this reason, the subject of this research
sought to know the Fedathi Sequence methodology and apply it as a teaching methodology in
his didactic sessions, however, in doing so, he committed some failures in its execution. For
this reason, the objective was to get to know the teaching path taken in the application of the
Fedathi Sequence, highlighting, through mistakes and successes, how the teacher can apply,
with expertise, the Fedathi Sequence as a teaching methodology. In addition, a position of the
teacher with expertise in the application of this teaching methodology and the elementary
notions that favor a satisfactory application of the Fedathi Sequence will be presented. This
work was carried out by means of an exploratory and descriptive methodology, presenting the
posture of an expert teacher in the application of the Fedathi Sequence and comparing it with
the teaching practice of a teacher with little experience in the use of the Fedathi Sequence. In
these classes, both applied the Fedathi Sequence, having as base content the Simple
Permutations. Thus, it can be concluded that for a good execution of a didactic session, based
on the Fedathi sequence, both the teacher and the students must be immersed in this
methodology. For future researches, the challenge remains to appreciate this teaching path for
a longer period of time, so that you can understand the stages of evolution of a teacher who uses

the Fedathi Sequence as a teaching methodology.

Keywords: teaching methodology; teaching practice; teaching of mathematics.
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1 INTRODUCAO

Ingressei no curso de licenciatura em Matematica no ano de 2006. Antes desse
periodo, minha experiéncia com o ensino se resumia a alguns auxilios para colegas de sala que
ndo atingiam a média estabelecida pelo sistema educacional na disciplina de matematica, tanto
no ensino fundamental quanto no ensino médio.

O meu percurso na educacao basica se deu, na maior parte, em escola publica (da
alfabetizacdo até a primeira metade do ensino médio), enquanto a segunda metade do ensino
médio cursei em uma escola filantropica mantida por uma instituicdo privada. Com isso, a
minha mudanga de escola nao trouxe nenhum 6nus financeiro a minha familia.

Os professores que mais tenho lembrancas sdo aqueles com os quais estudei nos
anos finais do ensino fundamental e no ensino médio. Neste breve relato, darei énfase ao
comportamento dos professores de matematica, haja vista que segui essa profissdo e a atitude
deles influenciaram minha pratica docente, principalmente no inicio da carreira.

Os docentes dos anos finais do ensino fundamental eram mais distantes dos alunos,
e, em relacdo a sua postura, o que mais me chamou a atencao foi o fato deles ndo ministrarem
integralmente os contetidos do livro didatico que utilizavam. Naquela época, tinha em mente
que um bom profissional era aquele que cumpria todo o contetido do livro, pois o parametro
que tinha era dos professores que ministravam aulas nas melhores escolas privadas do
municipio de Fortaleza, capital do estado do Ceara. Eram levadas em consideragdo as muitas
propagandas dessas instituicdes, que mostravam altos indices de aprovag¢dao nos exames de
ingresso das universidades publicas. Assim, trago outro elemento do meu imaginario de
adolescente, que era o de considerar uma boa escola aquela que aprovava mais alunos em um
vestibular de instituicdes mantidas pelo governo federal ou estadual.

Tendo esse referencial, considerava que minha escola ndo preparava para essa etapa
da vida estudantil e, em consequéncia, considerava que meus professores ndo executavam com
exceléncia a sua fungao de ensinar.

No ensino médio, o professor do primeiro ano desta etapa era mais proximo da
turma. Porém, percebi que ele também nao cumpria integralmente o conteudo do livro didatico.
Por isso, em determinada situagdo, questionei-o por qual motivo ele ndo fazia o que eu achava
que deveria ser feito e a sua resposta foi: “ndo posso ministrar o conteudo completo do livro
didatico, pois a turma ndo acompanharia o ritmo frenético dessa pratica e a reprovagao seria

exorbitante". O que me provocou fazer essa pergunta a esse docente € porque eu o considerava
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um bom professor, mas, na minha percepgao, ele estava executando uma pratica erronea.

No primeiro semestre do segundo ano do ensino médio, o professor era préximo a
turma e solicito no esclarecimento de dividas, porém, sua formacdo era em agronomia. Este
docente também tinha a pratica de ndo seguir o conteudo do livro didatico de forma integral.
No segundo semestre do segundo ano do ensino médio e no terceiro ano da mesma etapa, o
docente era licenciado em matematica, mas sua proximidade com os alunos era quase
inexistente, o que dificultava a acao dos discentes de esclarecerem suas dividas com ele.

Na educagdo basica, minha dificuldade com a disciplina de matematica era minima,
instigando em mim a vontade de seguir na area de exatas. Essa facilidade foi percebida por
alguns colegas de sala que, em alguns momentos, pediam ajuda no entendimento da disciplina.
Para ajudé-los, o meu método de ensino se resumia em imitar o modo como os meus professores
lecionavam, que era: definicao do contetido, exemplos de aplicacdo do contetido por meio de
resolucao de problemas e a proposicao de exercicios aos alunos, semelhantes aos exemplos
apresentados pelo docente.

As experiéncias seguintes foram proporcionadas pelo ingresso no Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Ceara (UFC), no ano de 2007,
enquanto cursava as disciplinas de Estagio Supervisionado I e II. Nessa ocasido, observei as
aulas de um professor de uma escola estadual do ensino médio, localizada no municipio de
Fortaleza. Em alguns momentos, ministrei aulas, supervisionadas por esse docente, que me
observava e, logo apds, orientava-me a respeito de como deveria ser minha conduta em relagdo
ao conteudo e ao dominio de sala. Essas orientagdes ocorriam sempre apds as aulas que eu
ministrava e elas consistiam na corre¢ao de algumas falhas que eram percebidas por ele, que
eram, principalmente, falhas de gestdo de sala de aula, relacionadas ao conteudo matematico e
algumas insegurancas que eram demonstradas no momento de tirar as davidas dos alunos.

No ano de 2008, concomitante a graduacdo, comecei a trabalhar como docente
regente da area de conhecimento de matemdtica, em uma escola particular, localizada no
municipio de Caucaia, regido metropolitana do municipio de Fortaleza. Durante essa
experiéncia, cometi muitos erros, principalmente, em relagdo a gestdo de sala, em que senti
muitas dificuldades em lidar com os alunos dos anos finais do ensino fundamental. Essa falta
de habilidade no trato com a turma implicou o nosso distanciamento, culminando no
desinteresse desses discentes em participarem da aula. Essa dificuldade atrapalhou muito o
processo de ensino e a aprendizagem dos educandos. Devido a esses obstaculos, cogitei desistir

do magistério, pois as frustragdes vivenciadas me fizeram refletir se realmente a docéncia era a
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profissdo que eu deveria exercer. Com isso, questionei-me se teria capacidade de ser um
professor que colaborasse para o aprendizado dos discentes.

No final do ano de 2008, pedi demissao da escola e fiquei afastado da fungdo por
todo o primeiro semestre do ano de 2009, devido a problemas de saude, voltando a exercer a
atividade docente em setembro do mesmo ano, na rede publica de ensino do municipio de
Caucaia, como professor com contrato por tempo determinado.

A segunda experiéncia ocorreu em uma escola publica municipal e trouxe muito
aprendizado, tornando evidente a importancia do magistério. Esse trabalho como docente na
rede publica me propiciou ter contato com uma realidade diferente da rede particular, a qual eu
estava habituado, pois os alunos tinham uma situag¢ao financeira muito precaria. Devido a essa
situacdo, tinham uma preocupagdo maior com a propria subsisténcia do que com a sua
aprendizagem.

Até esse momento, ndo havia parado para pensar a minha pratica de ensino, pois
ministrava minhas aulas tendo como meio principal a exposi¢ao do contetido com resolugdo de
exercicios e repeticdo desses métodos por parte do aluno e sem a minima preocupacao com o
planejamento das aulas. Percebi o respeito que eles tinham por aquele momento na classe, mas
nao pela aprendizagem. Isso ¢ evidenciado quando, no momento da explanagdo do conteudo,
eles ficavam em siléncio, porém, absortos, € no momento de se comprometerem ativamente
com as atividades propostas, o que iria consolidar a sua aprendizagem, ficava nitida uma
negligéncia com essas atividades, o que refletia diretamente nos seus resultados. Com isso,
passei a me preocupar em tornar aquele momento em sala mais atraente e, que essa mudanca,
fizesse-os ter um maior compromisso com a aquisi¢ado do conhecimento, que, na minha
concepgao, aconteceria quando houvesse um envolvimento com as atividades propostas.

Para isso, outra ideia foi executada para tornar as aulas mais envolventes na
perspectiva dos educandos. Essa ideia consistiu em levar, uma vez ou outra, um video para fixar
a aten¢ao dos alunos para o conteudo. No entanto, ndo tinha a preocupacao com a mediacao do
conhecimento por meio desse recurso didatico, também ndo conhecia uma metodologia que
pudesse me orientar a tornar a ideia dos videos mais educativas, levando apenas o ludico e
deixando-os, ainda, na passividade na relagdo de ensino e aprendizagem. O primeiro video que
levei para a sala de aula era um desenho animado que trazia aplicagdes de fragcdes em um jogo
de sinuca. Além disso, mostrava padrdes matematicos encontrados na natureza. Porém, pela
falta de uma metodologia de mediacdo, a sessdo didatica acabava sendo “video pelo video”,

sem fazer uma ligagdo com os conhecimentos dos alunos.
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Com a implementagdo dos videos, notei que um nimero maior de discentes
comecou a se envolver nas aulas. No entanto, a qualidade do envolvimento e a quantidade de
alunos ainda ndo eram suficientes para considerar a experiéncia exitosa. Na época, acreditava
que a falta de sucesso na empreitada de melhoria da aula ocorria somente pelo fato de os
discentes terem que se preocupar em trabalhar para garantir o proprio sustento.

Todavia, mesmo com a utilizagdo de novos instrumentos pedagogicos, a falta de
planejamento persistia e ficava evidente que a escassez da sistematizagdo das atividades era um
dos elementos que contribuia para que se dificultasse lidar com as situagdes complicadas que
surgiam no decorrer da aula. Isso, muitas vezes, inviabilizava o bom andamento do trabalho
docente.

No entanto, o fato de estar trabalhando com educandos na faixa etaria de 11 a 18
anos, que nao sabiam o basico de matematica, incomodava-me, o que trouxe a mim a seguinte
reflexdo: o que esta faltando nas minhas aulas para que esses alunos passem a se interessar pela
matematica?

Nessa constante busca, com a finalidade de preencher as lacunas que tornavam as
minhas aulas desinteressantes, encontrei uma formacgao oferecida pelo Laboratorio de Pesquisa
Multimeios, localizado na Faculdade de Educa¢do (FACED) da UFC. Esse curso era
semipresencial, no qual tinhamos o primeiro encontro presencial para definir os seus tramites
burocraticos. O segundo e ultimo encontro, também presencial, era destinado a avaliacao dessa
formagdo por parte dos cursistas e pelos professores. Nessa oportunidade, os formandos
descreveram suas dificuldades quando foram planejar e executar uma das principais atividades
para conclusdo do curso, que era uma sessao didatica, que ¢ o termo que conceitua uma aula
fundamentada na Sequéncia Fedathi (SF). No meu caso, tive dificuldades em colocar em pratica
os fundamentos e etapas dessa metodologia de ensino, principalmente pelo fato de ter estudado
a teoria, mas nao ter colocado em pratica até entdo.

A SF ¢ uma metodologia de ensino criada pelo professor Herminio e sera detalhada
mais a frente. Outra atividade que ocorreu, nesse segundo encontro, foi a apresentagdo por parte
de uma cursista de uma sessao didatica que ela planejou e executou em sua sala de aula. Apos
a exposi¢do, os professores do curso apontaram o que poderia ser melhorado nessa sessdo para
que ela fosse executada de maneira correta sob a perspectiva da SF.

Apds conhecer a metodologia de ensino SF, na experiéncia do curso de formagao,
participei das reunides do grupo de pesquisa. Essas reunides ocorrem as segundas-feiras, no

horario de 14 horas, na FACED-UFC, denominada Segunda Multimeios. Nela, sdo debatidas
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sessoes didaticas que sdo executadas utilizando a SF, em que os integrantes procuram identificar
os erros cometidos, sendo dadas sugestdes para a melhoria da sessdo didatica que foi
apresentada.

Ap6s frequentar as reunides do grupo, por todo o ano de 2017, senti-me confiante
para planejar e aplicar aulas fundamentadas na SF e apresentd-las durante as Segundas
Multimeios. Para isso, foi escolhida uma, em especial, que abordou o contetido de permutagoes
simples. Diante disso, levei essa sessdo para ser observada pelos integrantes do grupo de
pesquisa, eles fizeram suas consideracdes sobre ela e, por conseguinte, foi o germe da ideia

desta pesquisa.

1.1 Justificativa

A experiéncia com a utilizacdo da metodologia de ensino SF inspirou o comego
deste projeto, pois a pratica em sala de aula fundamentada na SF requer uma mudanga na
atuacdo tanto do docente quanto dos discentes, porém, essa mudanga nao ocorre de forma
instantanea. Para justificar essa afirmacao, evoca-se a fala de Borges Neto (2019), quando ele
afirma que a SF ¢ facil de estudar, mas dificil de concretizar. Esses obstaculos de concretizagao
da SF foram vivenciados por um dos sujeitos desta pesquisa.

Tendo como justificativa inicial as dificuldades sentidas com a aplicagdo de uma
aula sobre o contetido de permutacdo simples assentada na SF, evidencia-se que o uso de uma
nova metodologia pode ajudar o docente a diminuir os percalgos do ensino e da aprendizagem
em sala de aula. No entanto, ao iniciar a mudanga de metodologia de ensino, pode acontecer de
o professor encontrar dificuldades em organizar e explanar sua nova aula, de forma que esses
obstaculos causem desanimo.

Portanto, o docente precisa entender que essa transformacao de postura deve
acontecer paulatinamente, isto €, o docente ndao deve desistir, caso sua tentativa de mudanga
ndo se concretize na primeira experiéncia. Ndo obstante, deve persistir na sua transi¢do e
aprimorar sua pratica com a nova metodologia adotada, buscando alcangar uma expertise. Dessa
forma, alcangard que seus discentes modifiquem sua pratica, agindo conforme a nova
metodologia preconiza que eles procedam.

Acredita-se que a SF permita ao professor elaborar e desenvolver um curso que nao
seja alicercado no treinamento, mas na formagao do senso critico do discente. Pauta-se em

Freire (2011) para justificar essa afirmativa quando ele ratifica que o professor deve embasar
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sua pratica na constru¢do da autonomia do aluno, possibilitando-o analisar metodicamente nao
s6 o conteudo estudado, mas as diversas situagdes do seu cotidiano que necessitem de uma
observagao mais cuidadosa.

No entanto, para que a construcdo dessa autonomia seja praticada de maneira
efetiva, é necessario que o professor gerencie uma aula fundamentada na SF da melhor maneira
possivel. Assim, espera-se que este trabalho possa contribuir para o aprimoramento do educador
que aspira se tornar um docente fedathiano. Por docente fedathiano, entende-se aquele
professor que utiliza a SF como metodologia de ensino predominante na sua pratica.

Para justificar esta pesquisa, foram buscados trabalhos académicos que tratassem
da mediacdo docente praticada por aqueles profissionais que utilizam a SF, focando nas
dificuldades sentidas pelos professores iniciantes e na pratica de professores mais experientes
no manejo dessa metodologia, tendo em vista que essa mediacao € o objeto de pesquisa deste
trabalho.

Os trabalhos escolhidos tiveram como critério de inclusao as teses e dissertagoes
elaboradas e apresentadas no periodo de 2015 a 2019. Elas foram pesquisadas no Banco digital
de teses e dissertagdes do Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT).
Foram escolhidas teses e dissertagdes, pois esses trabalhos tém espagco para tratarem as
experiéncias com mais detalhes, estabelecendo relagdes entre pratica e teoria.

Inicialmente, foram encontrados 23 trabalhos. Ap6s a exclusdao daqueles repetidos
e a leitura dos resumos, foram eleitos dez trabalhos que tratavam da mediag¢ao do professor que
utiliza a SF. Os selecionados estdo listados no quadro abaixo com seus objetivos gerais € o

titulo:

Quadro 1— Trabalhos que tratam da mediagdo de professores que utilizam a Sequéncia Fedathi

Autor/Ano Titulo Objetivo Geral

Magalhaes A Sequéncia Fedathi na | Investigar se a Sequéncia Fedathi
(2015) deficiéncia visual possibilitara a elaboracdo de

Dissertagao conceitos do  sistema de

numeragdo decimal aos discentes
cegos com a utilizagdo do recurso

QVL.
Silva Formagao do professor reflexivo | Promover a  inser¢do  da
(2015) com a metodologia Metodologia SF, no
Tese Sequéncia Fedathi para o uso | trabalho pedagdgico do professor,
das tecnologias digitais visando a contribuir com o
desenvolvimento de sua postura,
como

professor reflexivo, para contexto
digital.
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Sousa
(2015)
Tese

A pergunta como estratégia de
mediagdo didatica no ensino de
matematica por meio da
Sequéncia Fedathi

Analisar as contribui¢des do uso
da pergunta como estratégia de
mediagdo didatica no ensino de
matematica em turmas iniciais do
Ensino Fundamental, a partir da
vivéncia da metodologia de
ensino Sequéncia Fedathi.

Costa
(2016)
Dissertagao

A formagdo de conceitos
cientificos para sujeitos com
deficiéncia visual: Sequéncia
Fedathi como aporte
metodolégico no ensino de
quimica

Observar a formacédo de conceitos
cientificos para sujeitos com
deficiéncia visual e utilizar a
Sequéncia Fedathi como aporte
metodoldgico para o ensino da
quimica.

Pinheiro
(2016)
Tese

Concepcdo ¢ desenvolvimento
de uma formagdo continuada de
professores de  matematica
baseado na sequéncia Fedathi

Elaborar uma proposta de
formacdo continuada de
professores de matematica do
ensino fundamental II, baseada na
Sequéncia  Fedathi e nas
dimensdes  tedrica,  pratica,
cultural e relacional para a
valorizagdo pessoal e profissional
docente.

Mendonca
(2017)
Dissertacao

Sequéncia Fedathi na formagao
docente: o conceito de funcdo

Verificar se a proposta de ensino
Sequéncia Fedathi contribui para
o ensino do conceito de funcéo.

Rodrigues
(2017)
Dissertacao

Sequéncia Fedathi e
aprendizagem cooperativa no
ensino de matematica: reflexdes
metodoldgicas sobre a postura
docente

Analisar as implicacdes
existentes entre a Sequéncia
Fedathi e a

Aprendizagem Cooperativa no
ensino de matematica, destacando
a mudanga, ou ndo, de postura do
professor em sala de aula.

Fontenele
(2018)
Tese

Contribuigdes da Sequéncia
Fedathi para o desenvolvimento
do pensamento matematico
avancado: uma analise da
mediacdo docente em aulas de
algebra linear

Compreender como a mediagao
docente apoiada na Sequéncia
Fedathi influencia no
desenvolvimento do pensamento
matematico avangado de alunos
de licenciatura em matematica em
aulas de algebra linear.

Menezes
(2018a)
Tese

O ensino do célculo diferencial e
integral na perspectiva da
Sequéncia Fedathi:
caracterizagao do
comportamento de um bom
professor

Investigar o ensino da disciplina
Célculo Diferencial e Integral, em
particular, o conteudo de taxas
relacionadas, e o comportamento
do professor, sob a perspectiva da
proposta

metodologica Sequéncia Fedathi,
Teoria do Pensamento
Matematico Avangado ¢ o uso do
software Geogebra no curso de
Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual Vale do
Acarau.
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Magalhaes
(2019)
Tese

Formagdo de professores de
matematica que atuam na
educacgdo de jovens e

adultos com discentes cegos por
meio da Sequéncia Fedathi

Verificar a contribuicdo da
metodologia Sequéncia Fedathi
sobre as praticas pedagogicas de
docentes que lecionam para
discentes cegos.

Fonte: Pesquisa direta (2020).

A seguir, tem-se uma breve analise dos pontos principais de cada uma das pesquisas
listadas no quadro acima, oriundas do estado da arte sobre a media¢dao do professor que utiliza
a SF como metodologia de ensino.

O trabalho de Magalhdes (2015) trata do ensino de matematica para alunos com
deficiéncia visual, objetivando colaborar com a aprendizagem dos conceitos do sistema de
numeragdo decimal utilizando um objeto concreto, que ¢ o quadro de valor e lugar. Nesse
trabalho, a pesquisadora trata da media¢do fundamentada na SF, evidenciando a relacdo da
professora com os alunos € o bom aproveitamento deles, porém, sem dar destaque as
dificuldades sentidas pelo professor ao utilizar a metodologia.

Na tese de Silva (2015), a autora traz o trabalho que foi feito com um docente do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). O sujeito da pesquisa
utilizou o software Winplot para o ensino de fungdes, tendo como metodologia a SF. Em seu
percurso de pesquisa, evidencia-se a primeira aula que o professor utilizou a SF e cometeu erros
ao utilizar os seus principios. Em seguida, ¢ descrita a sessdo em que o professor conseguiu
aplicar, de maneira satisfatoria, os principios da metodologia utilizada, concluindo que a SF
colabora para a diminui¢do do improviso no trabalho docente. Depois, a pesquisadora constata
que a SF permite que o professor se torne reflexivo e um constante investigador de meios que
tornem sua sessao didatica mais habilitada para a participacao dos alunos e que possibilitem
que eles construam o seu conhecimento.

Na tese de Sousa (2015), a pergunta ¢ trabalhada como técnica de mediagdo. Em
sua pesquisa, o autor traz a adaptacao de educadores do ensino fundamental em seus anos
iniciais a uma nova metodologia de ensino assentada sobre a pergunta como esséncia da
mediagdo, que ¢ a SF. Em seu trabalho, ele detectou que uma parte dos professores, antes da
formagao oferecida, ndo possuia um planejamento organizado de suas aulas, alguns planos de
trabalho, analisados pelo pesquisador, ndo continham o contetido e o objetivo da aula. Apds
essa observacdo das atitudes dos professores, foi feita uma formagdo fundamentada na SF, na
qual o formador (o proprio pesquisador) deu énfase que o principal da SF ¢ a mudanga da

postura do professor em relagdo a turma, colocando-se como mediador € ndo como detentor do
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conhecimento. Apos a formacao, os sujeitos da pesquisa foram aplicar a SF em suas aulas, que
foram analisadas pelo pesquisador, que destacou seus erros e acertos, porém, sem comparar
com a pratica de um professor mais experiente. Ademais, foi destacada a experiéncia favoravel
dos professores com a mediagdo por meio da pergunta.

O trabalho de Costa (2016) utilizou a SF para ensinar conceitos da quimica como
densidade. E perceptivel que, para isso, a professora utilizou os principios fedathianos da
pergunta e a pedagogia “mao no bolso”. Por meio desses fundamentos, ela atraiu a participagdo
dos alunos para o momento de ensino e eles conseguiram fazer reflexdes sobre o conceito,
chegando a concluir as relagdes entre densidade, massa e volume. Apesar de descrever a
mediacdo, ndo houve relatos sobre dificuldades da professora com a SF.

Por Pinheiro (2016), foi elaborada uma formacao assentada sobre a SF. Ela destaca
que o professor deve estabelecer uma boa relacdo com o discente para a mediagdo da SF. Além
disso, a pesquisadora afirma que uma formacao continuada valoriza o docente e pode incentiva-
lo a ser um pesquisador da sua pratica. Todavia, a pesquisadora nao teve a possibilidade de
aplicar o seu construto. Por isso, ndo foi possivel perceber as dificuldades dos docentes com a
utilizagao da SF.

Acerca do trabalho de Mendonga (2017), pode-se afirmar que a autora pretendeu
verificar se a SF contribui para o ensino do conceito de fungdo. Para atingir o seu proposito, a
pesquisadora fez uma formacao sobre a SF com os docentes de uma escola publica, destacando
os principios da metodologia e, também, as suas etapas. Apds essa formacao, os professores
foram utilizar a SF em suas aulas e registraram sua experiéncia. A autora analisou esses
apontamentos e encontrou alguns problemas de execu¢do, mas concluiu que, apesar dos
percalgos, a utilizagdo da SF contribuiu para o ensino de fun¢des. No entanto, Mendonga (2017)
nao deu énfase as dificuldades dos professores, pois esse ndo era seu objetivo.

Em Rodrigues (2017), a SF ¢ associada a aprendizagem cooperativa em sala de
aula. A pesquisadora elaborou e aplicou uma formagdo sobre as duas metodologias com a
professora que foi sujeito da pesquisa. Apos a formagao, a docente foi aplicar a SF em sua aula
e apontou como principal vantagem a participag@o dos alunos e, como dificuldade, a criacdo de
uma situacdo generalizdvel. Com isso, a autora concluiu que a combinagdo da SF com a
aprendizagem cooperativa colabora para a aprendizagem do educando. Rodrigues (2017)
observou a postura da professora em sala antes da formagdo e as mudancas de procedimento,
no entanto, sem evidenciar detalhadamente as dificuldades.

A pesquisadora Fontenele (2018) trata da possibilidade de a SF ajudar o professor
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a elaborar e coordenar uma sessdo didatica que possibilite o aluno a desenvolver o pensamento
matematico avancado (PMA), pois a autora acredita que fica muito dificil de o aluno
desenvolver esse pensamento sem a devida mediagdo do professor. A SF ¢ uma opcao para a
mediagdo que a pesquisadora acredita ser possivel de ajudar o aluno a construir esse
conhecimento. Para comprovar sua tese, a autora observou as aulas de algebra linear de um
professor experiente com a utilizagdo da SF, enfocando a mediagao satisfatoria desse docente,
deixando de lado as dificuldades que um docente pode sentir ao utilizar essa metodologia.

Em Menezes (2018a), o autor visa conciliar o PMA, a SF e o Geogebra no ensino
de calculo diferencial e integral. Tendo em vista que o calculo diferencial e integral ¢ uma
disciplina com alto indice de reprovacdo, o pesquisador encontrou em seus estudos que uma
das causas dessa taxa elevada de resultados negativos ¢ a mediacao conduzida pelo docente.
Para isso, descreveu uma aula executada por um professor iniciante na utilizagdo da SF,
destacando os erros desse educador, porém, evidenciando que, apesar desses deslizes, houve
uma melhora significativa da participagdo dos alunos na aula. Além disso, sdo trazidas
caracteristicas de um bom professor na perspectiva da SF.

Para Magalhaes (2019), a SF possibilita aos professores de turmas de educagao de
jovens e adultos (EJA) com discentes cegos a reflexdo em relagdao a sua mediacao. Por isso, a
pesquisadora propds apurar quais elementos a SF agrega ao arcabougo tedrico do professor que
o habilite a proporcionar a seus alunos uma participacao ativa em suas aulas, em especial os
discentes com deficiéncia visual. Para fazer a averiguagdo desses elementos, a autora fez cinco
oficinas com os sujeitos da pesquisa, que eram professores da EJA. Essas oficinas foram as
seguintes: Metodologia Sequéncia Fedathi, Medidas e Grandezas, Geometria, Estatistica e
Praticas de Ensino. Apos a formacao e analise dos dados, a autora confirmou sua tese. No
entanto, ndo retratou dificuldades vivenciadas na utilizacdo dessa metodologia.

Apos o estudo desses trabalhos, foi possivel perceber a lacuna que existe em relacao
a andlise das dificuldades que um docente iniciante pode enfrentar na utilizacdo da SF,
comparando com a atuacdo de um docente com expertise na aplicacao dela. Tendo essa lacuna
posta, este trabalho procurou trazer essas experiéncias para que futuros usudrios da metodologia
de ensino SF possam ter uma orientacdo de como iniciar os seus trabalhos com ela, adaptando-

a a sua realidade.

1.2 Problematica e delimitacao do tema

O trabalho docente ¢ fundamental para que a relagdo entre ensino e aprendizagem

seja satisfatoria. Um dos elementos essenciais para que isso aconteca € a sistematiza¢do de uma
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metodologia e que ela possa guiar o professor em seu trabalho, contribuindo para que suas aulas
sejam desenvolvidas a contento, em relagdo aos seus objetivos, em especial o principal deles,
que ¢ a internalizagdo do conhecimento por parte do discente.

No entanto, é necessario que o docente esteja sempre em busca do aperfeicoamento
de suas praticas, como bem afirma Tardif e Lessard (2011, p. 175): “[...] Os professores sdo tao
avidos por novos materiais pedagogicos, novas habilidades, novos procedimentos, pois seus
instrumentos se gastam na medida em que sao usados, perdem sua forga de impacto e precisam,
portanto, ser remodelados, substituidos, adaptados". Por essa afirmag¢do, pode-se concluir que
o professor deve estar, constantemente, refletindo sobre sua acao e verificando as necessidades
de seus alunos, tendo em vista que essas necessidades mudam de acordo com o passar do tempo.

Segundo Becker (2012), a pratica do magistério necessita de modificacdo, mas
quem deve chegar a essa conclusdo ¢ o proprio docente. Ele deve reconhecer suas limitagdes,
buscando novos meios de propiciar uma boa aula para seu discente, apesar de todos os
empecilhos pessoais e institucionais. Portanto, o professor deve ser incentivado a fazer
formagdes com a finalidade de aperfeigoar sua pratica, pois essa formagao sé surtira efeito
quando o professor tiver disposto a colocé-la em pratica.

Outra dificuldade apontada por Becker (2012) ¢ o fato de muitos professores
estarem resistentes a mudangas, atribuindo a nao ocorréncia da aprendizagem, simplesmente,
ao discente. Outrossim, alguns professores procuram mudar, mas, diante da primeira
dificuldade, desistem e retornam as suas praticas antigas, mostrando um desconhecimento a
respeito do que afirma Becker (2012): o conhecimento nasce da interiorizacdo das acoes, € ndo
da abstracdo das propriedades dos objetos. Portanto, podemos transpor essa ideia para o
aprendizado de uma nova metodologia de ensino, isto €, para o professor ter conhecimento
satisfatorio sobre determinada metodologia, € necessario que ele coloque o uso dela em pratica
e reflita sobre as suas agdes, procurando corrigir os equivocos cometidos.

Portanto, tem-se o seguinte problema: quais possiveis erros podem ser evitados por
um iniciante na utilizagdo da SF e quais elementos essenciais ele pode agregar a sua pratica
para desenvolver a metodologia da melhor maneira possivel? A partir desse problema, acredita-
se que, ao conhecer alguns dos possiveis erros que um docente comete ao iniciar na utilizagdo
da SF e, também, as nogdes elementares que um professor expert possui para a aplicacdao
satisfatoria dessa metodologia, ele terd menos dificuldades em se adaptar a essa mudanga e
incorpora-la a sua pratica.

Diante dessas observacdes, pode-se perceber, neste trabalho, a possibilidade de os
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professores terem um norte na utilizagdo da metodologia de ensino SF, aprendendo com as
dificuldades aqui relatadas e adaptando esse aprendizado a sua realidade, considerando as suas

particularidades e as de seus aprendentes.

1.3 Perguntas norteadoras e objetivos

Diante das dificuldades sentidas na aplicacdo da SF e das leituras realizadas em

outros trabalhos, t€ém-se as seguintes perguntas norteadoras:

e (Quais os possiveis caminhos (acertos sob a perspectiva da Sequéncia Fedathi) e
descaminhos (erros sob a perspectiva de Sequéncia Fedathi) do percurso docente
tomado na aplicac¢dao da Sequéncia Fedathi como metodologia de ensino?

e (Quais as principais concepcdes sobre o conhecimento matematico que fundamentam a
acdo docente do professor de matematica?

e Quais alguns dos possiveis erros cometidos por um professor iniciante na utilizacao da
Sequéncia Fedathi?

e Qual a postura de um professor que aplica com expertise a Sequéncia Fedathi?

A partir das perguntas de pesquisa, delinearam-se os seguintes objetivos:

Objetivo geral

Identificar nogdes elementares que favorecam a expertise da aplicacdo da
Sequéncia Fedathi (caminhos) e algumas dificuldades enfrentadas por professores iniciantes na

Sequéncia Fedathi (descaminhos).

Objetivos especificos

e Conhecer as principais concepgdes sobre o conhecimento matematico que fundamentam
a agdo docente do professor de matematica.

e Indicar alguns possiveis erros que podem ser cometidos por um professor iniciante na
utilizagdo da Sequéncia Fedathi.

e Apresentar a postura de um professor com expertise na aplicagdo da Sequéncia Fedathi

como metodologia de ensino.
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No préximo capitulo, serdo tratados os procedimentos metodologicos que guiaram

o percurso deste trabalho.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo ¢ dedicado a descricdo dos procedimentos metodolégicos que foram
a base das observagdes de campo, desde a fase de coleta dos dados até a andlise e interpretacao
deles. Todos os procedimentos foram delineados em concordancia com os objetivos da
investigacdo, de modo que cada um pudesse ser alcancado no decorrer de cada etapa deste
estudo. Fundamentando-se em Menezes (2018a), que traz a metodologia de pesquisa SF, uma
metodologia de pesquisa criada no Laboratdrio de Pesquisa Multimeios, localizado na FACED
da UFC, e em Gil (2008), referéncia em pesquisa na area das ciéncias humanas.

Com o proposito de sistematizar e tornar imparcial os passos a serem seguidos nesta
pesquisa, optou-se por utilizar a metodologia de pesquisa SF, pois ¢ uma metodologia de
pesquisa criada no ambito do Laboratorio Multimeios e propicia aos seus pesquisadores uma
ordenacao dos seus atos e pensamentos diante dos problemas que eles estudam e se propdem a
resolver (MENEZES, 2018a). Esses critérios de sistematizacdo, imparcialidade e ordenacao sao
necessarios para que a pesquisa tenha um carater cientifico e o pesquisador consiga direcionar
de forma satisfatoria a sua caminhada.

Na figura que segue, pode-se entender o fluxo de uma pesquisa guiada pela

metodologia de pesquisa Sequéncia Fedathi.

Figura 1 — Etapas da metodologia de pesquisa Sequéncia Fedathi

Estado da arte, ;
. Método
referenciais )
Caso, Modelizagao, Aplicagdo,
problema sistema formal validacdo Resultados
\
Quali1 Quali 2 Defesa
\ | - ’
/ \\\ \ -,\ﬁ .'/,
Tomada de posicao Maturagao Solugao Prova

Fonte: Borges Neto (2018).
No caso da dissertacdo de mestrado, tem-se apenas a 1* qualificagcdo (Quali 1) e, a
partir dela, deve-se seguir para a aplicacdo e, em seguida, para os resultados. A descri¢do das

etapas da metodologia de pesquisa SF pode ser resumida no quadro abaixo:
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Quadro 2 — Descrigdo das etapas da metodologia de pesquisa Sequéncia Fedathi

Problema Nesta primeira etapa, de forma resumida, ¢ o0 momento em que o
pesquisador apresenta o seu problema e justifica-o. Além disso, s@o
descritos a relevancia do tema e os passos que serdo seguidos para
atingir os objetivos especificos e, consequentemente, o objetivo geral.

Modelizacao Nesta fase, ap6s conhecer o problema, o objeto de pesquisa ¢ tragado,
juntamente com os objetivos. O pesquisador ird criar um modelo
formal para resolver o seu problema e aplica-lo.

Aplicacao O modelo criado na etapa passada é constituido pelos instrumentos
metodoldgicos elencados para conseguir coletar os dados. Na
aplicac@o, sera utilizado esse modelo e serdo verificados os seus
impactos na situacdo investigada.

Resultados Nos resultados, serdo elaboradas as analises e reflexdes acerca dos
dados coletados no instante da validagdo. Ocorrerd o retorno de
maneira ciclica as fases anteriores sempre que necessario para
consolidar as reflexoes.

Fonte: adaptado de Menezes (2018a).

Apos a breve explanacao da metodologia de pesquisa SF, segue-se a sua aplicagao
neste trabalho, como guia dos passos da pesquisa.

No caso deste estudo, tinha-se a intengcdo de compreender nogdes elementares que
devem ser incorporadas a postura do professor a fim de proporcionarem uma aplicagdo
satisfatoria da metodologia de ensino SF. Isto ¢, o objeto de pesquisa deste trabalho ¢ a
mediacdo promovida por professores que utilizam a SF, tendo como objetivo principal a
identificacdo de nog¢des elementares que favoregam a aplicacdo da SF com expertise e algumas
dificuldades enfrentadas por professores iniciantes na SF. Dessa forma, apresenta o proposito
de auxiliar os professores que se empenham na empreitada de mudanca de metodologia e,
principalmente, de postura em sala de aula, tendo como metodologia a ser alcancada a SF.

O objetivo maior desta investigacao surgiu do seguinte problema: quais possiveis
erros podem ser evitados por um iniciante na utilizagdo da SF e quais elementos essenciais ele
pode agregar a sua pratica para desenvolver a metodologia da melhor maneira possivel? Com
isso, acredita-se que se tem a primeira etapa da metodologia de pesquisa SF, que ¢ a
apresentacdo do problema.

Ao deparar-se com esse problema, foi necessario realizar a procura do estado da

arte em busca de trabalhos que tenham tratado desse problema ou que tratassem da mediagao
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empregada pelo professor que utiliza a SF como metodologia de ensino. Ao terminar o estado
da arte, foram encontrados dez trabalhos que tratavam da media¢do buscada, porém, nao
solucionavam o problema fomentador desta pesquisa, o que deu énfase a justificativa de realiza-
la.

Tendo em vista que este trabalho ¢ justificdvel, chega-se a segunda etapa da
metodologia de pesquisa SF, que ¢ a modelizag¢do, ou seja, era preciso encontrar um modelo
formal para realizar a pesquisa. Para fazer essa modelizagdo, acredita-se ser necessario
classificar a pesquisa quanto ao objetivo geral, pois, com essa especificagdo, consegue-se
identificar os melhores procedimentos para delinear a pesquisa. Nesse ponto, convergiu-se para
as ideias de Gil (2008), quando ele classifica os niveis de trabalhos de pesquisa quanto aos
objetivos em exploratorios, descritivos e explicativos.

Ao analisar essas classificagdes, encontrou-se que a mais adequada a esta
investigacao cientifica ¢ a exploratoria, pois Gil (2008) afirma que um trabalho ¢é exploratorio
quando s3o detectados poucos relatos sobre o problema proposto, exigindo maior
esclarecimento sobre ele para realizar hipoteses mais precisas. A escassez de trabalhos sobre o
problema foi comprovada por meio do estado da arte.

Ao encontrar a classificagdo do nivel da pesquisa, buscou-se delinear os
procedimentos de coleta de dados. Decidiram-se como métodos: a pesquisa bibliografica para
entender elementos que influenciam a postura atual dos professores de matematica e, também,
compreender as etapas e fundamentos da SF. Ademais, optou-se pela observagao participante
da aula do professor iniciante para compreender a sua postura ¢ a observagdo direta para
compreender a postura do professor expert.

Ao encontrar os métodos adequados para esta pesquisa, chega-se a etapa da
aplicagdo da SF. Nesta etapa, apos escolhidos os métodos, outro nivel da pesquisa aparece, que
¢ o nivel descritivo, pois foi considerado que este trabalho procura entender um fendomeno de
natureza pratica. Segundo Gil (2008), as pesquisas descritivas e exploratdrias sdo utilizadas,
geralmente, por pesquisadores das areas de ciéncias humanas para cumprir suas pesquisas.
Portanto, esse nivel se enquadra para esta investigagdo cientifica, objetivando-se observar a
atuacdo dos professores iniciantes e experts na utilizagao da SF.

Apds a coleta de dados por meio da observagdo e descricdo das atividades dos
sujeitos deste trabalho, chega-se a etapa dos resultados. Nesse ponto da pesquisa, necessita-se
analisar e refletir acerca das agdes desses individuos, porém, esses procedimentos devem ser

concretizados a luz de categorias de andlise. As categorias escolhidas foram os fundamentos da
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SF, pois o professor que utiliza essa metodologia de ensino deve aplica-los da maneira correta
para que seus objetivos de ensino sejam alcancados de maneira satisfatoria, isto €, o discente
deve atingir o conhecimento proposto na sessdo didatica com o minimo de lacunas possivel.

Foi feita a analise dessas aulas sob a perspectiva dos fundamentos da SF. Ressalta-
se que a sessdo didatica (aula planejada para aplicar as sequéncias de ensino (SOARES, 2016)
feita pelo docente mais experiente, com a utilizagdo da SF, teve o objetivo de corrigir os
equivocos cometidos na aula do docente iniciante que tratava sobre o conteido de permutagao
simples. Com isso, foi comparado como os professores desempenharam suas aulas e quais as
diferencas entre a pratica de ambos.

Assim, as categorias de analise foram as seguintes: plateau, situagdo generalizavel,
pergunta, acordo didatico, contraexemplo e a concep¢do do erro. Para que essas categorias
sejam melhor entendidas, foi feita uma descri¢ao delas abaixo:

Categoria 1: Plateau

O plateau ¢é o nivel de seguranca do conhecimento dos alunos, do qual o professor deve partir
para iniciar a sua sessao didatica. Segundo Bezerra (2018), o plateau ¢ fundamental para que o
professor faca seu planejamento conforme o nivel dos seus alunos, propiciando um momento
de aprendizagem favoravel.

Categoria 2: situacao generalizavel

Em sua explicagdo sobre a etapa da tomada de posi¢do, Souza (2013) afirma que a situagao
generalizavel ¢ o tipo de problema que o professor deve trabalhar com a sua turma, pois, com
esse problema, o aluno pode mobilizar seus conhecimentos prévios para construir 0 novo
conhecimento.

Categoria 3: pergunta

As perguntas sdo utilizadas durante toda a sessdo didética pautada na SF, podendo ser
considerada o elemento da SF que mais instiga a participag¢do do aluno.

Conforme Sousa (2015), as perguntas podem ser esclarecedoras (sdo aplicadas com o proposito
de entender como os alunos estdo se situando na sessdo didatica, dando oportunidade ao
professor de verificar se suas estratégias estdo lhe ajudando a atingir os seus objetivos),
estimuladoras (sdo feitas com o proposito de estimular a participagdo do aluno na sessdao
didatica, tornando-o um sujeito ativo na construcao do seu conhecimento por meio do estimulo
a criatividade e descoberta) ¢ orientadoras (t€m a finalidade de estabelecer uma conexao entre
o problema proposto e os conhecimentos do aluno, com o intuito de levar o discente a criar um

caminho que o levar4 a resolugdo da situagdo proposta em aula).
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Categoria 4: acordo didatico

O acordo didatico, de acordo com Sousa (2015), € o principio da SF que serve para definir as
regras da sessdo didatica, isto é, definir as fungdes de cada sujeito. Com essas posigdes
definidas, o trabalho de mediar do professor ¢ facilitado e a aprendizagem vai acontecer por
meio da posicao investigativa do aluno.

Categoria 5: contraexemplo

Na sua explanacdao sobre o contraexemplo, Ferreira (2018) afirma que esse fundamento ¢
utilizado pelo professor para colocar o aluno em situacdo de reflexdo sobre sua resposta com a
finalidade de que o discente desenvolva argumentos para defender a sua solucao.

Categoria 6: concepg¢ao do erro

Esse fundamento ¢ um dos grandes diferenciais da SF, pois, de acordo com Melo (2018), o
trabalho do erro pelo professor conduzird o aluno a repensar as suas solugdes para o problema
dado e proporcionard ao professor compreender a lacuna que o discente possui em seu
arcabougo.

O [ocus da pesquisa foi feito em dois lugares: Escola Estadual de Educacao
Profissional Dona Creusa do Carmo Rocha (professor iniciante) e (UFC (professor experiente).
Na escola estadual, o contetido foi trabalhado com alunos do ensino médio, na faixa etaria de
15 a 18 anos, e com pouca vivéncia com a nova metodologia de ensino (SF) adotada pelo
docente. Ao passo que, na UFC, os alunos eram de faixa etaria diversa e bem familiarizados
com essa metodologia de ensino por participarem do grupo de pesquisa do Laboratorio
Multimeios.

Para fazer o planejamento da aula, utilizaram-se obras de autores brasileiros de
livros didaticos do ensino médio que tratam do conteido de permutacdes simples — Hazzan
(2004), Morgado et al. (2006), lezzi et al. (2016) e Dante (2016). Esses autores foram
escolhidos devido a sua constatada qualidade perante os professores desse contetido no ensino
médio.

Por fim, de forma geral, serd apresentada uma sintese de como deve ser a postura
de um professor fedathiano para que ele consiga envolver seus alunos na sessdo didatica que
sera proposta e, com isso, atinja o seu foco, que ¢ a aprendizagem de todos os discentes ou, pelo
menos, grande parte da turma.

Posto isso, serdo descritos, em poucas palavras, o que consta em cada uma das
partes desta dissertacdo: o primeiro capitulo consta da introdugdo, na qual ¢é trazida a

contextualizacdo do tema, a justificativa e os objetivos da pesquisa.
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No segundo mddulo, ¢ abordado o percurso metodolégico, no qual ¢ tratada a SF
enquanto metodologia de pesquisa, que guiou o pesquisador na modelagem e solugdo do
problema. Para isso, foi elaborada uma relagao do processo formal de fazer ciéncia SF com as
pesquisas exploratoria e descritiva, partindo do pressuposto de que essas metodologias trazem
métodos adequados para viabilizar este trabalho.

O terceiro modulo traz as principais correntes da filosofia da matematica:
Intuicionismo, Logicismo e Formalismo, também seus objetivos para a matematica e qual
obstaculo fez com que suas intengdes nao fossem alcangadas. Além disso, a influéncia de cada
corrente no ensino dessa disciplina.

A quarta parte trata da SF, buscando entender como os fundamentos dessa
metodologia influenciam a atividade do professor que a adota como elemento norteador € como
alguns desses fundamentos foram influenciados pela postura do pesquisador matematico.

No quinto capitulo, sdo relatadas, em detalhes, as duas aplicacdes que foram feitas.
A primeira aplicacdo foi elaborada e efetuada pelo professor iniciante na utilizagao da SF. A
falta de imersao na metodologia desse docente provocou alguns distanciamentos da SF durante
a sua sessao didatica. Ja a segunda, foi efetuada pelo professor expert com a intengao de corrigir
os afastamentos da metodologia que aconteceram na aula do professor iniciante. Além disso, €
mostrado como o conteudo de permutagdes simples € apresentado nos livros, pois essas foram
as principais fontes utilizadas pelo professor iniciante para planejar a sua aula, além de uma
defini¢do de situacao generalizavel.

No sexto capitulo, sdo tratadas a postura esperada do professor fedathiano e a
postura esperada pelo aluno fedathiano, buscando sintetizar as caracteristicas fundamentais que
esses sujeitos devem incorporar por meio da imersao na metodologia para que os objetivos de
uma aula fundamentada na SF sejam atingidos.

No sétimo capitulo, sdo trazidas as consideragdes finais, em que sdo revisitadas as
principais repercussdes identificadas na pesquisa, tendo como cerne os questionamentos
primordiais que nortearam os objetivos e a metodologia, como também sdo evidenciados os

desafios e limitagdes vivenciados.
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3 FILOSOFIAS DA MATEMATICA E SUAS INFLUENCIAS NA EDUCACAO
MATEMATICA

Neste capitulo, serdo apresentadas as principais correntes da filosofia da
matematica. Além disso, sera feita uma breve explanagdo acerca da influéncia dessas correntes
da filosofia da matematica no ensino de matemadtica. Outro ponto destacado ¢ o Movimento da
Matematica Moderna, que deixou marcas profundas nos métodos de ensino utilizados pelos
professores de matematica. Este capitulo tem o objetivo de trazer o entendimento da
predominancia de um método de ensino em detrimento de outro, destacando que o legado
deixado por essas correntes da filosofia da matematica colabora para que o professor tenha
dificuldades de transformar a sua postura. Para isso, a discussao foi embasada em Kline (1976),
Silva (2007), Machado (2001), Davis e Hersh (1986) e Soares (2001). O objetivo deste capitulo
¢ identificar como as correntes da filosofia da matematica influenciam a postura docente
predominante, atualmente, entre os professores de matematica.

Conforme Silva (2007), a crise dos fundamentos da matematica surgiu no final do
século XIX com a tentativa de Frege de reduzir a matematica a 16gica. No inicio do século
seguinte, Bertrand Russel (1901) encontrou alguns paradoxos na teoria de Frege. Dentre eles,
o mais conhecido, o paradoxo de Russel®.

Com isso, Russell ¢ Whitehead (1901) criaram uma nova versao do logicismo.
Nesse mesmo periodo, meados do século XX, surgiram outras formas de explicar os
fundamentos da matematica, que foram o intuicionismo, tendo Brouwer como seu principal
entusiasta, e o formalismo, fundado por Hilbert. Essas correntes da filosofia da matematica sao:
logicismo, formalismo e intuicionismo.

Na realidade brasileira, uma parte consideravel dos professores de matematica sao
formados por matematicos. Por isso, ¢ valido destacar que a educagdo matematica sofre
influéncia das correntes filosoficas que buscaram explicar os fundamentos da matematica.

Afinal, os professores fundamentam sua pratica, muitas vezes, na conduta em sala de aula de

'Em uma pequena cidade, os homens s3o divididos em dois grupos: aqueles que nao fazem a propria barba e
aqueles que vao ao Unico barbeiro da cidade. Aqueles que fazem a propria barba, ndo vdo ao barbeiro, e aqueles
que vao ao barbeiro, ndo fazem a propria barba. Porém, qual seria a resposta a seguinte pergunta: quem faz a barba
do barbeiro? Para tentar responder a esse questionamento, vamos fazer o seguinte raciocinio: o barbeiro deve
pertencer a um dos conjuntos, ja que ele mora na cidade. No entanto, esses conjuntos ndo possuem intercessao,
logo, se o barbeiro faz a propria barba, ele estd indo ao barbeiro, o que ¢ uma contradi¢do, pois quem vai ao
barbeiro ndo faz a propria barba (APROSIO, 2015).
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seus professores antigos. Borges Neto (2019) e Davis e Hersh (1986) afirmam que, em algum
momento, o matematico se comporta de acordo com as diretrizes dessas concepgdes do
conhecimento matematico. Portanto, pode-se concluir que podem ser encontradas influéncias

dessas correntes no ensino de matematica.

3.1 Intuicionismo

O intuicionismo € uma vertente do construtivismo, com suas raizes em Kant, ¢ faz
apelo a intui¢ao. De acordo com Silva (2007), na visdo dos construtivistas, ndo ha como definir
os numeros naturais de forma logica sem cair em circulos viciosos ou sentencgas impredicativas.
Por isso, os construtivistas apelam para a intuigao para explicar os nimeros naturais. De acordo
com Silva (2007):

Os construtivistas em filosofia da matematica sdo anti-realistas quer em ontologia,
quer em epistemologia, quer em ambos. Eles nfo acreditam que os objetos
matematicos existam “em si", independentemente de qualquer construgdo, ou que os
enunciados matematicos sejam determinadamente verdadeiros ou falsos
independentemente de qualquer verificagdo efetiva. Em poucas palavras, para o

construtivista a existéncia ou a verdade depende da atividade matematica. Ndo se
descobrem entidades ou verdades matematicas, se as criam (SILVA, 2007, p. 147).

A vertente mais conhecida do construtivismo ¢ o intuicionismo, criado pelo
holandé€s Brouwer. De acordo com Silva (2007), este filosofo descarta qualquer objeto
matematico que nao possa ser construido, isto €, ndo existe um ente matematico que exista sem
ser construido. Além disso, aquele que cria matematica nao deve recorrer a técnicas que
empreguem processos infinitos para fazer a constru¢do de um elemento, mas pode utilizar
espacos de tempos finitos ilimitados, que ele chama de intuigdo fundamental.

Essa filosofia da matematica revisita a percepcao de que € necessario compreender
que o individuo ¢ elemento central na constru¢cao da matematica. Tal influéncia do aprendente
como ator principal da construgdo do conhecimento matematico pode ser percebida nas ideias
de alguns educadores matematicos, tais como o professor D" Ambrosio (2005), com a sua
etnomatematica, que preconiza a ideia de trazer a realidade do aluno para sala de aula; as
professoras Kaleff e Garcia (2019), com a ideia de utilizar laboratérios de matemadtica para que
o aluno experiencie a matematica; e o professor Borges Neto e Santana (2001), com a SF, que
acredita em formar o professor com habilidades para colocar o aluno como agente principal da

construcdo do conhecimento como fator essencial para a melhoria no ensino de matematica.
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3.2 Logicismo

A corrente logicista pode ser dividida em dois principais periodos: o primeiro
periodo das influéncias de Frege e o segundo periodo, cujos principais expoentes foram
Bertrand Russell ¢ Whitehead, que procuraram corrigir os paradoxos encontrados na teoria de
Frege, como, o mais famoso deles, o paradoxo de Russell. De acordo com Machado (2001), o
logicismo tem suas raizes na ideia de Leibniz, quando equipa o raciocinio dedutivo com o
calculo de predicados.

O logicismo de Frege surgiu devido aos problemas em matematica surgirem da
imprecisao da linguagem natural. Conforme Silva (2007), por ser um filésofo analitico (fildsofo
que se ocupa da linguagem), Frege procurou resolver os problemas da aritmética criando uma
lo6gica simbdlica, na qual os elementos tém regras de inferéncia bem definida. A meta de Frege
era reduzir a matematica a logica usando apenas proposigoes 1dgicas. No entanto, Bertrand
Russell descobriu falhas no programa de Frege e explicitou-as por meio do paradoxo que ficou
conhecido como paradoxo de Russell.

Para corrigir as contradi¢cdes do programa de Frege, Russel e Withehead criaram a
obra Principia Mathematica (1910; 1912; 1913), uma obra de l6gica matematica dividida em
trés volumes. De acordo com Silva (2007), na Principia Mathematica (1910; 1912; 1913),
Russell e Whitehead corrigiram os problemas do logicismo Fregeano, criando a teoria dos tipos.
No entanto, os matematicos e 16gicos da época nao aceitaram essa forma de correcao, pois a
teoria dos tipos recorre a proposicoes fora da logica. Com isso, pdde-se perceber que a ideia do
logicismo de reduzir a matematica a logica, recorrendo apenas a principios 16gicos, nao teve
sucesso.

Essa corrente deixou marcas no modo de fazer e ensinar matematica, como, por
exemplo, o fato de as verdades matematicas serem demonstradas por meios de argumentacdes
l6gico-dedutivas e regras de inferéncia bem definidas (SNAPPER, 1979). Essa afirmag¢do pode
ser constatada quando se percebe uma preocupacdo dos professores com a linguagem
matematica, e, algumas vezes, desprezando a solucao do discente, por ndo estar apresentada na
linguagem matematica formal.

Outra influéncia deixada pelos logicistas nas concep¢des do conhecimento
matematico € que, para essa corrente, os elementos matematicos existiriam fora da realidade e
que, ao matematico, cabe descobrir esses elementos (SNAPPER, 1979). Essa percep¢ao
logicista deixou fortes marcas, tanto no matematico quanto no professor de matematica,

quando, até no aparecimento dos teoremas de Kurt Godel, acreditava-se, sem sombra de



35

duvidas, que todos os problemas de matematica possuiam solugdes.

De acordo com Davis e Hersh (1986), muitos matemadticos, ao se depararem com
um problema, nido se preocupavam muito com os teoremas da incompletude e prosseguiam a
procura da respectiva solugdo. Essa falta de preocupagao pode ter como exemplo o matematico
Andrew Wiles, que provou o resultado conhecido como o ultimo Teorema de Fermat, mesmo
essa questdo tendo ficado sem solugdo por mais de 300 anos. Ainda hoje, vé-se matematicos

tentando resolver problemas hd muito tempo sem solugao.

3.3 A corrente formalista

A corrente formalista tem suas bases na filosofia kantiana, que assume verdades
sintéticas a priori. Para Kant, verdades sintéticas a priori sdo aquelas que nao precisam de
experiéncia sensorial para a sua validacio (MACHADO, 2001). O maior expoente da corrente
formalista ¢ David Hilbert, que se propds, no inicio do século XX, a organizar todos os
fundamentos da matematica e montar um sistema formal completo (MACHADO, 2001).

No formalismo, a matematica ¢ feita pela matematica, sem se preocupar muito com
a sua aplicabilidade. Portanto, nessa corrente filosofica, a demonstracdo feita por
encadeamentos 16gicos de raciocinios € o pilar que sustenta toda a experiéncia matematica e,
sem ela, ndo tem como fazer uma teoria respeitdvel aceita entre os especialistas (DAVIS;
HERSH, 1986). Um ponto a ser destacado ¢ que, nessa corrente, o processo de construcao do
conhecimento ¢ omitido, mostrando, apenas, o resultado.

O formalismo surgiu do positivismo logico, uma corrente filosofica da Filosofia da
Ciéncia, que encara a matematica como uma mera ferramenta para que as outras ciéncias
exponham as suas teorias. Para o positivismo logico, a matematica nao ¢ ciéncia, pois ndo tem
um objeto de estudo observavel e experimental (DAVIS; HERSH, 1986). Com isso, o estilo
formalista atingiu o ensino da matemadtica na educacdo basica, fazendo com que os profissionais
desse nivel de ensino passassem a ter uma postura extremamente formal, a ponto de

desconsiderar qualquer resposta que diferisse daquelas admitidas no meio académico.

3.3.1 Influéncia da corrente formalista no ensino de matemdtica

Deve-se entender que toda mudanga no paradigma de ensino acontece quando

certos grupos prezam pela melhoria dos resultados. Isso pode ser visto na seguinte afirmagao
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de Kline (1976), quando diz que, na década de 1950, nos Estados Unidos, houve uma
preocupacdo com o ensino de matematica, pois se percebia que os alunos americanos estavam
menos qualificados do que os soviéticos. Para eles, a prova disso foi o langamento da Sputnik
pelos cientistas da poténcia antagonista a Nagdo americana, no periodo histérico denominado
Guerra Fria.

Para tentar resolver isso, alguns grupos criaram o Movimento da Matematica
Moderna (MMM). Esse movimento recebeu a influéncia da corrente formalista da matematica
e, consequentemente, houve uma repercussdo nas praticas pedagogicas dos professores de
matematica.

O MMM surgiu nos Estados Unidos com a intencdo de melhorar o ensino de
matematica que vigorava a época, focando, unicamente, no curriculo, como pode ser visto em
Kline (1976), quando ele afirma que, segundo os entusiastas do MMM, os alunos se negavam
a aprender matematica, pois consideravam o curriculo antiquado.

A influéncia da corrente formalista no MMM pode ser vista quando Kline (1976)
evidencia que, para alguns grupos do movimento, o ideal ¢ que o estudante possa ver a
disciplina como o pesquisador matematico a vé, porém, desprezando a parte em que o
matematico utiliza sua intui¢do e focando na parte do rigor. Com isso, ¢ percebido que o novo
curriculo tem a inten¢do de formar novos matematicos. No entanto, os criadores do MMM se
esqueceram que poucos alunos escolhem a carreira de pesquisador em matematica (KLINE,
1976).

Conforme explicado acima, fica claro que o0 MMM focou muito no curriculo e
acabou deixando de lado a formagdo do professor, esquecendo que a principal intengdo de uma
reforma ¢ atingir a figura principal do processo de ensino e aprendizagem, sendo esta o aluno.
Isso fica evidente quando os grupos criaram curriculos baseados na nova matematica, mas
pensando em fazer da educagdo basica um treinamento prévio para matematicos, sem lembrar
que a maioria dos jovens ndo tem interesse em se tornar matematico e essa inovagdo acaba
afastando os discentes, causando neles um desinteresse.

De acordo com Soares (2001), o MMM sofreu grande influéncia do grupo de

matematicos que usavam o pseudéonimo de Nicholas Bourbaki?. Para esse grupo, a tinica forma

2 De acordo com Boyer (2011), Nicholas Bourbaki trata-se do pseudénimo de um grupo de matematicos cuja
nacionalidade da maioria era francesa. Esses matematicos se reumatematicaniram com a intengo de criar um livro
didatico que atendesse as necessidades de seus alunos. No entanto, eles decidiram por criar uma coletdnea de
volumes que procuraram escrever os contedos matematicos aderindo as ideias da corrente formalista. Esse grupo
foi o principal difusor do MMM na Europa.
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de ensinar a verdadeira matematica era por meio do método axiomatico. Essa crenga trata-se de
uma influéncia herdada da corrente formalista da matematica.

Na dissertacdo de Soares (2001), pode-se verificar que os criadores do MMM
queriam implantar a nog¢ao de teoria dos conjuntos e de estruturas algébricas para modernizar o
ensino de matematica. No entanto, o que foi visto na pratica, como deixa claro a autora, foi um
uso excessivo da linguagem formal em matematica.

Portanto, através dos estudos das obras de Kline (1976) e Soares (2001), fica claro
que o MMM falhou em sua inten¢do de fazer uma reforma no ensino de matematica. Isso
ocorreu devido ao esquecimento de preparar os professores para a tarefa de implantar essas
mudangas, como pode ser visto em Kline (1976, p. 40): “[...] Como o professor €, pelo menos,
tao importante quanto o curriculo, o dinheiro, tempo e energia dedicados a reforma do curriculo
poderia muito bem ter sido dedicado a melhoria do professorado”. Com essa informagao, ¢
percebido que, sem a preparacao do professor, isto €, com a falta de investimento na mudanga
de postura do professor, nao ¢ possivel obter €xito com as mudancas pretendidas.

Outra variavel que causou o insucesso do MMM foi o fato dele promover uma

mudancga que nao ia ao encontro dos anseios dos jovens. Como pode ser visto em Kline (1976):

[...] Das criangas da escola elementar, nenhuma em mil serd um matematico; e dos
estudantes da escola secundéria, nenhum em cem o serd também. E claro, pois que
um curriculo que poderia ser um ideal para o treinamento de matematicos ainda nao
estaria certo para esses niveis de educagdo (KLINE, 1976, p. 39).

Com essa afirmacao de Kline, vé-se que a reforma tentou focar no discente, porém,
nao obteve €xito e parece nao ter pesquisado sobre os reais anseios dos alunos, permanecendo
o mau desempenho dos discentes na disciplina. Os estudos de Soares (2001) apontam que, no
Brasil, 0o MMM também surgiu com o descontentamento de muitos professores com o ensino
tradicional. Entre eles, o professor Ubiratan D* Ambrosio, ao ler o trabalho da autora, constata-
se que os grandes nomes da educa¢do matematica da época consideravam o ensino secundario,
que ¢ o equivalente ao ensino médio de hoje, um gargalo, isto €, o nivel de ensino com os
maiores problemas de aprendizagem por parte dos alunos, assim como ¢ considerado o ensino
médio atual.

No entanto, ndo pode ser deixado de lado o fato de 0 MMM ter desencadeado um
processo importantissimo, que foi a preocupagdo com o ensino de matematica. Isso pode ser
percebido com a cria¢do, nos Estados Unidos, do grupo School Mathematics Study Group
(SMSQG), fundado no ano de 1958, com o proposito de melhorar o ensino de matematica por
meio da mudanca do curriculo daquele pais (SOARES, 2001), que difundiu o pensamento de

um ensino de matematica fundamentado na teoria dos conjuntos e nas estruturas algébricas. De
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acordo com Soares (2001), para difundir suas ideias, o SMSG investiu no treinamento de
professores e na fabricacdo de material didatico para todas as etapas de ensino.

No Brasil, o Grupo de Estudos do Ensino de Matematica (GEEM), em Sao Paulo,
foi referéncia do MMM no pais, pois promoveu formagdo de professores e material didatico
fundamentados na influéncia do SMSG (SOARES, 2001). A cria¢ao desse grupo de estudos
colaborou para que os professores compartilhassem suas angustias e seus anseios, além de
colocar suas praticas sob a apreciacdo de seus pares, que poderdo colaborar com a eventual
mudanca que seja necessaria.

Apesar das contribuigcdes sobre a preocupacdo com o ensino de matematica, o
MMM, com sua influéncia formalista, dotou o professor, que se deixou influenciar por suas
diretrizes, de uma postura autoritaria em sala de aula, na qual a matematica ¢ feita pela
matematica, sem considerar a bagagem do aluno, cujo objetivo ¢ formar um matematico
(FIORENTINI, 2009).

Tendo em vista que os professores, muitas vezes, pautam sua pratica em suas
experiéncias, € possivel deduzir que essa postura ainda pode ser encontrada em alguns docentes,
mesmo tendo passado tanto tempo ap6s o auge do MMM.

Para facilitar o entendimento das ideias principais deste capitulo, pode-se inferir os

resultados contidos nos quadros que seguem:

Quadro 3 — Correntes filos6ficas e seus objetivos para a matematica

CORRENTE Formalismo Intuicionismo Logicismo
Objetivo principal Demonstrar os teoremas | Demonstrar os | Demonstrar que a
por meio de uma | teoremas matematicos | matematica nada
linguagem clara e | utilizando apenas | mais ¢ do que uma

objetiva, utilizando | processos finitos, | parte da logica.

dedugoes logicas e | partindo da intuigdo, ou
rigorosas partindo de um | seja, da ideia ingénua
axioma ou teorema ja | do teorema.

demonstrado. Assim, isso

acabaria com as
inconsisténcias

encontradas, pois essas
demonstragoes seriam
fundamentadas nas

relagdes entre os objetos, e
nao em ideias intuitivas do
objeto.

Fonte: elaborado pelo autor.

No Quadro 3, ¢ apresentado o principal objetivo de cada corrente da filosofia da
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matematica, isto €, o projeto de cada uma das correntes para o conhecimento matematico, como
os defensores de cada corrente pensavam ser a melhor forma de se fazer matematica.

No entanto, os objetivos de cada uma dessas teorias sobre o conhecimento
matematico ndo foram atingidos, pois se depararam com um obstaculo que as impediu de
concretizarem seus anseios. No Quadro 4, sao apresentados os obstaculos enfrentados por cada

corrente.

Quadro 4 — Obstaculo que dificultou o objetivo de cada corrente

CORRENTE Formalismo Intuicionismo Logicismo
Principal Os teoremas da | A perda de ideias que | A descoberta de
obstaculo incompletude de Godel | foram demonstradas de | paradoxos, como os de
enfrentado por | mostraram que alguns | maneira consistente, mas | Russell e outros, que
cada corrente resultados, em um | de forma ndo construtiva, | tornam a teoria

sistema  axiomatico, | como o teorema de Fermat | inconsistente.

ndo podem ser ditos
verdadeiros ou falsos.

ou O teorema que mostra
que existe uma infinidade
de numeros primos, mas
ndo demonstra como obté-
los.

Fonte: elaborado pelo autor.

Esses obstaculos, apresentados no Quadro 3, atrapalharam os planos dos defensores
de cada corrente a atingir os seus objetivos. Apesar de terem seus planos frustrados, cada
corrente deixou suas contribuigdes para a matematica e para o ensino de matematica, que
ajudam os matematicos e os professores de matematica a compreenderem o contetido dessa
disciplina e a forma de produzir esse conhecimento.

No Quadro 5, sdo sintetizadas as contribui¢cdes das correntes para a educagdo

matematica.

Quadro 5 — Principal influéncia na educagao matematica

CORRENTE Formalismo Intuicionismo Logicismo
Principal E a corrente que mais | Contribui com a ideia de | Sua principal
influéncia na influenciou a educagdo | que o professor deve | contribuicdo para a
educacao matematica vigente, | iniciar a aula a partir dos | educagdo matematica &
matematica tendo como principal | conhecimentos prévios | uma linguagem clara e

difusor no ensino o | do aluno e que deve | objetiva (a mesma do
MMM, o SMSG no | evitar questdes | formalismo) para a
E.U.A, 0 grupo | demasiadamente apresentagdo de uma
BOURBAKI na Europa | particulares. solucdo e o fato de
e 0 GEEM no Brasil. A acreditar que os objetos
sua principal matematicos sdo
contribui¢do ¢ a imagem descobertos, e ndo
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de que a matematica ¢ criados pelo homem.
uma ciéncia pronta ¢

acabada, livre de erros e
contradi¢des, além de
implementar a utilizag@o
do rigor matematico e de
uma linguagem precisa.
Fonte: elaborado pelo autor.

Tendo em vista que as ideias dessas correntes sio complementares, acredita-se que
uma alternativa para a aprendizagem da disciplina de matematica ¢ uma metodologia de ensino
que tenha uma abordagem logico-dedutiva-construtiva.

No proximo capitulo, a metodologia de ensino SF tem um pouco da sua historia
contada e uma descrigdo das suas etapas e fundamentos, pois a SF ¢ uma metodologia que
possui as suas bases assentadas sobre o logico-dedutivo-construtivo, colaborando com o
professor para que ele consiga auxiliar os seus alunos a atingirem a sua aprendizagem nessa

disciplina.
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4 SEQUENCIA FEDATHI

Neste capitulo, ¢ tratada a origem da SF, as suas etapas e seus fundamentos. Além
disso, ¢ descrita a atitude esperada do professor que resolve adotar a SF como metodologia de
ensino, isto é, aquele docente que sabe conduzir uma boa aula sob as perspectivas das etapas e
fundamentos dessa metodologia, levando o discente a refletir e a participar da aula, chegando
a construgdo da sua aprendizagem. Os autores que dao suporte tedrico a esta discussao sao,
principalmente, Menezes (2018a) e Sousa (2015).

A SF ¢ uma metodologia de ensino que foi criada pelo professor Herminio Borges
Neto, em meados dos anos de 1980, porém, com raizes em suas experiéncias como docente na
Universidade de Brasilia (UNB). No entanto, a formalizacdo dessa metodologia se deu em
1996, quando o professor Herminio Borges Neto fez seu pos-doutorado na Universidade de
Paris VII (MENEZES,2018a).

Vale ressaltar que a SF ndo nasceu com esse nome, isso ¢ constatado em Menezes
(2018a). O professor Herminio, em suas palestras iniciais sobre a SF, usou o nome de Sequéncia
de Mac Lane, pois tirou essa ideia de um livro de Algebra Moderna, em que um dos autores ¢
Saunders Mac Lane. O objetivo da utilizagdo desse nome era se desviar da valorizacao
exagerada das teorias estrangeiras em detrimento das teorias brasileiras. No entanto, logo apds
seu pos-doutoramento, na Franca, em 1997, ele definiu SF como o nome da sua metodologia
de ensino. Vale ressaltar que o nome Fedathi surgiu da aglutinagdo das silabas iniciais dos
nomes dos filhos do professor Herminio.

Ainda conforme Menezes (2018a), a SF surgiu como metodologia de ensino para
as disciplinas dos cursos de bacharelado e licenciatura em matematica e, também, para a
disciplina de matematica na educagdo basica. Apds 30 anos de sua criagdo, a SF estd, cada vez
mais, sendo utilizada para a mediagdo por parte dos professores de outras disciplinas, como a
fisica e a pedagogia, segundo Sousa (2013).

A SF ¢ composta por niveis, etapas e fundamentos. Os niveis sdo os seguintes:
preparacdo, vivéncia e andlise; as etapas sdo: tomada de posi¢do, maturacao, solucdo e prova
(SOUSA, 2015). Com isso, o professor tem um aparato para mobilizar sua turma a participar
da construcgdo do aprendizado dela.

Sdo descritas as etapas e os fundamentos da SF com a finalidade de esclarecer
detalhes sobre a execucdo dessa metodologia de ensino. Primeiramente, deve ficar claro que a

SF estd em constante evolucdo e, nos estudos atuais, os pesquisadores do Laboratorio de
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Pesquisa Multimeios que participam dos encontros as segundas-feiras, na segunda metade do
ano de 2018, e com o aval do professor Herminio, entraram em consenso e consideram que o
docente fedathiano deve se preocupar mais em internalizar os principios da metodologia do que
procurar dividir a sessdo didatica nas quatro etapas. Porém, esse consenso ainda nao foi
sistematizado em um trabalho formal. Ele ocorreu, pois, os pesquisadores chegaram a conclusao
de que as fases sdo consequéncia da aplicagao dos principios durante a execugdo da aula. Essa
conclusdo aconteceu apos a apresentacao de algumas vivéncias e nelas serem percebidas que
os iniciantes na SF se preocupam em dividir as sessOes didaticas nas etapas. Como
consequéncia desse comportamento, a aula ficava muito artificial e perdia a sua fluidez.

A descricao ¢ iniciada pelas etapas, que, segundo Sousa (2015), compdem a parte
da vivéncia de uma sessao didatica alicercada na SF.

Conforme Silva (2018), a tomada de posicao € a primeira etapa do nivel de vivéncia
da sessdao didatica, que estd fundamentada na SF. Nessa etapa, acontece o acordo didatico
(principio da SF). Na etapa “tomada de posicdo”, o professor apresenta uma situagdo
contextualizada, desafiadora e generalizdvel —um problema cuja solucao pode ser utilizada para
resolver uma mesma classe de situacdes —, pois essa caracteristica, em particular, ¢ necessaria
para que o aluno desenvolva o raciocinio dedutivo e, assim, haja a aprendizagem na matematica.
Esse raciocinio dedutivo ¢ aquele que parte de verdades universais e vai ao encontro de
verdades particulares. E o raciocinio empregado na matematica pelos matematicos. Diante
disso, o professor que aplica a SF visa estimular o aluno a percorrer o mesmo caminho que o
profissional que faz matematica.

Essas verdades universais sdo os conhecimentos prévios e pré-requisitos que o
discente deve possuir, pois, assim, ao deparar-se com a situacdo generalizavel, o educando vai
utilizar sua experiéncia matematica para fazer argumentacdes logicas e chegar a solu¢do do
problema proposto no inicio da sessao didatica, com a consequente sistematizagdo desses
argumentos ldgicos na etapa da prova.

Com isso, pode-se concluir que o raciocinio que o professor fedathiano busca
desenvolver em seu aluno ¢ o raciocinio dedutivo e a situa¢do generalizavel, apresentada pelo
docente, deve ser um problema sob os moldes defendidos pela corrente intuicionista, isto €, ndo
deve possuir solucdo que envolva passos ditos infinitos, mas, sim, finitos.

Quando o professor, por exemplo, quer abordar com sua turma o contetido de
permutacdo simples e quer caracterizar seu problema inicial com uma situagdo generalizavel,

poderia apresentar: “quantas filas podemos formar com 3 pessoas?”’. Em contrapartida, deve-se
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ter cuidado com o uso de questdes com muitas particularidades no momento inicial da
abordagem de um novo conceito, tal como: “quantas filas podemos formar com trés mulheres
e dois homens, sabendo que os homens ndo podem ficar juntos?”’, pois podera gerar dificuldades
e, talvez, a turma nem consiga comegar a pensar na resolu¢ao do problema, devendo, portanto,
ser deixado esse tipo de problema para os exercicios de treinamento.

A forma de apresentacdo da atividade desafiadora pode ser feita de diversas formas.
Dentre as mais conhecidas, temos as seguintes: escrita, verbal e aplicagdao de jogos. No entanto,
o professor vai saber qual a melhor forma de inser¢do, prezando pela sua resolugdo
generalizavel e dentro dos limites cognitivos da turma, isto €, ao planejar essa atividade o
docente se preocupa em organiza-la de tal forma que nao seja muito dificil nem muito facil,
com o proposito de evitar o desinteresse dos educandos em relagdo ao problema.

A segunda etapa, trazida em Fontenele (2018), ¢ a maturagdo. Essa etapa foi,
inicialmente, chamada de debru¢amento, referindo-se a posi¢ao que o individuo faz sobre a
mesa ao se deparar com um problema e iniciar sua resolucao. Mais tarde, passou a ser chamada
de maturacao. Esse nome faz mais sentido, pois o objetivo principal a ser alcancado pelo
professor fedathiano nessa fase € incentivar o aluno a ter uma postura investigativa diante do
problema proposto, percorrendo os passos do matematico ou do especialista do assunto que esta
sendo trabalhado na sessdo didatica.

A terceira etapa, chamada de solu¢ao (MENEZES, 2018b), ¢ quando o aprendente
ird apresentar os resultados encontrados apds a sua maturagao. Nesse ponto, o professor ird
fazer intervengdes por meio de perguntas e contraexemplos, procurando levar o aluno a refletir
sobre sua solugdo. Nessa etapa, o professor detectara os erros cometidos pela turma e procurara
trabalha-los de maneira construtiva, levando-a refletir sobre os erros e construir o
conhecimento.

Segundo Menezes (2018c¢), a etapa da prova tem como objetivo central sistematizar
as ideias dos discentes sobre o problema proposto na tomada de posi¢ao, que foram sendo
elaboradas durante a maturacdo e a solugdo. Por isso, nessa etapa, o professor ndo pode
desprezar as solugdes encontradas pelos alunos nas etapas anteriores. Pelo contrario, essa
formalizacdo dos conceitos deve partir do trabalho dos aprendentes, valorizando o esfor¢o
deles, procurando esclarecer algum conceito que, ainda, ndo tenha sido consolidado.

De acordo com Sousa (2015), esse momento ¢ quando o professor vai fazer a
conexao entre o saber cientifico e o saber escolar com leveza, mas sem a perda do rigor exigido

pela comunidade cientifica de determinada area, isto €, o docente ir4 utilizar a culminancia
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dessa etapa para verificar a solugdo dos alunos, procurando utilizar aquela mais parecida com
a esperada pelo professor para sistematizar o saber.
Entretanto, nas fases, o professor deve conduzir a sua postura por meio dos

principios, que serdo descritos nas proximas subsecdes.

4.1 Fundamentos da Sequéncia Fedathi

De acordo com Borges Neto (2019), os principios fedathianos sao os principais
responsaveis por guiar a agao docente. Ainda, segundo o pesquisador, para que o professor
possa desempenhar de forma satisfatoria uma sessao didatica fundamentada nessa metodologia,
¢ necessario que ele faca a imersdao na metodologia de tal forma a internalizar esses
fundamentos, a tal ponto que eles sejam naturais a sua postura. No entanto, ¢ necessario

entendé-los. Para esse fim, eles serdo descritos nas proximas segoes.

4.1.1 Pedagogia mao no bolso

Na SF, o professor deve assumir uma postura denominada pedagogia mao no bolso. Esse
comportamento permite ao docente deixar com que o aluno desenvolva o raciocinio
matematico, obtendo o prazer da descoberta. Apesar da expressao “mao no bolso”, para o bom
andamento da aula, a participagao do docente ¢ indispensavel. Por isso, deve-se entender a
mudanca na postura do professor, abandonando aquele habito de que, quando o aluno faz uma
pergunta, o professor ir até a mesa do aluno, pegar o lapis e resolver o problema, dando para o
discente a resposta pronta.

Esse fundamento possui influéncia das trés correntes da filosofia da matematica, ao
passo que o intuicionismo, formalismo e logicismo fundamentam sua pratica na resolucao de
problemas. Isto ¢, o matematico coloca a “mao na massa” para fazer matematica e a SF se
coaduna com a ideia de que a melhor forma de ajudar o aluno a construir o seu conhecimento

dessa disciplina € o aluno percorrer os passos feitos pelo matematico.

4.1.2 Situacgdao adidatica

O nome situacdo adidatica pode trazer a ideia de algo ruim, como um mau

comportamento do discente, uma falta de comprometimento do aluno com a sua aprendizagem
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ou algo parecido. No entanto, Brousseau (2006) deixa claro que a situagdo adidatica ¢ aquele
momento em que o aluno se interessa pelo aprendizado, mas que leva esse assunto para uma
abordagem diferente daquela que ¢ planejada pelo professor.

Essa abordagem diferenciada do aluno ¢ um momento em que o professor deve
aproveitar para instiga-lo a assumir uma posigdo investigativa, colaborando para que o discente
assuma uma posicao ativa na constru¢ao do seu aprendizado. Com isso, o docente utilizara a
sua experiéncia € dominio do contetido para fazer a mediacao entre o aluno e o conhecimento.

Nesse ponto, a situacao adidatca se alia aos principios da pedagogia mao no bolso
e a mediagao para que o aluno possa criar em cima da situagdo generalizavel. O professor passa
a ser observador da postura do aluno, como bem percebeu Mendonga (2018), no trabalho de
Silva (2015). A autora percebeu que o sujeito da pesquisa de Silva (2015) assumiu uma postura
de observador-mediador, proporcionando a descoberta por parte do aluno. Com isso, a
pesquisadora definiu uma das posturas evidentes do professor fedathiano, que € a experiéncia

de saber o momento certo de intervir na aprendizagem, conforme a necessidade de seu aluno.

4.1.3 Pergunta

Esse principio nos remete a filosofia de Socrates, que acreditava que, por meio da
pergunta (maiéutica de Socrates), o pupilo poderia chegar mais facilmente a sabedoria. Segundo
Sousa (2015), a pergunta ¢ a esséncia da mediagdo feita pelos professores que utilizam a SF,
pois ela ¢ uma ferramenta eficiente na execucdo da ideia de trazer o aluno para participar da
aula. Vale salientar que a pergunta deve ser realizada tanto pelo aluno quanto pelo professor.
Porém, cabe ao professor gerenciar esse momento para que os alunos ndo percam o foco.

Portanto, para a SF, a participacdo do professor deve ocorrer por perguntas que, de
acordo com Souza (2013), podem ser classificadas em: perguntas esclarecedoras, perguntas
estimuladoras e perguntas orientadoras.

Conforme Souza (2013), todas essas classes de perguntas feitas pelo docente levam-
no a ter uma postura de mediador entre o aluno e o objeto de aprendizagem. Esse processo ¢
essencial para que o discente se sinta parte do processo de ensino e aprendizagem, para que,
com isso, sinta-se estimulado a resolver os problemas propostos em sala de aula e, por
conseguinte, aprender o conteudo desejado.

A pergunta possui, também, influéncias das trés correntes, tendo em vista que a

pesquisa em matematica parte de diversos questionamentos que o matematico faz a si proprio
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no decorrer da constru¢do de um conhecimento matematico, como afirmam Davis ¢ Hersh

(1986).

4.1.4 Mediacdo

No livro, "O Ultimo Teorema de Fermat: a histéria do enigma que confundiu as
maiores mentes do mundo durante 358 anos”, Singh (1998) faz um relato da trajetdria
percorrida pelo matematico Andrew Wales para provar o teorema conhecido como o Ultimo
Teorema de Fermat.

A intencdo de citar esse livro nessa passagem ¢ mostrar o fato, relatado por Singh
(1998) em seu livro, de Andrew Wales ter recorrido aos seminarios promovidos, em Cambridge,
por matemadticos para finalizar o seu trabalho. Essa situacdo deixa clara a necessidade que o
profissional que faz matematica tem de valer-se da ajuda de seus pares para a resolucao de
algum problema.

Outro ponto que deixa clara essa peculiaridade dos matematicos ¢ quando Singh
(1998) descreve o ambiente dos corredores de Cambridge que foi projetado para incentivar essa
colaboragao. O autor narra que os corredores e, até mesmo, o elevador possuem lousas e que os
profissionais sdo estimulados a deixarem as portas dos gabinetes abertas.

Esta pratica pode ser percebida, também, nos corredores do departamento de
matematica da UFC, onde o professor Dr. Herminio Borges Neto fez sua graduagcdo em
matematica. Nesse lugar, podem ser encontradas lousas pelos corredores e alunos reunidos
estudando algum conteudo matematico. Em Torres (2014), podem ser encontrados relatos dessa
influéncia quando a autora descreve que foi ao Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA),
localizado no Rio de Janeiro, e narra que encontrou semelhancas da organizacao do IMPA com
a organizacdo do Laboratdrio de Pesquisa Multimeios.

Outro ponto que deixa clara essa influéncia da atividade matematica no principio
da mediagdo ¢ o fato de o professor Herminio estar sempre insistindo que os pesquisadores
devem frequentar e se reunir no Laboratorio de Pesquisa Multimeios para colaborarem nos
trabalhos uns dos outros. A partir dai, pode ser percebida a influéncia da atividade matematica
na criagdo desse principio fedathiano, tendo em vista que, ao cobrar a presenga dos
pesquisadores no laboratério, o professor descreve como foi sua experiéncia de colaboragao no
periodo do seu doutoramento no IMPA.

Portanto, pode-se afirmar que ndo importa a corrente filoso6fica da matematica que
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o matematico se fundamenta, a colaboracao ¢ utilizada por eles como forma de avancar em seus
trabalhos, aprendendo com seus pares novas técnicas por meio de semindrios e colaboragoes.
No entanto, a mediagao ¢ um fator considerado decisivo para a aprendizagem, tanto
para matematicos como para teéricos da educagdo. Nesse ponto, deve-se destacar que, apesar
de o principio da mediagdo ter raizes no fazer matematico, ele possui interfaces com Freire
(2011), como afirmam Rodrigues e Soares (2019), que tanto as ideias apresentadas na teoria da
SF quanto em Freire (2011) tém a fungdo de proporcionar ao aluno um ambiente favoravel a
investigacao, tendo o professor como facilitador por meio do planejamento adequado e do

didlogo fundamentado nos principios fedathianos.

4.1.5 Contraexemplo

O contraexemplo, de acordo com Sousa (2015), € uma pergunta que vai de encontro
a uma certeza do aluno com a finalidade de desestabiliza-lo. No entanto, essa desestabilizacao
nao ¢ feita sem nenhum proposito. Pelo contrario, sua fungdo € fazer com que o aluno reflita
sobre a sua agao.

Essa reflexao estimulada pelo contraexemplo, conforme Sousa (2015), pode fazer
com que o discente encontre um erro ou estabeleca argumentos que defendam suas certezas.
Deve ficar claro que o aluno que ainda nao tem pratica com a posi¢ao que deve assumir na SF
terd dificuldades tanto em perceber o erro quanto em desenvolver argumentos. Por isso, cabe
ao professor fazer a mediagdo que ajudara o discente a desenvolver essas habilidades.

Devido a essa caracteristica, Ferreira (2018) afirma que o contraexemplo, dentro de
uma sessao didatica fundamentada na SF, ¢ considerado uma das ferramentas mais utilizadas
pelo professor para ajudar o aluno a reelaborar o seu conhecimento e, também, nao responder
as perguntas dos discentes de uma maneira direta, mas de uma forma que eles tenham que

pensar sobre a propria pergunta e os seus conhecimentos sobre a pergunta que fizeram.

4.1.6 Acordo didatico

Segundo Sousa (2015), pelo fato do contrato didatico ser multilateral, ou seja, estar

pautado na relag@o professor e aluno, ele ¢ mais flexivel, corroborando com a ideia de que o

professor deve conduzir os alunos a boa convivéncia para o éxito do trabalho.
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Borges Neto (2019) compara a agdo do professor a agdo de um maestro. Essa
comparagdo ¢ consolidada quando percebemos que o bom desempenho da orquestra depende
da condugdo do maestro, assim, também, ¢ a turma, que depende da condugdo do professor.

Nao queremos colocar toda a responsabilidade do processo ensino e aprendizagem
para o professor. Pelo contrario, queremos que o docente conclame a turma para a participagao
ativa nesse processo. Para isso, a SF traz o principio do acordo didatico.

Portanto, para que ao final da sessdo didatica os objetivos sejam alcancados, €
necessario que o professor entre em combinacdo com a turma em todos os aspectos. Com mais
clareza, podemos dizer que o docente e os discentes entram em concordancia para que a
aprendizagem seja satisfatoria. Esse ajuste de posturas (comportamentos) ¢ definido por Sousa
(2015) como acordo didatico.

O acordo didatico ¢ multilateral, isto €, parte dos educandos e do docente, porém o
professor € quem deve orquestrar esse acordo. Essa conformidade deve ser estabelecida pelo
docente, pois ele € o responsavel em criar as condi¢cdes necessarias para o bom andamento da
sessao didatica. Essa responsabilidade advém da experiéncia do professor com o contetido e

por ser a pessoa com formacao adequada para detectar se a aprendizagem, de fato, ocorreu.

4.1.7 Concepgdo do erro

O erro ¢ constantemente apontando por Borges Neto (2019) como algo inerente ao
trabalho do matematico. No entanto, muitas vezes, essa parte deixa de ser apresentada a
comunidade em geral. Os matematicos Davis e Hersh (1986), em seu livro a “Experiéncia
Matematica”, narram como 0s matematicos ocultam a parte da tentativa e erro ¢ apresentam
apenas os seus bons resultados. Essa atitude dos matematicos pode passar a impressao de que
a matematica ¢ infalivel e o lar do rigor e da certeza.

Essa forma de apresentar a matematica foi muito difundida pelo MMM, segundo
Kline (1976). Ainda por Kline (1976), pode-se perceber que alguns professores so aceitavam
como resposta correta 0 modo como eles ensinavam o aluno a responder o problema proposto
por eles. Portanto, qualquer outra resposta que tenha a configuragdo diferente daquela
apresentada pelo docente ¢ considerada um erro.

Conforme Melo (2018), esse modo de tratar o erro como algo ruim surge no
momento em que o professor precisa avaliar o aluno, isto €, precisa atribuir um valor ao erro

cometido pelo discente. Em consequéncia desse momento em que o etro ¢ apresentado, ele fica
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associado ao sentimento de fracasso. Esse sentimento de fracasso pode causar no aluno um
medo de errar e, consequentemente, ele pode sentir desdnimo em participar da aula.

No entanto, Melo (2018) afirma que a SF procura tirar o lado bom do erro, que € o
sentido de ferramenta para fazer um diagndstico do que falta para melhorar o aprendizado. Com
isso, a autora afirma que o papel de mediador do professor deve ser acentuado ao encontrar um
erro, pois, conforme os pressupostos da SF, o professor deve instigar o aluno a refletir sobre o

seu erro, € ndo afirmar que o discente errou.

4.1.8 Plateau

,

E a averiguacdo do nivel de conhecimentos dos alunos € a acomodagao desses
conhecimentos ao nivel necessario para a escolha da situagao generalizavel que serd aplicada
na tomada de posicao, isto €, o nivel de partida, em que o discente tenha seguranca do
entendimento dos conceitos, sem muito comprometimento com conhecimentos formais, mas
com a sua experiéncia e maturidade cognitiva. Segundo Bezerra (2018, p. 69), “Plateau ¢ o
conjunto de conhecimentos compreendidos entre os alunos € dominados pelo professor”. Esse
conceito traz duas ideias, que sdo: os conhecimentos prévios do aluno e o dominio do contetido
por parte do docente. Isso implica dizer que, ao planejar a sua sessao didatica, o professor deve
considerar se os alunos ja t€m uma base consistente para que o novo conteudo seja aplicado
para os discentes.

Outro ponto a ser considerado € o dominio do conteudo por parte do professor, pois
nao tem como o docente fazer a mediagcdo por meio de contraexemplos e de perguntas, se ele
ndo tiver seguranca do que sabe. Afinal, ao perguntar ou dar um contraexemplo para o aluno,
ele pode ser indagado sobre uma situa¢do que desconhece e essa situacdo pode fazer com que
ele perca o envolvimento dos alunos por duvidarem do conhecimento do professor sobre o tema.

Portanto, deve ficar claro que o conhecimento técnico do professor deve ser bem
solido para que o docente ndo tenha dificuldades para ajudar os alunos no seu caminho de
aprendizagem. No entanto, isso ndo impede que o professor aprenda novas solu¢des com os
discentes, mas o seu conhecimento deve permitir que ele perceba a validade do novo caminho
de resolugdo proposto pelo estudante.

Ao trazer os conhecimentos prévios do aluno para o planejamento, o plateau levanta
dois conceitos importantes do construtivismo que o professor deve ter nogdo, sendo: a zona de
desenvolvimento proximal, criado por Vygotsky, e os subsuncores, criados por Ausubel. Ambos

deixam explicito que ndo adianta levar para o aluno um conhecimento que ndo tem conexao
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com seus conhecimentos prévios, nos quais pode se apoiar para ter uma melhor assimilagao.
Portanto, o docente deve ter a ideia clara sobre o conceito de plateau, essencial para o bom
andamento de uma sessao didatica, baseada na perspectiva da SF.

Outro ponto que deve ser esclarecido ¢ que, alguns professores, ao lerem, a fase da
tomada de posicao, que deve ser levantado o plateau, ¢ no comego da aula. Segundo Sousa
(2015), isso ¢ um equivoco, pois o plateau, feito na tomada de posi¢do, ¢ uma retomada breve
dos conhecimentos que serdo indispensaveis para o bom desenvolvimento daquele conteudo
que sera apresentado. Por isso, deve ficar claro que, se o professor fizer uma aula s6 para
retomar os conhecimentos essenciais para o proximo conteudo, na SF, ele estd fazendo uma
aula de revisao, e ndo o plateau. Essa ideia € importante, pois caso o professor sempre faca uma
sessao tomando todo o tempo da aula para fazer o que ele chama de plateau, mas, na verdade,
¢ uma aula de revisdo, ele se perdera no cumprimento do curriculo, de forma que prejudicara
os discentes.

O plateau possui influéncia logicista, tendo em vista que Polya (apud DAVIS;
HERSH, 1986) afirma que um matematico, ao se deparar com um problema, deve decompd-lo
em problemas menores que ele conhece a solugdo. Pode ser percebido com essa afirmagao que
0 matematico, ao se deparar com um problema, nao cogita a possibilidade de ele ndo ter solugao
de pronto, ele sai em busca dela, tracando as mais diversas estratégias. O mesmo acontece com

o aluno quando o professor lhe apresenta a situagao a ser resolvida.

4.2 Construtivismo, aprendizagem significativa e sociointeracionismo

No decorrer da sua trajetoria, os pesquisadores da SF perceberam que, mesmo ela
tendo sido criada com bases nas filosofias da matematica, seus fundamentos possuiam muitas
interfaces com algumas das principais teorias de aprendizagem, como o construtivismo de
Piaget, a aprendizagem significativa de Ausubel e o sociointeracionismo de Vygotsky.

O construtivismo ndo ¢ uma metodologia de ensino, mas uma teoria de
aprendizagem, pois, segundo Santomauro (2010), Jean Piaget criou esse termo para designar a
sua teoria que explica como o individuo aprende. Ou seja, a inten¢do de Piaget ndo era criar
uma forma de ensinar, mas descobrir como o ser humano adquire conhecimento. No entanto,
os teoricos da educagdo incorporaram seus conceitos, pois perceberam ser de grande valia para
desenvolver sessdes didaticas que tivessem melhor éxito no objetivo de atingir a aprendizagem

dos alunos.
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A teoria de Piaget, de acordo com Santomauro (2010), ¢ baseada na ideia de
desequilibragdo-assimilagdo-equilibragdo, ou seja, o individuo parte de um conhecimento
simples para um conhecimento mais complexo. Assim sendo, a teoria piagetiana foi um campo
fecundo para criagdo de métodos de ensinar matematica, ja que, nessa disciplina, a utilizacao
dos conhecimentos anteriores ¢ muito importante para apreensao dos novos conteudos.

Uma interface da teoria piagetiana com a SF é o fundamento do contraexemplo,
tendo em vista que uma das finalidades desse fundamento € causar um desequilibrio no aluno
perante a sua solucdo para que ele busque argumentos para conseguir se equilibrar e, assim,
construir, de maneira so6lida, o seu conhecimento.

Segundo Fernandes (2011), para Ausubel, para que a aprendizagem seja
significativa, € necessario que o novo conteudo seja proposto de forma que esteja baseado em
conhecimentos prévios (subsuncores), cujo novo conteudo possa ser relacionado com eles. Se
a aprendizagem ndo estiver baseada nesse pressuposto, para o autor, dificilmente o discente
conseguira aprender o novo assunto, pois, sem associagdo, o conteudo nao faz sentido, portanto,
vazio.

O plateau é o fundamento que faz a ligagdo logica entre a SF e a aprendizagem
significativa, pois esse fundamento ¢ o que orienta o professor a ter a realidade do seu aluno
com um dos fundamentos para a elaboracao do planejamento da sua aula, proporcionando ao
aluno liberdade de criar em cima do problema proposto pelo professor durante a aula.

Lev Vygotsky ¢ um psicologo que criou uma teoria de aprendizagem que rejeitava
tanto o empirismo quanto inatismo. Para ele, o individuo s6 aprende se tiver em contato com
outro homem (FERRARI, 2008). Segundo Ferrari (2008), uma contribui¢ao de Vygotsky para
a pratica do professor sdo os conceitos de zona de desenvolvimento proximal e zona de
desenvolvimento potencial. Em outras palavras, esses conceitos trazem em si a ideia do que a
crianca pode aprender, a qual ¢ a zona de desenvolvimento potencial, ¢ a zona de
desenvolvimento proximal ¢ a distancia entre o que a crianga sabe e a zona de desenvolvimento
potencial. Tendo isso em vista, para Ferrari (2008), cabe a escola, mais precisamente ao
professor, desenvolver atividades que possibilitem a transi¢ao, por parte do aluno, da zona de
desenvolvimento proximal para a zona de desenvolvimento real.

O fundamento da SF que se conecta com teoria de Vygotsky ¢ a mediagdo, pois ¢
por meio dela que o professor visa ajudar o aluno a conectar os conhecimentos que ela ja possui
com o conhecimento que sera construido na sessao didatica. Essa mediagdo, na SF, serd efetuada

por meio dos outros fundamentos e cabera ao professor julgar qual o momento adequado para
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aplica-los com o proposito de orientar o aluno nessa construgao.

Nesta secdo, foram vistas algumas teorias de aprendizagem que influenciam a
pratica dos professores, em especial, os de matematica. No entanto, Becker (2012) nos traz que
muitos docentes ndo t€ém nog¢do em que estad baseada a sua pratica e repetem, de maneira
automatica, como foram ensinados. Porém, as necessidades de cada geracao diferem e um dos
fundamentos do fazer docente é a mudanga. Logo, sabendo que as concepgdes de aprendizagem
mudaram, ndo adianta seguir a mesma pratica de ensino.

A seguir, serdo relatados os caminhos e descaminhos de dois professores que

utilizaram a SF como metodologia de ensino.
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5 CAMINHOS E DESCAMINHOS COM A SEQUENCIA FEDATHI

Neste capitulo, sdo descritas as aulas sobre permutacdes simples, que foram
executadas pelo professor expert na utilizagdo da SF e pelo professor iniciante. Esses
professores foram, assim, qualificados sob a perspectiva do manejo de cada um deles com as
etapas e fundamentos da SF. Além disso, contém uma breve analise de como as permutagoes
simples sdo trabalhadas nos livros que o professor iniciante utilizou para fundamentar o
conhecimento matematico da sua sessdo didatica.

O professor expert € professor universitario no nivel de graduacdo e pos-graduagao,
desde meados da década de 1970. Além disso, ele possui muita experiéncia com a metodologia
SF, utilizando-a em suas aulas ha mais de 20 anos. Sua vasta experiéncia lhe permitiu aplicar a
metodologia com varias geragoes de educandos, observar o comportamento de muitos deles na
adaptagdo a metodologia e elaborar os devidos ajustes dela ao perfil de cada turma.

O professor iniciante na utilizagdo dessa metodologia trabalha na educagao basica
desde o ano de 2008. Ademais, o docente estuda a SF ha pouco mais de um ano. Porém, adota-
a em suas sessoes didaticas hd sete meses. Portanto, essa outra forma de fazer pedagogico €
nova para os discentes desse educador e para ele. Consequentemente, o docente e a turma estao
aprendendo a transformar as suas posturas, de tal forma que a agdo docente ¢ a acao discente se
adéquem as exigéncias que a SF requer de cada um dos perfis (professor e aprendentes) de uma
sala de aula.

Nessa perspectiva, tem-se a intencdo de identificar os elementos essenciais da
postura docente exigidas pela SF para que a aula seja exitosa no alcance dos objetivos de ensino
do professor e aprendizagem dos discentes, caracterizando um caminho a ser seguido. Para
mais, outro ponto importante ¢ reconhecer possiveis erros cometidos por um sujeito iniciante
na aplicacdo da SF, evidenciando os descaminhos com a finalidade de ajudar professores
iniciantes a percorrerem os caminhos e desviarem dos descaminhos.

Na aula ministrada pelo professor expert, sdo evidenciados os possiveis caminhos
gerados por uma execucdo com poucas ou nenhuma falha cometida na perspectiva da
metodologia. Por falha, caracteriza-se a utilizagdo erronea das etapas e principios da SF, na
mediacdo conhecimento-aluno, que tem suas especificidades de aplicacdo descritas nas obras
que tratam da SF.

Na licdo trabalhada pelo docente inexperiente, pode-se perceber os descaminhos,

ou seja, alguns erros que podem ser cometidos por um professor que esta comegando a utilizar
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essa metodologia. Os erros descritos na atividade desse sujeito tém o mesmo sentido de falha
delineado no paragrafo anterior. Deve-se entender que esses erros e falhas sdo notados e
classificados, principalmente, por individuos com conhecimento tedrico sobre a SF e vivéncia
ampla com ela em suas experiéncias de ensino. Diante disso, relatou-se uma experiéncia sobre
a postura de um professor em sala de aula, de acordo com a proposta metodologica SF,
objetivando trabalhar o conceito de permutagdo simples.

A importancia de ter o saber sobre o conteudo “permutagdes” se da pelo fato de que
tal raciocinio pode auxiliar na resolu¢do de anagramas (sdo palavras, que ndo precisam ter
sentido, formadas pela troca de posi¢ao das letras da palavra original), preenchimento de
cartelas de loteria, organizacdo das maquinas de costura de uma fabrica de roupas, maneiras de
vestir um namero de calgas e camisas sem repeticado de pecas e na formulacao de placas de
automoveis. Essas sdo algumas situagdes em que o conhecimento de permutagdes auxilia na
resolucao de problemas.

Para a elaboracdo do planejamento da aula ministrada pelo professor iniciante,
utilizou-se um levantamento bibliografico de obras brasileiras do ensino médio — Hazzan
(2004), Morgado et al. (2006), lezzi et al. (2016) e Dante (2016). A sessao didatica foi realizada
em 18/09/2018, na Escola Estadual de Educacao Profissional Dona Creusa do Carmo Rocha.
No seu planejamento, foi utilizado apenas o conhecimento matematico sem fundamenta-lo em
um documento oficial de curriculo, evidenciando sua influéncia formalista. Os livros didaticos
foram analisados segundo os pressupostos da SF.

Na primeira se¢do, sera mostrado como os livros utilizados para a elaboragao da
sessao didatica tratam o conteudo de permutagdes simples, com intuito de entender as
influéncias que ainda permaneciam na pratica do professor iniciante. Na segunda parte do
capitulo, sera descrita a primeira aplicacdo efetuada pelo professor iniciante com a
especificacdo de suas falhas sob a perspectiva da SF. Na terceira parte, serd detalhada a segunda
aplicacdo efetuada pelo professor expert, analisando sua mediagao por meio dos fundamentos
da SF, que sdo as categorias de andlise. Além disso, também serdo feitas as comparacdes entre
as duas aplicagdes sob a luz da SF, destacando: o papel do professor, dos estudantes, do ensino

e dos resultados alcangados.
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5.1 Ensino de permutacio nos livros

A permutagdo simples trata do agrupamento dos elementos de um conjunto, no qual
a troca de posicao de um elemento que modifica o agrupamento, isto ¢, a ordem do elemento
modifica o agrupamento. Por exemplo: em uma sala de aula devem ser eleitos um lider, um
vice-lider e um secretario. Sabendo que os estudantes tém trés candidatos, que sdo: Luis, Maria
e Jodo disputando esses cargos, quais sdo os possiveis cenarios de resultado dessa elei¢ao?

Para ficar melhor de entender, foi feito um quadro explicitando os possiveis

resultados dessa eleicao.

Quadro 6 — cenarios possiveis do resultado da eleicao do exemplo

Cargos Resultados
Lider Luis Luis Jodo Jodo Maria Maria
Vice-lider Maria Joao Luis Maria Luis Joao
secretario Joao Maria Maria Luis Joao Luis

Fonte: elaborado pelo autor.

Pelo quadro, ¢ possivel perceber que, ao trocar apenas um elemento de posi¢do, o
agrupamento ¢ modificado. Essa caracteristica evidencia as permutagdes simples como uma
ferramenta da matematica que desenvolve o raciocinio combinatorio e que pode utiliza-lo para
entender um fato do cotidiano.

Para planejar sua sessao didatica, além de se fundamentar na SF, o professor
iniciante se pautou nos livros que estdao relacionados. O objetivo desta se¢dao ¢ entender um
pouco das influéncias que sugestionam a postura desse docente, pois € possivel perceber que os
livros carregam uma heranga intensa do ensino tradicional, por mais que esse professor tenha
tentado transformar sua pratica, alguns detalhes da sua antiga pratica ainda podem ser vistos no
seu planejamento e na aplicagdo dele, o que serd visto mais a frente na descri¢cdo da sua aula.

Em Hazzan (2004, p.16), primeiramente, o autor define o que ¢ um arranjo: “Seja
M um conjunto com m elementos, isto é&, M = {a,, a,, ..., @, }. Chamamos de arranjo dos m
elementos tomados r ar (1 < r < m) a qualquer r-upla (sequéncia de r elementos) formada
com clementos de M, todos distintos.”

A partir dai, ele define uma férmula para arranjos e mostra um exemplo de aplicagao
de arranjos para, depois, definir uma permutacdo como um arranjo em que o numero de
elementos do conjunto ¢ o mesmo niimero de elementos que serdo arranjados, isto ¢, m =,

onde m ¢ o nimero de elementos do conjunto e » € o nimero de elementos a serem arranjados.
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Em seguida, ele traz a formula de como calcular uma permutacao e exemplos de aplicagdo da
mesma. Essa abordagem de Hazzan (2004) ¢ semelhante ao conceito de ensino tradicional da
SF, tratado em Souza (2013). No ambito do ensino de matemadtica, a SF conceitua o ensino
tradicional como sendo aquele em que o professor apresenta o problema para a turma e, logo
em seguida, resolve-o, inibindo a participacao do educando e tolhendo o momento de raciocinio
do individuo, tornando-o passivo na constru¢ao do conhecimento.

No livro de Dante (2016), a abordagem segue com a definicdo de permutagdo
simples, como sendo as varias formas de ordenar todos os elementos de um mesmo conjunto.
Com isso, ele apresenta um exemplo de aplicacdo e o resolve, usando o diagrama de arvores,
para, depois, definir uma féormula para o numero de permutacdes simples. Essa formula ¢
introduzida apds o autor generalizar o problema. Além disso, as atividades propostas nao fogem
muito do escopo da atividade resolvida, evidenciando a ideia de treinamento.

Um exemplo que pode ser mostrado com relagdo a resolucdo de um problema
envolvendo a permutagdo simples com a utiliza¢ao do diagrama de arvore € o seguinte: segundo
o exemplo dado no inicio da se¢do, “em uma sala de aula devem ser eleitos um lider, um vice-
lider e um secretario. Sabendo que os estudantes t€ém trés candidatos que sao: Luis, Maria e

Jodo disputando esses cargos, quais sao os possiveis cenarios de resultado dessa eleicao?”

Figura 2 — Resolucdo por meio do digrama de arvore

LuiS<Maria ——Joao
Jodo———Maria

Toi Maria——J uis
Luis—— Maria
. Joao——Luis
Maria , -
Luis——Joao

Fonte: criagdo do autor.
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E possivel perceber que se obtém a mesma solugdo, sendo seis formas de compor
os cargos de lider, vice-lider e secretario, porém, por outro método conhecido como diagrama
de arvore.

Essa abordagem traz alguns elementos da SF, como a tomada de posi¢do. Isso pode
ser ratificado, conforme Silva (2018), quando explica que essa etapa ¢ iniciada por meio de uma
situacdo generalizavel. No caso do livro, essa situagdo ¢ apresentada por meio de um exemplo
de aplicag¢do do contetido.

Outro elemento percebido € a prova. De acordo com Menezes (2018c¢), essa fase
tem como uma de suas caracteristicas a sistematizacdo do conteudo, que, nesse caso, foi
efetuada ao final da solugdo do autor. Porém, falta a fase da maturagdo e da solugdo, nas quais
sdo trabalhados o erro e a criatividade do aluno, por exemplo. Para introduzir essas fases, o
autor poderia ter levantado algumas perguntas antes de iniciar a sua solugdo a fim de simular a
mediacdo, com o intuito de gerar a reflexdo do aluno e do docente sobre o problema proposto.

Em lezzi et al. (2016), podemos observar que o contetido ¢ introduzido mediante a
apresentacao de um problema seguido de sua resolugdo, usando como método de resolugdo o
Principio Fundamental da Contagem (PFC), cujos autores afirmam ser um dos métodos mais
eficazes para a resolugdo de problemas de contagem e, também, para definir uma férmula para
permutacdao simples. Em relacdo as atividades propostas, t€ém-se problemas semelhantes ao
problema resolvido.

A abordagem de permutagdes simples em Morgado et al. (2006) ¢ feita pela
introducao através de um problema que parte do geral para o particular. Logo em seguida, ¢
resolvido e, depois, os autores definem uma férmula para a sistematizagao das ideias.

Apos a analise do contetido de permutagdo simples contido nos livros utilizados no
planejamento do professor iniciante, pode-se perceber que o professor ainda ¢ influenciado pela
concepgdo tecnicista de ensino e aprendizagem da matematica, definida por Fiorentini (2009)
como aquela em que sdo priorizados os aspectos de aplicacao de formulas e treinamento, no
qual, ao professor, cabe dar um exemplo e passar atividades semelhantes ao exemplo resolvido
e, aos alunos, cabe reproduzir a solugdo apresentada pelo docente. Essa concepgdo pode ser
percebida nos livros analisados quando eles apresentam um exemplo resolvido e as atividades

propostas sdo semelhantes ao exemplo.
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5.2 Primeira aplicacio

A aula foi planejada conforme os moldes da SF, orientando as etapas de acordo o
modelo geral em Borges Neto (2018). Essa sugestdo de elaboragdo de uma sessdo didatica ¢é
vivenciada pelo docente pela analise ambiental, analise teorica, vivéncia e referéncias, como
mencionado.

Essa aplicagdo foi feita pelo professor que estd iniciando na utilizagdo da SF. Ele
trabalha na educacao basica desde 2008. Ademais, o publico da sessdo didatica dessa aplicagao
¢ composto por alunos de uma turma do segundo ano do ensino médio da Escola Estadual de
Educagao Profissional Dona Creusa do Carmo Rocha, do curso Técnico em Administragao,
com a média de idade de 16 anos. No momento da aplicagdo da sessdo didatica, a sala estava
com 35 alunos e a estrutura fisica estava passando por adaptacdes para receber aparelhos de ar
condicionado, pois o ambiente, ainda, era refrigerado por ventiladores de parede.

Esta turma ¢ heterogénea quanto ao rendimento na disciplina de matematica, tendo
alunos que compreendem bem o conteudo, chegando a se empolgarem com o aprendizado da
disciplina, discentes que tinham dificuldade, mas conseguiam compreender a maior parte do
conteudo e as atividades propostas, e havia aqueles que sentiam muita dificuldade na
aprendizagem da disciplina. Essa turma foi escolhida, pois tinha a caracteristica de cooperagao,
isto ¢, estudantes com menos dificuldades costumavam ajudar alunos com mais dificuldades.

O conhecimento prévio necessario para essa nova aprendizagem ¢ a nogdo da
operacgao de multiplicacao e nog¢des intuitivas (ndo formais) de ordenagao de pessoas ou objetos.
Ressalta-se que o professor ndo fez o nivelamento do plateau com a turma, pois ja tinha ciéncia
do seu conhecimento em relagdo a operacao de multiplicagao.

Na tomada de posi¢do, foi apresentado o seguinte problema: “Quantas filas
podemos formar com n pessoas?”. Apds a tomada de posi¢ao, os alunos, inicialmente, nao
tiveram a ideia de trabalhar com casos particulares, isto €, atribuir valores a n para raciocinar
de maneira mais experimental sobre a situagdo. Por outro lado, especularam trabalhar
diretamente com a variavel n, o que resultou em “chutes” para deduzir uma féormula, porém,
sem justificativas logicas. Nesse ponto, percebe-se a primeira falha do professor em relagao a
SF, pois o docente confundiu problema generalizavel com problema formalizado, enquanto o
que acontece em uma boa execu¢do da metodologia € que o problema deve ser generalizavel.

Essa dificuldade com a questdo apresentada na tomada de posicdo da SF ¢ relatada

pelos sujeitos da pesquisa de Mendonga (2017) e Rodrigues (2017), quando, ao serem
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questionados sobre suas dificuldades com a SF, afirmaram que uma de suas dificuldades ¢
apresentar um problema generalizavel. Esse relato evidencia que a situacdo generalizdvel ¢ uma
dificuldade que pode ser enfrentada por professores que estdo iniciando na utilizagdo da
metodologia de ensino SF.

A situagdo generalizavel € uma situacdo que possui as caracteristicas essenciais da
teoria a ser estudada, permitindo ao aluno ou professor fazer hipoteses e dedugdes, podendo
chegar a uma generalizagao.

Um exemplo de situagdo generalizavel € quando o professor trabalha uma divisao
inexata, isto €, uma divisdo cujo resto difere de zero, pois essa situagdo traz a relagao essencial
entre divisor, dividendo, quociente e resto, a qual € a seguinte: dividendo= quociente X divisor+
resto. Por outro lado, ao comecar a trabalhar a operacao de divisdo por uma divisao exata, isto
¢, aquela que possui resto zero.

O problema generalizado ¢ aquele que passou por um processo de generalizagao,
isto €, a busca de padroes e regularidades na situacdo trabalhada. Esses padroes e regularidades
podem ser utilizados na abordagem para resolver outros problemas. No entanto, essa busca nao
¢ apresentada no decorrer da resolucdo. Ao ocultar esse processo, a experimentagdao de
conjecturas e deducgdes fica dificultada. Davis e Hersh (1986) alertam que, ao partir de casos
particulares para caso gerais, a abordagem pode ser completamente diferente para cada caso.
Essa abordagem individualizada pode tornar a aprendizagem fragmentada e tecnicista.

Deve-se perceber que a abordagem de ensino do professor pode tornar o problema
generalizado ou generalizavel. Por exemplo, ao ensinar a resolu¢ao de equacdes do segundo
grau, o professor pode fazer a abordagem por meio da completude de quadrados que mostra o
processo que leva a busca de padrdes e regularidades (processo de generalizagdo) até a forma
generalizada, que ¢ a formula de radicais, tornando o problema generalizavel. Como exemplo
dessa abordagem, pode-se empregar a seguinte situagdo: resolva a equagdo 2x% + 4x — 6 =
0.

Resolugao:
Dividindo a equagao por dois temos

x2+2x—-3=0
Tem-se o objetivo de chegar a forma (X + d) * =0, onde x é a incognita e d ¢ um niimero real.

Para isso, sera utilizado o método de completamento de quadrado.

Para completar o quadrado e chegar a forma acima, sera realizado o seguinte procedimento:

x?+2x+3+12-12=0 (1)
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Somou-se 12 e subtraiu-se 0 mesmo termo para nao alterar a equagdo. Agora, sera feito o
seguinte:

X2 +2X+1%2= (X +1)?
X +1)? 2)

Substituindo (2) em 1

(x+1)2-12-3 =
X+1)?%2-1-3 =

(x+1)?%-4=0
(x+1)?%=4

(x+1) =+V4

X+1=2->x=2-1-x =1

0
0

X+1l=-2->x=-2-1->x=-3
Perceba que, nessa resolugdo, em nenhum momento foi utilizada a celebrada expressdo

. , , —b++/b2%-4ac
conhecida como formula de Baskhara, que ¢ X = . No entanto, se o docente

optar por utilizar a SF, ele pode deixar a apresentagdo dessa formula para a etapa da prova,
quando ele pode fazer a demonstragdo dela, que pode ser feita da seguinte forma:
ax’+bx+C=0
Primeiramente, a equacao sera dividida por a,
, b c
x*+=-x+-=0
a a

e b)? . , ,
Logo apos a divisao, serda somado o termo | — ) , que, logo em seguida, sera subtraido para
2a

nao alterar o resultado da equagao
2atricy (z)z _ (g)zzo
a a 2a 2a

2
Em seguida, sera colocada na forma (x + a)?e somado o termo (2—) em ambos os lados da
a

c
igualdade e subtraido o termo —.
a

(r+) = () - ¢
x 2a)  \2a a

Em seguida, sera extraida a raiz quadrada em ambos os membros

2
b
Resolve-se a poténcia (z) dentro do radical
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N b
X — =
2a
N _ b? c
Resolve-se a subtragdo de fragdo — — —
4a a
4 b%2a —4a?c b
X = _— —
- 4q3 2a
o _ b%a-4d?c
Coloca-se 0 a em evidéncia na expressao T

b? — 4 b
+ a( ac)__

X = —
- 4a3 2a
. : _ a(b?-4ac)
Divide-se o denominador e o numerador da expressao Py por a
b2 —4ac b
x=% |———= 5=
4a 2a

Extrai-se a raiz quadrada da expressdo 4a®

Vb2 —4ac b
xX=t—F7————
2a 2a
Ao organizar a expressao anterior, ¢ obtida a formula de resolu¢ao de uma equacao do segundo

grau

__ —b+Vb2%-4ac

2a

X

€)

Essa abordagem conecta a resolugdo de uma equacdo do segundo grau com a
solucdo da equacdo do primeiro grau, evitando a fragmentacao do conhecimento, isto ¢, o aluno
pode empregar as ideias que ele utiliza na resolucdo de uma equagdo do primeiro grau para
resolver uma equacdo do segundo grau. Essa ideia ¢ a de que em uma igualdade podem ser
feitas as mesmas operagdes matematicas em ambos os lados da igualdade, que ela ndo ¢
alterada. Por meio da aplicagdo dessa propriedade, o aluno consegue chegar a féormula
conhecida como formula de Hasteara, que ¢ a equagdo 3. Por meio dessa abordagem, o
professor consegue conectar os conhecimentos prévios do aluno com o conhecimento a ser
construido.

Outra abordagem possivel ¢ apresentar a formula 3 de radicais (conhecida como

formula de Bhaskara) e aplicar uma abordagem que, segundo Borges Neto (2020), trabalha o
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tecnicismo, ou seja, ¢ fornecida uma féormula para resolver uma questdo posta e passa a ser
estimulado o treinamento da utilizagdo desse algoritmo, impossibilitando a experimentagdo e
levantamento de conjecturas por parte do aluno. Para comprovar essa ideia, o problema dado
como exemplo, anteriormente, pode ser aproveitado. Portanto, segue-se: resolva a equagao
2x2+4x— 6=0.

Resolugao:

Para essa abordagem, voltada para o treinamento, sera utilizada a formula 3, que € a seguinte:

__ —b+Vb?-4ac

2a

X

Nessa formula, as letras a, b, ¢ representam os coeficientes da equagdo do segundo grau e x a

incognita que deve ser encontrada.

Na equagdo dada como exemplo, tem-se que:a =2, b =4 ec = —6.

o , —4+./42 42 (-
Substituindo esses dados na formula, tem-se: x = TAEyA 42.(76)

2.2
) , —4+16+48
Resolvendo os devidos calculos, tem-se: x = —
. ~ -4+8
Continuando a resolucao: x = —
—4+8 -4-8
Portanto, x = -x=1¢e x= - x= -3

E possivel perceber que essa abordagem est4 pautada na utilizagdo de um algoritmo,
com poucas reflexdes regradas por substitui¢des € sem conexao com a resolugdo de equagdes
do primeiro grau, tornando o conhecimento de resolugdes de equagdes do segundo e do primeiro
grau desconexos.

Voltando a descri¢ao da primeira aplicacdao, o docente iniciou a sua mediagdo e
reiniciou a sessdo didatica a partir das demandas dos discentes, por meio de perguntas, no intuito
de incentivar a iniciar a maturacdo e encontrar uma soluc¢do. As perguntas foram: (i) “o que ¢
preciso para formar uma fila?”’; (ii) “qual a quantidade minima de pessoas para formar uma
fila?”; (ii1) “existe alguma forma de simplificar este problema?”; (iv) “quantas filas podemos
formar com uma pessoa?”’; (v) “e com duas?”’; e (vi) “com trés?”.

Como resposta para a (i), foi dito que precisamos de pessoas para formar uma fila;
no caso de (ii), houve um consenso, entre os discentes, de que sdo necessarias duas pessoas para
formar uma fila, pois, no senso comum, ¢ preciso mais de uma pessoa para se ter uma fila.
Porém, eles ficaram surpresos quando o professor lhes disse que basta uma pessoa para se ter

uma fila. Para (iii), foi afirmado pelos discentes que seria melhor se o # fosse substituido por
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um numero. Incentivado pela reflexdo dos alunos, o professor comegou a fazer as perguntas
(1v), (v) e (vi).

As respostas dadas pela turma, nesse caso, apresentam as caracteristicas da segunda
fase da SF, que ¢ a maturagdo. Fontenele (2018) aponta que, nessa etapa, o aluno vai fazer uma
investigacao sobre o problema e tracar métodos para resolvé-lo. No entanto, o formato em que
foi apresentada a situagdo problema dificultou a experimentagdo e, consequentemente, as
estratégias de resolucdo por parte da turma. Ao perceber a dificuldade de experimentagdo com
o problema por parte dos educandos, o docente passou a instiga-los por meio das perguntas (1),
(11), (ii1), (1v), (v) e (vi), fazendo a mediacdo e incentivando os alunos a fazerem conjecturas
sobre o problema.

ApOs as conjecturas dos alunos, chegou-se a etapa da solucao, pois, de acordo com
Menezes (2018b), nessa etapa, o professor pede aos discentes que apresentem os esquemas
encontrados por eles para resolver o problema proposto na tomada de posicao. No entanto, na
etapa da solucao, o professor deve fazer perguntas e contraexemplos para ajudar a turma na
consolidagcdo do conhecimento, pois eles terdo que desenvolver argumentos para defender a sua
estratégia de solu¢ao. Com isso, eles poderdao consolidar o seu conhecimento ou perceber
alguma falha no processo, tendo que estabelecer outra maneira de solucionar o problema,
sempre com a mediagcdo do professor.

Para (iv), (v) e (vi), os estudantes fizeram a mesma experimentacao, isto &,
utilizaram os colegas para montar a fila, obtendo as respostas satisfatorias para cada indagagao.
Mediante essas respostas, o professor fez, novamente, a pergunta da tomada de posi¢ao, que
era: “Quantas filas podemos formar com z pessoas?”” O docente repetiu a pergunta com intuito
de fechar a aula fazendo a generalizacdo e sistematiza¢do do conteudo, caracterizando a etapa
da prova da SF.

Porém, mesmo tendo refletido para os casos particulares, a maioria da turma nao
conseguiu fazer a generalizagdo do problema. Mas, um deles conseguiu chegar ao resultado
esperado pelo professor, que era o produto de n pelos seus antecessores, ou seja, n.(n-1).---.3.2.1.
Esse aluno conseguiu fazer essa generalizacdo, pois ele tem certa facilidade com a disciplina.
Segundo esse professor, esse discente consegue compreender as relacdes entre os elementos da
situacdo proposta ao invés de se apegar, simplesmente, aos elementos. Por isso, sua principal
estratégia foi perceber que, em uma permutagdo simples, as possibilidades de agrupamentos
sdo obtidas por meio do produto das quantidades de elementos que podem ocupar determinada

posicao sem a possibilidade de repeti¢ao.
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Desse relato, pode-se averiguar que muitos dos alunos da turma ndo conseguem
fazer a transi¢ao dos casos particulares para a generalizagdo, mesmo tendo os conhecimentos
prévios necessarios para o entendimento do contetido. Ao perceber essa dificuldade da turma,
o professor deve trabalhar atividades que ajudem seus discentes a desenvolver essa habilidade,
tendo em vista que ela é essencial ndo s6 para a aprendizagem de matematica, mas para
situacdes do seu cotidiano, as quais se tenha que analisar casos particulares e encontrar
semelhangas e padrdes desses casos e tirar uma conclusao geral.

Diante de tal resposta generalizada do aluno, o professor iniciou a fase denominada
prova, em que sistematizou o conteido abordado através da definicdo formal encontrada no
livro didatico. Aqui, pdde-se perceber que o professor cometeu a falha de iniciar a nova etapa
fundamentada na resposta de um Unico aluno sem ter verificado se os outros discentes haviam
entendido a generalizacdo feita pelo colega de sala. Nesse momento, € possivel perceber que
um dos motivos de o professor ter iniciado a nova etapa ¢ a preocupacao com o tempo de aula.
O ideal teria sido o docente utilizar os fundamentos da SF, como: a pergunta, o contraexemplo
e a mediagdo para envolver a maioria da turma, de preferéncia todos os estudantes, para, depois,
iniciar a fase da prova.

Segundo os fundamentos da SF, a sessao didatica comegou a se afastar dos preceitos
da metodologia a partir da escolha do problema apresentado na tomada de posi¢cdo, que foi
generalizado e nao generalizavel. Por ndo ser generalizavel, os alunos tiveram mais dificuldade
em pér a mao na massa, pois, de acordo com Borges Neto (2020), um problema nao
generalizavel dificulta o levantamento de hipdteses. Esse levantamento de hipoteses permite ao
aluno experimentar e verificar o que ele estd pensando sobre o problema. A ideia de problemas
generalizaveis se da, principalmente, pelo fato de serem manipulaveis, contribuindo para uma
maior interagao da turma com o problema, conduzindo a fase de maturagao.

Esse obstaculo da dificuldade de levantar hipoteses exigiria do professor uma
mediacdo mais intensa. Portanto, a mediagcdo poderia superar o fato de o problema nao ser
generalizavel, pois, de acordo com Pinheiro (2018), a intervencdo do professor € crucial para
que os alunos consigam superar suas dificuldades de aprendizagem. A falta de pratica do
professor com os fundamentos fedathianos dificultou a sua interveng@o perante a turma e o fato

de o professor ndo ter conseguido envolver a turma na resolu¢dao do problema.
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5.3 Segunda aplicacao

Em outro momento, houve a aplicagdo de uma segunda sessao didatica semelhante
a primeira na FACED/UFC, na disciplina intitulada “Sequéncia Fedathi: na pesquisa e no
ensino”, disciplina optativa no nivel de mestrado e doutorado, ofertada no semestre 2019.1. Ela
foi planejada pelo docente mais experiente com a utilizagdo da SF com a intengdo de corrigir
os equivocos cometidos na aula do docente iniciante que tratava sobre o contetido de
permutagdo simples. A sala de aula em que ocorreu essa aplicacdo era climatizada e espagosa.
Outo ponto a ser destacado ¢ que os discentes estavam motivados a compreender o
funcionamento da metodologia, fato que colabora para o éxito da sessdo didatica, isto &,
trabalhar com alunos motivados proporciona ao docente uma melhor gestdo de sala,
ocasionando uma facilidade de mediagdo do professor e participacao dos educandos.

Conforme Bezerra (2018), o plateau é o nivel de seguranga de conhecimentos da
turma, de onde o professor deve partir com a consciéncia de que a situacdo problema
apresentada nao estd muito acima do nivel da turma e nem abaixo, fomentado descoberta e
participagdo por parte dela. Como plateau da turma, o professor tinha em mente que todos os
presentes sabiam a operagao multiplicagdo e, com isso, nao necessitou de um nivelamento desse
plateau. Porém, foi definido que bastava uma pessoa para formar uma fila. Esse professor ¢
aquele que tem mais experiéncia com a SF, tendo mais de 20 anos de experiéncia com a
aplicacdo da metodologia. Além disso, esse docente conhece bem a turma em que trabalhou
essa sessao didatica.

Essa turma era formada por alunos da graduagao, pds-graduagao e participantes do
grupo de estudo da Sequéncia Fedathi, alguns com experiéncia na utilizagdo da metodologia,
pois ja trabalham como professores, e outros sem tanta experiéncia de aplicagdo, mas com um
tempo de participacdo no grupo de estudos que os permite conhecer a metodologia, de forma
tedrica, compreendendo bem o seu papel na aplicagao de uma sessao didatica fundamentada na
SF.

Partindo para a vivéncia, o professor teve como tomada de posi¢do o seguinte
problema: com duas pessoas ¢ possivel formar quantas filas? A turma, de imediato, respondeu
que apenas duas filas. Diante disso, o professor convidou duas alunas para ficarem na frente da
turma e exemplificar como elas poderiam formar duas filas. Perante a certeza da turma, o

professor perguntou: “se, permutando a posicao das duas alunas, ndo poderia formar infinitas



66

filas?”. Com isso, a turma definiu que ndo poderia ocorrer repeticao de filas. Nesse momento,
pode-se perceber a utilizagdo de um contraexemplo.

De acordo com Ferreira (2018), o contraexemplo tem a finalidade de desestabilizar
os alunos e os incentivar a criar reflexdes e argumentos que fundamentem a defesa de sua
solugdo. Essas reflexdes contribuem para que o discente desenvolva um raciocinio cientifico e
uma postura de investigagao.

Em seguida, o professor fez um novo questionamento: “e com trés pessoas, quantas
filas sdo possiveis formar?”. Novamente, a maioria da turma foi convicta em responder que
poderiam formar, neste caso, 6 filas. No entanto, uma discente respondeu que poderia formar 8
filas, pois o caso geral seria 2 elevado ao nimero de pessoas. Ao analisar essa resposta, o
professor questionou para a educanda se essa generalizacao que ela fez servia para o caso de
duas pessoas.

Perante o questionamento, a aluna identificou o seu equivoco, tendo em vista que,
anteriormente, a turma havia concluido que duas pessoas podem formar duas filas. Nessa
passagem, ¢ possivel perceber que o professor utilizou o contraexemplo para que a estudante
percebesse o erro e concluisse que sua generalizagao nao solucionava o problema. De acordo
com Melo (2018), ao perceber o erro, o aluno esta adquirindo autonomia e senso critico,
solidificando a sua aprendizagem.

Dando continuidade a sessdo didatica, o professor indagou a turma da seguinte
forma: “e com quatro pessoas, teremos quantas filas?”. Este foi o momento de maior discussao
entre os alunos. Até entdo, com duas ou trés pessoas, os discentes tiveram facilidade, em geral,
para manipular e encontrar a solu¢do do problema. Porém, com quatro pessoas, ocorreram
diversas divergéncias em respostas. Alguns alunos responderam bastar multiplicar o nimero de
pessoas atual com o nimero de pessoas que utilizou no caso anterior, ou seja, para quatro
pessoas, bastava multiplicar 4 por 3, que resultaria em 12 filas. Diante de um debate intenso da
turma, o professor pediu a palavra e os indagou novamente, questionando-os que, se fixasse
uma pessoa, teria o grupo de 3, e com 3 pessoas, todos saberiam responder. Com tal mediagdo
e reflexdes, a turma chegou ao consenso de que com 4 pessoas seria possivel formar 24 filas.

Antes mesmo de uma nova pergunta do professor, a turma deduziu que bastava,
entdo, multiplicar o nimero de pessoas atual pelo resultado anterior de filas. Por exemplo,
tomando duas pessoas, tinhamos o G2, com trés pessoas, 0 G3, com quatro pessoas, o G4, e
assim por diante. Em G2, vimos que podemos formar 2 filas. No raciocinio da turma, em G3,

basta multiplicar 3 (nimero de pessoas) pelo resultado de G2, ou seja, 3 vezes 2, que resulta
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em 6. Para G4, 4 (nimero de pessoas) vezes 6 (numero de filas possiveis do caso anterior). Isto
caracterizou a fase de solugdo, na SF.

Por fim, na prova, utilizando o ultimo raciocinio exposto pela turma, o professor
afirmou que, para o Gn, isto é, para n pessoas, bastava fazer n vezes G(n — 1). Como G(n — 1)
¢ igual a (n — 1) vezes G(n — 2), e seguindo por indug¢do, concluiram o caso geral Gn =

23..-.m—-1.n=nmn-1).---.3.21=n!

5.4 Comparacio entre as duas aplicacoes

Analisando a primeira aplicacdo sob a perspectiva da categoria da situacao
generalizavel, pode-se perceber que o professor se distanciou de dois conceitos importantes,
que foram: a situagao ser generalizavel e, além disso, essa situagdo estar na realidade dos alunos,
aspectos recomendados por Souza (2013). Esse professor utilizou a situagdo generalizada,
consequentemente, o problema ficou distante da realidade dos discentes, dificultando o
levantamento de hipoteses por parte deles.

Por nao ter comecado por um problema generalizavel, o professor iniciante teve
que reiniciar a tomada de posigdo, substituindo o problema generalizado por um problema
generalizavel, ocasionando uma perda de tempo, mas necessaria para que os alunos assumissem
uma postura ativa.

Ao analisar a segunda aplicac¢ao na perspectiva, também, da situagdo generalizavel,
¢ possivel perceber que o professor utilizou uma situagdo que se coadunou com a indicagao de
Souza (2013), isto €, a questdo proposta possuia uma solugdo que poderia ser utilizada para
resolver uma classe de problemas e se enquadrava nas possibilidades da sua turma.
Consequentemente, a turma, prontamente, assumiu uma postura ativa e respondeu ao
questionamento do professor. Ao iniciar a etapa da tomada de posicdo com uma situagao
generalizavel, o professor facilitou a sua mediacao e o processo de constru¢ao do conhecimento
por parte da sua turma.

Com essa atitude, o professor da segunda aplicacdo possui a caracteristica de
incentivar os seus alunos a progredirem, segundo Borges Neto (2016) e Menezes (2018a),
caracteristica inerente ao bom professor. Portanto, ¢ imprescindivel que ele seja o principal
incentivador da sua turma, impelindo-a a se tornar construtora do seu proprio conhecimento.

Quanto a categoria da mediagdo, o professor iniciante se distanciou desse

fundamento da metodologia de ensino SF quando focou sua atengdo somente nos alunos que
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estavam respondendo as suas perguntas. Ao utilizar esse fundamento, de acordo com Pinheiro
(2018), o professor deve procurar envolver toda a turma por meio de outros fundamentos, como
a pergunta, o contraexemplo, estabelecendo um didlogo com a turma com o proposito de torna-
los sujeitos ativos na sessao didatica.

Do ponto de vista da mediagdo, o professor expert (professor da segunda aplicagdo)
envolveu toda a turma, procurando voltar o seu didlogo para aqueles alunos que estavam menos
envolvidos na sessdo didatica. De acordo com Menezes (2018a), o bom professor esta sempre
em didlogo com o seu aluno, colocando-o em situagdo de aprendizagem e procurando envolver
toda a turma na construcao do conhecimento. Essas atitudes foram percebidas na mediagao
utilizada pelo professor da segunda aplicacao.

Quanto a categoria pergunta, foi possivel perceber que tanto o professor iniciante
quanto o professor expert utilizaram esse fundamento, porém, o docente iniciante ndo conseguiu
envolver toda a turma e direcionou sua pergunta aos alunos que estavam se saindo bem pelo
seu ponto de vista. Essa postura foi contra a ideia de Soares e Nobre (2018), quando os autores
afirmam que a pergunta ¢ um dos fundamentos que deve ser utilizado na mediagdo para
envolver a turma na totalidade.

O fundamento da pergunta foi utilizado pelo professor expert de maneira
satisfatoria quando envolveu a turma com os seus questionamentos, principalmente quando
chamou os alunos a frente da sala para formar filas e promover a visualizacdo das suas
perguntas, proporcionando o envolvimento de todos os discentes.

Em relacdo ao plateau, ambos os professores procuraram pautar suas agdes na
bagagem cultural de seus discentes. Conforme Bezerra (2018), o plateau ¢ um elemento de
reflex@o do professor que o permite melhorar suas acdes e tornar a aprendizagem significativa
para uma turma. Por isso, ¢ mediante ele que o professor vai iniciar o planejamento da sua
sessao didatica.

No entanto, o professor iniciante se afastou desse fundamento quando escolheu uma
situagdo que ndo era generalizada, pois a questdo que ele apresentou para a turma dificultou a
manipulacdo dela por parte dos alunos. Esse afastamento ocasionou a ruptura de uma das
funcdes do professor fedathiano, que, de acordo com Menezes (2018a), ¢ proporcionar uma
situagdo que conecte os conhecimentos anteriores com os conhecimentos que serdo construidos.

O professor da segunda aplicagdo se aproximou dos preceitos do plateau quando
levou um problema que permitiu que toda a turma se envolvesse e manipulasse o problema

proposto, coadunando-se com as ideias de Borges Neto (2016), quando o autor afirma que a
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sessdo didatica para o ensino de um contetido, com planejamento fundamentado na SF,
proporciona contetido e metodologia na dose adequada para o desenvolvimento do discente.

O professor expert utilizou o acordo didatico para estabelecer os papéis do docente
e dos alunos na sessao didatica; além disso, definiu que bastava uma pessoa para constituir uma
fila. Essa atitude facilitou a sua estratégia de ensino do contetido, pois, diante de cada indagagao
do professor, os discentes iniciavam a investigagdo com o proposito de encontrar a reposta do
problema.

Em relagdo ao acordo didatico, o professor iniciante ndo o estabeleceu. Isso pode
ter iniciado em sua turma uma complicagdo, pois os alunos nao faziam ideia de como agir diante
da nova metodologia. Tendo em vista que, para Rodrigues (2018), o acordo didatico, construido
de um dialogo entre a turma e o professor, € essencial para que os discentes compreendam como
o professor ird gerir a sua sessdo didatica.

Ao avaliar a primeira aplicagdo sob o aspecto do contraexemplo, € perceptivel que
o professor ndo utilizou esse fundamento. A falta desse fundamento ocasiona a auséncia de
oportunidade para reflexdo por parte do aluno, pois, segundo Fontenele (2013), o
contraexemplo permite ao professor uma mediagdo que causa o desequilibrio das certezas dos
discentes, que, por sua vez, deverao refletir sobre elas, buscando confirma-las ou refuta-las.

O professor que geriu a segunda aplicagao utilizou o contraexemplo com a intenc¢ao
de levar o aluno a refletir sobre sua resposta, podendo perceber algum equivoco ou desenvolver
argumentos que pudessem respaldar a sua solucdo. Ele utilizou essa estratégia para
desestabilizar os alunos e/ou para responder as suas perguntas, colaborando com ideia de Sousa
(2015), de que a utilizagao do contraexemplo ¢ necessaria para fazer o discente refletir, € nao
fornecer respostas, além de proporcionar a interagdo entre o professor e a turma.

Quanto ao erro, ambos os docentes utilizaram esse fundamento com o objetivo
preconizado por Melo (2018), que ¢ o de fazer o aluno perceber o seu erro e refletir sobre ele,
adquirindo autonomia sobre as suas acdes. Ao professor iniciante, faltou a utilizagdo do
contraexemplo para promover essa reflexdo de forma mais consistente.

Por essa comparacdo, pode-se perceber que o professor deve ser o principal
incentivador dos seus alunos e, como bem afirma Menezes (2018a), esse incentivo nao deve ser
feito com respostas prontas, mas com perguntas que facam brotar nos discentes as ideias que
vao os ajudar a construir o proprio conhecimento.

O papel do aluno na SF ¢ ser o investigador da situacdo generalizavel, pois, ao se

colocar nessa posicao, a mediagdo do professor acontecera de maneira fluida, tendo em vista
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que ela serd pautada nas necessidades dos discentes. Para Menezes (2018a), o aluno deve filtrar
as informagdes do professor.

De acordo com Borges Neto (2019), a fungcdo da matematica é fornecer aos
individuos ferramentas que os possibilitem exercer sua cidadania de forma plena, entendendo
elementos, como taxa de juros, proporcionalidade, desenvolvendo a habilidade de reunir
elementos que os possibilitem organizar uma argumentacdo consistente. Portanto, pode-se
concluir que o conteudo, na SF, é o elemento que faz a interacdo do individuo com a realidade.
Assim, o conteudo nao ¢ um fim, mas um meio.

A partir da andlise das sessdes didaticas e da comparagdo das posturas dos dois
professores, foi possivel elaborar um plano de aula sobre permutagdes simples fundamentado
na SF. Esse plano nao tem o objetivo de ser um modelo pronto e acabado, mas um guia que
pode ser adequado e melhorado para atender as necessidades do professor que resolver utiliza-
lo.

Apos analise das aulas, foi possivel chegar ao planejamento de uma sessao didatica

PLANO DE AULA SOBRE PERMUTCOES SIMPLES FUNDAMENTADO NA
SEQUENCIA FEDATHI

INSTITUICAO: nome da instituigdo onde a aula ser4 ministrada.

PROFESSOR: nome do professor que vai ministrar a aula.

NiVEL/MODALIDADE DE ENSINO: nivel ou modalidade de ensino para o/a qual a aula
sera planejada.

DISCIPLINA: nome da disciplina referente a aula planejada.

TURMA: turma em que a aula serd ministrada.

DATA: data da aula.

TEMPO DIDATICO: tempo da aula, em horas e/ou minutos.
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CONTEUDO/TEMA: PERMUTACAO SIMPLES

OBJETIVO(S)
Compreender a importancia do principio multiplicativo para resolver problemas de

agrupamento; aplicar recursos diferentes para resolver o mesmo problema.

CONHECIMENTOS PREVIOS/PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS

Para ter uma participagdo ativa de seus alunos na sessdo didatica, o professor vai
precisar que eles dominem os principios da operacao de multiplicacdo, entendam o que é
preciso para se formar filas e sejam capazes de fazer generalizagdes a partir das relagcdes

apresentadas pelos elementos de uma situagao generalizavel.

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS: espera-se que os alunos se
proponham a formar filas

Descrever possiveis comportamentos e dificuldades dos alunos frente a atividade

proposta e atitudes que serdo tomadas pelo professor em face desses comportamentos e

dificuldades.

NECESSIDADES DO PROFESSOR
O professor necessita ter o dominio dos principios da Sequéncia Fedathi como

situacdo generalizavel, pergunta, contraexemplo, acordo didatico e pedagogia mao no bolso.

AMBIENTE
A atividade pode ser desenvolvida em sala de aula, porém, cabe ao professor

escolher um ambiente que ele ache mais conveniente para aplicagdo da sessdo didatica.

PREPARACAO DO AMBIENTE
O docente deve preparar o ambiente de tal forma que seja possivel aos alunos

fazerem filas com seus colegas com a finalidade de experimentar o problema.
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TOMADA DE POSICAO/APRESENTACAO DO PROBLEMA

Aqui, o professor deve estabelecer o conceito de fila e definir os papéis que devem
ser exercidos pelos alunos durante a aula. Além disso, deixar os alunos cientes dos principios
que serdo utilizados por ele para conduzir a sessao didatica.

Logo apo6s, deve apresentar a seguinte situagdo generalizavel: quantas filas podem

ser formadas com duas pessoas?

MATURACAO/DEBRUCAMENTO

Neste momento, o professor pode ajudar os alunos chamando-os a frente da sala
e formando filas com eles, ajudando na visualizacao do problema.

O professor deve trabalhar os erros e acertos com os principios da pergunta e
contraexemplo, ou outro que achar conveniente utilizar, incentivando a participacdo do
discente.

A sua mediacao deve se fundamentar, principalmente, nas inquisi¢des feitas pelos
alunos e na necessidade deles, priorizando o auxilio ao discente, evitando a conducao e,
consequentemente, a repeticao de suas ideias.

Aqui, o professor deve cobrar ao aluno uma postura investigativa e ativa para o
bom andamento da sessdo didatica. Esse papel do aluno j& foi estabelecido na tomada de

posi¢ao durante o acordo didatico.

SOLUCAO/APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Nesta etapa, o professor utilizard, o maximo que puder, os fundamentos, como a
pergunta e o contraexemplo, com a finalidade de criar um ambiente reflexivo para seus
discentes. Essas perguntas e contraexemplos podem colocar em duvida as solugdes dos
alunos, instigando-os a elaborarem argumentacdes para defendé-las ou ajudando-os a
identificarem os equivocos que cometeram e corrigi-los. O professor podera pedir aos alunos
que apresentem seus achados na lousa.

Ao aluno, cabe apresentar as solu¢des que encontrou e criar argumentacdes para
defendé-las ou, entdo, corrigir os equivocos que encontrou por meio da mediagdo do

professor.




73

PROVA/FORMALIZACAO

Nesta etapa, o professor ird utilizar uma solugao obtida pelos alunos para a situa¢ao
proposta na tomada de posicdo. Seu objetivo nesta etapa ¢ chegar a generalizacdo das
permutacdes simples, que € a seguinte: n. (n — 1). (n — 2) ... 3.2.1. Apo6s essa generalizacao,
pode formalizar o conceito de fatorial, que é o que segue: o fatorial de um nimero natural é
o produto de um ntimero por seus antecessores. E é representado pelo simbolo !. Um exemplo
de fatorial ¢é: 5! = 5.4.3.2.1. Essa generalizagdo pode ser obtida com a participagdo de um

aluno por meio da mediagao articulada pelo professor por meio dos fundamentos.

RECURSOS COMPLEMENTARES

Para complementar seus estudos, o professor podera utilizar os livros listados
abaixo e utilizar o aplicativo YouTube para pesquisar videos que possam mostrar problemas
praticos de contagem para seus alunos.

Sugestdes de fontes de pesquisa para o professor (livros, sites e recursos didaticos):

MORGADQO, A. C. et al. Analise combinatodria e probabilidade. 9. ed. Rio de Janeiro:
Sbm, 2006.

DANTE, L. R. Matematica: contexto & aplicagdes. 3. ed. Sdo Paulo: atica, 2016.

HAZZAN, S. Fundamentos da matematica elementar: combinatéria, probabilidade. 7. ed.
Sao Paulo: Atual, 2004.

IEZZI, G. et al. Matematica: ciéncia e aplicacdes. 9. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2016.

AVALIACAO

O professor deve desenvolver uma atividade avaliativa fundamentada nos dois
objetivos apresentados neste planejamento. Essa avaliagdo deve ser formativa e pode se
fundamentar na participacdo do aluno em sua sessao didatica, isto ¢, a habilidade do discente

de se colocar como investigador.

O préximo capitulo tem a intengdo de caracterizar a postura do professor fedathiano
e do aluno fedathiano, pois se acredita que os individuos, ao compreenderem seus papéis, terdo

menos dificuldade de ensinar e de aprender.
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6 POSTURA DO PROFESSOR FEDATHIANO E DO ALUNO FEDATHIANO

Neste topico, inicialmente, é apresentada uma explicagdo acerca do motivo da
desnaturalizagdo da pratica docente para justificar a busca continua por uma metodologia que
torne a sala de aula um ambiente propicio para aprendizagem. Em seguida, ¢ descrita a postura
do professor fedathiano ¢ do aluno fedathiano, com a finalidade de esclarecer as posturas
adequadas de ambos os sujeitos da sala de aula para uma aplicagao favoravel da SF.

Para embasar a caracterizagdo desses sujeitos, recorreram-se aos seguintes autores:
Sousa (2015), Menezes (2018a), Santos (2019) e Fontenele (2013). Além disso, a justificativa
de desnaturalizagao da pratica docente foi fundamentada em Giddens (2005).

A educacdo ¢ uma construcao humana, seja ela formal ou informal, portanto, quem
for pesquisé-la necessita de uma ferramenta que consiga ajuda-lo a desnaturalizar o que ¢ tido
como padrao ou, em outras palavras, “normal”. Segundo Giddens (2005), em um habito
corriqueiro, como a simples ingestdo de café, existe um contexto social, econdmico e cultural.
Nesse contexto, muitos individuos ndo conseguem enxergar essa teia complexa de relagdes,
pois ja internalizaram a pratica de tomar café sem questionar os motivos que o levam a executa-
la.

Na educagdo, essa naturalizacdo também ¢ fécil acontecer, pois, desde criancga, as
pessoas sdo enviadas a escola e acabam considerando o modo como ela se apresenta, o padrao
imutavel de constru¢do do aprendizado, embora nao se sintam motivadas a aprender pelo
método empregado por ela. Neste ponto, o pesquisador em educagao, em especial o educador
matematico, tem que romper com as suas proprias crengas € comegar a questionar as verdades
postas. Afinal, ha bilhdes de seres humanos na Terra, logo, ¢, no minimo, insensato achar que
existe um Unico meio de construir o conhecimento.

O conceito de fato social de Durkheim (apud GIDDENS, 2005) ¢ descrito como
conjuntos de “regras” (culturais, cientificas e econdmicas) da sociedade, que justifica a postura
de muitos professores em sua pratica na sala de aula, haja vista que, segundo Durkheim, os
fatos sociais exercem uma pressdo sobre o individuo para que ele os internalize e os repita,
muitas vezes, de maneira inconsciente, pois, de tanto ver aquela “regra” sendo repetida, ele a
toma como verdade e ndo procura desnaturalizar o tal fato social.

Apds a reflexdo sobre a ado¢do de uma nova postura, sobre as teorias de
aprendizagem e conhecer uma nova metodologia, o préximo passo do professor, em geral, ¢

fazer um planejamento diferente do habitual. Neste trabalho, ¢ ressaltada a postura inerente a
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um professor que resolveu adotar a SF como nova metodologia de trabalho, descrevendo as
caracteristicas de um professor dito fedathiano, desde o planejamento até o fim da sessdo
didatica.

Conforme Sousa (2015), no acordo didatico, o professor fedathiano deve deixar
claro que o objetivo principal da aula ndo ¢ afirmar se a resposta esta certa ou errada, mas levar
os discentes a raciocinarem e construirem o seu proprio conhecimento. Outro ponto salientado
por Sousa (2015) ¢ que o professor fedathiano deve planejar a aula com todos os principios e
etapas interligados, pois o ideal, por exemplo, € que a situagdo generalizavel tenha como parte
da resolucdo o saber que vai ser aprendido na sessao didatica para que, na etapa da prova, ele
possa fazer a sistematiza¢do do conteudo, fazendo a conexao dos alicerces epistemologicos e
experiéncias de vida dos alunos (apresentados na etapa da solugdao) com o novo conhecimento,
aproveitando as solucdes dos educandos.

O professor que adota a SF deve procurar conhecer muito bem as suas turmas, pois
isso lhe dard suporte para executar todos os principios da metodologia, para fazer uma boa
pergunta ou um bom contraexemplo que ajudardo os alunos a construir o conhecimento deles.

Segundo Menezes (2018a), o professor na fase de maturagdo deve adotar a
pedagogia mao no bolso. Esse principio indica ao professor que ele deve deixar o aluno
trabalhar no problema proposto, mas sob sua supervisao. Além disso, o docente deve intervir
com sua orientagdo sempre que necessario, mas essa orientagdo deve ser feita de maneira
cuidadosa, procurando despertar uma postura investigativa no discente. Para isso, ele deve usar
os principios do contraexemplo e da pergunta, mas nunca deve dar a resposta pronta € nem
afirmar o erro cometido pelo estudante, ao contrario disso, as perguntas e contraexemplos
devem levar o aluno a encontrar o seu erro, caso exista, e corrigi-lo.

Santos (2019) assegura que o professor fedathiano busca a intercessdo do
conhecimento académico com a escola basica, buscando levar o aluno a seguir os passos de um
matematico. Alguém pode levantar o seguinte questionamento: como o aluno segue os passos
de um matematico se o conhecimento ndo € novo? No entanto, antes de levantar esse
questionamento, a pessoa deve compreender que o conhecimento ¢ novo para o discente.
Portanto, cabe ao professor dar o direcionamento para o estudante percorrer o caminho que o
matematico fez, mesmo que parcialmente. Nesse contexto, ele construird o seu conhecimento
como o matemadtico construiu 0 mesmo conhecimento para a humanidade.

Com isso, o docente tornard a sala de aula um ambiente que proporciona uma

postura investigativa por parte dos alunos, e isso os levardo a seguir 0s mesmos passos que um
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matematico seguiu anteriormente na descoberta do mesmo conteudo.

Podemos, entdo, sintetizar que o professor fedathiano ¢ um professor pesquisador,
além de pesquisar uma metodologia que leve seus alunos a se tornarem estudantes
investigadores. Eles pesquisam os conhecimentos prévios da sua turma e o meio que estdo
inseridos, tudo para que aula desperte o seu interesse e ele possa participar ativamente e de
forma comprometida com a constru¢do de seu conhecimento.

A mediagdo € a acdo in locus, quando o professor fedathiano estd planejando a sua
mediacao por meio dos principios da SF. No entanto, ele deve estar preparado para situacdes
adidaticas. Essa preparagao ocorre por meio do conhecimento aprofundado do contetido.

Um professor nao fedathiano pode até ter uma tomada de posi¢do (situacao
generalizavel, situagcdo desafiadora e contextualizada), porém, ndo tera a prova da SF, pois esta
etapa necessita da solugdo dos alunos para iniciar a sua sistematiza¢do. Além disso, temos a
etapa da maturagdo, que ¢ um diferencial na SF, que permite o aluno debrugar-se sobre o
problema com o intuito de resolvé-lo, mobilizando os seus conhecimentos prévios.

Para ter uma sessdao didatica fundamentada na SF, ndo pode deixar de existir a
solucdo do aluno, ¢ nao tem como ter solu¢ao sem ter maturagao. Portanto, a esséncia de uma
aula fedathiana ¢ o discente ativo. No entanto, essa acao dele deve ser estimulada e guiada pela
mediacao do professor. Por isso, o foco da SF ¢ trabalhar a postura docente, para que ela
estimule o estudante a participar.

De acordo com Menezes (2018a), a etapa da maturagdo € o momento,
principalmente, da aula em que o aluno vai mobilizar seus conhecimentos prévios e
experiéncias anteriores na busca de estratégias para resolver o problema da tomada de posigao.
Em consequéncia disso, a interferéncia do docente s6 pode ocorrer diante da solicitagao do
discente.

A mobilizagdo do plateau ¢ a busca de alguma técnica para resolver o problema.
De acordo com Menezes (2018a), essa busca vai caracterizar uma das premissas da SF, que € o
aluno percorrer o caminho feito pelo cientista da area trabalhada na sessao didatica, no caso da
matematica, o0 matematico.

Deve ficar claro que o professor fedathiano nao conduz, ele media, e, para realizar
essa mediacdo, ele utiliza os fundamentos da SF. Podemos dizer que mediar ¢ incentivar a
reflex@o dos alunos, mas, muitas vezes, o professor acaba confundindo mediar com conduzir,
porém, ao conduzir, ele estd promovendo a repeticdo dos passos do docente por parte do

discente.
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As etapas da maturacdo e da solugdo levam o aluno a converter forma em conteudo.
Por isso, elas sdo essenciais para a aprendizagem dos discentes, pois, segundo Piaget (apud
BECKER, 2012), converter forma em contetudo ¢ responsabilidade do individuo. Acreditamos
que, por meio da mediagdo, da pergunta e do contraexemplo, o docente pode ajudar o discente
nessa transformacao.

No Quadro 7, ha o destaque as atitudes que o professor fedathiano deve cultivar a
fim de atingir o seu principal objetivo, que ¢ a aprendizagem do aluno, percorrendo todos os
periodos (antes, durante e depois) de uma sessao didatica, buscando, sempre, a melhoria do seu
trabalho. No entanto, ndao podemos deixar de citar aquelas atitudes que devem ser renunciadas,

pois essas posturas rejeitadas colaborardo para o mesmo objetivo das primeiras.

Quadro 7- Atitudes do professor fedathiano

Atitudes cultivadas

Atitudes renunciadas

Fundamentar sua pratica na criacdo.

Fundamentar sua pratica na repeticao.

Tornar todo o processo de aprendizagem

importante.

Tornar a avaliagdo o apice da sessdo didatica.

Valorizar as diversas resolugoes.

S6 existe uma forma de resolugao.

Buscar o dialogo, incentivando a participacao

do discente.

Transmitir o contetido com pouco dialogo.

Planejar a sessdo didatica considerando os

conhecimentos prévios.

Desconsiderar o conhecimento prévio dos

discentes.

Criar um ambiente propicio para a | Criar um ambiente de imposicao de ideias.

investigacdo e a aprendizagem.

Fonte: elaborada pelo autor.

No Quadro 8, sdo descritas as posturas docentes que o professor deve assumir no
decorrer da sessdo didatica para que o tempo didatico seja aproveitado com maior eficiéncia e

a plena participacao dos discentes.

Quadro 8 - Postura docente segundo a Sequéncia Fedathi

Postura Docente esperada em Cada Fase da Sequéncia Fedathi

Tomada de posicio Maturacio Solucio Prova

Apresenta uma | Deixa os alunos pensarem | Chama os alunos para | Formaliza 0s

resultados

situagdo desafiadora | sobre 0 | apresentarem suas

matematicamente; faz

que esteja no nivel | problema/atividade respostas; faz

generalizacdes; expoe

dos alunos. proposto;  observa o | questionamentos  que

as definigdes formais

desempenho dos alunos | suscitem discussdes com
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(postura m3o no bolso);
questionado-se, responde
com perguntas que
estimulem a curiosidade e
o instinto investigativo do
aluno; ndo fornece a
resposta pronta; intervém
quando necessario, caso o
discente ndo consiga

avangar.

a turma; aponta e discute | ou teoremas.
0s possiveis erros, de
modo a favorecer a
aprendizagem; compara
0s resultados

apresentados.

Fonte: Fontenele (2013).

Além da postura do professor, ressalta-se que o discente fedathiano também deve

ter uma postura adequada para haver o bom andamento da aula fundamentada nessa

metodologia. Afinal, com a consciéncia desse comportamento diferenciado, o acordo didatico

sera cumprido de maneira efetiva, colaborando para o cumprimento do objetivo da aula.

Abaixo, tem-se um quadro com as atitudes essenciais que devem ser desenvolvidas

em um aluno fedathiano.

Quadro 9- Atitudes de um aluno fedathiano

Atitudes cultivadas

Atitudes renunciadas

Construtor do proprio conhecimento.

Nao procurar solucionar a situa¢ao proposta.

Elaborar suas conclusoes.

Esperar a conclusao do professor.

Questionar de forma a contribuir com a aula.

Nao participar da aula.

a turma.

Discutir a situacdo generalizdvel junto ao professor e | Aceitar, de forma passiva, as respostas do

professor.

Reformular seu conhecimento de forma significativa. | Repetir a solu¢do do professor de maneira

acritica.

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao incorporar essas atitudes as suas praticas, o educando fedathiano esta

transformando a sua maneira de aprender, deixando de ter uma pratica passiva diante do

conhecimento e tornando-se ativo e participante da sessao didatica.

Para sintetizar essa ideia da dindmica de uma sessdo didatica fundamentada na SF,

Borges Neto, Pinheiro e Oliveira (2020) desenvolveram o poligono de Fedathi representado

pela figura abaixo.




79

Figura 3 — Poligono de Fedathi
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Fonte: Borges Neto, Pinheiro e Oliveira (2020).

Nessa figura, podem ser percebidos os elementos essenciais em uma sessao didatica
fundamentada na SF, que sdo: o professor, os alunos, o conhecimento a ser aprendido e a
metodologia de ensino SF. Portanto, a sala de aula fedathiana pode ser ampliada com aparatos
e outras metodologias de ensino, efetivando a versatilidade da SF em se associar com outras
abordagens de ensino e aparatos tecnologicos. Assim, a metodologia de ensino SF, com seus
fundamentos e etapas, ¢ a ferramenta utilizada pelo docente para gerenciar a sua postura, a
postura dos discentes e a utilizacdo dos aparatos tecnologicos e outras metodologias.

A sintese apresentada na figura do poligono de Fedathi tem como pressuposto a
imersdo do aluno e do professor na utilizacdo da metodologia SF, obtida por meio da
internalizacao das atitudes apresentadas no Quadro 7 (atitudes do professor) ¢ Quadro 9
(atitudes do aluno), que sdo atitudes que podem ser percebidas no bom professor € no bom
aluno caracterizados por Menezes (2018a). Essa imersao facilita a associacdo da SF com outros
elementos importantes para uma aula diferenciada com os aparatos tecnoldgicos digitais e
analogicos, proporcionando ao docente uma direcdo de como utilizar esses elementos.

Na ultima parte deste trabalho, serdo relatadas as conclusdes inferidas deste estudo,
que colaboram para uma pratica fedathiana satisfatoria, além das limitacdes e perspectivas

futuras.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O professor iniciante na utilizagdo da SF, um dos sujeitos desta pesquisa, procurou
inovar suas aulas, levando videos para elas. No entanto, ele percebeu que nio fez muita
diferen¢a no envolvimento dos alunos. Inicialmente, ele ndo percebeu o motivo da implantagao
dos videos ndo ter surtido um efeito consideravel.

Com o passar do tempo, esse sujeito percebeu que, além de novos recursos, ele
deveria mudar a sua postura em sala e a sua concep¢dao de ensino e aprendizagem do
conhecimento matematico. Por isso, o professor procurou uma forma de modificar a sua postura
e encontrou a SF, que ¢ uma metodologia de ensino criada por um matematico que se preocupa
com o ensino de matematica. Por esse motivo, o docente aderiu a SF, pois na sua visao a respeito
dela era feita por alguém que entendia de matematica e da forma como se ensina matematica.

Porém, antes de mudar a sua postura, o professor deve entender em quais bases
epistemologicas sua postura inicial estd assentada, com a finalidade de compreender como isso
dificulta a aprendizagem dos alunos durante as suas aulas e como isso pode ajudar e agregar a
sua pratica uma nova metodologia de ensino como forma de procurar uma inovagao para as
suas aulas.

O estudo das correntes da filosofia da matematica permitiu perceber como o
trabalho do matematico influenciou o trabalho do professor de matematica, evidenciado que a
parte do erro em matematica, devido a predominancia das ideias formalistas, desembocou no
ensino de matematica, prejudicando a forma como professor lida com essa situagdo em sala de
aula. Além disso, essa tradi¢do ocasionou uma rigidez excessiva em relacdo a aceitacao das
respostas das atividades propostas pelo docente por parte dos alunos. Ou seja, muitos
professores optam por aceitar apenas os métodos de resolucao que ele apresentou em sala. Essa
rigidez impede o desenvolvimento da criatividade dos discentes na resolu¢ao de problemas em
matematica.

A corrente do intuicionismo evidencia que a matematica s6 existe vinculada ao
individuo que a criou ou com o que trabalha com ela. No entanto, falha ao desprezar os achados
de matematicos que trabalharam com a ideia do infinito ou de resultado que tiveram sua
construcado feita por meio de uma prova por contradi¢ao, na qual o objeto matematico tem sua
existéncia mostrada de forma indireta.

J4 a educagdo matematica, esta corrente mostra a importancia da centralidade do
individuo, pois, com isso, o professor deve compreender que a aprendizagem ocorre de forma

satisfatoria quando o discente ¢ incentivado a assumir um papel ativo na constru¢do do
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conhecimento.

A corrente logicista traz uma ideia de uma matemaética existente fora do individuo,
culminando em que os individuos devem partir em uma descoberta dos objetos dessa disciplina.
Além disso, os criadores dessa corrente se preocuparam com a criacdo de uma linguagem
objetiva e livre de contradicdes. Na educacdo matemadtica, essas caracteristicas podem ser
percebidas quando professores e alunos saem em busca da solu¢do de um problema sem fazer
uma analise critica desse problema. Em relagdo a linguagem matematica, a sua utilizagdo na
educagdo matematica facilita a apresentagdo dos resultados. No entanto, deve-se ter cuidado
com a utilizagdo exagerada e vazia do simbolismo dessa linguagem.

A corrente formalista teve sua influéncia na educacdo matemadtica por meio do
Movimento da Matematica Moderna. Esse movimento focou na linguagem dos conjuntos € em
fornecer aos estudantes um treinamento matematico, supondo que grande parte dos estudantes
se tornariam matematicos ou trabalhariam em fungdes como a engenharia. Esse movimento se
expandiu por diversos paises e revisitou a preocupagdo com a aprendizagem dos conceitos
matematicos por parte dos discentes. No entanto, exageraram no rigor, que € necessario, mas
nao deve ser sobreposto a criatividade e a intuicdo, que sdo tdo importantes quanto o rigor para
a aprendizagem em matematica.

Com isso, pode-se inferir que essas correntes sdo complementares € que uma
metodologia de ensino utilizada na matematica deve conter elementos que contemplem
elementos do intuicionismo, do logicismo e do formalismo para que seus alunos atinjam a
aprendizagem dessa disciplina, tendo em vista que os matematicos se utilizam das ideias dessas
correntes para fazer matematica e que educadores matematicos concordam que a forma eficaz
de aprender essa disciplina ¢ percorrer os passos do matematico.

Na busca de uma aula de matematica na qual seus alunos conseguissem atingir a
aprendizagem, um dos sujeitos desta pesquisa, apds algum tempo de estudo, resolveu utilizar a
SF, pois essa disciplina possui influéncias das correntes da filosofia da matematica.

Apds a comparacdo das aulas, foi possivel resolver o problema da pesquisa, que
era: quais possiveis erros podem ser evitados por um iniciante na utilizacdo da SF e quais
elementos essenciais ele pode agregar a sua pratica para desenvolver a metodologia da melhor
maneira possivel? Afinal, na aula do professor iniciante, foram executados alguns
procedimentos que o distanciaram de uma aula fundamentada na SF, enquanto, na aula do
professor expert, ocorreram aplicagcdes de fundamentos da SF que o aproximara de uma aula

bem gerida, tendo a SF como metodologia de ensino.
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Um dos principais pontos que diferenciaram as duas aplicacdes foi o fato de o
professor iniciante ndo ter entendido com clareza o conceito de situagdo generalizavel e, com
isso, ter aplicado uma situacao generalizada em seu lugar. Esse distanciamento da metodologia
SF ocasionou a perda de tempo por parte do professor e a falta de envolvimento dos alunos na
sessdo didatica, pois ele teve que recomecar a etapa da tomada de posi¢do com uma situagao
que permitisse a participagao dos discentes.

No entanto, essa dificuldade enfrentada pelo professor iniciante ocorreu ndo sé pela
falta de maturidade do docente na utilizagdo da metodologia, mas, também, pela falta de
adaptagdo dos discentes a essa metodologia. Com isso, podemos inferir que professor e alunos
precisam de tempo para compreender suas posigoes diante da mudanca de metodologia, tendo
em vista que essa transformacdo de postura leva tempo e exige imersao dos sujeitos na
metodologia.

Na aplicacao do professor expert, houve a utilizagao da situagao generalizavel. Com
a aproximacgao da SF, o professor ndo perdeu tempo e conseguiu envolver a turma com o seu
problema proposto. Essa postura permitiu que o docente prosseguisse a sua aula, utilizando os
outros fundamentos da SF.

A fluidez da aula do professor expert aconteceu, pois, o docente e os seus alunos
tém compreensao das suas funcdes determinadas pela metodologia. Essa compreensao se deve,
principalmente, a experiéncia que professor e alunos possuem com a metodologia. Isto ¢, os
sujeitos t€ém o entendimento que o docente ira fomentar a participacao dos discentes e que estes
devem procurar se debrucar sobre o problema com a intengao de resolvé-lo, mas nao so isso,
também refletir sobre quais conhecimentos prévios eles devem mobilizar para encontrar a
solugdo a fim de expandir esses conhecimentos € assumir uma postura ativa na construgao do
conhecimento.

Diante dessa situacdo, foi encontrado um novo problema, que ¢ o seguinte: quanto
tempo um professor e sua turma levam para se adaptarem a essa nova postura que eles devem
assumir para que ocorra uma execucao favoravel da SF em uma sessdo didatica?

Este trabalho evidenciou que um professor de matematica, ao procurar mudar a sua
postura em sala de aula, pode encontrar dificuldades nessa transformacdo. No entanto, essas
dificuldades ndo podem fazé-lo desistir de procurar inovar em suas sessdes aulas, pois, com o
tempo, tanto ele quanto seus alunos se adaptardo aos seus novos papéis, fazendo com que a aula
flua. Essa contribuicdo para a educagdo matemadtica pode incentivar outros professores a

mudarem sua postura em sala de aula. Aqueles docentes que escolherem a SF como
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metodologia de ensino podem utilizar este trabalho para evitar os distanciamentos da SF
cometidos pelo professor iniciante e cultivar as aproximacdes da SF do professor expert.

A lacuna deixada por esse trabalho € o fato da necessidade de observagdo de mais
sessoes didaticas do professor iniciante e do professor expert com a finalidade de entender o
processo de imersao na metodologia de ensino SF por meio de suas posturas.

Com este trabalho, o Laboratorio de Pesquisa Multimeios d4 mais um passo em
direcdo a compreensao de alguns distanciamentos da metodologia de ensino SF cometidos por
um professor que estd se iniciando na sua utilizagdo. Além disso, fica um exemplo de uma
aplicacdo bem-sucedida de uma sessao didatica com o contetido de permutagdo simples € um
planejamento, fundamentado na SF, com esse contetido como resultado da comparagdo entre as

duas aplicagdes apresentadas nesta dissertagao.
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