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RESUMO

A geometria é relevante para a compreensao das propriedades dimensionais da realidade e pro-
ducao de um cendrio mais favordvel a existéncia humana por permitir que os sujeitos atuem de
modo critico sobre o mundo. No entanto, alguns desafios t€ém se apresentado no cendrio escolar,
prejudicando que estudantes e professores desempenhem uma relagdo favoravel a aquisi¢do desse
conhecimento. Assim, o presente estudo buscou analisar a Sequéncia Fedathi como alternativa
metodoldgica para o ensino de Geometria Plana na 12 série do ensino médio a partir das concep-
¢oes da didética da matemadtica e pesquisa acdo de viés qualitativo. Dito isso, foram aplicados
questiondrios compostos de perguntas abertas e realizadas sessoes didaticas fundamentadas pela
Sequéncia Fedathi para responder como essa metodologia pode contribuir para a aprendizagem
em geometria. Nesse contexto, percebeu-se a necessidade de mudangas no modo de ensino
predominante nas escolas, o método convencional, dado que nao tem respondido as exigéncias
por aulas dindmicas e interativas nas quais os estudantes elaboram o pensamento 16gico-dedutivo
sem se limitarem ao uso de férmulas memorizadas para solucionarem os problemas. Observou-se
também que a Sequéncia Fedathi, experimentada nessa pesquisa, produziu o estimulo postu-
lado pelos estudantes com a insercao de elementos importantes para a aprendizagem, como o
contraexemplo e o acordo didético. Nessa perspectiva, os professores agem como mediadores
do processo formativo, enquanto os aprendizes atuam de forma autdnoma e sdo protagonistas
da prépria formacgdo. Por fim, fundado nas reflexdes oriundas dessa investigacdo, conclui-se
que a Sequéncia Fedathi € uma proposta formativa significativa para a obtencao de melhores
resultados no ensino de geometria plana quando comparados com a metodologia convencional,
pois os principios basilares da metodologia Fedathi mostraram-se eficientes para o ensino de

geometria plana.

Palavras-chave: Ensino dindmico. Aprendizagem protagonista. Pensamento 16gico.



ABSTRACT

Geometry is relevant for understanding the dimensional properties of reality and producing a
more favorable scenario for human existence by allowing subjects to act critically on the world.
However, some challenges have arisen in the school scenario, hindering students and teachers
from having a favorable relationship with the acquisition of this knowledge. Thus, the present
study sought to analyze the Fedathi Sequence as a methodological alternative for teaching Plane
Geometry in the 12 high school series based on the concepts of mathematics didactics and action
research with a qualitative bias. That said, questionnaires composed of open questions were
administered and didactic sessions based on the Fedathi Sequence were held to answer how this
methodology can contribute to learning in geometry. In this context, the need for changes in
the predominant teaching method in schools, the conventional method, was perceived, as it has
not responded to the demands for dynamic and interactive classes in which students develop
logical-deductive thinking without limiting themselves to the use of memorized formulas to
solve problems. It was also observed that the Fedathi Sequence, experimented in this research,
produced the stimulus postulated by the students with the insertion of important elements for
learning, such as the counterexample and the didactic agreement. From this perspective, teachers
act as mediators of the training process, while apprentices act autonomously and are protagonists
of their own training. Finally, based on the reflections arising from this investigation, it is
concluded that the Fedathi Sequence is a significant training proposal for obtaining better results
in the teaching of plane geometry when compared to the conventional methodology, as the basic

principles of the Fedathi methodology proved to be efficient for teaching plane geometry.

Keywords: Dynamic teaching. Protagonist learning. Logical thinking.
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1 INTRODUCAO

A geometria é essencial ao desenvolvimento de um raciocinio que possibilite ao
estudante compreender as propriedades dimensionais da realidade humana e atuar criticamente
sobre 0 mundo de modo a produzir um cendrio mais favordvel a sua prépria existéncia.

De acordo com Sousa et al. (2021), a geometria destacou-se nos ultimos anos na
qualidade de fragmento curricular por meio de pesquisa e reconhecimento de documentos
reguladores a exemplo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), enfatizando o seu mérito
para solucao de problemas concretos. Além disso, o autor aponta a sua relevancia para o €xito
do estudante em avalia¢Oes externas como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Ademais, apesar da visualizacdo ser necessdria para que os estudantes consigam
manipular situacdes em busca pelo saber, os discentes t€ém apresentado bloqueio ao estudarem
geometria, notadamente por falharem na abstracdo para a compreensao da figura presente nas
questdes (SANTOS; ALVES, 2022).

Em grande parte, os obstdculos apresentados nos processos de ensino e aprendizagem
dessa matéria surgem das metodologias empregadas pelos professores que nao respondem aos
anseios dos aprendizes (LORENZATO, 1995, p. 5). E, apesar das tentativas de mudancas, ainda
se nota o conhecimento sendo transmitido ao estudante de forma diretiva, baseada numa aula
expositiva convencional (FELICIO et al., 2021).

Diante disso, os pesquisadores estdo engajados em estabelecer uma prética que
produza aprendizado com efici€ncia, fato que justifica o emprego de métodos que otimizem
a pratica docente. Nesse contexto, emerge uma metodologia inovadora, intitulada Sequéncia
Fedathi, que auxilia o docente na mediacao do saber matematico para o estudante (SANTOS et
al., 2019).

A Sequéncia Fedathi (SF) € um método de ensino concebido pelo professor Dr. Her-
minio Borges Neto, coordenador do Laboratério de Pesquisa Multimeios - MM da Universidade
Federal do Ceard (UFC) e possui em sua esséncia pedagdgica e formativa a mudanga de postura
do professor, a partir de media¢des que posicionem o estudante em situagdo de aprendizagem
(SANTOS, 2017).

A SF é baseada em quatro etapas: Tomada de Posi¢do, Maturagdo, Solucao e Prova.
Na Tomada de Posi¢do, o professor propde um problema para o estudante apresentar uma
solugdo a partir dos seus proprios conhecimentos. A Maturac¢do ocorre quando o estudante busca

a compreensdo do problema e em seguida parte a procura da resposta. A Solu¢do é o momento
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em que o estudante apresenta sua proposta de resolugdo, podendo ser o resultado esperado ou
nao. E na Prova, o professor discute as ideias redundantes dos estudantes, além de simplificar,
sofisticar ou ainda generalizar a situacdo formulada (MENEZES et al., 2016).

Os estudantes apresentam dominios distintos sobre o que se pretende ensinar e iSSo
remete ao entendimento sobre a perfeita percepg¢ao, por parte do professor, de um conjunto de
conhecimentos adquiridos pelos estudantes e que seja compreendido por todos. Este conjunto de
conhecimentos compreendidos entre os estudantes e conhecidos pelo professor é denominado
plateau (BEZERRA, 2017; BORGES NETO, 2018, p. 68-69).

Assim, surge uma pergunta: Como a Sequéncia Fedathi pode contribuir para a
aprendizagem em geometria na 1* série do ensino médio? A partir dessa indagacao e da conjun-
tura descrita acima, o presente trabalho objetivou analisar a Sequéncia Fedathi como proposta
metodoldgica para o ensino de Geometria Plana na 1* série do ensino médio e, especificamente,
(1) refletir sobre as dificuldades para o ensino e aprendizagem de Geometria Plana na perspectiva
da metodologia de aulas convencionais; (ii) caracterizar as etapas para a aplicacdo da Sequéncia
Fedathi; (iii) discutir sobre os processos de ensino e aprendizagem no contexto da Geometria
Plana com enfoque na Sequéncia Fedathi.

A seguir, apresenta-se como foi estruturado o texto desse estudo. No primeiro
capitulo, divulgou-se a introdu¢do, com a contextualizacdo do cendrio de investigacdo, a proble-
matica, o objetivo geral, os objetivos especificos e a divisdo da escrita subsequente. No segundo
capitulo, foram abordadas no¢des relativas a didatica da matematica, a geometria com enfoque
na congruéncia de tridngulos e aos conceitos que envolvem a Sequéncia Fedathi. No terceiro
capitulo, o percurso metodoldgico da dissertacdo. No quarto capitulo, os resultados e andlises
realizadas mediante os objetivos da investigacao. E, no quinto capitulo, as consideracdes finais

sobre o tema em questao.
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2 METODOLOGIAS DE ENSINO

O ensino de matemadtica enfrenta grandes desafios relatados por diversos profissionais
e estudantes. Nesse sentido, serdo abordadas nessa secao, algumas das principais concepgdes
sobre a educacdo matematica, em particular, da geometria. O contexto descrito pode assim
contribuir para uma mudanga no processo formativo a partir da reflexdo sobre a prética docente e

teorias que explicam a aprendizagem dos estudantes na escola.

2.1 Didatica da Matematica

A palavra didactika provém do grego didasko, e designa o relativo ao ensino, a
atividade formativa. De acordo com Brousseau (1986), Comenius a definia como “a arte de
ensinar’ e seria um método tUnico, vilido para todas as matérias. Nao haveria a necessidade de
métodos personalizados visto que as variacdes entre estes métodos seriam minimas (TEIXEIRA;
PASSOS, 2013).

Os debates e preocupagdes com o ensino de Matemdtica adquiriram maior destaque
e adeptos de diferentes dreas, como o psic6logo John Dewey (1859 — 1952), que sugeriu a
reavaliacdo do ensino de Matematica, propondo uma relagdo mais cooperativa entre professor
e estudante, pautada menos no formalismo, enfatizando a integracao entre as disciplinas e a
intui¢do matemdtica. Morris Kline (1908 - 1992) também defendeu mudangas, tecendo criticas
severas a0 movimento posteriormente denominado Matematica Moderna (ANTUNES et al.,
2019).

O Movimento da Mateméatica Moderna (MMM) surgiu, a principio na Europa e
Estados Unidos, com forte influéncia na discussdo acerca de determinadas regras relativas
ao ensino para obtencdo de uma matematica mais contextualizada e acessivel. Contudo, o
movimento, sistematicamente, desconsiderou as diferencas culturais regionais, negligenciando
as condi¢cdes internas ao sistema de ensino de cada sociedade, além de enfatizar a matemaética
académica em desfavor da relevancia da matematica cotidiana. Tais fatores resultaram numa
desestruturacao da educacao global de matemaética, culminando em seu vertiginoso insucesso
(BURIGO, 1989; DORIER, 2014; ALVES, 2017; CAMILO et al., 2021).

A didatica da matematica (DM) surgiu na Franca da década de 70 motivada pela
preocupacdo com o ensino a fim de contornar as dificuldades na transmissdo dos saberes

matemadticos (ALMOULOUD, 2019). Compreende-se como campo de pesquisa da transmissao
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dos saberes matemaéticos e suas reformas (BROUSSEAU, 2008, p. 16), ampara-se em teorias
e metodologias do conhecimento humano e social, abordando questdes relativas a formacao
do professor de Matemdtica (PONTE, 2020) e apresentou alteracdes no ensino de Matematica
(DOUADY, 1984; ALVES, 2016).

Segundo Almouloud (2019), a Didéatica da Matematica dedicou-se inicialmente as
dificuldades na transmissao dos saberes matematicos em face aos requisitos impostos pela propria
matematica. Nesse cendrio, o autor afirma que

[...] a Didatica da Matematica é definida como sendo a ciéncia da educa-
¢d0 cujo propésito € o estudo de fendmenos de ensino e aprendizagem, mais
especificamente, € o estudo das situacdes que visam a aquisicdo de conhecimen-
tos/saberes matemadticos pelos alunos ou adultos em formacéo, tanto do ponto

de vista das caracteristicas dessas situagdes, quanto do tipo de aprendizagem
que elas possibilitam (ALMOULOUD, 2019, p. 148).

Para Brousseau (2008, p. 53), o ensino, concebido como experi€ncia social na qual
o estudante aprende um tema consolidado ou em via de consolidacdo, define a didatica da
matemdtica como ciéncia dos meios que permitem a transferéncia e acomodacgdo de saberes
matematicos relevantes a humanidade.

A preocupacdo com o aprimoramento do ensino, proporcionou a criacdo dos Ins-
titutos de Pesquisa sobre o Ensino de Matemaética (IREM) na Franca a partir da década de
1980, viabilizando o progresso de estudos considerando o professor, o sistema educacional e o
estudante (DOUADY, 1984; ALVES, 2016). Preliminarmente, os IREM investiram na formagao
complementar dos professores de matematica e daqueles que viriam a ensinar essa disciplina
nas escolas (GALVEZ, 1996). A pratica docente esteve em evidéncia e as pesquisas apoiaram-
se sobre o objeto a ser ensinado pelo professor e 0 modo de aplici-lo a fim de estabelecer o
conhecimento (ALMOULOUD, 2019).

A didatica da matemdtica mobiliza a cogni¢do matemdtica e nessa concepgao, o
professor, enquanto agente dessa mobilizacdo, deve compreendé-la além da perspectiva do
pragmatismo, em razao da aprendizagem nio se restringir apenas a questdes de métodos e requer
daquele que ensina o entendimento de que nao € vidvel mobilizar qualquer aprendizagem, de
modo eficiente, ignorando como se aprende (SILVA, 2015; COSTA; GHEDIN, 2022). Assim,
os pesquisadores compreenderam também a necessidade de estudos acerca de toda a estrutura
educativa, como por exemplo, o curriculo (ALMOULOUD, 2019).

Os curriculos eram supervisionados por matemdticos notdveis objetivando o for-

necimento de uma quantidade escassa de técnicas matematicas eficientes que mantinham o
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rigor matematico (DOUADY, 1995, p. 2; ALVES, 2016) e passam por continuo aperfeigco-
amento. Contudo, deve-se atentar aos diferentes curriculos que existem: o curriculo oficial
(o programa), o curriculo disposto em materiais, o curriculo previsto por professores, o curri-
culo executado na aula, o curriculo assimilado pelos estudantes e o curriculo considerado nas
avaliagdes (ROBITAILLE, 1980; ALMEIDA; MATOS, 2014; PONTE, 2020).

Em meio as diferentes questdes observadas pela Didética da Matematica, devemos
destacar o papel das tarefas no cendrio internacional. Frequentemente, o termo “atividade”
assume a conotagdo de tarefa. Porém, na teoria educacional, uma dada tarefa planejada pelo
professor produz multiplas atividades em diferentes estudantes, com consequéncias distintas
em relacdo a aprendizagem. Portanto, o conhecimento adquirido na aula de matematica de-
riva sobretudo da atividade e da reflexdo que efetuada pelos estudantes sobre tal atividade
(CHRISTIANSEN; WALTHER, 1986; PONTE, 2020).

Chevallard (1982) retrata os principios da transposi¢do didatica que fundamentam
a diddtica da Matemadtica como ciéncia e explicam a relagdo entre o conhecimento consoli-
dado no dominio do saber matemadtico e aquele conhecimento matematico ensinado (KLUTH;
ALMOULQOUD, 2020).

Nesse contexto, Guy Brousseau desenvolveu a Teoria das Situagdes Didaticas, base-
ado na ideia da determinac@o do conhecimento ou saber matemadtico a partir de uma situagao,
isto €, mediante a acdo entre pessoas intencionadas a aquisicdo de um saber. Sendo assim, a
situacdo deve ser assimilada como um modelo de ensino, tanto como condicdo para uma relagao
didética particular com o conhecimento (relagdo professor — estudante — saber) quanto como um
recurso eficiente no processo de ensino e aprendizagem (BROUSSEAU, 1996; SOUZA; LIMA,
2014).

Na perspectiva dessas discussoes, reiteramos que a didatica da matematica ndo estd
preocupada com a proposi¢cdo de modelos que solucionem problemas especificos relativos ao
processo educativo. Todavia, essa ci€ncia objetiva a descri¢do e a explicacao de fendmenos
proprios das relacdes entre o ensino e a aprendizagem de um certo tépico do saber; e a andlise
sobre o nivel de influéncia de cada situagdo didatica para o progresso dos estudantes e da produgdo
de conhecimentos na relacao pedagdgica. Assim sendo, sdo relevantes para a didética tanto as
situagdes promissoras quanto aquelas que nio tiveram sucesso (GALVEZ, 1996; ALMEIDA;
LIMA, 2013).
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2.2 Teoria das Situacoes Didaticas

A Teoria das Situacdes Didaticas idealizada por Guy Brousseau na Franca, se
caracteriza como um padrdo tedrico que expressa assuntos matematicos, evidencia algumas
situacOes elementares, serve de fundamento tedrico para novos trabalhos de pesquisa no campo
didético e para a atividade de professores de matematica (TEIXEIRA; PASSOS, 2013), além de
suscitar o protagonismo do estudante na elaboragdo de seu conhecimento (BROUSSEAU, 2008;
SANTOS; ALVES, 2022).

O conceito prévio para a compreensdo da Teoria da Situacdes Didatica € o de
“situagcdo” ou precisamente de “conjunto de situacdes” organizada pelo professor para permitir
uma aprendizagem (ALMOULOUD, 2019). Denomina-se situacdo o padrdo de relacdo de
alguém com um ambiente em particular que define um conhecimento, como mecanismo de
obtencao de resultado satisfatorio nesse ambiente. Por vezes, essas situagcdes demandam todos
os saberes como pré-requisitos, ja outras possibilitam ao sujeito a constru¢do de um novo
conhecimento (BROUSSEAU, 2008, p. 19-20).

De acordo com Almouloud (2016), o objetivo da teoria é configurar um processo
de aprendizagem através de situagdes reprodutiveis com potencial para provocar mudancas em
um conjunto de comportamentos dos estudantes. Essas mudancas caracterizam a aquisicao
de um determinado conjunto de conhecimentos/saberes em decorréncia de uma aprendizagem
significativa.

A apresentagdo de uma situagdo adequada pelo professor € valiosa para o progresso
da aprendizagem do estudante. Desse modo, a centralidade dessa teoria estd nas situa¢des didati-
cas, que permitem uma interacao diretamente relacionada com o tridngulo didético: professor, o
saber e o estudante (SILVA et al., 2020).

O esquema do tridngulo didatico, ilustrado na Figura 1, expressa o vinculo direto que
qualquer uma das partes mantém com as demais, sem interferéncias. Conforme Brousseau (1997,
p. 22,23,35), o professor transforma o saber cientifico - saber sdbio - no saber a ensinar a partir de
suas concepgoOes epistemoldgicas, num processo intitulado por Yves Chevallard de transposi¢ao
didatica. O estudante, por sua vez, relaciona-se com o saber atuando de modo semelhante ao
pesquisador matemadtico, isto €, construindo matematica. Enfim, professor e estudante simulam
em sala de aula uma sociedade cientifica, produzindo reflexdo sobre a resposta do problema
proposto a partir da aplicagdo de conceitos prévios e da aquisi¢cdo de um novo conhecimento

pelo estudante (GONCALVES, 2014).
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Figura 1 —Triangulo didatico

O SABER

Epistemologia
do professor

A relacdo do estudante
com o saber

O PROFESSOR ESTUDANTE

T

Rela¢ao pedagdgica
Fonte: Adaptado de Almouloud (2010, p. 32).

Brousseau (1996) indica que a situa¢do mais eficiente para o aprendizado decorre
do meio que propde uma resisténcia balanceada ao estudante, sendo denominado de milieu
antagonista. De outro modo, se os conhecimentos anteriores dos estudantes estiverem muito
distantes dos novos, o milieu serd ineficaz. Se o professor exagerar no auxilio ao estudante,
serd extinto o papel antagonista do mecanismo e instalado um milieu aliado, comprometendo a
participacao do estudante no processo instrutivo (SILVA et al., 2015).

Assim, a definicao de milieu contém além do problema matemético, as peculiaridades
dos sujeitos e um conjunto de relacdes essencialmente matemadticas, remodeladas conforme
o conhecimento é produzido, alterando dessa maneira a realidade com a qual ha interacao
(MARGOLINAS, 2002; CARMO; FONSECA, 2016). E as conexdes entre professor e estudante
referentes as interacdes do discente com o milieu sdo caracterizadas pela ideia de contrato
didatico, ou seja, por um conjunto de acordos reciprocos entre docente e discente, alguns
explicitos e outros ndo, que pautam as relacdes existentes entre eles na relacao didatica e
permitem a ambos, mas ndo precisamente, condi¢des favoraveis a aprendizagem (TEIXEIRA;
PASSOS, 2013).

De acordo com Azevedo et al. (2018), as situacdes diddticas, ilustradas na Figura 2,
podem ser classificadas em quatro fases: acdo, formulagdo, validacao e institucionalizagdo.

e Fase de Acdo: Neste momento, hd o contato inicial dos estudantes com a situa¢do proposta.
O professor, desinteressado em formaliza¢des ou coeréncia em escrita, deve incentivar
solugdes experimentais. A comunicagdo estabelecida pelos pares € realizada em linguagem,

usual, coloquial. Existe a expectativa por respostas de natureza intuitiva e empirica.
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e Fase de Formulagdo: Nesta fase, o professor deve promover a colaboragdo entre os
estudantes, possibilitando a comparacao das solu¢des parciais e favorecendo a identificacao
de padrdes. E esperado que surja a necessidade de um didlogo sistematico que admita o
compartilhamento de dados e correlagdes satisfatdrias, porém sem interesse excessivo em
linguagem matematica formal.

e Fase de Validacdo: Neste instante, € necessdria a ado¢do de uma linguagem matema-
tica mais precisa, porque, nesse estagio, os estudantes apresentardo, de modo coletivo
ou individual, suas conclusdes. O restante da turma serd responsdvel pelo julgamento
acerca da pertinéncia/precisao das conclusdes elaboradas, fato que justifica o cuidado na
comunicacao.

e Fase de Institucionalizacdo: Fase final para a efetivagcdo da situacdo didatica. O professor
deve analisar e sintetizar as respostas dos estudantes, apresentando-lhes a formalizacao
matematica prevista para o assunto selecionado, considerando as solucdes e elaboragdes
divulgadas pelos discentes, discutindo as nogdes convergentes e recorrendo aos erros para

explorar o contetdo.

Figura 2 — Fases das situacdes didaticas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma interacao serd diddtica se, e somente se, um individuo expressar o seu intuito
em remodelar o repertério de conhecimentos do outro (as vias de decisdo, o vocabuldrio, as

formas de argumentacao, as influéncias culturais) (BROUSSEAU, 2008, p. 53). Assim, a situacio
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adidatica € descrita pelo esforco individual do estudante, em certas etapas de aprendizagem. Caso
o educando tenha problemas na resolu¢@o de uma situacdo adidética, o educador deve manifestar
inten¢do de direciond-lo, configurando, dessa forma, uma situacido didatica. Portanto, uma
situagdo adidética pode converter-se em situacao diditica (BROUSSEAU, 1986; TEIXEIRA;
PASSOS, 2013).

Para Gongalves (2014), a TSD contrapde a educagao cldssica da Matematica, pela
qual o professor transmite o conhecimento, de modo expositivo e impositivo, depositando-o
no estudante que permanece indiferente e acritico, tal como na “ensino bancario” definido por

Freire (1975).

2.3 Transposicao Didatica

A nocdo de “Transposi¢do Didética” surgiu no ano de 1975, apresentada por Michel
Verret, a partir do seu interesse pela acdo humana que tem como objetivo a transmissao de
saberes (ALMOULOUD, 2011) e para entendé-la, podemos fazer uso do conceito de transposi¢ao
didética utilizado por Chevallard e Joshua (1982) no contexto didatico francés, pois permite a
compreensao sobre as mudancas que um saber experimenta até a sua pratica docente (SILVA;
ABAR, 2016).

A Teoria da Transposi¢ao Diddtica € organizada sobre o sistema de ensino, consti-
tuido por cientistas, pais, gestdo educativa, dentre outros, e sobre o sistema didatico, constituido
por professores, estudantes e o saber (PEREIRA et al., 2018), proporcionando a transi¢ao
do conhecimento cientifico para o conhecimento a ser ensinado, assim como o modo deste

conhecimento ingressar a sala de aula (CHEVALLARD, 1991; SOUSA et al., 2021).

Nestes termos, Yves Chevallard estabelece que:

Um contetido de saber que foi designado como saber a ensinar, passa entdo por
uma série de transformagdes adaptativas que o tornam apto a ocupar um lugar
entre os objetos de ensino. O "trabalho"que transforma um objeto de saber a
ensinar num objeto de ensino chama-se transposicdo didatica (CHEVALLARD,
1991, p. 45).

A efetivacdo da Transposi¢do Didética (TD) demanda a transi¢do do saber cientifico
para o saber escolar, em razao dos objetivos da comunidade académica diferirem da finalidade

da escola. Assim, o saber chega a sala de aula diferente do saber produzido no campo cientifico

oportunizando o ensino (CHEVALLARD, 1991; SOUSA et al., 2021).
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A transformacdo inaugural do saber sabio em saber a ensinar € chamada de trans-
posicao didética externa e transcorre fora da sala de aula. O saber a ensinar manifesta-se nos
instrumentais pedagogicos, pelo fato de revelarem as orientagdes do projeto social de ensino e as
intervencdes da noosfera (AGUIAR, 2016). Para Chevallard, a noosfera é o campo de interagdo
entre a sociedade e o sistema de ensino (professor-estudante-saber). Nesse contexto, sdo discuti-
dos o curriculo, com andlise dos objetos de saber a serem escolarizdveis, e as exigéncias sociais
que o professor deve se apropriar na sua formacdo (PEREIRA et al., 2018).

Quando o saber a ensinar converte-se em saber ensinado, temos a transposi¢ao
didatica interna, com a colaboracdo do professor, ao planejar as aulas baseando-se no livro
didético, por exemplo (AGUIAR, 2016). O professor de matemética do ensino bdsico comunica-
se com a matemadtica cientifica, como objeto de estudo, e com a matemdtica basica, como
objeto de trabalho na escola. Desse modo, conforme a Figura 3, o docente transita entre o saber
cientifico e o saber a transmitir na educacado basica (PEREIRA et al., 2018), atuando como
mediador do chamado trabalho interno de transposi¢do (CHEVALLARD, 1991; SOUSA et al.,
2021).

Figura 3 — Transposicao didatica
Transposi¢ao Transposi¢ao
didética externa didética interna

Saber Sdbio ) —, (~ Saberaser , Saber

ensinado ensinado

Noosfera Professor

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os conteudos ao serem submetidos as adaptacdes, constituem-se em verdadeiras
criacOes didaticas, nome dado por ndo existirem quando o saber cientifico original fora produzido,
que se fazem indispensaveis pelas determinacdes do exercicio didatico, a fim de favorecer a
apropriacdo, pelos estudantes, do conhecimento em questdo (CIVIERO; SANT’ANA, 2013).

Segundo os estudos de Chevallard, € possivel questionar a finalidade de um saber
em especifico integrar os programas de ensino. Por exemplo, qual a conexa@o desse saber com o
saber cientifico? Ou, ainda, quais reformulac¢des, adaptacdes e sinteses foram efetivadas? A TD
tem na sua génese a intencao de analisar o saber ensinado e questionar se permanece adequado
as expectativas de ensino e de formacao (AGUIAR, 2016).

Nesse cendrio, a transicdo do saber sdbio para o saber a ensinar pode gerar erros
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conceituais no objeto ensinado. Os agentes do sistema de ensino, comunidade cientifica e,
principalmente, o professor, por atuar mais diretamente no sistema, sao os responsaveis pela
vigilancia epistemoldgica a fim de evitarem tais distor¢cdes (PEREIRA et al., 2018). Chevallard
usa a expressdo vigilancia epistemoldgica para a agdo que visa identificar o papel do saber
ensinado na conjuntura de um projeto de ensino em especifico (AGUIAR, 2016). Assim, esse
processo garante o distanciamento necessario entre o saber sabio e o saber ensindvel e evita que
a separacdo produza as distor¢des conceituais ao objeto de saber (PEREIRA et al., 2018).

Outro elemento da teoria da TD € a cronogénese do saber. Chevallard define a
cronogénese do saber como o tempo exigido para o ensino e aprendizagem dos saberes escolares.
Para o autor, esse tempo € subdividido em tempo burocrético e tempo didatico. O tempo
didatico € aquele onde o processo de ensinar e aprender ¢ cumprido. O professor, por possuir
um conjunto de saberes mais complexos que o estudante, indica a quantidade de aulas para
ensinar cada conteudo. Esse exercicio € realizado objetivando o cumprimento do cronograma -
tempo burocratico, isto é, aquele que determina o inicio e o término do trabalho do professor
(ALMEIDA; JUNIOR, 2020).

Sobre as diferengas em relagdo ao saber entre o professor e o estudante, tem-se a
topogénese, relativa a dimensao e ao dominio do objeto de saber que o professor detém em
comparagdo ao estudante. Ademais, o professor domina as técnicas para ensinar, ou seja, para
que o estudante desenvolva além da dimensao conceitual do objeto de saber, as competéncias e
as capacidades criticas (CHEVALLARD, 1991; PEREIRA et al., 2018).

Segundo Filho (2000), as diretrizes estabelecidas por Chevallard e Joshua (1982)
fundamentam o desenvolvimento da pesquisa. Tais regras, segundo Silva e Abar (2016), podem
ser resumidas como:

e Regra 1 - Reformar o saber escolar: O desenvolvimento e o crescimento da produgdo
cientifica sdo intensos, logo faz-se necessdria a modernizacdo do saber abordado na escola.
Os modelos e teorias produzido pela comunidade cientifica impdem a inser¢do desses
novos conhecimentos nos programas de formacgao de futuros educadores;

e Regra 2 - Renovar o saber a ensinar: H4 a possibilidade da supressdao de saberes ou
conhecimentos especificos, que foram difundidos em larga escala, abrindo espaco para
introducdo do novo, justificando a atualiza¢do curricular;

e Regra 3 - Associar saber “antigo” com saber “novo”: A inclusdo de um novo objeto de

saber € otimizada se articulada com o antigo. O novo € apresentado de modo a explicar o
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conteddo antigo, e o antigo garante validade ao novo;

e Regra 4 — Converter saber em exercicios e problemas: O saber sdbio possibilita uma maior
variedade de exercicios, assim, terd preferéncia diante de contetidos com menor capacidade
operacional. Talvez, essa seja a regra fundamental, pois relaciona-se diretamente com o
processo avaliativo e de controle da aprendizagem:;

e Regra 5 — Favorecer a transmissao de conceitos: Conceitos e defini¢des derivados da pro-
ducdo de novos saberes, frequentemente, apresentam grau de complexidade significativo e,
por isso, demandam uma transformacao para facilitar o aprendizado no ambito escolar.

Assim, no processo de transposicao didatica, o professor € o principal agente da trans-
formagdo do saber para o estudante, transportando suas caracteristicas especificas e subjetivas,

convertendo-o em saber ensindvel (SOUSA et al., 2021).

2.4 Contrato Didatico

A ideia de contrato didatico surgiu durante um questiondrio clinico e estatistico,
realizado pelo Centro de Observacio e Pesquisas sobre o Ensino de Matematica (Corem, sigla em
francés) da Universidade de Bordeaux em 1980, com estudantes que enfrentavam dificuldades
em Matemdtica como parte das pesquisas sobre as situacdes matematicas (BROUSSEAU,
2013). Esse contrato contém um conjunto de regras, geralmente implicitas, que definem o
comportamento dos participes da aula, instituindo uma relagdo com conhecimento (RODRIGUES
etal., 2021).

Brousseau (2002) definiu o contrato didatico como um conjunto de deveres reciprocos
do professor e do estudante, idénticos a um contrato, cujas regras sdo focadas no contetdo
matemadtico programado (CAMILO et al., 2021). A relacdo entre professor e estudante estabelece
um acordo, pelo qual ha o compromisso do estudante, tendo o professor como mediador, de
se apropriar de saberes propostos pelo docente na realizacdo das atividades apresentadas na
sequéncia diddtica (TEIXEIRA; PASSOS, 2013).

Essa noc¢do transcende o conceito legal do termo contrato, porque, enquanto um
contrato, em seu sentido juridico, estabelece o regramento que garante estabilidade, o contrato
didatico dinamiza as regras, viabilizando que as situa¢des se concretizem (JONNAERT, 2002, p.
153; SOUZA; LIMA, 2014). No entanto, quando o professor falha ou encontra dificuldades, cada
parte age como se ambos tivessem firmado um contrato que acabara de ser desrespeitado. Cada

sujeito atribui uma responsabilidade ao outro e se esfor¢a na busca por cldusulas e penalidades
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de ruptura. Admitindo que o estudante aprende apenas mediante decisdes proprias em situagdes
adequadas, o professor ndo pode direcionar e nem definir suas decisdes, sob pena de ndo poder
ensind-las e impedir que os estudantes as produzam (BROUSSEAU, 2008, p. 75-76).

Entretanto, numa situagdo qualquer, caso o professor perceba que os estudantes ndo
estdo mobilizados ou interessados para executarem as tarefas, ou em razao de questionamento,
um instrumento proposto para tentar suplantar tal obstaculo € justamente a evocac¢ao do contrato
didatico (BROUSSEAU, 1996; POMMER; POMMER, 2013).

A continua negocia¢do do contrato diddtico, por vezes, descaracteriza os assuntos
matematicos e os objetivos de aprendizagem, visto que o professor, interessado no acerto por parte
dos estudantes, tende a facilitar a atividade de maneiras diferentes: apresentacdo de algoritmos,
indmeras explicacdes, proposicdo de problemas divididos em subquestdes, etc (ALMOULOUD,
2010, p. 93). A reducdo dos obsticulos para os estudantes gera problemas que direcionam a
alguns efeitos desfavordaveis do contrato didatico, a saber: “efeito pigmaledo”, “efeito Topazio”,
“efeito Joudain” e também o “deslizamento metacognitivo” (POMMER; POMMER, 2013).
Almouloud (2010, p. 93-95) caracteriza esses efeitos como:

e Efeito Pigmaledo: O contrato didatico sujeita-se as expectativas do professor relacionadas
aos estudantes ou a um estudante em especifico. Observa-se que, em certos episodios, um
estudante ou um grupo de estudantes apresentam o mesmo rendimento nos testes realiza-
dos em decorréncia de um pacto estabelecido tacitamente. Tal pacto, em determinados
momentos, limita o nivel de exigéncias do professor em razdo da andlise que faz desse(s)
estudante(s);

e Efeito Topazio: O professor projeta condi¢des para que o estudante supere suas dificuldades
sem um efetivo engajamento do discente. Esse fendmeno surge nas situacdes didaticas
em que o professor assume uma parte essencial do trabalho, que deveria ficar a cargo
do estudante. O estudante responde o que fora determinado previamente e o professor
seleciona as questdes para que essa resposta possa ser dada ou que podem provocar as
respostas previstas, favorecendo as técnicas dos estudantes e maximizando o sentido dessas
respostas;

e Efeito Joudain: Este género de efeito se configura quando um procedimento comum do
estudante € considerado pelo professor como uma manifestacdo de um saber cientifico. O
professor admite reconhecer o indice de um conhecimento cientifico nos procedimentos

ou nos resultados dos estudantes, no instante em que s@o motivados por fatores adicionais
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e por sentidos triviais a fim de evitar o debate de saber com o estudante e, possivelmente,
o surgimento de um insucesso;

e Deslizamento Metacognitivo: O fendmeno ocorre quando um método, considerado util
pelo professor para a resolu¢do de um problema, é promovido a objeto de estudo, a
despeito do verdadeiro saber a ser desenvolvido. Por exemplo, o professor utiliza suas
proprias palavras e heuristicas como objetos de ensino, ao invés do auténtico conhecimento
matematico, por ocasido de um fracasso de uma atividade enunciada previamente.

Os efeitos do contrato didético representam tentativas do professor de evitar iminen-
tes insucessos das situa¢des de ensino e aprendizagem, concebendo, nesse cendrio, a simulagao
de uma aprendizagem em via de consolidacdo, envolvendo docente e estudantes numa ideia
enganosa de que a situagdo estd fluindo de modo adequado (ALMEIDA; LIMA, 2017; ELOI;
ANDRADE, 2020).

Quando o professor ou o estudante enfrentam uma situagcdo paradoxal, particular-
mente durante resolu¢do de problemas, surgem as rupturas do contrato didético, primordiais
numa relacdo didatica. Em face de um problema, o estudante se depara com obstaculos para
resolvé-lo e, mesmo consciente sobre a importancia dessas adversidades para o aprendizado,
solicita ao professor um mecanismo que o auxilie na resolucio. Todavia, o professor pode negar
o auxilio, situando desse modo o estudante como promotor do préprio desenvolvimento, isto €,

promove a denominada devolucao didatica (ALMEIDA; LIMA, 2013; CRUZ et al., 2014).

2.5 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica (SD) surgiu na Franca na década de 80 e, por meio da implanta-
¢do dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) passou a ser executada no Brasil na década de
90. Em ambos os paises, o inicio da SD iniciou tendo em vista o ensino do idioma vernaculo e
somente depois passou a ser usado em outras dreas do conhecimento (OLIVEIRA, 2013; LOPES
et al., 2020).

Zabala (1998, p. 18) define as sequéncias diddticas como “[...] conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos estudantes”.

A pedagogia freireana estabelece que o professor ndo detém de modo exclusivo o
conhecimento, mas constrdi o conceito em conjunto com o estudante. Assim, a percep¢ao do

docente e discente baseada em técnicas de ensino transforma-se em interacdo entre os sujeitos,
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com elaboracdo de uma aprendizagem significativa e transformadora (FRANCO, 2018).

Nesse sentido, essas sequéncias sdo planejadas para ensinar um conteido e suas eta-
pas sdo organizadas conforme os objetivos que o professor pretende alcangar, incluem atividades
de aprendizagem e avaliacdo, proporcionando assim ao docente intervir nas atividades propostas
e produzir mudangas ou tarefas que tornem mais acessivel o aprendizado (MAROQUIO, 2021).

Assim, hd uma intencionalidade didética, na qual as praticas estdo relacionadas e
dispostas de modo detalhado, apresentam situacdes, tarefas e perguntas investigativas, oportuni-
zam interagdo entre os aprendizes e destes com o material didatico, possibilitam a atuagdo do
professor como mediador do processo e permitem ao estudante a elaboracao dos conceitos que o
conduzam a definicao do objeto matematico a ser ensinado (GOIS, 2020).

Para Oliveira (2013, p. 40), ao propor uma sequéncia didatica, deve-se considerar
algumas fases: a escolha do tema, questionamentos para problematizacao da temdtica, plane-
jamento dos contetdos, objetivos, determinacdo da sequéncia de atividades, e ainda, a divisao
de grupos, o cronograma, o material didatico, a integracdo entre as atividades e avaliagdao dos
resultados (UGALDE; ROWEDDER, 2020).

Dentre as metodologias para o ensino, as sequéncias diddticas podem ser analisadas
como um itinerdrio estruturado a partir do conhecimento prévio do discente. Essa estruturagdao
considera fases que sdo logicamente encadeadas, objetivando um melhor rendimento identificado
quando os saberes adquiridos sdo comparados aos iniciais (LAVOR; OLIVEIRA, 2022).

Dito isso, o trabalho com sequéncias didaticas pode contribuir com a elaboracao
de situagdes-problema, mediante atividades e multiplos exercicios com o intuito de auxiliar o
estudante a consolidar e ampliar aprendizagens e procedimentos a partir de situacdes de resolu¢ao
de problemas em diversas situacdes que sustentam significado dos conceitos matematicos

(MAROQUIO, 2021).

2.6 Modelo Van Hiele

O Modelo Van Hiele surgiu no final dos anos 1950, na universidade de Utrecht na
Holanda, a partir dos estudos de doutorado do casal de mateméticos Pierre Marie Van Hiele e
Dina Van Hiele-Geldof sobre uma forma inovadora de ensino e aprendizagem de Geometria
inspirados nas frustracdes de seus estudantes e deles préprios no processo de instrugdo dessa
disciplina. (OLIVEIRA; LEIVAS, 2017). A tese defendida por Van Hiele foi denominada O

problema do insight - uma conexdo com a compreensdo dos estudantes na aprendizagem da
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geometria, enquanto Van Hiele-Geldof apresentou a tese A didética da geometria na classe inicial
do ensino secundario (PASSOS et al., 2019).

A Teoria de Van Hiele define a aprendizagem como um sistema gradativo, construtivo
e integral. Gradativo por produzir a intui¢do, o raciocinio e a linguagem geométrica de modo
progressivo. Construtivo, pois supde que o discente deverd construir por si mesmo 0s conceitos.
E integral dado que os entes geométricos sao abstracdes interligadas que conduzem a novos
significados (SERRAZINA; MATOS, 1996; SCHIRLO; SILVA, 2013).

Para Oliveira e Leivas (2017), o modelo de Van Hiele, ilustrado na Figura 4, para a
aprendizagem indica que o pensamento geométrico se processa em cinco niveis: Nivel basico -
Reconhecimento ou Visualiza¢ao; Nivel 1 - Andlise; Nivel 2 - Sintese ou Abstracdo; Nivel 3 -
Deducio e Nivel 4 - Rigor. Tais niveis, de acordo com Nasser e San’anna (2004), Schirlo e Silva
(2013), sdo descritos como:

e Nivel bésico (visualizagdo): os estudantes ndo identificam os componentes das figuras
e ndo compreendem as associagdes existentes entre os elementos das figuras nem ao
menos entre elas. A nomenclatura e a comparacao das figuras geométricas decorrem do
seu aspecto integral, ndo had percepcao de propriedades. Portanto, o entendimento da
Geometria baseia-se essencialmente em suas caracteristicas fisicas e posicionais no espaco.
Assim, os discentes empregam os padrdes geométricos de modo inconsistente;

e Nivel 1 (andlise): as propriedades geométricas presentes nas figuras sao reconhecidas
pelos estudantes que passam a empreender generalizagdes sobre as mesmas. As figuras
tornam-se identificaveis por seus elementos, porém até entdo ndo € vidvel interpretar
as associagdes entre as multiplas propriedades proprias das figuras, e os conceitos sao
incompreendidos. Nesse nivel, os estudantes ainda ndo estido habilitados a associar as
variadas propriedades de uma figura;

e Nivel 2 (sintese): os estudantes desenvolvem a capacidade de inferir as propriedades de
uma figura e identificar categorias de figuras. Consequentemente, esse nivel inaugura
nos estudantes a compreensao sobre a inclusdo de categorias e conceitos geométricos, a
percepgdo ou execucdo de um argumento informal. Contudo, € frequente o emprego de
resultados experimentais e de procedimentos de deducdo, o que viabiliza o surgimento de
uma prova formal;

e Nivel 3 (deducao): nesse nivel é possivel que os estudantes construam uma demonstragao,

perpassando por diversos itinerarios para entender a distin¢gdo entre condi¢do necessa-
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ria e condic¢do suficiente, e tém potencial para diferenciar teorias opostas. Os discentes
compreendem o processo dedutivo e as demonstracdes. Reconhecem, assim, as condi-
¢Oes necessdrias e suficientes para elaborar dedugdes, passando a aceitar as diferentes
possibilidades de se atingir um mesmo resultado;

e Nivel 4 (rigor): é evidenciada nos estudantes a capacidade de compreensdo de demonstra-
coes formais e o estabelecimento de teoremas em diversos esquemas, verificando-os, assim
como deducdes abstratas, tendo uma estrutura de postulados pré-fixado como fundamento,
ademais os discentes sdo capazes de perceber a necessidade de abordarem os fundamentos

e relacdes matemdticas com precisao.

Figura 4 —Modelo Van Hiele

Deducao

Fonte: Elaborado pelo autor.

A diferenciagdo desses niveis € a esséncia do modelo. Cada um dos niveis concebe
o uso e o entendimento de ideias geométricas de modo distinto, fato verificivel na maneira de
classifica-las, demonstra-las e interpretd-las. Os niveis s@o hierdrquicos e sequenciais, isto &,
o estudante s6 atinge um nivel de posi¢ao superior caso transpasse todos os niveis inferiores
(VILLIERS, 2010; MAZZINI; SANTOS, 2021).

Contudo, observa-se que os niveis de pensamento por vezes sao desconsiderados
no processo de ensino. Continuamente, os docentes apresentam um conceito segundo um nivel
de pensamento ndo adquirido pela totalidade de seus discentes. Tal constatacdo configura-se
numa das razdes que dificultam a aprendizagem em matematica, j4 que ao ensinar a partir de um
nivel ainda ndo atingido pelos estudantes, o professor impde aos aprendizes a mera repeticao da

estrutura de aula. Assim, ndo conseguem empregar os conhecimentos num contexto concreto
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(HIELE, 1986; PASSOS et al., 2019).

Para haver progresso de um nivel para o seguinte, o modelo Van Hiele designou que
as seguintes fases fossem experimentadas pelos discentes: Fase 1: Interroga¢do ou Informacao;
Fase 2: Orientacdo Dirigida; Fase 3: Explicacdo; Fase 4: Orientagdo livre e Fase 5: Integracao
(FANTINEL, 1998; OLIVEIRA; LEIVAS, 2017). Jaime (1993), Fouz e Donosti (2005), Vargas
e Araya (2013) as descrevem como:

e Fase 1 (Informacdo): € realizada a interacdo com o assunto a ser estudado. O docente
identifica os conhecimentos prévios e o nivel de entendimento de seus discentes acerca
da tematica. Os discentes recebem informagao para conhecerem o objeto de estudo a ser
aprendido, os tipos de questdes que exigirdo dele uma resposta, as técnicas e instrumentos
a serem manipulados, dentre outros aspectos;

e Fase 2 (Orientacdo Dirigida): atividades e problemas sdo propostos pelo professor ou
apresentados pelos préoprios estudantes em prol da descoberta e assimilacdo das relagdes
ou componentes basilares ao conhecimento a ser elaborado. Cabe ao docente a selegao
rigorosa destes problemas e atividades e, oportunamente, o direcionamento dos estudantes
a solucao.

e Fase 3 (Explicacdo): por meio de vocabulédrio adequado, os discentes devem expor de
forma oral ou escrita as respostas obtidas, descrever a estrutura estudada, comunicar e
discutir as experiéncias com o docente e pares, para tomarem ciéncia das descobertas e
consolidarem as técnicas concernentes ao objeto de estudo;

e Fase 4 (Orientagdo livre): esta fase € caracterizada pela consolidacdo da aprendizagem
produzida nas fases anteriores. Os estudantes aplicardo os conhecimentos obtidos para
solucionar os problemas anteriores e, outros mais complexos. Caberd ao docente a
proposicao de problemas que estimulem os estudantes a combinar os seus conhecimentos
e aplicé-los a situagdes distintas das apresentadas até entdo. A intervencdo do professor na
solucdo das tarefas propostas deverd ser minima nessa etapa;

e Fase 5 (Integracdo): os estudantes concebem uma visao holistica sobre o aprendizado
sobre o tema e as relagdes que estdo sendo produzidas, integrando os novos conhecimen-
tos, procedimentos e modos de organizar o pensamento com os saberes anteriores. Os
professores oferecem sinteses ou coletaneas de dados que auxiliem os estudantes a obter
essa integracdo. As atividades propostas ndo objetivam a aquisicao de novas ideias, mas a

ordenacdo do que fora estabelecido.
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3 GEOMETRIA PLANA

Antes da geometria ser ensinada nas escolas, ela passou por experimentagdes e
descobertas. A histdria assegura que esse importante componente da matematica foi elaborado
por diversos povos e para diferentes finalidades e, hoje, a humanidade pode usufruir dessa valiosa

ferramenta para transformar a sua existéncia.

3.1 Contextualizacio historica

As atividades humanas relacionadas a geometria tém seus primeiros registros datados
do tempo das antigas civilizacdes da Mesopotamia. Nao obstante, o historiador Herédoto confira
o surgimento da geometria aos egipcios, tdbuas de argila do periodo 1900 — 1600 a.C., contendo
diagramas e textos denotam um certo dominio da geometria pelo povo da Babilonia com conceitos
relativos ao Teorema de Pitdgoras. Os povos da Antiguidade que desenvolveram uma geometria
primitiva, dentre eles os babilonios, os egipcios, os hindus e os chineses, tinham como motivacao
a necessidade pratica de mensuracdes geométricas (MANFIO, 2013).

Os agricultores egipcios, por exemplo, detinham propriedades nas proximidades do
rio Nilo que alagavam pelo transbordamento do rio no periodo de chuvas e assim tornavam-se
apropriadas para a agricultura. Entdo, era necessario realizar novamente as delimitagdes por
meio de medicdes e desenhos para que os lotes fossem devolvidos aos proprietdrios, promovendo
a aquisicao de conhecimentos posteriormente aperfeicoados pelos gregos (SANTOS; LEAL,
2021). Para Eves (1997), as no¢des inaugurais sobre a geometria surgiram mediante observacoes
de figuras, com o reconhecimento e compara¢@o de tamanhos e formatos. Por isso, a etimologia
grega do termo geometria geo = terra + metria = medida, que significa medicdo de terra (COSTA
et al., 2020).

Segundo Roque e Pitombeira (2012), Tales de Mileto, que teria vivido nos séculos
VII e VI a.C. e recebido influéncia dos mesopotadmicos e egipcios, estd entre 0s primeiros
matemadticos da Grécia. Afirma-se que uma de suas realizacdes teria sido a determinacao da
altura de uma piramide do Egito, através da semelhanca entre as razdes desta altura com sua
sombra e também de sua prépria altura com sua prépria sombra (FREITAS, 2013).

Em parceria com a escola pitagdrica, Tales contribuiu significativamente para o
estabelecimento do método dedutivo-formal em matematica, concretizado com a obra maxima

de Euclides, Os Elementos, considerada um dos manuais escritos mais relevantes da historia
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ocidental. Composto por treze volumes, essa obra representou um modelo para o progresso
sistemadtico de ideias matematicas empregado até a época atual: preliminarmente, conceitos e
postulados sdo enunciados para que proposi¢des sejam demonstradas a partir desses axiomas e

de outras proposic¢des por dedugdo 16gica (GORODSKI, 2002; MONTEIRO, 2015).

3.2 Ensino de Geometria

Conforme Valente (1999), os estudos em Geometria no Brasil se manifestaram ini-
cialmente por exigéncia militar, pois parte significativa dos soldados apresentava dificuldades
em examinar mapas, atingir alvos entre outros desafios. Diante desse quadro, foram realizados
esforcos para que nogdes geométricas fossem inseridas no ensino primério. Porém, o apren-
dizado dessas ideias foi adiado para o ensino secundério devido a deficiéncia de formagdo de
profissionais da educagdo associada ao estudo facultativo da geometria e, segundo Kopke (2006),
somente em 1889 a instrucao de desenho técnico e geométrico € exigida no territério nacional
(PEREIRA, 2017).

Ap6s o final dos anos de 1950, professores e outros representantes da educacao
de diferentes paises, incluindo o Brasil, envolveram-se em debates sobre a necessidade de
reestruturar o ensino da Matematica, suscitando um movimento denominado Movimento da
Matematica Moderna (MMM) (ALVES; SILVEIRA, 2016). Contudo, mesmo nao tendo se
estabelecido no Brasil, essa corrente, que algebrizava a geometria, também contribuiu com o
cendrio desfavoravel ao ensino da ciéncia geométrica por excluir o modelo 16gico-dedutivo
pautado em demonstragdes que vigorava até entdo (LORENZATO, 1995, p. 4).

O ensino de matematica ndo esta restrito a ensinar técnicas de célculo aos nossos
estudantes. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) dos anos finais do Ensino Fundamental
e do Ensino Médio (BRASIL, 1998; BRASIL, 1999) estabeleciam, além dessas habilidades,
o desenvolvimento do pensamento l6gico-dedutivo a partir de atividades pedagdgicas que
estimulassem a argumentacio e prova matemética (JUNIOR; CALDATO, 2021).

Nos ultimos anos, observam-se progressos nas pesquisas da Educacdo Matematica
no Brasil, e também em relac@o ao ensino da geometria. Essa evolugdo resulta em avangos no
contexto escolar porque, por uma 6tica, os estudos auxiliam na formacao dos docentes e, por
conseguinte, na aprendizagem dos estudantes. Por outra 6tica, ainda que haja desenvolvimento
educativo, muito do que fora elaborado por essas investigagdes ndo atinge o alunado da educagdo

basica. Isso decorre da dificuldade enfrentada por grande parte dos professores de matematica
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em transpor os aspectos experimentados pelas pesquisas para o panorama pratico da sala de aula
(COSTA, 2020).

Atualmente, a geometria € classificada como uma drea indispensavel ao programa de
matemadtica, ainda que o contexto histdrico sinalize, em alguns periodos, o seu desprestigio ou o
seu abandono no curriculo escolar (BARROS; PAVANELLO, 2022). Tal notoriedade é compro-
vada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), referéncia para as normas curriculares na
Educacao Basica, ao determinar que € necessdrio ao estudante do nivel médio o aprendizado
sobre a posi¢cdo de nimeros em retas, de figuras ou esquemas no plano cartesiano e no espago,
direcdo e sentido, angulos, paralelismo e perpendicularidade, conversdes geométricas isométricas
e homotéticas, além de situagOes-problema envolvendo no¢des geométricas (BRASIL, 2018;
SOUSA et al., 2021).

Em suma, nota-se que a geometria é fundamental a evolu¢do da humanidade e as
suas atividades cotidianas. A partir do raciocinio l6gico e aperfeicoamento da habilidade de
interacdo e pensamento, o estudante pode transitar sem dificuldade por diversas dreas, explorando

sua capacidade de reagir a inlimeras situacgdes nas quais esteja inserido (LOBATO, 2019).

3.3 Unidade Didatica

Esta secdo destina-se aos conceitos basicos relativos a Congruéncia de Tridngulos,
assunto escolhido dentre aqueles previstos para a 1* série do ensino médio para o desenvolvimento
das sessdes didaticas da presente pesquisa. Serdo abordados axiomas, defini¢des e teoremas
extraidos de Barbosa (1995, p. 26-31) e Dolce e Pompeo (2013, p. 44—46), obras referéncias
da Geometria no Brasil. E importante ressaltar que os resultados apresentados aqui ndo sio

originais e o leitor podera consultar outros materiais para o estudo da tematica.

Definicdo 3.3.0.1. Diremos que dois segmentos AB e CD sdo congruentes quando AB = CD;

diremos que dois dngulos A e B sdo congruentes se eles tém a mesma medida.

Observe que, com esta defini¢do, as propriedades da igualdade de nlimeros passam
a valer para a congruéncia de segmentos e de angulos. Como consequéncia, um segmento ¢é
sempre congruente a ele mesmo e dois segmentos, congruentes a um terceiro, sdo congruentes
entre si. O mesmo valendo para dngulos.

“__s

Para simplificar a0 maximo a nossa notagdo, iremos utilizar o simbolo para
significar congruente. Assim AB = CD deve ser lido como AB é congruente a CD e A = B deve

ser lido como angulo A € congruente ao angulo B. Em geral, ndo havera perigo de confusao
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com a igualdade de nimeros ou de conjuntos. Quando houver, reforcaremos com palavras o

significado do simbolo.

Definicao 3.3.0.2. Dois tridngulos sdo congruentes se for possivel estabelecer uma corres-
pondéncia biunivoca entre seus vértices de modo que lados e angulos correspondentes sejam

congruentes.

Figura 5 —Congruéncia de triangulos
G

Fonte: Adaptado de Barbosa (1995).

Se ABC e EF G s@o dois tridngulos congruentes € se

A E
B+ F

CeG

¢ a correspondéncia que define a congruéncia, entdo valem, simultaneamente, as seis relacdes

seguintes:

A Figura 5 mostra que o tridangulo ABC ¢é congruente com o tridngulo EFG. Se, nos
triangulos da Figura 6, considerarmos a correspondéncia C <+ F,B <+ D e A <+ E, verificamos
que C=F,B=D,A=FE ,CB=FD,BA =DE e AC = EF. Portanto, os tridngulos CBA ¢ FDE
sao congruentes.

Escrevemos ABC = EDF para significar que os tridngulos ABC e EDF sao congru-

entes e que a congruéncialevaAem E,BemDe Cem F.
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Figura 6 —Exemplo de tridngulos congruentes

Fonte: Adaptado de Barbosa (1995).

Axioma 3.3.0.1. (LAL) Dados dois triingulos ABC e EF G, se AB=EF,AC=EGe A=E,
entdo ABC = EFG.

Observe que, de acordo com a Defini¢do 3.3.0.2, para verificarmos se dois tridngulos
sdo congruentes temos que verificar seis relacdes: congruéncia dos trés pares de lados e con-
gruéncia dos trés pares de angulos correspondentes. O axioma acima afirma que € suficiente

verificar apenas trés delas, ou seja:

Este axioma € conhecido como primeiro caso de congruéncia de triangulos. Outros

dois casos serdo apresentados a seguir.

Teorema 3.3.0.1. (2° caso de congruéncia de triangulos). Dados dois tridngulos ABC e EF G,

se AB=EF,A=F ¢ B=F, entdo ABC = EFG.

Demonstragcdo. Sejam ABC e EF G dois tridngulos tais que AB=EF, A=E e B=F. SejaD
um ponto da semirreta Syc tal que AD = EG.

Considere o tridngulo ABD e o compare com tridngulo EF G. Como AD = EG, AB =
EF e A = E, concluimos, pelo Axioma 3.3.0.1, que ABD = EFG. Como consequéncia, tem-se
que ABD = F. Mas, por hipétese, F = ABC. Logo, ABD = ABC.

Consequentemente, as semirretas Spp € Spc coincidem. Mas, entdo o ponto D
coincide com o ponto C e, portanto, coincidem os tridngulos ABC e ABD. Como ja provamos

que ABD = EF G, entdo ABC = EF G (Figura 7). ]
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Figura 7 —Caso de congruéncia ALA
C G

A B E F
Fonte: Adaptado de Barbosa (1995).

Definicao 3.3.0.3. Um tridngulo é dito isésceles se tem dois lados congruentes. Estes lados sdo

chamados de laterais, e o terceiro lado é chamado de base.
Proposicao 3.3.0.1. Em um tridngulo isosceles os dngulos da base sdo congruentes.
Demonstragdo. Seja ABC um tridngulo em que AB = AC. Pretende-se provar que B =C.

Figura 8 - Tridngulo is6sceles
A

B C
Fonte: Adaptado de Barbosa (1995).

Para isso compare o tridngulo ABC com ele mesmo fazendo corresponder os vértices da seguinte

maneira:
A—+A B+~ CeC+ B

Por hipétese, AB = AC e AC = AB. Como A = A, segue-se Axioma 3.3.0.1 que esta
correspondéncia define uma congruéncia. Como consequéncia tem-se B = C. A figura Figura 8

mostra o tridngulo ABC iséceles de base BC. ]

Caso o leitor tenha alguma dificuldade em seguir o raciocinio acima, deve desenhar

duas copias do tridngulo ABC e repetir o raciocinio para estes dois triangulos.
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Proposicao 3.3.0.2. Se, em um triangulo ABC, tem-se dois angulos congruentes, entdo o

triangulo é isosceles.

Demonstracdo. Seja ABC em triangulo em que B = C. Vamos mostrar que AB = AC. Novamente
comparemos o tridngulo ABC com ele préprio, fazendo corresponder os vértices como na prova
da proposicio anterior, isto é: A <+ A,B <> C, e C <> B. Como B = C e C = B por hipétese, e
BC = CB, segue-se (pelo teorema 3.3.0.1) que seja correspondéncia define uma congruéncia.

Como consequéncia, AB = BC. [

Definicao 3.3.0.4. Seja ABC um tridngulo e seja D um ponto da reta que contém B e C. O
segmento AD chama-se mediana do tridngulo relativamente ao lado BC, se D for o ponto médio
de BC. O segmento AD chama-se bissetriz do dngulo A se a semirreta Sup divide o dngulo CAB
em dois dngulos iguais, isto é, se CAD = DAB. O segmento AD chama-se altura do tridngulo

relativamente ao lado BC, se AD for perpendicularmente a reta que contém B e C.
Na Figura 9, em (a), AD é mediana; em (b), AD é bissetriz; em (c), AD é a altura.

Figura 9 —Mediana, bissetriz e altura relativas a algum lado do tridngulo

(@ (b) (©)

A C B D C
D
B
B 5 C K .

Fonte: Adaptado de Barbosa (1995).

Proposicao 3.3.0.3. Em tridngulos isosceles, a mediana relativamente a base é também bissetriz

e altura.

Demonstragdo. Seja ABC um tridngulo isésceles cuja base é AB. Seja CD sua mediana relativa-
mente 2 base. Deve-se provar que ACD = BCD e que ADC é um angulo reto. Para isto considere
os triangulos ADC e BDC. Como AD = BD (j4 que CD é mediana), AC = BC (j4 que o tridAngulo
é isésceles com base AB ) e A = B (de acordo com a proposicio anterior), entio ADC = BCD.
Segue se dai que ACD = BCD. A primeira igualdade nos diz que CD ¢é bissetriz do angulo ACB.
Como ADB é um angulo raso e CDA = BDC entiio CDA + BDC = 180°. Como j4 sabemos que
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CDA = BDC entio concluimos que CDA = BDC = 90°. Portanto CD é perpendicular a AB. Isto

conclui a prova da proposi¢ao.

Figura 10 — Mediana relativa a base do tridngulo isésceles
C

A B
Fonte: Adaptado de Barbosa (1995).

Teorema 3.3.0.2. (3° caso de congruéncia de triangulos). Se dois tridngulos tém trés lados

correspondentes congruentes, entdo os triangulos sdo congruentes.

Demonstracdo. Sejam ABC e EFG dois tridngulos tais que AB = EF,BC = FG e AC = EG.
Vamos provar que ABC = EFG.

Figura 11 - Caso de congruéncia LLL
C G

O----4----

Fonte: Adaptado de Barbosa (1995).

Para isto, construa, a partir da semirreta S45 € no semiplano oposto ao que contém
o ponto C, um angulo igual ao angulo E£. No lado deste angulo que nio contém o ponto B,
marque um ponto D tal que AD = EG e ligue D a B. Como AB = EF (por hipétese), AD = EG
(por construcdo) e DAB = E (por construcio), entio ABD = EFG (pelo caso ALA). Vamos
agora mostrar que os tridngulos ABD e ABC sdo congruentes. Para isto, trace CD. Como
AD = EG = AC e DB = FG = BC, entio os tridngulos ADC e BDC sio is6sceles. Segue-se
que ADC = ACD e CDB = DCB ¢ logo que ADB = ACB. Mas entio, pelo primeiro caso de
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congruéncia de tridngulos, podemos concluir que ABD = EFG e ABC = EFG. A Figura 11

mostra os passos desta demonstracao. |

Definicao 3.3.0.5. Um tridngulo que possui um dngulo reto é chamado triangulo retdngulo. O
lado oposto ao angulo reto é chamado hipotenusa, e os outros dois lados sdo determinados

catetos (Figura 12).

Figura 12 - Triangulo retangulo

CATETO
CATETO

HIPOTENUSA
Fonte: Adaptado de Barbosa (1995).

Definicao 3.3.0.6. Dado um tridngulo ABC e sendo Scx a semirreta oposta a semirreta Scp, 0

angulo

[
I

>
e

é o dngulo externo do triangulo ABC adjacente a C e ndo adjacente aos dngulos A e B. O

angulo é é o suplementar adjacente de C (Figura 13).

Figura 13 — Angulo externo
A

B C X
Fonte: Adaptado de Dolce e Pompeo (2013).

Teorema 3.3.0.3. (Teorema do Angulo Externo) Um dngulo externo de um tridngulo é maior

que qualquer um dos dngulos internos ndo adjacentes a ele.
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Demonstracdo. Conforme a Figura 14, M é o ponto médio de AC e P pertencente a semirreta

Spm tal que:

A P

Fonte: Adaptado de Dolce e Pompeo (2013).

Pelo caso LAL, BAM = PCM e dai:
BAM = PCM (3.1)
Como P € interno ao angulo é = ACX, vem:

é=PCM (3.2)

Das equagdes 3.1 e 3.2, decorre que é > A. Analogamente, tomando o ponto médio

de BC e usando angulos opostos pelo vértice, concluimos que:
é>B
|

Teorema 3.3.0.4. (LAAp) Se dois tridngulos tém ordenadamente congruentes um lado, um

angulo adjacente e o dngulo oposto a esse lado, entdo esses triangulos sdo congruentes.

Demonstragdo. Por hipétese, temos que

BC =B(C, (3.3)
B=F, (3.4)
A=A (3.5)

Ha trés possibilidades para AB e A’B’:
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Figura 15 — Caso de congruéncia LAAp

A/

B/
Fonte: Adaptado de Dolce e Pompeo (2013).
12AB=A'B 228) AB < A’B’ 32) AB > A’B’
Se a 12 se verifica, temos:

(AB=A'B, B=B, BC=BC) 2" ABC=A'BC’

Se a 22 se verificasse, tomando um ponto D na semirreta Sps (Figura 15) tal que BD = A’B/,

teriamos:

—  —— A Ay —  ——— A ~r (3.5) a A
(DB=AB.B=B BC=FC) "4 ppc=apc = D=4 Y p=A4

Y

o que € absurdo, de acordo com o teorema do angulo externo no tridngulo ADC. Logo, a 22
possibilidade nao se verifica. A 32 possibilidade também nio se verifica, pelo mesmo motivo,
com a diferenca de que D estaria entre A e B.

Como s6 pode ocorrer a 12 possibilidade, temos:
ABC =A'B'C’

|
Colorario 3.3.0.1. Se dois tridngulos retdngulos tém ordenadamente congruentes um cateto e a

hipotenusa, entdo esses tridngulos sdo congruentes.

Demonstracdo. Por hipétese, temos que

A=A (3.6)
AB=A'B (3.7)

BC =B'C’ (3.8)



43

Figura 16 — Congruéncia entre tridngulos retangulos

B B’
% B Gl S
C A o A/ D

Fonte: Adaptado de Dolce e Pompeo (2013).

Tomemos o ponto D na semirreta oposta & semirreta Sy (Figura 16) tal que A’D = AC.

(AB=A'B, A=A', AC=AD) & ABC=A'BD=BC=BD e (3.9)
C=D (3.10)

(3.8) e (3.9) = B'C'=B'D = B'C'Déiséscelesdebase C'D = ' =D (3.11)
(3.10)e 3.11) = C=C

Considerando agora os tridngulos ABC e A’B'C’, temos:

A

(BC=BC, C=C A=A") "B ABC=A'B'C
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4 SEQUENCIA FEDATHI

Neste trecho, apresentam-se elementos substanciais para a Sequéncia Fedathi, mas
sem exaurir a temdtica, porquanto a presente metodologia é objeto de numerosos ensaios,

consistentes e avalizados por especialistas.

4.1 O que é a sequéncia

A Sequéncia Fedathi (SF) € um método de ensino concebido pelo professor Dr.
Herminio Borges Neto, coordenador do Laboratorio de Pesquisa Multimeios-MM da Universi-
dade Federal do Ceara (UFC) e possui em sua esséncia pedagdgica e formativa a mudanga do
comportamento do professor, a partir de media¢des que posicionem o estudante em situacao de
aprendizagem (SANTOS, 2017). Embora, tenha sido desenvolvida como proposta metodolo-
gica para o ensino da Matematica, transpassou, com o avan¢o das pesquisas, essa fronteira e,
atualmente, contempla outras dreas, tais como Pedagogia, Fisica e Engenharia (MENEZES et
al., 2016).

O termo “sequéncia”, nessa metodologia, € justificado pela sua organizagdo e suces-
sao de atividades em etapas. Enquanto o nome “Fedathi”, originou-se nas silabas iniciais dos

nomes dos trés filhos de Borges Neto: Felipe, Daniel e Thiago (SOUZA, 2013; SOUSA, 2015).

Para o professor Herminio,

A Sequéncia Fedathi € uma proposta de ensino, talvez uma metodologia, com
fundamentacdo tedrico-metodoldgica baseada na proposta 16gico-dedutiva-
construtiva, acrescida de uma postura, enfoque, de um comportamento, de
uma atitude por parte do professor, perante seus estudantes, que respeite e
tente reproduzir o método de trabalho de um matemaético (conhecido como ‘la
méthode’) (BORGES NETO, 2016).

Assim, de acordo com o autor da SF, ao deparar-se com um problema novo, o
discente deve replicar os passos de um matematico que se dedica sobre seus estudos, tais como,
abordar os dados da questao, testar os modos que possibilitam a solucdo, investigar os possiveis
erros, analisar os resultados, corrigir e elaborar um modelo (SOUSA et al., 2013, p. 18).

Neste processo, os estudantes tornam-se responsdveis por seu aprendizado e, em
cada discussdo, sdo autorizados a se posicionarem de modo critico e autbnomo (MENDONCA,

2018, p. 11). A exemplo do que ocorre em nossa sociedade, o estudante aprende adaptando-se a

um meio que € fonte de contradi¢des, adversidades e desequilibrios. Esse saber, resultado de sua
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adaptacdo, € evidenciado por novas respostas, que sao a marca da aprendizagem (BROUSSEAU,
2008, p. 34).

Ao relacionarmos a Sequéncia Fedathi e o Contrato Didético, observa-se que esta
ultima teoria estd direcionada ao estudo e a compreensdo sobre a gestdo da escola e do professor
sobre os estudantes, relativa a aprendizagem. Por sua vez, a Sequéncia Fedathi destaca o ensino,
a postura do professor, a mediagdo realizada em sala de aula, o que passa pelo desenvolvimento
do trabalho docente (SOUSA, 2015). Por isso, a Sequéncia Fedathi opta por utilizar o termo
acordo, quando sugere um acordo didatico construido e avaliado regularmente por professores
e estudantes, e definido como um conjunto de regras que delimitam as a¢des em sala de aula
(BORGES NETO, 2018, p. 56).

Para Borges Neto (2016), a Sequéncia Fedathi conecta trés concepg¢des epistemold-
gicas da matemadtica: a proposta de resolucdo de problemas, estudada por Polya, na década de
70, o intuicionismo de Brouwer e a 16gica da descoberta matematica de Lakatos (1978).

Polya (1978), propunha a resolucdo de problemas fundamentada em quatro fases:
a) Compreender o enunciado; b) Planejar a resolucdo; c¢) Resolver o problema; e, d) Verificar a
solucdo. A SF julga relevante que o estudante atue como matematico, por meio da investigacao
e resolucdo de problemas, estabelecendo a relagdo entre ensino e aprendizagem baseado nas
exigéncias do trabalho docente. Em Polya, a esséncia estd nas estratégias de resolugdo de
problemas, na SF o ponto central estd na maturacdo e vivéncia do problema pelo estudante
(SANTOS, 2017).

O Intuicionismo inspira a metodologia Fedathi pela ideia do conhecimento mate-
matico ser construido na mente, por isso a relevancia da reflexdo quanto a acao do estudante,
considerando o erro como componente essencial para se atingir a aprendizagem. Portanto,
de acordo com o critério intuicionista, uma demonstracio construtiva de qualquer enunciado
matemadtico é uma premissa para a compreensdo verdadeira desse enunciado (BARKER, 1976, p.
101; SANTOS et al., 2019).

Nas concepg¢des de Lakatos e Borges Neto, o professor estimula os estudantes a
participarem de maneira ativa e interativa na procura das respostas. Mesmo em uma “Matemadtica
pura”, Lakatos desenvolve a investigacdo e apresenta uma sala de aula diferenciada, possibili-
tando ao estudante pensar e seguir as técnicas do matematico, assim como na SF, explorando
regularidades e conduzindo positivamente a investigacdo em sala de aula, com a valorizacdo dos

erros estudantis (BORGES NETO, 2019, p. 184).
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Na SF o planejamento da ‘sessdo didética’ - expressdo utilizada na metodologia
Sequéncia Fedathi para definir mais amplamente a no¢ao convencional de aula - € a fase na qual
o trabalho pedagégico € organizado, de modo didatico, considerando aspectos que integram o
antes, durante e depois da aula (SANTOS, 2017). Assim, Sousa (2015), mostra a Sequéncia
Fedathi com uma estrutura de funcionamento constituida por trés niveis: a preparacdo, a vivéncia
e a avaliacdo (SANTOS et al., 2019).

A preparacdo da sessdo diddtica compreende a andlise ambiental e a andlise tedrica,
que embora apresentadas independentes uma da outra, mantém-se interligadas na aplicacao da
SF (SANTOS et al., 2013).

Na andlise ambiental, o professor organiza o ambiente de trabalho, tornando-o mais
adequado possivel para a aprendizagem, isso abrange o planejamento da aula, os materiais
necessarios, assim como a sala de aula e demais espagos com o objetivo de conhecer os sujeitos
(estudantes) com os quais irdo trabalhar (MATOS, 2020). A anélise tedrica contém o objetivo da
aula, a defini¢do produzida no plateau que servird de base para a apresentacido do problema na
Tomada de Posi¢do e a justificativa dos materiais a serem utilizados pelo professor numa turma
(ARAUJO et al., 2020).

Para Santos (2012) e Santos (2017), a palavra Plateau tem origem francesa, cujo
significado usual € planalto. Ele € aplicado como patamar, nivelamento do conhecimento
do estudante, efetuado pelo professor antes ou no inicio da sessao didatica e € relativo aos
pré-requisitos fundamentais para o aprendizado do objeto ensinado (ANDRADE et al., 2019).
Durante a elaboracao do plateau, é importante que o professor saiba que o objetivo ndo serd
equiparar os conhecimentos dos estudantes, devido aos diferentes saberes existentes numa turma
e as particularidades de cada estudante. Nesse sentido, a ideia que sustenta o plateau esta focada
na selecdo de situagdes desafiadoras para todos os estudantes do grupo (BEZERRA, 2018;
PEREIRA, 2023).

Contudo, Sousa et al. (2013, p. 77) e Sousa (2015) condicionam a organizacao da
aula conforme a metodologia Fedathi a mudanga de concepgao do professor em relagdo ao modo
de planejar, com o intuito do planejamento ndo se resumir a uma simples programacgdo a ser
executada, assim, a preparagdo escrita da aula ndo pode ser classificada como rito burocratico.

E comum o professor propor uma situa¢io-problema e resolvé-la logo em seguida
sem permitir a experimentacdo pelo estudante, o que € inconcebivel para a SF, porque dentre

as principais contribui¢des dessa metodologia, estdao as etapas, representadas na Figura 17, em
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que ela divide o trabalho do professor e do estudante em sala, sendo elas: tomada de posicao,
maturacdo, solucdo e prova (SANTOS, 2017). Assim, o método € caracterizado por fases de um
dado trabalho num processo que organiza e sistematiza as ideias e também as acdes conforme

progride em seu objetivo (SANTOS et al., 2019).

Figura 17 — Sequéncia Fedathi

04

TOMADA DE

POSICAO MATURACAO SOLUCAO PROVA

Fonte: Elaboragdo prépria.

4.1.1 1°Fase — Tomada de posicdo: apresentagdo do problema

Nesta fase, um problema relacionado com o conhecimento a ser ensinado € apresen-
tado ao estudante, mediante uma circunstincia que permita a abstracdo de seu contexto particular,
para um modelo matematico generalizdvel (SOUSA et al., 2013, p. 20), isto é, a estratégia
utilizada para resolver o problema pode ser aplicada para solucionar inimeros outros da mesma
temética (SOUZA, 2013; MENEZES, 2018; ARAUIJO et al., 2020).

A situacdo escolhida pelo professor podera ser exibida por escrito ou verbalmente
através de um jogo, uma pergunta, um material concreto, um recurso analégico ou digital e
discutida individualmente ou em grupos de estudantes, em favor das discussdes entre estes, desde
que esteja em consonancia com o que fora acordado previamente com o educador (SOUSA,
2015; SANTOS, 2016; BORGES NETO, 2018, p. 81-82).

No entanto, antes da apresentacdo do problema, deve-se estabelecer o acordo di-
datico. Essa iniciativa prima pela relacao de cumplicidade entre docente e discente, além do

cumprimento de regras. O professor com habilidade conduz os trabalhos no ambiente de estudo
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e os estudantes imbuidos de suas responsabilidades perseguem o novo conhecimento, a partir da
atividade sugerida (SOUSA, 2015). Segundo Santos (2017), esse acordo deve ser manifesto no
planejamento, e conexo com as demandas da sala de aula e em concorddncia com as expectativas

e a realidade dos estudantes.
4.1.2 2° Fase — Maturagao

Destinada a discussdo entre o professor e os estudantes acerca da situagdo-problema
proposta, esta etapa oportuniza aos estudantes a compreensao do problema e a identificagdo dos
possiveis esquemas que determinem uma solucdo (SOUSA et al., 2013, p. 23).

Para alguns pesquisadores da SF, a maturacido é um dos momentos mais importantes,
porque nesse momento o estudante recorre aos conhecimentos que ja possui e reflete sobre
possibilidades futuras, experimentando virias iniciativas. E imprescindivel que o professor
atente para interagir com “perguntas” e “contraexemplos” (MATOS, 2020), mas dosando sua
interferéncia na construcio do estudante por meio da pedagogia “mao no bolso”, analogia ao ato
do professor colocar a mio no bolso, para nio realizar a questio para o estudante (FELICIO et
al.,2021).

O contraexemplo deve ser empregado pelo professor para refutar o raciocinio, ou
solucdo, equivoca do estudante (ARAUIJO et al., 2020). Para Sousa (2015), a pergunta é uma
estratégia de mediacdo que deve ser utilizada a fim de despertar no estudante reflexdo e acao para
a investigacdo. O autor destaca ainda que o estudante, a0 mostrar desinteresse para solucionar o
problema proposto, precisa ser estimulado pelo professor através de perguntas que o coloquem
em situacdo de desafio para resolver a questdo (SANTOS, 2017).

Nesse processo, os erros sao inevitdveis e a mediacdo docente deve ocorrer a partir
de cada pensamento individual, socializacao e compartilhamento de conhecimento, no sentido
de levar a formaliza¢do do conhecimento matemadtico, ou seja, deve favorecer o grupo a realizar
a fase de solu¢do (PINHEIRO et al., 2016). O educador deve assim, posicionar-se de modo a
fortalecer o protagonismo do estudante, para que este exerca seus conhecimentos de maneira
independente. Logo, estd evidente que o suposto fracasso oriundo do erro serd desmistificado e

promoverd a autonomia do estudante (MENDONCA, 2018, p. 63).
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4.1.3 3“Fase — Solucdo

Na fase da Solugao, esquemas e/ou modelos que visem a solu¢do do problema
proposto sdo apresentados a partir de ideias trocadas, da prética do professor como mediador, de
contraexemplos e da exibi¢do de miltiplas solu¢des para o mesmo problema (MENDONCA,
2018, p. 93). Esses esquemas podem estar em linguagem matematica, ou simplesmente na forma
de desenhos, esbo¢os ou mesmo de modo verbal (ANDRADE et al., 2019).

O estudante apresenta nesse instante sua resolucdo, podendo ser o resultado previsto
ou ndo. Caso nao seja o esperado, o professor deve valorizar o percurso trilhado na concepg¢ao da
resposta, discutindo o processo com o estudante (MENEZES et al., 2016) para a identificacdo dos
pontos de falha de sua solugdo, as defici€ncias ou ainda se a resolu¢@o encontra-se sistematizada
(FELICIO et al., 2021).

Com a devida interpretacdo, o estudante elabora argumentos sobre a sua resposta
para andlise dos demais colegas e do professor, que verifica se o resultado € satisfatorio ou se ha
nele erros e limitagdes, direcionando, se necessdrio, o estudante a fase anterior ou a préxima
etapa (BORGES NETO, 2016). Para isso, € fundamental que o professor atente e saiba atuar
diante de cada situacdo, tornando a solu¢do uma oportunidade de aquisi¢do e/ou aprofundamento
sobre o problema em estudo, sem a necessidade de gloriar alguém pelo acerto nem menosprezar
outro pelo erro (SOUSA, 2015), em razdo do esforco construtivo para o grupo compreenda o

itinerdrio de resolugdo do problema (FELICIO et al., 2021).
4.1.4 4“Fase — Prova

A fase da Prova surge apds as discussdes e debates sobre as solu¢des propostas pelos
estudantes. Nesse momento, o professor explica o desafio proposto numa espécie de sintese
da situag@o problema, transmitindo um novo conhecimento e determinando associa¢do com as
solugdes estruturadas pelos discentes e seus procedimentos empregados (SOUZA, 2013; MATOS
et al., 2023). Para Borges Neto (2016), essa capacidade de sintese ao problema, ou modelagem,
tornard a solug¢do encontrada aplicdvel em situagdes diferentes da inicial.

O professor, portando as solu¢des apresentadas pelos estudantes, estas certas ou
ndo, aproveitard os roteiros para a sistematizacio de um contetddo formal (FELICIO et al.,
2021). Assim, a beleza estética da disciplina torna-se evidente com a demonstragdo de uma

argumentacgdo logico-dedutiva através da definicao precisa e cuidado no uso da linguagem técnica
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(MENDONCA, 2018, p. 100).

Diante desses fundamentos, a SF direciona o professor numa alternativa para a sua
pratica em sala de aula. Esse direcionamento nio se limita as etapas, como visto, € nem as
posturas propostas pelo método. A SF possui também um plano de aula adaptavel as indmeras
instituicdes de ensino, contemplando o contexto de cada centro educativo e/ou turma (ARAfJJ (0]
et al., 2020).

De acordo com Brousseau (2008, p. 34), para o estudante adquirir um saber, sdo
aceitdveis todos os procedimentos nos quais o professor ndo informa a resposta com essa
finalidade. Porém, ap6s o término da aula, € indispensavel que o professor realize uma avaliagao
geral acerca da aula, avaliando os estudantes e o processo percorrido por eles para a obtencdo do
resultado, pela relevancia do processo na SF. Também ¢ importante a auto avaliagdo do professor

para que sua pratica possa ser sempre revista (MATOS, 2020).
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5 MATERIAIS E METODOS

Nesta sec¢do, serd descrita a sistemdtica aplicada no contexto da pesquisa realizada.
Como pesquisa, entende-se “[...] um procedimento formal, com método de pensamento reflexivo,
que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para conhecer a realidade ou para
descobrir verdades parciais (MARCONI; LAKATOS, 2007, p. 155).

Tal procedimento, composto por multiplas fases, culmina em resultados significativos
para a comunidade cientifica, devido as discussdes provenientes das formulagdes, descrigdes ou
hipéteses validadas como objetivo da investigacdo. Ademais, o emprego de método cientifico,
caracteristica basilar das ciéncias, fundamenta a acao do pesquisador na resolucdo de inimeros

problemas relacionados a humanidade.

5.1 Caracterizaciao do Tipo de Pesquisa

O presente estudo € caracterizado como pesquisa qualitativa na qual os pesquisadores,
segundo Angrosino (2009, p. 9), “[...] estdo interessados em ter acesso a experiéncias, interacoes
e documentos em seu contexto natural € de uma forma que dé espago as suas particularidades
€ aos materiais nos quais sao estudados”. Assim, esse modo de coleta de informacdes permite
uma verificacdo integrada sobre o fendmeno discutido e, consequentemente, uma experiéncia
sistémica da realidade.

Concernente aos procedimentos técnicos adotados, o trabalho foi conduzido pela
Pesquisa A¢do, que conforme Thiollent (2011, p. 20), é descrita como

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma a¢ao ou com a resolu¢do de um problema coletivo

e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Severino (2017, p. 91) destaca que tal procedimento visa, além da compreensao,
a intervencao na situagdo a fim de modificé-la, isto €, a partir da andlise de um contexto em
particular, o processo indica aos sujeitos mudangas que aprimorem as praticas examinadas.
Portanto, a pesquisa acdo apresenta-se adequada para a presente investigacdo, ja que oportuniza
a vivéncia colaborativa do pesquisador e sujeitos representantes da situagcdo (estudantes) em

torno de um problema de natureza coletiva.
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5.2 Instrumentos

Como instrumentos para a coleta de dados, utilizou-se de didrio de campo para
registro das vivéncias durante as sessoes diddticas e de questiondrios compostos de perguntas
abertas para que os participantes da pesquisa pudessem expressar seus pontos de vista alusivos ao
ensino e a aprendizagem de geometria a partir do método convencional de ensino e da Sequéncia

Fedathi para subsequente confrontacgao.

5.3 Local da Pesquisa

O levantamento de dados ocorreu na instituicio EEMTI Visconde do Rio Branco
pertencente a rede estadual de ensino, com sede na Av. Dom Manuel n° 1803, no bairro do Centro,
Fortaleza-Ceard, CEP 60.090-091, com inscricdo no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica —
CNPJ 01653170001452, Censo Escolar n® 23078529. A escola foi criada pelo Decreto N° 1635
de 4 de novembro de 1918, sendo instituida por 4 atos em 27 de marco de 1919 com o nome de
Grupo Escolar Visconde do Rio Branco, ficando conhecida como “Grupo Modelo”. Em 10 de
julho de 1924, foi inaugurado o novo prédio, recebendo o nome de Grupo Escolar Visconde do
Rio Branco.

A referida escola foi selecionada como ambiente de pesquisa devido aos seus resulta-
dos favoraveis nos ultimos anos. Ainda é oportuno enunciar que o estabelecimento, pelo Decreto
N°34.796 de 13 de junho de 2022 que instituiu o projeto “Escola Bilingue”, tornou-se escola
piloto na ado¢ao da metodologia bilingue no ambito da rede publica de ensino do Estado do
Cear4, evidenciando o carater referencial da supracitada instituicao.

Além disso, o pesquisador, uma vez que compde o quadro de professores do colégio,
teve acesso a rotina e ao desempenho pedagdgico dos estudantes antecipadamente, fato que
otimizou o percurso metodoldgico em suas peculiaridades.

Atualmente, a institui¢cdo conta com 182 estudantes residentes em diferentes bairros
de Fortaleza e regido Metropolitana (ver Figura 29), distribuidos nas turmas de 1° ano (3 turmas),
2° ano (2 turmas) e 3° ano (1 turma) do ensino médio.

Em relacdo a estrutura fisica, a escola possui 25 dependéncias, distribuidas em um
prédio com dois andares:

e Térreo: 01 auditério, 02 banheiros para estudantes (masculino e feminino), 01 cozinha,

01 sala de conversacao (Ingl€s), 01 sala de direcdo, 01 sala de planejamento, 01 sala de
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multimeios, 01 sala dos professores equipada com banheiros masculino e feminino, 01
secretaria, 01 laboratoério de ciéncias, 01 laboratério de informaética e 01 patio;
e 1° Andar: 01 almoxarifado, 07 salas de aula, 01 sala de coordenagdo pedagdgica, 01

laboratério de redagdo e 02 banheiros para estudantes (masculino e feminino).

5.4 A escolha dos participantes

O interesse em discutir a Sequéncia Fedathi como alternativa metodoldgica para o
ensino de geometria plana direciona a pesquisa para a escola, em particular, para a sala de aula.
E, para que a investigacdo seja fidedigna ao tema e problema explorados, é significativo que
pesquisador e participantes pertengam a esse universo.

A contextualiza¢do acima justifica em parte a escolha dos participantes da investi-
gacdo como fonte priméria de dados, mas ndo em sua totalidade. Assim, além da explicagdao
preliminar, € necessario distinguir e caracterizar tais sujeitos para que o leitor compreenda de
forma mais clara o percurso e conclusdes do estudo.

Em geral, a congruéncia de triangulos, notavel e util para diversos outros assuntos
dentro do campo da geometria, é abordada ao longo da primeira série do ensino médio. Por
isso, apos a eleicdo desse conteddo para ser manipulado, escolhemos os estudantes da referida
série para participarem do presente estudo. Posteriormente, também adotamos como critério de
selecdo o menor desempenho escolar na disciplina de geometria e, assim, selecionamos pelos
requisitos mencionados, a 1* série - turma B composta por 29 estudantes. No entanto, para
assegurar resultados coerentes com o objeto de estudo, utilizamos como critério de exclusdo, a
auséncia em alguma das sessoes didéticas e/ou a ndo resolucio de qualquer um dos questionarios.

Com isso, a pesquisa contou com a participacdo de 22 estudantes.

5.5 Procedimentos metodoldgicos

Preliminarmente, realizou-se um levantamento acerca da realidade do processo de
ensino e aprendizagem de geometria plana no ambiente de pesquisa. Essa sondagem ocorreu
a partir da experiéncia pedagdgica e também mediante aplicagdo de questiondrio constituido
por seis questdes abertas com o0s sujeitos participantes do estudo. Sendo a pesquisa-acao um

método colaborativo de exame, o instrumento foi imprescindivel para o diagndstico preliminar e,



54

consequentemente, para a andlise posterior.

Esse questiondrio preliminar, identificado nesse estudo como Questiondrio 1, possi-
bilitou informacdes que nortearam o trabalho e forneceu elementos para futura comparagao entre
a metodologia convencional de ensino e a Sequéncia Fedathi na esfera da educagdo geométrica
dos estudantes. Apds essa acdo, foi proposta uma aula orientada pelos pressupostos da SF.

Destarte, caracterizando o Plateau da metodologia Fedathi, algumas questdes foram
apresentadas para o reconhecimento e explicagdo dos pré-requisitos necessarios ao desenvolvi-
mento da vivéncia da SF num encontro de 2h/aula. Nesse contexto, foram propostas perguntas
de baixa complexidade que permitiram uma melhor programacgao das sessodes didaticas que se
sucederam.

Em seguida, um problema subdividido em trés partes foi enunciado aos discentes para
cumprimento das fases caracteristicas da metodologia Fedathi indicadas por tomada de posicao,
maturacao, solugcdo e prova em mais trés sessdes didaticas de 2h/aula cada, paulatinamente,
objetivando a execug¢do das referidas etapas. Além disso, foi estabelecido o acordo diddtico em
cada encontro, ou seja, os deveres de professor e estudantes em face ao presente estudo para a
efetivacdo das situacoes.

O pesquisador, sob efeito do empirismo e pautado pelo que fora preconizado pela SF,
registrou em didrio de campo os acontecimentos em sala por ocasido da aplicacdo metodoldgica
mencionada e percepg¢des dos outros sujeitos durante todo o percurso diddtico. Nesse panorama,
o discurso do estudante, essencial para o registro dos dados no processo investigativo, recebeu
forte estimulo do professor.

Para a execuc¢do da atividade, optou-se pela divisdo dos estudantes em cinco grupos
promovendo a interagdo entre os sujeitos representativos da averiguagdo para elevar “[...] o
conhecimento ou nivel de consciéncia das pessoas e grupos que participarem do processo, bem
como, contribuir para a discussdo ou fazer avangar o debate acerca das questdes abordadas
(THIOLLENT, 1985, p. 14).

Conforme mencionado, as aulas seguiram os preceitos da SF e, por isso, pesquisador
e estudantes executaram, além das fases preditas, outros fundamentos caracteristicos do método,
como a elaborac¢ado de acordo didédtico em cada sessdo didatica consumada, para um ambiente
favordvel ao aprendizado e a pesquisa.

E, como modo de avaliar a efetividade do método diante da expectativa dos discentes,

aplicou-se um novo questiondrio, intitulado Questiondrio 2, nos mesmos moldes do primeiro
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questiondrio para o confronto prometido entre a metodologia convencional e a metodologia
Fedathi.

Os questiondrios foram elaborados com perguntas que tratavam da caracterizacgao,
potencialidades, participacdo ativa dos sujeitos e adversidades enfrentadas nas aulas de geometria
na perspectiva de cada uma dessas metodologias de ensino.

Por fim, as respostas foram submetidas a andlise, com registro dos feedbacks mais
relevantes ao nosso estudo, ou seja, consideramos as respostas coerentes aos objetivos da pesquisa.
Assim, foram apresentadas e discutidas algumas consideracdes dos estudantes, dialogando com

tedricos que promoveram estudos com os temas indicados nas questdes analisadas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este secdo estd estruturada em subse¢des para uma melhor compreensao das ativi-
dades desenvolvidas com os sujeitos dessa pesquisa. Apresentamos os resultados extraidos
dos questiondrios, das percep¢des e dos registros de campo, as andlises comparativas entre os
modelos de ensino convencional e Fedathi, o contexto tedrico que fundamentou os processos e

suas implicacdes.

6.1 Analise de Questionarios

O gréfico da Figura 18 apresenta a participacao dos estudantes nos questiondrios

elaborados na presente pesquisa.

Figura 18 — Participacdo dos estudantes no questiondrios
(a) Questionario 1 (b) Questionario 2

W PARTICIPOU ® NAO PARTICIPOU ® PARTICIPOU ® NAO PARTICIPOU
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Questiondrio 1 tem a finalidade de investigar a percep¢do dos estudantes acerca
da geometria e metodologia convencional aplicada por ocasido das aulas cotidianas desse
componente curricular. J4 o Questiondrio 2 se propde a averiguar como as sessoes didaticas
elaboradas nessa pesquisa foram caracterizadas e avaliadas pelos estudantes no contexto da
Sequéncia Fedathi.

A seguir, exibimos os questionamentos feitos aos sujeitos da pesquisa, bem como
algumas das consideragdes do grupo pesquisado e inferéncias apoiadas em estudos similares. E
oportuno mencionar que as respostas foram selecionadas segundo os objetivos dessa investigacao,

possibilitando uma discussdao adequada relativa ao problema do estudo. Ressalta-se ainda, a fim

de assegurar o anonimato dos participantes, que estes serdo denominados pelas 22 primeiras
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letras do alfabeto, de A até V, correspondendo com o niimero efetivo de participantes. Essas
informacdes serdo apresentadas em bloco, isto €, para cada pergunta, analisaremos as respostas
de ambos os questiondrios com inten¢do comparativa.

De acordo com a Tabela 1, os estudantes apresentaram suas expectativas associadas
as aulas de geometria desenvolvidas mediante o método convencional, bem como suas impressoes

acerca da utilizacdo da Sequéncia Fedathi baseadas nas experiéncias pessoais com as tematicas.

Tabela 1 —Resultados representativos da questdo 1 dos Questiondrios 1 e 2

*Q1. Na sua opinido, como deveriam ser trabalhados os conhecimentos de geometria
durante as aulas?

ESTUDANTES RESPOSTAS

Estudante B Acredito que se fossem dados exemplos aos estudantes, utilizando ob-
jetos reais, as aulas sobre geometria plana seriam mais dindmicas e
interativas. A compreensdo seria facilitada. Por exemplo, quando se
fosse falar de um retdngulo, seria interessante utilizar algum objeto
retangular para explicar o contelido de forma interativa;

Estudante K Sendo prdticas e interativas;

Estudante H Por maneira mais prdtica, utilizando a sala de aula como meio de ensino.

*Q2. Na sua opinido, como foram trabalhados os conhecimentos de geometria durante

as aulas?
ESTUDANTES RESPOSTAS
Estudante B De uma forma bastante dindmica. Os conhecimentos foram passados
aos estudantes de forma clara, acredito que isso serviu para facilitar a
compreensdo dos estudantes;
Estudante S De uma maneira bem diferente das aulas normais, os exercicios explora-
ram bastante o que estava sendo tratado;
Estudante F Foram trabalhados de forma interativa, e principalmente estimulando o

pensamento logico dos estudantes.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. *Q1 — Questiondrio 1. *Q2 — Questiondrio 2.

E observado em Q1 que o modelo de aula hegemonico, o modelo convencional, ndo
aparenta ser o mais adequado para proporcionar o dinamismo almejado pelos discentes. Nesse
sentido, ha concordancia com Mazzi (2018), por defender a mudanca desse método de ensino,
no qual o estudante “[...] ‘assiste’ a demonstragdo e depois, apenas aplica o resultado”.

Os estudantes expuseram nao somente suas aspiracdes, mas também sugeriram que
o ensino geométrico ainda carece de meios que o tornem eficiente. Assim, um exemplo de
estratégia alvitrada foi a utilizag¢do de objetos realisticos que reproduzissem as formas geométricas
estudadas. Essa sugestdo também atribui um cardter pratico ao tema e corrobora com Kaleff
(2003), Palhano et al. (2019), que recomendam a observacao do objeto de estudo em Geometria
e a contextualizacdo dessas formas na sua realidade para a promog¢ao de um aprendizado com

sentido.
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Em contrapartida, em Q2, os estudantes asseveram a aceitacao da Sequéncia Fedathi
indicando que a metodologia favorece a compreensdo dos ensinamentos. Desta forma, os
estudantes consideraram as aulas orientadas pelo modelo Fedathi como dinamicas e estimulantes,
validando os estudos de Sousa (2015), que apontaram a promocgdo de atividades interativas e
colaborativas nesse contexto metodoldgico.

A utilizacao de um problema desafiador sem indica¢do prévia de técnica para sua
resolugdo, caracteristica do método Fedathi, estimulou os estudantes a elaborarem uma estratégia
que pudesse solucionar a questdo e o depoimento de alguns deles coincide com essa declaracdo.
Essa iniciativa é importante para que o estudante seja protagonista da prépria aprendizagem
refletindo sobre sua atuagdo na escola e no mundo.

Quando comparadas as respostas em Q1 e Q2, observa-se que a Sequéncia Fedathi
cumpriu as reivindicagdes expressas pelos estudantes por diferir do método convencional e
contribuir para que os sujeitos exercitem o pensamento l6gico-dedutivo proposto por Borges
Neto (2016).

A Tabela 2 é relevante para a reflexio sobre a aprendizagem dos entes geométricos
amparada no método convencional e na Sequéncia Fedathi, porque apresenta a relacdo dos
estudantes com o tema e possibilita uma intervencdo pedagdgica assertiva frente aos obsticulos

enunciados.

Tabela 2 —Resultados representativos da questao 2 dos Questiondrios 1 e 2

*Q1. Quais os principais desafios que vocé enfrenta durante o ensino e a
aprendizagem dos conceitos geométricos?

ESTUDANTE RESPOSTAS
Estudante G~ No geral eu entendo as aulas, mas sempre me perco nos cdlculos;
Estudante C  Decorar formulas para as atividades, e sempre perder o foco durante as
explicacoes ou até mesmo em prova;
Estudante A A matéria é dificil por si 56, se a metodologia do professor ndo for boa,
a matéria fica quase incompreensivel.

*Q2. Quais os principais desafios que vocé enfrentou durante as sessées didaticas?

ESTUDANTE RESPOSTAS
Estudante .~ Reconhecer qual a conta que deveria fazer;
Estudante I  Eu tive um pouco de dificuldade em entender um pouco algumas coisas,
mas tirando isso foi de boa;
Estudante T A conclusdo dos desafios.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. *Q1 — Questiondrio 1. *Q2 — Questiondrio 2.

A comunicacdo reproduzida em Q1 sugere a existéncia de alguns obstaculos ao

aprendizado em geometria encontrados pelos estudantes no ambiente escolar. Desses, a técnica
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de memorizar uma expressao matemdtica € um modo equivocado de transmissdo de conheci-
mento porque nao assegura um saber duradouro, nem tampouco um aprendizado verdadeiro.
Nesse contexto, Santarosa (2016) e Pimenta et al. (2023), afirmam que a aprendizagem em Mate-
matica e em dreas afins tem ocorrido prioritariamente de forma mecanica, na qual os estudantes
permanecem passivos e ndo aplicam efetivamente o conhecimento matemaético.

Uma metodologia inadequada, aliada as dificuldades operatérias, configura-se como
empecilho para a transmissdo dos saberes aos discentes, pois ao executar um método de ensino
ineficiente, o professor ndo atende as demandas cognitivas dos estudantes. Assim sendo, segundo
Pereira et al. (2018), o docente tem o desafio de promover estratégias que contribuam para
ensinar o saber cientifico aos estudantes.

Os dados extraidos de Q2 indicam uma abordagem metodolégica fundamentada
em pressupostos construtivistas nos quais o conhecimento é elaborado mediante estidgios de
desequilibrio, ou seja, existe a necessidade de esforco para o entendimento. Almouloud (2019),
pautado pelas ideias piagetianas, afirma que o desenvolvimento da inteligéncia ocorre por
adaptacdo do sujeito a situacdes cujos conhecimentos e competéncias disponiveis ndo se mostram
suficientes.

Portanto, depreende-se de Q1 e Q2, que a metodologia convencional pode produzir
elementos impeditivos para a aprendizagem da geometria, enquanto os desafios propostos pela
Sequéncia Fedathi favorecem a compreensao geométrica.

Na Tabela 3, os estudantes descreveram as a¢des docentes na perspectiva das me-
todologias convencional e Fedathi durante a instru¢do dos assuntos desse ramo da matematica

antes e depois das sessdes diddticas experienciadas na presente pesquisa.

Tabela 3 — Resultados representativos da questdo 3 dos Questiondrios 1 e 2

*Q1. Descreva resumidamente quais acdes (metodologia) o professor utiliza para
ensinar os contetidos de geometria plana em sala de aula.

ESTUDANTE RESPOSTAS
Estudante B Normalmente, os professores colocam o contelido no quadro, os es-
tudantes copiam e logo depois ele explica. Os professores costumas
passar algumas atividades para exercitarmos o contetido;
Estudante S O professor costuma, ao trazer um conteiido novo, ele apresenta o tema,
depois mostra exemplos que ele resolve, depois escreve mais exemplos
para os estudantes fazerem sozinhos (ajudando um pouco) e depois os

corrige;
Estudante L Explica vdrias e vdrias vezes a mesma coisa, ao invés de fazer vdrios
exercicios.

*Q2. Como vocé descreve as acoes (metodologia) do professor na perspectiva da
pesquisa em curso?
ESTUDANTE RESPOSTAS
Estudante C  Boas, as questoes foram interessantes. Ajudou pacientemente com as
duvidas e nos conselhos no problema passado;
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Estudante F  Para mim, a forma que o professor tira um tempo relativamente grande
para ajudar o estudante a compreender o conteiido, sem que ele se
sinta pressionado;

Estudante K O professor tentou estimular o nosso conhecimento.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. *Q1 — Questiondrio 1. *Q2 — Questionario 2.

Os resultados em Q1 indica ag¢des tipicas de uma metodologia convencional. Em
geral, nesse modelo, as aulas sdo expositivas, repetitivas € ndo promovem uma andlise critica
dos sujeitos. Nessa conjuntura, os estudantes sdo obrigados a observarem a a¢do do professor
e apenas replicd-la em situacdes semelhantes. Sobre isso, Bissolotti e Titon (2022), destaca
que o Movimento da Mateméatica Moderna suscitou falhas no ensino desde a formacgao dos
professores, pois deducdes e demonstracdes foram negligenciadas. Isso significa que um niimero
acentuado de docentes atua de modo convencional em virtude de dificuldades proprias relativas
aos conceitos e sobre o trabalho pedagégico.

E evidenciado em Q2, um sistema de colaboracio entre professor e estudantes. Essa
constatacao € resultado do estimulo docente a producdo de conhecimento e a postura autdbnoma
dos estudantes durante todo o processo de instru¢ao, em concordancia com Cruz et al. (2014),
que atribui ao acordo didatico esse modo dos sujeitos se relacionarem.

De maneira distinta de Q1, as respostas obtidas em Q2 sugerem que o interesse dos
estudantes foi resgatado pela proposi¢do de problemas sem que exemplos ou exercicios fossem
resolvidos anteriormente pelo docente. Outros elementos preconizados pela Sequéncia Fedathi,
como o contraexemplo, o uso de perguntas e o respeito ao tempo de maturacdo dos estudantes
foram determinantes para essa conclusao.

A interacdo entre docente e discentes é fundamental para que haja uma aprendizagem
efetiva. Por isso, a Tabela 4 explora o entendimento dos aprendizes sobre a relacdo didatica entre

os sujeitos supracitados nas perspectivas dos métodos considerados.

Tabela 4 — Resultados representativos da questdao 4 dos Questiondrios 1 e 2

*Q1. Como professor e estudante interagem no decorrer das aulas? De modo objetivo,
descreva essa relacio.

ESTUDANTE RESPOSTAS

Estudante S Os estudantes interagem bastante com o professor durante a explicagdo;

Estudante C  Normalmente, ele passa a atividade sobre o contetido e nos deixa
fazendo, e logo depois ele dd o visto e corrige;

Estudante B Quando um estudante tem alguma diivida, ele consulta o professor para
tirar sua divida. O professor pode pedir para um estudante resolver
determinada atividade, fazendo com que o estudante exercite e aprenda
o conteiido.

*Q2. Como professor e estudante interagiram no decorrer das sessoes? De modo
objetivo, descreva essa relacao.
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ESTUDANTE RESPOSTAS
Estudante O O professor instiga os estudantes a achar uma maneira de resolver
sozinhos e depois ele ensina;

Estudante D Os estudantes tirando diividas, e o professor explicando os objetivos;
Estudante B Os estudantes tiram suas dividas com o professor e o professor faz
diversas perguntas estimulando os estudantes.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. *Q1 — Questiondrio 1. *Q2 — Questiondrio 2.

Nota-se em QI1, que professor e estudantes interagem para que haja a simples
reproducao, pelos estudantes, de uma técnica ou resposta pronta em atividades. Desse modo,
a prética de ensino ndo € dialégica, fato que dificulta a progressdo de uma aprendizagem
significativa. Pimenta et al. (2023) ratifica essa inferéncia ao mencionar que uma aprendizagem
automatica demanda pouca ou nenhuma interacdo com nog¢des pré-existentes na organizagao
cognitiva do aprendiz.

As respostas em Q2 sdo baseadas numa ac¢ao didatica de estimulo ao desenvolvimento
intelectual. Destaca-se para esse fim, a explicagdo dos objetivos frente aos temas a serem
ensinados e o incentivo a resolugcdo de problemas a partir da investigacdo, como observado nos
estudos de Santos et al. (2019).

Diante do exposto em Q1 e Q2, os modelos de ensino convencional e Fedathi
possuem preceitos distintos no que se refere a interacao entre professor e estudante e a qualidade
da aprendizagem.

Na Tabela 5, os estudantes responderam como os métodos de ensino analisados
fomentam a participagdo ativa dos educandos no ambiente escolar, auxiliando na nossa reflexao

sobre a efetividade da metodologia Fedathi.

Tabela 5 — Resultados representativos da questdo 5 dos Questiondrios 1 e 2

*Q1. Vocé acredita que o método utilizado pelo professor estimula a participacio ativa
dos estudantes na sala de aula? Comente.

ESTUDANTE RESPOSTAS

Estudante G~ Ndo, é bem entediante e dd sono;

Estudante B Acredito que o método utilizado ndo permite que as aulas sejam in-
terativas, para mim, esse método torna as aulas cansativas, fazendo
com que a maioria dos estudantes ndo se interesse pelo contetido. O
que acentua o desinteresse dos estudantes por geometria plana é a
grande dificuldade que muitos possuem em entender essa e outras dreas
da matemdtica. Acho que deveriam ser criados novos métodos para
ensinar geometria plana e as outras dreas da matemdtica;

Estudante S Ndo, pois é uma aula em que ele traz o conteiido e apenas o mostra
na lousa e depois passa exercicio, para estudantes que demoram a
entender, uma aula parada ndo é muito proveitosa.

*Q2. Vocé acredita que a Sequéncia Fedathi estimula a participacio ativa dos
estudantes na sala de aula? Comente.
ESTUDANTE RESPOSTAS
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Estudante I  Sim. Porque deixa os estudantes mais participativos e com expectativas
de tentar descobrir o conteiido;

Estudante O  Sim, instiga os estudantes a pensar.

Estudante B Acredito que sim, pois busca métodos que conseguem tornar as aulas
dindmicas e interativas,

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. *Q1 — Questiondrio 1. *Q2 — Questiondrio 2.

As opinides dos estudantes em Q1 sugerem que o método convencional ndo estimula
a participacao ativa dos discentes e produz aulas poucos produtivas. A partir desse cenério de
descrenca, os estudantes solicitam a adocdo de novas estratégias metodoldgicas capazes de sanar
a monotonia do ensino expositivo e modificar a realidade de desinteresse diante dos assuntos
tratados em sala. Pelizzari (2002) e Pimenta et al. (2023) também criticam esse panorama ao
dizerem que o estudante precisa participar ativamente do processo de aprendizagem, a partir de
reelaboracao particular de conceitos, ao invés da repeti¢cdo de formulacdes empreendidas pelo
professor.

Os pontos de vista em Q2 reproduzem um discurso animador sobre a Sequéncia
Fedathi por esta oportunizar uma participacao efetiva para a elabora¢do do conhecimento. Assim,
o estudante deixa de ser expectador e passa a exercer o papel de agente impulsionador para
a concretizacdo de aulas inovadoras. Desta forma, Pommer e Pommer (2013) declara que o
professor, ao ndo revelar o objeto de estudo, possibilita ao aprendiz atuar de modo ativo para a
construgdo do saber.

De Q1 e Q2, entende-se que o método de ensino é determinante para a concepg¢ao
de um processo instrutivo pautado ou ndo na participagdo ativa dos estudantes, podendo assim
atender as necessidades dos sujeitos em torno de suas aprendizagens.

Os estudantes identificaram na Tabela 6 os elementos favoraveis de cada metodologia
discutida nos questiondrios, propiciando subsidios importantes para a argumenta¢do na pesquisa

em execucgao.

Tabela 6 — Resultados representativos da questdo 6 dos Questiondrios 1 e 2

*Q1. Quais caracteristicas da metodologia utilizada pelo professor vocé considera
positivas?
ESTUDANTE RESPOSTAS
Estudante T Prestar atengdo nos estudantes e repetir o que ele fala;
Estudante U Quando ele explica as questoes passo a passo e dd oportunidade para
os estudantes resolverem;
Estudante H  Quando fazem uma miisica com a formula para memorizar.

*Q2. Quais caracteristicas da metodologia Fedathi vocé considera positivas?
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ESTUDANTE RESPOSTAS
Estudante G As fentativas, pois quanto mais tentamos mais conseguimos aprender;

Estudante I De primeiro apresentar o problema e depois explicar o contetido da-
quele problema;

Estudante L Estimula o estudante a se acostumar com situagdes dificeis, fora da sua
zona de conforto.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. *Q1 — Questiondrio 1. *Q2 — Questiondrio 2.

As caracteristicas indicadas pelos estudantes em Q1 revelam que a¢cdes de fomento a
repeticdo e a memorizagao sao importantes para a aprendizagem, o que pode ser questionado
conforme observado nas argumentagdes anteriores.

Com base em Q2, percebe-se que a metodologia Fedathi, ao empregar situacdes e
estabelecer condi¢des para o livre pensamento, desperta nos estudantes a vontade de generalizar
resultados e também o aprendizado com os erros. As indmeras tentativas de solu¢cdo para um
problema permitem ao aprendiz o estabelecimento de justificativas para os conceitos elaborados.
Essa assercdo € validada por Santos (2017), ao afirmar que a SF impulsiona o estudante a pesquisa,
desafiando-o a sair da sua zona de conforto para elucidar situagao-problema apresentada pelo
professor.

Em sintese, fundado nos resultados das demais tabelas, a Sequéncia Fedathi apresen-
ta-se como uma metodologia interessante para a dindmica presente em sala de aula, pois os

principios basilares desse método mostram-se eficientes para o ensino de geometria plana.

6.2 Sessao Didatica 1 — Plateau

Iniciamos a sessdo com a formulag¢do do acordo didético, indicado por Santos (2017),
como relevante visto que determina um instrumento normativo com intenc¢ao didética e consolida
a acdo pedagdgica ao indicar a funcao dos sujeitos em torno do trabalho educativo.

Na oportunidade, pesquisador (professor) e participantes concordaram em assumir
0s seguintes compromissos explicitos:

Como orientado por Felicio ef al. (2021), ao ministrar uma aula, é preciso examinar o
nivel do conhecimento prévio dos estudantes para a determinacdo de elemento comum que sirva
a realizacdo da aula. Por isso, decorrida essa fase, ocupamo-nos em investigar os conhecimentos
necessarios para os estudantes resolverem os problemas que irifamos apresentar, isto €, sondar o

plateau.



Quadro 1 - Acordo didético estabelecido na execucdo da pesquisa

Compromissos dos estudantes

Compromissos do pesquisador

Estar presente nas aulas, com os ma-
teriais solicitados, sendo que esses
deverdo ser providenciados com an-
tecedéncia;

Apresentar a proposta de cada aula;

Observar os horarios de inicio e tér-
mino das aulas;

Cumprir os horarios de aula, combi-
nados com a turma,;

N3ao usar o celular durante as aulas,
somente quando solicitado pelo pro-
fessor;

Disponibilizar os materiais para as
aulas;

Registrar os conteudos das aulas,
pois eles auxiliam na fixagdo dos
conteudos;

Sem uso de celular, exceto para fa-
zer algum registro importante para a
pesquisa (dudio ou foto);

Nao desenvolver outras atividades
que nado sejam relacionadas a pes-
quisa;

Apresentar questdes desafiadoras so-
bre os contetdos, privilegiando a re-
lagdo teorico-pritica;

Comprometer-se com as atividades
em grupos, contribuindo com os tra-
balhos a serem desenvolvidos;

Orientar as atividades que serdo de-
senvolvidas em pequenos grupos;

Manter atitude respeitosa com o pro-
fessor e com o grupo;

Manter atitude respeitosa com o
grupo;
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Fonte: Adaptado de Althaus et al. (2020).

Partindo dessa premissa, observou-se de modo verbal e com uso de projecdo (ver
Apéndice C) o dominio parcial dos discentes sobre alguns conceitos considerados pertinentes as
atividades propostas: angulo e classificagcao, poligono, congruéncia, elementos do tridngulo e
propriedades e transformacdes geométricas (translacdo, reflexao e rotacdo).

Simultaneamente a argui¢do, construimos a significacdo desses temas e demons-
tramos equipamentos uteis aos procedimentos que se sucederiam, a saber, o compasso e o
transferidor, cumprindo desse modo o nivelamento das aprendizagens dos estudantes. Nesse
momento, houve a préatica de transposi¢io de segmento e de constru¢do (e medi¢do) de angulo,

conduzindo o estudante ao préximo estdgio da Sequéncia Fedathi.

6.3 Sessao Didatica 2 — Vivéncia (Tomada de Posicao e Maturacao)

Segundo Sousa (2015), a metodologia Fedathi propde uma investigagdo ao estudante,
oportunizando-lhe o pensamento, a elaboracao e testagem de hipdteses, o erro, o acerto € a

obtenc¢do ou ndo de dedugdes. Nesse sentido, estruturamos a segunda sessao diddtica com base
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no problema abaixo com o propdsito de despertar uma acdo exploradora nos estudantes:

Problema - Um pirata resolveu enterrar um tesouro em uma ilha e criou um mapa que indicava a
sua localiza¢do. Mas, devido a umidade presente no navio, o desenho ficou borrado prejudicando
assim as futuras buscas. Ainda que o mapa ndo esteja em bom estado, o pirata deu algumas dicas
que podem auxiliar na caga ao tesouro:

“Além do tesouro (enterrado), havia uma pedra e uma caverna que quando ligados formavam um
triangulo... Ah! A distancia pedra-caverna era maior que a distancia pedra-tesouro e havia um
angulo agudo no ponto que representava a caverna que permitia achar todas as riquezas sob a
areia.”

Sabendo que o tesouro estd na semirreta pontilhada, presente na Figura 19, € possivel encontra-lo
cavando apenas um buraco, ou seja, existe outro tridngulo igual (congruente) partindo dessas

mesmas informacdes? Justifique sua resposta.

Figura 19 — Mapa do tesouro

e

°
600 m C

P - pedra | C - caverna

distancia entre a pedra e o tesouro
500 m

Fonte: Elaboragdo prépria.

Na época da construcdo do mapa, o pirata ndo tinha bons instrumentos de medi¢do, entdo pode
ter se enganado quanto as distincias reveladas. Por isso, investigue outras possibilidades:
a) As distancias pedra-caverna e pedra-tesouro iguais € mesmo angulo (40°).
b) A distancia pedra-caverna menor que a distancia pedra-tesouro (inverta as medidas) € mesmo
angulo (40°).

Dito isso, reafirmamos o acordo didético firmado na sessdo anterior e seguimos com
a apresentacdo dessa questdo concretizando a primeira fase da vivéncia da SF, denominada de

tomada de posi¢do. Os estudantes, reunidos em grupos e munidos de material fornecido pelo
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professor (compasso, régua e transferidor) atuaram como matematicos que buscam produzir um
novo conhecimento ou refutar concepgdes errdneas sobre um tema.

O problema orientou o protagonismo dos estudantes e produziu uma relacdo distinta
entre professor e estudantes, porque de maneira oposta ao método convencional de ensino,
0 movimento para a resolucdo foi coordenado pelos préprios discentes. Assim, conforme
Menezes et al. (2016), percebemos a fase de maturacdo sendo executada quando os estudantes
se esfor¢aram para a compreensao e resolu¢do do problema aventado.

Nesse ambiente investigativo, alguns estudantes nos acionaram e perguntaram se
suas estratégias e solugdes estavam corretas. Entdo, houve da nossa parte uma tentativa de
interven¢ao minima, enfatizando que os sujeitos deveriam refletir sobre as técnicas utilizadas
e sua efetividade. Consoante com Mendonga et al. (2020), essa postura docente, denominada
de Pedagogia “mdo no bolso” € uma conduta de incentivo ao raciocinio do discente sobre
a resposta dos problemas e os atos que orientam a procura por resultados. Desse modo, o
professor ndo intervém diretamente, mas fomenta a liberdade de ideias, o trabalho em grupo e o

compartilhamento de saberes entre os pares.

Pesquisador: Eu estou tentando ajuda-lo a refletir. A ideia € que discutam sobre o problema. Estudante
R, por favor, explique para ele o que aconteceu quando voce usou a régua nessa primeira questdo. O que
vocé fez? Na aula passada, vocé explicou para mim.

Estudante R: Com a medida de 500 metros da para fazer dois buracos. Como esse aqui ¢ 600 metros,
fica 12 centimetros aqui na régua e esses 500 metros d4 10 centimetros, ai d4 para fazer um lado aqui de
10 centimetros e outro aqui.

Estudante T: Ah! O mesmo que da aqui? Entendi.

Pesquisador: Esse instrumento (régua) € o mais adequado para fazermos esse tipo de construgao? Utilize
novamente. O que ocorre nesse movimento?

Estudante R: Fica saindo do lugar...

Estudante T: Ah! O certo € o compasso, né ndo?! Mas aqui no compasso vai fazer um circulo...

Pesquisador: Experimente e veja o que acontece.

E relevante mencionar que os sujeitos demandaram de uma nova explicacio sobre o
questionamento formulado e, por isso, precisamos reapresentd-lo de modo a corrigir possiveis
falhas na comunicagdo inicial. Nesta altura, enquanto muitos concebiam e executavam planos
para solucionar o problema, outros se mantinham inertes em seus grupos. Desta forma, também

atuamos com o intuito de motiva-los diante do problema e, depois disso, notamos um enorme



67

empenho desses individuos para solucionar a questao. A Figura 20 mostra (a) os estudantes na

fase de tomada de posicao e (b) na fase de maturagao a partir do problema enunciado.

Figura 20 - Fases de tomada de posi¢do e maturagcdao
(a) Tomada de posigdo (b) Maturagdo

Fonte: Imagem do autor.

6.4 Sessao Didatica 3 — Vivéncia (Solucao)

Nesse instante, conforme planejado, os estudantes ja comecaram a esbogar os resul-
tados de suas reflexdes. Desta forma, inauguraram a terceira fase da SF, designada de fase de
solucdo com a elaboragdo de conclusdes por meio de esquemas, desenhos, textos e oralidade.

Observamos alguns equivocos no que tange aos planos de resolucio e, portanto, nas
respostas dos aprendizes no decurso dos trabalhos. Todavia, para Pinheiro et al. (2016), “[...] os
erros sdo parte desse processo, e a partir de cada pensamento individual, sua socializacdo e troca
de conhecimento, a mediacdo deve ocorrer no sentido de levar a formalizagdo do conhecimento
matematico intuido”. Por isso, passamos a questionar os estudantes a respeito das taticas
empregues € a apresentar contraexemplos para auxilid-los no percurso investigativo. O didlogo

seguinte ilustra essa situacao:

Pesquisador: Quantos tridngulos vocé encontrou?
Estudante M: Somente um.
Pesquisador: E como fez para encontri-lo?

Estudante M: Peguei a régua, medi e encaixei para encontrar o tesouro.
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A maioria dos estudantes solucionou corretamente a questdo apds algumas tentativas.
Nessa fase, apenas o estudante do didlogo acima informou que dados dois lados e um angulo nao
formado por eles, pode-se formar dois triangulos congruentes entre si, o que foi contradito no
instante que os discentes dos outros grupos puderam socializar suas descobertas. Uma estratégia

correta € descrita baseada no didlogo:

Estudante F: O que vamos fazer?

Estudante S: No item A, esta falando da distincia da pedra até a caverna, no caso o segmento PC, e da
pedra ao tesouro, segmento PT, iguais e o mesmo angulo de 40°. Entdo, a gente vai pegar o primeiro que &
PC, que vai ser a base, que € igual a 600, depois vamos pegar do ponto P e vamos cruzar um semicirculo

até a outra linha pontilhada, e ai a gente vai chegar onde vai estd o tesouro, desse item.

Ap6s a resolucdo do problema, alguns estudantes foram convidados para explicarem
os procedimentos usados e as suas solucdes para a turma, possibilitando assim que aprendessem
uns com os outros sob a condi¢ao do respeito pelos pares. A Figura 21 exibe em (a) e (b) algumas
das solucdes elaboradas pelos estudantes.

Figura 21 - Fase de solucao
(a) Solugdo A (b) Soluciao B

Fonte: Imagem do autor.
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6.5 Sessao Didatica 4 — Vivéncia (Prova)

Essa sessdo didatica, denominada fase de prova, destinou-se a apresentacao de um
contetdo j4 visto pelos estudantes, mas que ndo havia sido indicado como meio para a resolu¢ao
do problema em questao: a Congruéncia de triangulos. De modo especifico, haviamos proposto
uma atividade que envolvia um caso de ndo congruéncia (lado, angulo adjacente e lado oposto)
e, nesse instante, nos propomos a resolvé-lo para que os estudantes pudessem avaliar as proprias
conjecturas e perceber suas imprecisdes relacionadas ao problema inicial.

Em seguida, analisamos sob que circunstancias a congruéncia era observada e
justificamos as deducdes a partir da construgdo de tridngulos com o uso de régua, transferidor e
compasso, finalizando assim essa fase de generalizacao dos resultados.

Finalmente, ressaltamos a atencdo e a interacdo dos estudantes durante a explicacdo,
produzindo assim a ressignifica¢ao do assunto e o entendimento sobre a investigacao iniciada
na tomada de posi¢do. Esse diagnodstico foi concebido por meio da observacdo do comporta-
mento dos sujeitos avaliados no decurso de toda a pesquisa e proposi¢des importantes para a

investigacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho descrito promoveu uma reflexao sobre a Sequéncia Fedathi como aborda-
gem metodoldgica de Geometria Euclidiana Plana no nivel médio diante dos desafios impostos
ao ensino e ao aprendizado desse componente curricular. Deste modo, foram aplicados ques-
tiondrios qualitativos e executadas sessdes didaticas orientadas pela SF para a coleta de dados
destinados a compreensdo de toda essa realidade e, por conseguinte, pdde-se responder como
essa metodologia contribui para a aprendizagem em geometria.

No decurso da pesquisa, os estudantes indicaram que a utilizacdo de um problema
desafiador sem indicagdo prévia de técnica para sua resolucdo, caracteristico do método Fedathi,
confirmou-se como estratégia assertiva ao exercicio do pensamento l6gico-dedutivo. Assim,
a metodologia Fedathi favorece a compreensdo dos ensinamentos, com aulas dindmicas e
estimulantes, em contrariedade do observado em aulas direcionadas pelo método convencional.

Observou-se também que a Sequéncia Fedathi, caracterizada e vivenciada nesse
estudo, produziu o estimulo postulado pelos estudantes com a inser¢do de estratégias impor-
tantes para a aprendizagem, como a utiliza¢do do acordo diddtico e de contraexemplos. Nessa
perspectiva, os aprendizes atuam de forma autdnoma e sdo protagonistas da propria formacao,
enquanto os professores agem como mediadores do processo instrutivo.

De acordo com os estudantes, o incentivo a memorizacao de conceitos prejudica a
transposicao diddtica do conhecimento porque essa técnica nao promove um saber que perdure e
um aprendizado legitimo. Entretanto, a abordagem construtivista da Sequéncia Fedathi segue
outra concepgdo e facilita a compreensao geométrica ao estabelecer desafios que produzem uma
postura de investigacao em detrimento de respostas prontas formuladas pelo professor.

Conforme exposto acima, as aulas expositivas e repetitivas produzidas pela metodo-
logia convencional obrigam o estudante a replicar a pratica docente em circunstincias idénticas.
E, a relacdo entre professor e aprendiz sugerida pela Sequéncia Fedathi, proporciona ao estudante
meios para a produgdo de conhecimento durante o processo de instrucao.

Em suma, percebeu-se a necessidade de mudangas no modo convencional de ensino
dado que ndo tem respondido as exigéncias impostas pela geometria no contexto da sala de aula.
Ainda que, a metodologia Fedathi, ao estabelecer o livre pensamento, valoriza os erros oriundos
das tentativas de resolugdo e desperta nos estudantes a disposi¢cdo de generalizar resultados.

Além disso, a amostra dos sujeitos participativos do estudo, caso fosse maior, poderia

conceder informacdes relevantes para diferentes inferéncias para a investigacdo. Perante o
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exposto, sugere-se o desenvolvimento de outros estudos considerando esse fator limitante e
ampliando a discussdo para os cursos de formag¢ao docente na tentativa de produzir solugdes para
o ensino de geometria.

Por fim, fundado nos dados obtidos na atual dissertag¢do, conclui-se que a Sequéncia
Fedathi € uma ferramenta significativa para a obtencdo de melhores resultados no ensino de

geometria plana quando comparados com a metodologia convencional.
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APENDICE A - QUESTIONARIO
A.1 Questionario 1 (Q1)

Este formuldrio € uma acdo para o levantamento de informacdes sobre o processo de
ensino e aprendizagem em matematica, especificamente sobre o conteido de geometria plana.
Em particular, estamos interessados em investigar como as aulas desse componente curricular
sdo caracterizadas e avaliadas pelos estudantes. Ressaltamos ainda que os participantes nao
serdo identificados e que suas respostas permanecerao sem rastreio, ou seja, serd assegurado o
anonimato desses sujeitos. Por fim, agradecemos a sua participac¢ao nesse estudo.

1. Na sua opinido, como deveriam ser trabalhados os conhecimentos de geometria plana
durante as aulas?

2. Quais os principais desafios que vocé enfrenta durante o ensino e a aprendizagem dos
conceitos geométricos?

3. Descreva resumidamente quais agdes (metodologia) o professor utiliza para ensinar os
conteddos de geometria plana em sala de aula.

4. Como professor e estudante interagem no decorrer das aulas? De modo objetivo, descreva
essa relacdo.

5. Vocé considera que o método utilizado pelo professor estimula a participacdo ativa dos
estudantes na sala de aula? Comente.

6. Quais caracteristicas da metodologia utilizada pelo professor que vocé€ considera positivas?
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Questionario 2 (Q2)

Este formulério é uma acao para o levantamento de informagdes sobre o processo

de ensino e aprendizagem em geometria. Especificamente, estamos interessados em investigar

como as aulas desse componente curricular sdo caracterizadas e avaliadas pelos estudantes no

contexto das sessoes diddticas (aulas) vivenciadas nessa pesquisa.

1.
2.

Na sua opinido, como foram trabalhados os conhecimentos de geometria durante as aulas?

Quais os principais desafios que voce enfrentou durante as sessoes diddticas?

. Como voce descreve as acdes (metodologia) do professor na perspectiva da pesquisa em

curso?

. Como professor e estudante interagiram no decorrer das sessdes? De modo objetivo,

descreva essa relagao.

. Vocé considera que a Sequéncia Fedathi estimula a participacdo ativa dos estudantes na

sala de aula? Comente.

. Quais caracteristicas da metodologia Fedathi que vocé considera positivas?
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APENDICE B - PLANO DE AULA

Quadro 2 —Plano de Aula

PUBLICO-ALVO: estudantes da 1* série do ensino médio — Turma B

CONTEUDO: Congruéncia de tridngulos

DURA(;AO: 8 horas (Divididos em 4 encontros de 2 horas)

RECURSOS UTILIZADOS: Datashow, compasso, transferidor, régua, ldpis, borra-
cha, caneta e papel.

OBJETIVO(S):

— Identificar os conceitos de angulo e classificacdo, poligonos, congruéncia, ele-
mentos do tridngulo e propriedades e transformacdes geométricas (translacao,
reflexdo e rotacdo);

— Avaliar o conhecimento prévio dos estudantes em relagdo a esses conceitos;

— Desenvolver a compreensao dos estudantes em relagdo aos conceitos menciona-
dos, criando significado e clareza em torno deles;

— Familiarizar os estudantes com o uso de ferramentas geométricas, como o com-
passo e o transferidor;

— Compreender os critérios para a congruéncia de triangulos;

— Reconhecer quando os tridngulos sdo congruentes com base em suas caracteristi-
cas;

— Aplicar os critérios de congruéncia para resolver problemas de geometria;

PLATEAU:

A sessdo de aprendizado comegard com a formula¢do de um acordo didatico, com
o objetivo de estabelecer normas e expectativas claras para a aula. Os participantes,
incluindo o professor e os estudantes, deverdo assumir compromissos explicitos para
as aulas, incluindo estar presente, cumprir horarios, ndo usar o celular durante a aula (a
menos que solicitado), entre outros compromissos.

Posteriormente, o professor, a partir de perguntas, fard a identificacdo do nivel de
conhecimento dos estudantes em conceitos-chave, como angulos, classificacdo de an-
gulos, poligonos, congruéncia, elementos do tridngulo e propriedades e transformacdes
geométricas (translagdo, reflexdo e rotacao).

Para superar as eventuais lacunas, o professor e os estudantes trabalhardo juntos para
construir significado em torno desses conceitos. Além disso, os estudantes praticardo
a transposicdo de segmentos e a constru¢cdo (e medicdo) de angulos por meio do
compasso e o transferidor.

TOMADA DE POSICAO e MATURACAO:

O acordo didético estabelecido na sessdo anterior serd reafirmado, e a aula avangara
para a primeira etapa da vivéncia da Sequéncia Fedathi, conhecida como "tomada
de posi¢ao". Nessa etapa, os estudantes serdo organizados em grupos e receberao
materiais, como compasso, régua e transferidor, para atuar como matematicos que
buscam criar novo conhecimento.
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Nessa aula envolverd a apresentacdo de um problema desafiador permitindo aos estu-
dantes desempenhar um papel central no processo de resolugao.

SOLUCAO:

Neste momento, os estudantes avancardo para a terceira fase da Sequéncia Fedathi
(SF), conhecida como a fase de solu¢do. Durante essa etapa, os estudantes comecarao a
esbocar os resultados de suas reflexdes, elaborando conclusdes por meio de esquemas,
desenhos, textos e comunicac¢ao oral.

PROVA:

Serd apresentado aos estudantes um contetido relacionado a congruéncia de tridngulos,
um topico previamente abordado por eles, mas que ndo havia sido indicado como
uma soluc¢do para o problema especifico em questdo. Esse problema envolve um caso
de ndo congruéncia (lado, angulo adjacente e lado oposto). Durante esta etapa, o
professor resolverd esse problema para que os estudantes possam revisar suas proprias
conjecturas e perceber quaisquer imprecisdes relacionadas ao problema inicial.

AVALIACAO:

Sera baseada na observacdo continua do comportamento dos estudantes ao longo da
pesquisa, € uma ferramenta valiosa para entender o progresso do aprendizado. Ele
permite ao professor identificar o avango dos estudantes.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE C - MATERIAL UTILIZADO NA SESSAO DIDATICA 1 - PLATEAU

O material a seguir foi aplicado por ocasido do plateau, responsavel pelo diagnostico

dos saberes e pelas intervengdes pedagdgicas que orientam toda a pratica da Sequéncia Fedathi.

Figura 22 - Introdug¢do do conceito de angulo

0 QUE E UM ANGULO?

O angulo é uma regidio delimitada por duas semirretas.

ANGULO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 23 - Introducdo das classificacdes dos angulos

 CLASSIFICACRO DE ANGULOS

Nulo - éngulo de medida nula (0°)

Agudo - angulo de medida entre 0° e 90°
Reto - @ngulo de 90°

Obtuso - édngulo de medida entre 90° e 180°
Raso - édngulo de 180°

De um volta - dngulo de 360°

16/08/2023

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 24 — Introduc¢do ao conceito de poligono

0 QUE E UM POLIGONO?

® 0 6L

S&o figuras planas e fechadas formadas por segmentos de reta que se encontram
nas extremidades.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 25 — Teste cognitivo 1

ESSAS FIGURAS SAOQ IGUAIS?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 26 — Teste cognitivo 2

ESSAS FIGURAS SAO IGUAIS?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 27 — Teste cognitivo 3

ESSAS FIGURAS SAOQ IGUAIS?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 28 — Introduc¢ao a instrumentos de medida angular

(a) Transferidor

(b) compasso

88

VOCE SABE 0 QUE E UM
‘ TRANSFERIDOR?

Transferidor de 360°

Q X
CENTRO DO “~
TRANSFERIDOR, -

- Instrumento utilizado para MEDIR e CONSTRUIR éngulos;

Transferidor de 180°

LINHA
DEFE

CENTRO DO
TRANSFERIDOR

- Ele é composto por uma escala circular, dividido e marcado em
angulos espagados em 1° (um grauv);

[ LINHA DE FE: Reta que liga as graduagdes dos &ngulos de 0° e 180°.
[0 CENTRO DO TRANSFERIDOR: Ponto médio da linha de fé.

[ LIMBO: Regido do transferidor que contém a graduagéo dos
angulos.

E 0 COMPASSO?

- Instrumento utilizado para CONSTRUIR arcos e circunferéncias;

- Ele é composto por uma PONTA SECA e uma PONTA MINA (com grafite)

©

Fonte: Imagem do autor.
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ANEXO A - IMAGENS AUXILIARES

Figura 29 — Relacao de bairros com estudantes atendidos pela escola

CEARA

N ——
Ao
GOVERNO DO ESTADO
Oceano Atlantico.
oot Relagao de bairros de Fortaleza
viaveiha o . e Regido Metropolitana
Carlito
Pamplona .
com alunos atendidos pela
e - Escola Estadual Visconde
Kennedy | - Gerardo N H
srajl 2 do Rio Branco
Caucaia
i Levantamento feito em 09 de margo de 2023.
Tavora | Dionisio
Torres
Balrros Alunos  Balrros / Cidades. Alunos
et -‘:::e Aerolondia 5 | |sesé Bonifscio 7
Aldeota 6 José Walter 1
Ancuri 4 Lagoa Redonda 3
Barra do Ceard 1| [tuciane Cavalcante 1
(s Barroso 5 Meireles 4
con <
Queiroz Benfica 5 Messejana 8
Bom Jardim 1 Monte Castelo 2
Bonsucesso 1 Montese 4
e 3 . ot = 4 \ Cajazeiras 2 Parque Manibura 1
Lisboa » ~ s Parque Casteldo 2 Passaré 6
(L Manioura \ Castel3o (Mata Galinha) 1 Passaré (Jardim Unido) 1
WL sapiranga / Colté. Ad \ Carlito Pamplona 1 Paupina 2
el Sa . £ Scguote Centro 24 | [pedras 1
A - Conjunto Esperanga 1 praia de Iracema 4
AR Conjunto Palmeiras s Presidente Kennedy 2
Conjunto Novo Mondubim 1 | Quintino Cunha 1
g Cristo Redentor 2 Sio Gerardo 1
e B Coagu ) 51 Tauape 4
T Barroso ¥ Dionisio Torres 2 Sapiranga 2
. Ellery 2 Serrinha 2
gressente) ~ Messejana = =
= . . ) Edsen Queiroz 2 Serviluz / Cais do Porto 1
Farias Brito 2 Siqueira 1
Fatima 4 Vicente Pinzén 1
5 Granjo Lisbos 1| [vilauniso 2
Aquiraz Henrique Jorge 1| |Vilaveiha 1
Itaperi 3 1
Jardim Iracema 1 1
Jangurussu 2 Eusébio 3
Eusébio Jangurussu (530 Cristovio) 1 Itaitinga (Barrocio) 1
Jangurussu {Sitio S30 Jodio) 2 itaitinga (Pg Dom Pedro) 1
Joaguim Tévora 18 Maracanad (Pq Tijuca) 1
16quei Clube 1 ';u:mba 1
Il Bairros atendidos pela escola
Il Cidades atendidas pela escola
[l Regional 1 [ Regional 5 Regional 9 0 125 25 375 5km
Pacatuba \ . Regional 2 Regional 6 [l Regional 10 T E—

| Regional 3 [l Regional 7 [ Regional 11 Escala 1:90000

[ Regional 4 [] Regional 8 [_] Regional 12

Fonte: EEMTI Visconde do Rio Branco.
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