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RESUMO

A necessidade de discorrer sobre a postura do professor frente aos desafios da sala de aula induz
a reflexdes acerca de quais métodos € possivel distanciar se de modelos reprodutivistas que
focam o ensino na repeticdo e memorizagdo sem significAncia ao aluno. Como forma de
promover tal debate e suscitar melhores aprendizagens entre os alunos, destacamos aqui a
metodologia de ensino Sequéncia Fedathi de Borges Neto (2013) na 6tica que sua evolucao
pode ser mais bem compreendida por meio da Aprendizagem em Espiral inicialmente exposta
por Bruner (1973) e aprofundada por outros. Objetiva-se com essa investigagdo destacar
elementos da sequéncia Fedathi em vérios trabalhos ja publicados, de modo que, uma nova
perspectiva seja lancada sobre esta metodologia de ensino a partir dos conceitos da
Aprendizagem em Espiral. De natureza qualitativa do tipo interpretativa, coletamos e
sistematizamos as informagdes por meio de uma analise bibliografica e nas observagdes
colhidas numa sessao didatica mediada com cursistas de um curso de Extensao para professores
que ensinam matematica do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental no ano de 2023, na Faculdade
de Educa¢ao da Universidade Federal do Ceara — UFC. Como resultados, as fases e
fundamentos da sequéncia Fedathi quando analisadas na perspectiva da Aprendizagem em
Espiral apresentam tracos evidentes de movimentos progressivos e circulares, tipicos de uma
espiral e que se manifestam implicitamente no momento da experimentagao das sessdes
didaticas. Deste modo, ha na sequéncia Fedathi uma compreensao mais significativa sobre as
dificuldades e os avangos nas praticas do professor, principalmente quando inseridas as ideias
da Aprendizagem em Espiral no processo de transi¢ao de suas fases.
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conceitual, ou seja, ha saberes ja internalizados ou ensinados e outros ainda descontextualizados
ou associados a um contexto cientifico, historico e social que carecem de aprofundamentos e
de novas elaboragdes ao entendimento por parte dos alunos (PAIS, 2012). Além disso, a
passagem entre o saber cientifico e o saber a ensinar, com vistas ao saber ensinado,
normalmente ndo ocorre de forma natural ou espontanea, mas fruto de rupturas e mudangas
mediadas principalmente pela figura do professor (CHEVALLARD, BOSCH e GASPON,
2001).

Como processos de instrumentalizacdo da praxis do professor, as metodologias
usualmente utilizadas derivam de diversas linhas pedagogicas que vdo da ‘tradicional®’ a
sociocultural, propiciando, quando conhecidas, ao professor possibilidades para tratar com
dominio e seguranca agdes diretas aos alunos que facilitem as aprendizagens (FERNANDES e
NETO, 2016). Contudo, para Laburt, Arruda e Nardi (2003) propostas metodoldgicas
consideradas inovadoras as praticas dos professores surgem com a dificuldade de enfrentar a
ruptura com praticas escolares ja consolidadas, como as do tipo tradicional objetivista-empirista
em detrimento de algo que ensine com maior significancia e autonomia do aluno.

Nesta perspectiva, novas praticas metodoldgicas que requeiram uma mudanca
significativa na postura do professor, de imediato, sdo consumidas pelas dificuldades
evidenciadas na rela¢do vertical entre professor e aluno, ao ponto que, ao primeiro, cabe
cumprir com suas tarefas pedagdgicas expondo seu conhecimento, ao segundo, compreender a
maneira de como o professor dara a constru¢do do seu conhecimento.

Em razdo dessas dificuldades, Fernandes e Neto (2016) apontam que o papel
assumido pelas universidades/pesquisadores e a comunidade escolar sdo de valiosa importancia
por suscitar a problematizacdo, a investigacdo e o protagonismo dos alunos mediados pela
figura dos professores, assim, ha uma fertilidade ascendente em propor a reflexdo, discussao e
implantacdo com base em experiéncias significativas de metodologias que subsidiem
aprendizagens de qualidade permitindo a consolidagdo social de melhores praticas de ensino.

Como um dos meios para a constru¢ao do conhecimento, a Sequéncia Fedathi (SF),
revela as principais mudangas que passaram e ainda perduram no campo didatico quando
analisada na perspectiva de uma estrutura que reflete sobre a postura docente, visto que, em
relagdo as dificuldades do professor hd uma necessaria revisdo a ser feita em seu

comportamento centralizador e a passividade com que o aluno se comporta frente ao

4 Usamos deste termo quando associado a um ensino tecnicista em que compreende a aprendizagem como
resultado da repeti¢ao e memorizacao sem significincia para o aluno.



conhecimento. Assim, ha questionamentos quanto a imposi¢ao vertical de saberes por parte dos
professores, como numa consciéncia fortemente opressiva que perpassa de geragdo em geragao
(FREIRE, 1987).

Freire (2015) no intuito de um contexto pedagdgico libertador destaca as
metodologias ativas como instrumentos atenuantes de inovacao a partir da problematizagao das
questdes praticas vivenciadas em salas de aula (SCHNEIDER et al, 2014). Prova disso, ha
nessas estratégias, a valorizagdo do papel do professor como mediador entre as fungdes de
orador, consultor e facilitador, tendo por fim a promogao da postura investigativa do aluno.

Como apontam Dias e Volpato (2017) e Diesel, Baldez e Martins (2017) as
metodologias ativas possibilitam o deslocamento da perspectiva do professor para a do aluno
em que a principal finalidade ¢ desenvolver o processo de ensino e aprendizagem com foco no
desenvolvimento do aprendiz, neste campo, vislumbram-se na aprendizagem em espiral varias
formas de constru¢do do conhecimento tendo como escopo principal a reflexdo/acdo sobre o
ensino. Tais elaboragdes, partem de diferentes campos do conhecimento como na area da gestao
com Raisch, Hargrave e Van de Ven (2018), em saude humana com Lima (2016) e na educagdo
a qual destacamos Piaget (1972) e tantos outros que permitiram o aprofundamento da
aprendizagem em espiral como Bruner (1973), Kolb (1984), Stockhausen (1994), Carr e
Kemmis (1986), Bold et al (1985), Valente (2005), Lima (2011) e Veladat e Mohammadi
(2011).

Embora existam varios trabalhos que destacam a centralidade do ensino no aluno
como pontuam Fernandes e Neto (2016) e Laburt, Arruda e Nardi (2003), nos parece um campo
frutuoso pensar em praticas que visualizam a postura do professor como principal meio de
mediagdo dos conhecimentos a serem trabalhos sem desvirtuar o papel que cabe aos alunos e
professores, como bem cita Chevallard, Bosch e Gaspon (2001) sobre as responsabilidades de
cada um dentro do processo educativo. Em particular, trataremos da SF como metodologia que
foca na postura do professor como principal meio de discursdo e construcao das aprendizagens
escolares.

Dito isto, neste trabalho apresentaremos elementos da execugdo, discussdo e
reflexao sobre uma sessao didatica aplicada nos parametros da SF envolvendo cursistas de um
curso de Extensdo para professores que ensinam matematica do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental no ano de 2023, na Faculdade de Educagdo da Universidade Federal do Ceara —
UFC.

Assim, objetiva-se com este estudo destacar as convergéncias entre a SF e o ensino

em espiral na constru¢cdo de aprendizagens a partir da vivéncia de cursistas num curso de



extensdo para professores que ensinam matematica do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental.
Consoante a isso, estas hipdteses foram constatadas no momento da vivéncia da sessao didatica
demonstrando que a mediagdo das fases da SF corrobora em muito com o ensino em espiral
antes apontado por Piaget (1972) e Brunner (1973) sobre as ideias ou sinteses provisorias de
um determinado assunto, ou seja, na constru¢ao do conhecimento ha uma espiral l6gica em uma
evolucdo ininterrupta em que um sujeito constroi e reconstroi, gracas as sucessivas agdes €

equilibragdes internas e externas.

2 Metodologia

Como metodologia, este estudo alude a linha de pesquisa do tipo exploratoria
descritiva, uma vez que remete a conceber a compreensao dos envolvidos quanto aos fatores
que influenciam no desenvolvimento de competéncias (GIL ¢ VERGARA, 2015). Como
instrumento de coleta de dados iniciais fora realizado um levantamento bibliografico acerca de
estudos envolvendo a conceitualizacao, execucao e reflexdes envolvendo a SF e o Ensino em
Espiral, seguida da aplicacdo de uma sessdo didatica, tendo por principio o uso da SF, num
curso de extensdo como estudo de caso.

Segundo Yin (2001) o estudo de caso se depara com uma situacao peculiar, pois
haverd muitas varidveis de interesse em razao dos pontos de dados, como resultado, este
processo tera varias fontes de evidéncias de modo que melhore o desenvolvimento das
proposicdes teodricas, por conseguinte, a qualidade nas consideragdes construidas.

O [ocus da pesquisa se deu em uma turma de alunos de um curso de Extensao para
professores que ensinam matematica do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental no ano de 2023,
na Faculdade de Educacdo da Universidade Federal do Ceard — UFC a partir da aplicacdo de
uma sessdo didatica tendo como tema a ‘O desenvolvimento do pensamento algébrico em
turmas do 1° ao 5° ano do ensino fundamental numa perspectiva de formacao de professores’.

No anseio de executar as fases da sequéncia Fedathi de modo que os alunos
reconhecessem j& nas discussdes na sala de aula uma nova abordagem do professor, foram
expostos, na fase Tomada de Posicdo, dois problemas matematicos que envolviam o
desenvolvimento do pensamento algébrico em alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental.
O questionamento inicial colocado partiu das seguintes condi¢des: que cada grupo deveria

apresentar o maior nimero possivel de possibilidades de mediar tais conceitos com seus alunos,



assim cada grupo teve um tempo para a realizacdo da atividade sendo que diante de quaisquer
davidas o professor estaria a disposicao.

Seguido das discussdes nos grupos, fase de Maturagdo, os alunos expuseram suas
percepcoes, fase de Solugdo, de modo que em ambas as fases havia a interposi¢dao de
questionamentos por parte do professor diante dos equivocos que surgiam no momento das
apresentacdes. Vale destacar que tal interferéncia do professor sempre partia de
questionamentos, exemplos, contraexemplos € pontos que levassem os alunos a reconhecerem
os erros cometidos e (re) elaborassem ou construissem hipoteses mais seguras.

Ao se chegar as conclusoes devidas, na fase da Prova, o professor tratou de
sistematizar os conceitos, até entdo construidos, na condicdo que todos pudessem ratificar e

utilizar dos novos saberes em outras situagdes a posteriori.

3. A aprendizagem em espiral

O entendimento sobre o ensino em espiral implica compreender, de forma
introdutdria, que as aprendizagens, as mudangas e o crescimento partem de praticas reflexivas
e que sdo facilitados por processos ciclicos em torno de questdes particulares de cada sujeito
(KOLB, 1984).

O ensino em espiral possui varias vertentes de estudo em diversas areas em que a
produ¢do do conhecimento ¢ um dos principais resultados buscados, dentre as discussdes e
reflexdes sobre os processos de construcao do conhecimento na perspectiva de uma espiral, ndo
apenas Piaget, mas outros tragaram estudos tendo como semelhante o trabalho com espirais

(Quadro — 01) no qual podemos destacar;

Quadro 01 — Autores que tratam o ensino em espiral.

Autor Trabalhos envolvendo o ensino em espiral

Aponta para uma metodologia que sua vivéncia se
estrutura num movimento em espiral tendo em sua
formagdo um conjunto de sete passos a serem
realizados: esclarecer os termos e expressoes do
Lima (2001) problema, definir o problema, analisar o problema,
analisar hipoteses levantadas na solucao do
problema, formular objetivos de aprendizagem,
identificar fontes de informacdo e sintetizar
conhecimentos revisando as hipdteses levantadas
inicialmente




Raisch, Hargrave e Van de Ven (2018) | A capacidade das organizagdes melhorarem
elementos da gestao.

Valente (2005) Trata ' dag tecnologias da informagdo e
comunicagio.
Do papel de mediagao do professor frente ao aluno
Stockhausen (1994) num modelo de constru¢do do conhecimento em
fases.
Bruner (1973) O curriculo numa perspectiva intuitiva e enfatica

com varios niveis de profundidade.

Envolveu a investigacdo em agdo, pois em sua
Carr e Kemmis (1986) estrutura, ha etapas intermitentes e
interdependentes que ligadas a um ciclo se recriam
em si mesmas.

A aprendizagem envolve trés estagios inter-
relacionados e de forma ciclica, onde o primeiro se
da numa reflexdo sobre as praticas ja vivenciadas
Bold et al (1985) pelo aluno, seguida pela reflexdo sobre as emogdes
envolvidas e, por fim, o processamento das
informacdes que ocorreram durante a fase
experimental

Demonstram em seu trabalho como de forma
qualitativa e quantitativa o uso do ensino em espiral
podem aumentar o desempenho dos alunos em
médio prazo por meio de onze passos; apresentar
Veladat e Mohammadi (2011) uma questdo, uma pergunta do professor, uma
resposta abrangente, agrupamento, perguntas do
professor sobre a questdo, emancipacao da mente,
escrever o que foi compreendido, estudo
abrangente, revisar e analisar notas, conclusdao do
professor e a sensacdo de satisfacdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No que envolve especificamente estes trabalhos sobre o ensino em espiral, podemos
destacar entre todos a busca em evidenciar a importancia das praticas realizadas por alunos e
professores que apontam para ‘avancos’ cada vez mais abrangentes e que utilizam saberes
anteriores na constru¢cao do conhecimento. Nestes trabalhos ¢ possivel inferir que o processo
de ensino e aprendizagem ndo obedecem a uma cadeia logica e linear em sua concepcao até seu
pleno desenvolvimento, mas fruto de divergéncias e reflexdes constantes nas praticas

vivenciadas pelos sujeitos.

Contudo, ha em alguns destes trabalhos o direcionamento para um conjunto de
regras ou etapas a serem rigorosamente executadas pelo professor para se obter um bom
resultado. Esta questdo desconsidera particularidades implicitas que envolvem o fazer
pedagdgico do professor para além de um ‘executor’ de etapas, como os conhecimentos trazidos

pelos alunos, a concepgao do erro como constru¢ao de conhecimentos, a capacidade de dialogar



sobre hipdteses que possivelmente ndo trardo os resultados desejados ou mesmo a centralidade

exacerbada no ensino na figura do professor frente a passividade dos alunos.

4 A construcio do conhecimento em espiral segundo Piaget

O que destacamos na teoria de Piaget quanto a constru¢do do conhecimento ¢ que
a inteligéncia se adapta e organiza a realidade em que o sujeito, a partir da sua organizagao
interna, se expressa em estruturas de acdo, pensamento e de conceptualizagdo (FERREIRA,
2003). Isto €, como pontua o autor, so existe conhecimento e aprendizagem quando o sujeito €
capaz de interpretar uma nova situacdo a partir de suas organizagdes anteriores criando
esquemas e organizagdes internas mais complexas.

No caminho percorrido entre as aprendizagens 16gico-matematicas e a compreensao
das construgdes em espiral, Piaget de muito contribui com este percurso refletindo sobre os
conceitos de adaptagdo, assimilagdo e acomodagdo a partir da compreensao de criangas em
funcdo da experiéncia e do tipo logico-matematicas. De fato, o conhecimento 16gico
matematico tem como resultado a agdo mental da crianca sobre o mundo, pois € construido a
partir de a¢des dos sujeitos, ou seja, para uma crianga poder ou ndo fazer algo numa etapa e
construir a proxima ¢ preciso descobrir (FERRACIOLI, 2019).

E importante enfatizar que para Ferracioli (2019) a linearidade deste processo nio
reflete o processo de construgdo do conhecimento pelo sujeito, mas procura adaptar-se ao
mundo ‘construindo e reconstruindo o conhecimento num processo dialético semelhante a uma
espiral crescente’ (FERRACIOLI, p. 10, 2019). No que Piaget pontua sobre este tema ele expoe:

[...] as formas superiores do conhecimento, ndo podem ser distribuidos em séries
lineares simples, mas constituem, de maneira muito geral, em séries mais ou menos

complexas de “reconstrugdes convergentes com excessos”, € com avangos de variadas
amplitudes. (PIAGET, 1973, p.375).

Logo que o conhecimento ¢ um processo em espiral em que o sujeito constroi e
reconstroi agdes sucessivas num encadeamento em busca de autorregulagdo permanente
(Piaget, 1972), tais estruturas de acao, reagdao, pensamento e conceptualizagdo amparam a teoria

da equilibragdo caracterizando-a como um construtivismo estruturalista® (FERREIRA, 2003).

5 O termo construtivismo significa que o conhecimento ¢ construido na interagao sujeito-objeto através de um
processo de estruturacgdo interna - ndo ha estruturas inatas, qualquer estrutura supde uma construgdo. Todas estas
constru¢des apontam a estruturas anteriores e nos faz chegar ao problema que Piaget (1977) esclarece.



A teoria da equilibracdo toma forma quando analisada a partir da a¢do do sujeito,
dentro de um contexto pedagogico, age frente a um problema, situagdo ou atividade didatica

como apresentamos (Figura 01).

Figura 01 - O processo (em espiral) entre assimilagdo — acomodag@o — equilibracao.
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OS (TI)
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Fonte: Piaget, Inhelder, Sinclair (1968) apud Ferreira (2003).

Neste processo, segundo os autores, ¢ possivel compreender este movimento em

espiral de modo que:

E — Entrada, inicio do processo (estimulagdo do meio);

OS - Organizagdo do sujeito (sistema de transformacdes internas);

TI - Transformagodes internas (esquemas diversos que derivam da organizagao);
S(A) - Saidas (ou agdes que conduzem a transformacgdes do real);

TR - Transformacgdes do real (fisico, psicoldgico, matematico, social);

FA =Feedback (retroagdo a partir das a¢des que transformam o real);

FR = Feedback (nova a¢do mais complexa ou elaborada).

O movimento ocorre nas saidas (S) ou agdes que conduzem a transformagao do
real pelo sujeito. Notem que, antes de haver uma transformagao do real € possivel, e necessario,
uma retroagdo (FA) a partir de estimulagdes pelo meio numa espécie de feedback para entdo,
quando consolidada uma nitida transformacao do real (TR), um novo processo seja reiniciado
(FR) desta vez mais elaborado e abrangente que o anterior (E). Este movimento ou processo
Piaget chama de equilibragao, pois trata-se de um encadeamento de autorregulacao permanente
e estruturado em que ¢ excluido todo o empirismo e apriorismo em favor de construgdes
sucessivas.

O entendimento sobre construcdes sucessivas e infindaveis adquire significancia

quando pontuadas por Piaget da seguinte forma:



Um sistema nunca constitui de facto uma consecugdo absoluta dos processos de
equilibracdo e, de um equilibrio atingido, instivel e até estavel, derivam sempre
objetivos novos, sendo cada conclusdo, mesmo mais ou menos duradoira, origem de
novos encaminhamentos (Piaget, 1977, p.46).

Na equilibrag¢ao o sujeito assimila a realidade exterior organizando-a em fungao
das suas estruturas e esquemas de acao e pensamento modificando em seguida por dois tipos
de invariantes, os de organiza¢do e adaptacao, neste ultimo, para que ocorra a equilibracao ha
a necessidade de um equilibrio entre a ASSIMILACAO — modifica¢io de elementos do meio
de modo a incorpora-los a sua estrutura e ACOMODACAO — numa aciio de ajustar e acomodar
-se.

Para tanto, aqui remetemos ao entendimento de esquemas, incialmente expostos
por Piaget e que melhor demostram a logica por detrds dos processos em espiral. Em particular,
0s esquemas se comportam como estruturas cognitivas ou padrdes de comportamento que
surgem de unidades mais simples para algo mais sistematizado e complexo, pois ndo sao fixos,

mas mudam continuamente (PALANGANA, 2015).

Diante de dificuldades em assimilar estes estimulos resta-lhe duas possibilidades;
modificar os esquemas ja compreendidos ou elaborar um novo para atender a nova provocagao,

eis o que Piaget denomina de processo de acomodagdo (PALANGANA, 2015).

Em destaque, ndo existe assimilacdo sem acomodagdo, pois assimilar um novo
conhecimento se da incialmente em esquemas ja existentes, ou seja, ocorrem ‘acomodagoes’
tendo como base esquemas anteriores ja consolidados. Assim, quando a assimilacdo acomoda
novos elementos as estruturas existentes ocorre uma equilibragdo entre a assimilacdo da

experiéncia e a acomodacao das estruturas as informagdes da experiéncia (MONTOY A, 2009).

Piaget destaca que no processo de equilibragdo o sujeito realiza conceitualizagdes
progressivas que se apoiam em patamares anteriores para outros novos (SARAVALI e

GUIMARAES, 2007). Ou seja;

[...] todo esquema de assimilag¢do ¢ obrigado a acomodar os elementos que assimila,
ou seja, modificar-se de acordo com suas particularidades, sem perder a sua
continuidade e os poderes de assimilacdo anteriores’ (PIAGET, p.52, 1976).

Este entendimento levou Piaget a apontar, numa visao macro sobre a construgao

do conhecimento, que tal 16gica funciona na perspectiva de uma espiral, ou como bem cita;



Ha, assim, pois, uma alternancia ininterrupta de reflexionamentos — reflexdes —
reflexionamentos; e (ou) de conteudos — formas — conteudos reelaborados — novas
formas etc., de dominios cada vez mais amplos, sem fim e, sobretudo, sem comego
absoluto (PIAGET, p.277, 1995).

Com a tomada de consciéncia para uma certa acdo, o sujeito podera refletir e
elaborar em um novo plano decorrente de generalizagcdes que ird superar as estruturas
anteriores. E nesse sentido que os processos de generalizagdo construtiva intervém na

elaboragio do conhecimento (SARAVALI e GUIMARAES, 2007).

5 A Sequéncia Fedathi (SF)

Trata de uma metodologia de ensino e pesquisa elaborada pelo Prof. Borges Neto
da Universidade Federal do Ceara - UFC, em que tomou, a principio, as etapas do trabalho
cientifico do matematico propondo para o ensino uma sequéncia composta por quatro fases
interdependentes, assim denominadas: Tomada de Posi¢do, Maturagdo, Solugdo e Prova
(BORGES, et al 2013).

Para além dos estudos que a fundamentaram no ensino da matematica, atualmente
¢ possivel presencia-la em vérias areas do conhecimento como pontua Santos (2016) , contudo,
na outros elementos implicitos as quatro fases que a melhor conceituam na vivéncia entre
professor e alunos, me refiro ao plateau, a pedagogia mao no bolso, as situacdes didaticas e
adidaticas, a pergunta, o contraexemplo, o acordo didatico e a concepg¢ao do erro ambos a
constituem num universo metodologico para além da execugdo de um processo linear em quatro
fases (BORGES NETO, 2018).

Como dito, estes fundamentos ndo se apresentam como uma prescri¢ao de passos a
serem dados pelo professor de forma linear em suas fases, pois em principio o professor deve
assumir a postura de promover questdes reflexivas aos alunos de modo que exer¢cam o carater
investigativo e autbnomo, estas praticas direcionam os encaminhamentos para a mediagao entre
professor e aluno em que nenhum assuma uma postura passiva frente ao outro, mas colaborativa
firmadas por um acordo didatico.

Como as principais prerrogativas partem da postura do professor, este necessita de
uma nova forma de relacionamento com o aluno, ou seja, um novo acordo didatico que permita
uma ressignificacao das relacdes antes mantidas entre o professor € o aluno. Assim, a SF

permite assegurar, na visdo do professor, uma transposi¢ao de saberes com maior reflexdo e



significancia por parte dos alunos sabendo ser precipua a a¢do mediadora do docente neste
processo (SOUZA, 2013).

Numa ag¢ao posterior a compreensao dos principios da SF, segue, pelo professor, a
construgdo do plateau e a sessao didatica para que sob esta elaboragdo seja iniciada a
operacionalidade na vivéncia do professor por meio das fases de tomada de posicao, maturagdo,
solugdo e prova (BORGES NETO, 2018). No caso, a priori, a prepara¢ao do plateau envolve
levantar quais saberes sao de comum conhecimento dos alunos para que no dominio deles o
professor construa os primeiros elementos da sua sessdo didatica em que todos possam
participar embora em niveis de conhecimento diferentes do objeto do ensino (BEZERRA,
2018).

Todos eles elementos destacam na SF uma agdo preparatoria de natureza
investigativa e reflexiva que destoam a todo momento de uma estratégia metodoldgica
tecnicista e/ou conteudista que preza pelo ensino por repetigdo e memorizacdo sem
significancia para o aluno.

No que compete as fases da SF, a titulo de exemplo, na Tomada de Posi¢do o
professor expoe aos alunos uma questdo que atenda de forma geral o assunto incorporando a
curiosidade do aluno, para Silvia (2018) dentre as formas da apresentagdo desta situacao
desafiadora estdo o uso expositivo de textos escritos e verbais, manipulagdo de materiais
concretos, uso de jogos, recursos digitais e demais praticas que viabilizem a dinamizagdo da
questao junto da significancia para o aluno (SILVA, 2018).

Feito isto, na fase de Maturagao inicia-se varias reflexdes ¢ discussoes em busca da
solugdo da questdo posta inicialmente de modo que o professor permita a troca de ideias e o
levantamento de hipoteses dos alunos utilizando, quando o caso, de exemplos e contraexemplos
para que tal reflexdo ocorra. O centro desta fase esta na reflexao e maturagdo de ideias entre os
alunos, e mediados pelo professor, através de exemplos e contracxemplos que
consequentemente haja o desenvolvimento do (s) raciocinio (s) envolvido(s) (FONTENELE,
2018).

Na fase de Solucdo, os alunos expdem ao professor suas hipoteses e concepcdes
levantadas na fase anterior (maturacao), em que diferentes respostas sdo compartilhadas com
todos na forma de demonstragdes, interpretacdes, e estruturas de pensamento na iminéncia de
algumas percepgdes serem descartadas e outras, casos verdadeiras, consolidadas ou
reconstruidas (MENEZES, 2018a). Vale destacar que para efeitos de um melhor resultado, a

resposta dada pelos alunos nesta fase deve ser apresentada aos moldes da Tomada de posigao,



ou seja, por uma demonstragao ou interpretacdes de situagdes desde que o professor atente para
que todos percebam a estrutura de pensamento exposta (MENEZES, 2018a).

Por fim, o professor ira sistematizar o que de conhecimento foi construido por meio
da conciliagdo de argumentos logico dedutivos e com o uso da linguagem mais estruturada.
Contudo, como expde Menezes (2018b) ha o cuidado, por parte do professor, de ndo permitir
que nesta fase agdes sejam executadas de modo que desvirtuem seus objetivos, no caso, mostrar
de imediato somente a resposta final sem explicar o conteudo, e usar de conceitos para além
dos trabalhados naquela aula (MENEZES, 2018b).

Com o fim da ultima fase e o novo conhecimento estruturado hé a criagdo neste
momento de um novo campo de atuacdo desta vez mais amplo que o anterior objetivando
conceitos mais complexos ou abrangentes que os anteriores, um novo ciclo toma forma para

ser trabalhado pelo professor, como exposto na Figura 2 um ‘continuum’ realizar-se da SF.

Figura 2 - Fases da Sequéncia Fedathi.

Tomadade
Prova .~
Posicao
Solucao Maturacao

Fonte: Elaboracao dos autores.

Na fundamentagdo destes elementos, varios outros trabalhos tém atuado no
aprofundamento de novas reflexdes sobre a aplicabilidade e os resultados envolvendo a SF,

dentre estes, encontramos nos estudos de Borges Neto e Santana (2001), Souza (2013), Santos



(2016, 2018), Fontenelle (2017), Menezes (2019) e Bezerra (2017, 2018) que somam varios
aspectos tedricos da SF com elementos da pratica de ensino, pesquisa e formagdo de
professores.

A SF possui por principios fazer com que o aluno adote uma postura investigativa
a partir de agdes que o exponham numa situagao significante de aprendizagem, pois suas novas
ideias serdo produtos das anteriores das quais ndo mais conseguem corresponder aos seus
anseios ou que perderam sua ineficiéncia em responder a determinadas situagdes (SOUZA,
2017). Consoante a isto, a postura tomada pelo professor sera o principal elemento norteador
para que estas praticas ocorram sem que o aluno investigue, reflita e exponham suas ideias de

forma autdénoma.

6 A relacio entre a Sequéncia Fedathi e o ensino em espiral de Piaget

Percebe-se que a problematizagdo das situagdes tem um carater importante na
postura do professor frente aos alunos e na forma como ele atua mediando estas questdes. As
situagdes devem partir de questdes gerais a especificas permitindo que se elaborem simulagdes
como forma de melhor compreender e estudar questdes de forma mais controlada ou nao.

Narealizagdo da sessdo didatica, antes de iniciar com as questdes a serem refletidas
no grupo, a escolha das questdes matematicas teve como referéncia contetidos matematicos
comumente trabalhados na primeira etapa do Ensino Fundamental da Educagao Bésica. Essa
escolha permitiu que todos os envolvidos do curso, por estarem atuando com alunos no ensino
destes conceitos teriam condi¢des de compreender conceitualmente e discutir as questdes sem
maiores dificuldades.

Esta iniciativa buscou alinhar quais conhecimentos seriam comuns ao entendimento
de todos, ou seja, saberes que sustentariam a construcao de novos entendimentos na forma de
um plateau (BEZERRA, 2018). Assim, o inicio da sessdao didatica se deu com a apresentagao
de dois problemas matematicos, incorporados a ideia de situacdo didatica conforme apontou
Bezerra (2019), que envolviam o desenvolvimento do pensamento algébrico em alunos do 1°
ao 5° ano do Ensino Fundamental.

Em vias de melhor entendimento entre a SF e o ensino em espiral, ha, em principio,
o entendimento que o conceito de optamos por apresentar na sessdo didatica foi possivel
compreendermos tal acdo de forma concomitante a SF e o ensino em espiral. A fase de Tomada

de Posicdo se iniciou com uma situagdo-problema exposta aos alunos solicitando que



discutissem e apresentassem suas hipoteses ou ideias sobre como poderiam abordar tal questao
com seus alunos.

Diferente de discussdes que tratariam propriamente sobre o dominio dos conceitos
trabalhados, por envolver uma agdo para a formacao de professores a questao principal se voltou
a refletir sobre as praticas didaticas que os cursistas usariam na mediagdo com seus alunos.

Na fase de Maturag@o houve como caracteristica majoritaria, o inicio das discussdes
entre os cursistas e a presenga do professor como mediador, contudo, duas questdes tomam
relevancia neste momento, o conhecimento que os cursistas possuiam sobre as questdes
relativas ao desenvolvimento do pensamento algébrico e as estratégias que usaram na mediagdo
destes em sala de aula. Ou seja, alguns de imediato conseguiram resolver as questdes utilizando
de formulas matematicas ja conhecidas, ja outros permaneceram no langamento de hipoteses
sobre possiveis respostas, neste cenario, prevaleceu a postura do professor em esclarecer,
perguntar, questionar ¢ quando da resposta dos cursistas diferente do esperado realizando
exemplos e contraexemplos, ao fim que, os proprios cursistas refletissem e expusessem suas
ideias (FONTENELE, 2018), (FERREIRA, 2018).

Até entdo, entre as fases da SF (Tomada de Posicdo e Maturagao) ha construcoes
dos cursistas que ndo o permitem avangar as demais fases, isto € percebivel quando o professor
expoe exemplos e contraexemplos na certeza de melhor esclarecer ao aluno e este realizar uma
reflexdo mais aprimorada. Hé nestes espagos processos menores entre as fases da SF na certeza
que o professor refaz ou reestrutura de forma mais refinada a fase anterior de modo que dé ao
alunos melhores elementos para progredir com sua investigacao.

Na fase de Solucdo, os alunos apresentaram suas ideias, esquemas ou modelos
encontrados na fase anterior por meio da discussdo no grande ou em pequenos grupos. Foi
percebido que alguns dos cursistas, ao ndo compreenderem o raciocinio usado pelos colegas,
colocaram suas duvidas ao professor que, neste instante, ainda foi possivel apresentar exemplos
e contraexemplos diante de hipoteses incompletas ou erros apresentados pelos alunos Menezes
(2018a), na certeza de melhor refletirem sobre suas ideias.

Notemos que a pergunta em nenhum momento deixa de ser a principal estratégia
de mediagao didatica, pois em todas as fases da SF ela compde o principal meio de atuacao do
professor com os alunos (SOUSA, 2015). De fato, ha na SF elementos que se debrucam e
aprofundam na pratica do professor para além do campo teorico, ou seja, partes consideraveis
dos movimentos espirais como se referem Piaget (1977) na constru¢do do conhecimento.

Na fase da Prova da SF o professor tratou de buscar a sistematizagdo dos saberes ja

construidos, na certeza que, diante dos problemas apresentados na Tomada de Posicdo,



discutidos entre os pares na Maturagdo, expostas suas respostas na Solu¢do que por fim, sdo
sistematizadas e tidas como mais abrangentes que as inicialmente construidas (MENEZES,
2018b). Assim, um novo plateau toma forma, desta vez mais estruturado e generalizavel a novas
situacoes.

Ao Relacionar a ultima fase da SF (Prova) aos derradeiros elementos do ensino em
espiral apontado por Piaget (1968, 1976, 1977) seus objetivos convergem para a ampliagdo das
capacidades de aprender dos sujeitos, de modo que a estrutura ‘em espiral’ permite ao aluno,
seja atuando individualmente e/ou em grupo, submeter suas consideragdes a um constante
estado de devir a ser (REIS, 2017). Essas caracteristicas enfatizam desde entdo um carater
relacional entre a SF e o ensino em espiral, bem como o carater formativo e extensivo a outras
areas do conhecimento.

Contudo, ha na SF elementos implicitos a pratica do professor que remetem a
estruturas mais consolidadas e passiveis de enfrentamento as dificuldades que o professor
podera ter ao buscar desenvolver praticas de sala de aula, no caso, os principios do contrato
didatico, a mao no bolso, as situagdes adidaticas, a pergunta, os exemplos e contraexemplos a
destacam para um patamar que nao envolve apenas um método ou técnica de ensino, mas que
vislumbre as vicissitudes do professor no processo de mediagdo com os alunos.

Enquanto a SF oferta a possibilidade de o professor apresentar problemas mais
especificos, na certeza de consolidar o que de conhecimento havia construido, no ensino em
espiral ha, em momento parecido, a elaboracao de questdes de aprendizagem e a construcao de
uma ‘sintese provisoria’ ou Feedback de retroagdo a partir das acdes que transformam o real.
Estes processos permitem buscar novas informagdes na elaboracio de novos significados com

vistas a forma¢ao de um 'novo’ saber, desta vez mais elaborado que o anterior.

7 Resultados

Com a execucao de uma sequéncia didatica baseada na SF, em suas fases, foi
possivel apontar elementos em comum ao ensino em espiral, pois ha, nestas metodologias,
varias referéncias a predisposicdo que; nos momentos da SF ha ‘avancos recursivos’ que por
vezes necessarios permitem ao aluno refazer suas hipoteses principalmente quando observadas
na optica de uma espiral em movimento com sucessivos retornos a fases anteriores PIAGET
(1968, 1973, 1977), (ANDRADE, 2017). Ou seja, numa sessao didatica, as fases da SF podem

ser desenvolvidas o nimero de vezes necessarias para a realizagdo de um determinado objeto,



de mesmo modo, nas fases da SF elas poderdo ocorrer varias vezes na sessdo didatica
dependendo do seu planejamento (FONTENELE, 2017).
Em termos de comparagao entre a SF e a defini¢ao de Piaget quanto o ensino em

espiral € possivel analisar o mesmo fluxo (figura 01) a partir da SF como segue a figura 3;

Figura 3 — A SF em espiral.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Como observado na realiza¢cdo da sessdo didatica, na fase de Tomada de Posi¢ao ao
apresentar os problemas aos alunos, foram varios os momentos em que se utilizou da pergunta
como estratégia para alavancar novas reflexoes e didlogos entre alunos e o proprio professor.
Esta acdo buscava levar os alunos a repensarem as diferentes formas que o raciocinio
matematico pode manifestar e quais as implica¢cdes que este conhecimento detém sobre suas
praticas futuras.

Nas fases de Maturacdo e Solugdo observou-se que os alunos ao se sentirem
inseguros na exposicao de solugdes aos problemas retornaram a ideias ou formas de resolugao
que ja dominavam, ou seja, destacou-se a importancia da atuagdo do professor em promover
desequilibrios por meio de perguntas, exemplos e contraexemplos no intuito de permitir aos
alunos (re) elaborarem seus conceitos (JOHANNOT, 1947), (SANTOS, 2016), (BEZERRA,
2017).

Essa nova modificacdo dos conhecimentos elaborados nos permite compreender

que na SF hé uma recursividade, por parte do aluno, em lidar com o que ainda ndo compreende



partindo de algo ja dominado diante de problemas novos. Isto ¢ explicito na mediacdo realizada
pelo professor ao propor novos questionamentos aos alunos.

Como resultado, os alunos expuseram quatro tipos distintos de respostas aos
problemas, diferenciando-se no método utilizado, a saber: respostas que necessitavam do uso
(manipulacdo) de objetos, através de desenhos ou gravuras, uso na forma escrita de numeros e
operagdes, e por fim, solucdes que continham niimeros, incognitas e propriedades (regras
implicitas nos logaritmos).

Mesmo na fase de Solugdo o professor teve que realizar novos questionamentos,
revelando assim, o retorno, embora que provisorio, a fase de Maturagdo ou Tomada de Posigado
numa parcela dos alunos. Nos trabalhos de Melo (2018) e Menezes (2018b), o docente, com
base nos questionamentos e resultados realizados, caso o aluno nao tenha compreendido, o
professor devera realiza-las novamente até que o estudante obtenha sucesso, contudo, numa
nova perspectiva o professor deve rever seus questionamentos frente aos alunos e melhora-los.

Este movimento ndo foi generalizado, pois houve momentos da sessdo didatica em
que parte da turma nao compreendia, assim, coube ao professor atuar como mediador e ajudar
o aluno a reformular, de maneira indutiva, retornando a questdes que, em tese, representam
fases anteriores, contudo, na pratica, estas ‘regressdes’ reforcaram a busca por parte do
professor em lograr melhores resultados, pois ao retornar as fases anteriores, sempre havia uma
preocupagdo sobre o que se objetivava de forma geral na sessdo didatica.

Ciente dos conceitos e uso das situagdes didaticas e adidaticas apoiado em Bezerra
(2019), o professor procura, como condicao ideal, fazer com que os alunos elaborarem o maior
repertorio possivel desses momentos, ou seja, que eles mesmos sejam protagonistas ou que nao
necessariamente o docente tenha o controle imediato sobre elas, mas que as promova
constantemente.

No momento da sistematizacdo dos conceitos, ou na fase da Prova, os alunos
formularam que; ha uma variedade de manifestacdes do raciocinio matematico que podem
ajudar na realiza¢@o de um planejamento mais extensivo a forma como os alunos pensam sobre
determinado conteudo matematico. Assim, o que antes vagava no campo das hipoteses nao
confirmadas, passou a ser conhecimentos ja adquiridos e consolidados, pois possivelmente, o
que fora elaborado passou a ser um novo marco de discussdes, ou seja, um novo e mais
elaborado elemento que subsidiaré o plateau de uma nova sessao didatica.

Desta forma, houve a percepcao que o plateau, antes necessario para subsidiar o
inicio dos trabalhos do professor, com o éxito da sessdo didatica, foi reestruturado, ou seja,

novos conhecimentos foram incorporados e/ou permitiram a modificacdo do que antes se sabia



€ agora passou a ser mais completo e abrangente. Tal construc¢do, em sessdes didaticas futuras,
tomara a forma de um novo plateau para ser ininterruptamente modificado.

Em sintese, na Tomada de Posicao, tendo o problema, o jogo ou a pergunta como
elemento de aprofundamento exposto, a Maturacao renderd os efeitos positivos da conquista
desta fase na SF, caso ndo se efetive, um novo conjunto de questionamentos ¢ realizado na
certeza que o aluno entenda a questdo e passe a ‘maturar’ sobre ela. Efeito semelhante ocorrera
na passagem da fase de Maturacao para a Solugao, desta vez, a exposicao das hipoteses e ideias
dos alunos (Solugdao) s6 ocorrerd se uma maturagdo for bem realizada, caso contrario, o
professor, por meio da postura mao no bolso, mediard para que uma nova maturagdo seja
realizada, um tipico movimento progressivo que permite ndo apenas o avango, mas o retrocesso
como forma de constru¢ao do conhecimento.

Ao se chegar na fase da Prova, os varios questionamentos e contraexemplos
apresentados pelo professor diante das solu¢des (hipoteses) dados pelos alunos, estes ja
conseguem estabelecer por conta propria uma generalizagdo do que aprendeu ao que de
semelhante possa considerar em outras questoes, seu novo saber, ja ndo contara exclusivamente
com a mediagdo do professor para encontrar articulagdes com outras questdes ou problemas,
ou seja, o aluno se apropria das situagdes pelo seu proprio esforco ao que Bousseau denomina
de situagoes adidatica (BROUSSEAU, 1986).

Consolidado um novo saber, o aluno sofrerd futuramente novos questionamentos
uma nova Tomadas de Posi¢do, por parte de professor, iniciando assim, um conjunto de
construgdes mais generalizaveis que as anteriores numa continua espiral de construgcdo do
conhecimento.

Com isto, hd, neste trabalho, uma preocupacdo em certificar que a SF e o ensino em
espiral convergem em praticas efetivas de ensino a uma aprendizagem com maior significancia,
a seguir apresentamos a SF numa espiral a partir de uma nova perspectiva de visualizacao e
analise (Figura 4).

Figura 4 — Sequéncia Fedathi numa Espiral Construtivista.
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Surge entdo, como questdes a serem aprofundadas, como o professor pode incorrer
a estas praticas, por vezes individuais aos alunos, sem perder o foco da turma no que tange o
seu objetivo na sessdo didatica? Ao perceber que o aluno ndo progride nas discussoes, nao teria
ele (professor) negligenciado na analise a priori dos elementos sobre a turma e a construcao do

plateau?

8 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo que de forma introdutoria, porém singular, o arranjo bibliografico
construido entre a SF, o ensino em espiral e a pratica vivenciada na sessdo didatica permitiram
a insercao de novas perspectivas ao professor quanto as possiveis dificuldades que o docente
tera em suas praticas, pois detectados obstadculos na mediagdo com o aluno, ¢ possivel que
perguntas sejam refeitas, exemplos e contraexemplos sejam dados ao fim que conceitos sejam
construidos pelo aluno e nao simplesmente ‘repassados’ pelo professor.

Na iminéncia de propor melhores aprendizagens aos alunos, o ensino

obrigatoriamente tende a passar por mudancas na certeza que o maior nimero de alunos aprenda



com qualidade. E nesse cenario que algumas propostas metodoldgicas visam romper com
antigas praticas de um ensino centralizado na figura do professor. Porém, ndo se trata de apenas
mudancgas no curriculo ou no melhor dominio conceitual do professor, mas numa mudanga
drastica na visdo do professor em se tratando da forma como o ensino por muito tempo foi e
ainda ¢ idealizado: um processo de transferéncia do conhecimento do que sabe mais (professor)
aos que ainda nao sabem (alunos).

Em reforgo a esta questdo, a aplicacdo de uma sessao didatica corroborou para que
tais hipoteses pudessem ser consolidadas no campo das praticas escolares. Feito isto, ascende a
possibilidade para que o mesmo trabalho seja empregado no ensino de outras diferentes areas
do ensino.

A exposi¢ao dos problemas matematicos aos alunos e a respectiva construgao dos
conceitos matematicos por meio da SF permitiu, a principio, destacar que o processo de ensino
ndo ¢ linear, bem como a construcdo dos conceitos pelos alunos, pois em varios momentos o
professor se viu na condicdo de retornar a elementos anteriores, seja para melhor explicitar a
questao ou buscar contraexemplos que permitissem o aluno avangar nas reflexdes.

Assim, o objetivo da pesquisa foi cumprido de modo a analisar complementaridades
entre a SF e o ensino em espiral por meio da media¢do de uma sessao didatica com professores
que ensinam matematica do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental mesmo que sobre a
inexisténcia de trabalhos que versam sobre a SF e o ensino em espiral.

O que de comum podemos demonstrar na analise desses estudos sdo os possiveis
momentos em que direta ou indiretamente o professor, ao buscar situacdes que alavancassem
reflexdes e questionamentos aos alunos, submeta-os a buscar novas solugdes aos problemas
apresentados e, consequentemente, modificar as ideias e conceitos ja estruturados, tornando-se
melhores e mais abrangentes.

Além disso, o ensino em espiral veio conduzir de uma forma sistematica, e com
precisdo, um novo olhar na postura do professor regulada e interpretada pela SF, o que remete
a perspectivas futuras e novos estudos sobre sessoes didaticas modeladas sob esses parametros.

Em busca de aprimoramentos para as praticas pedagogicas, por fim, salienta-se a
importancia desse estudo para a Educagdo Matematica, pois promove um (re) significado ja
enraizado na praxis docente, porém, nao sistematizado para que a doutrina possa intensificar

sua atuacdo para fora dos muros académicos em dire¢do a sala de aula.
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