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RESUMO

Este estudo tem sua origem na necessidade de inserir a Sequéncia Fedathi na Educacao
Bésica, em uma escola publica estadual, como parte permanente da pratica docente. A
pesquisa teve como foco o objeto de conhecimento da Geometria Analitica Plana,
frequentemente negligenciado por professores. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi
investigar a pratica do ensino de Geometria Analitica Plana sob a influéncia da Sequéncia
Fedathi, com o suporte do software GeoGebra, em uma escola de Ensino Médio da
Educacao Profissional no municipio de Itatira-CE. De natureza descritiva e exploratoria,
a pesquisa buscou descrever e compreender fendmenos didaticos, destacando a utilizagéo
da Sequéncia Fedathi como metodologia de ensino e pesquisa, aliada ao uso do GeoGebra
como recurso didatico. A problematica central envolveu as dificuldades enfrentadas por
estudantes e professores na abordagem de contetdos abstratos, como o calculo da area de
um triangulo a partir de coordenadas. Caracterizada como qualitativa, a investigacao foi
conduzida na forma de pesquisa participante, utilizando como instrumentos de coleta de
dados um questionario aplicado via Google Forms a 7 professores da rede estadual e
observacOes da pratica docente em sala de aula. Os principais resultados incluiram a
sistematizacdo do método de pesquisa com base na Sequéncia Fedathi, identificada e
testada ao longo do estudo. As praticas docentes observadas foram analisadas por meio
da técnica de analise de contedo de Bardin (2016), revelando que os professores
reconhecem dificuldades recorrentes dos alunos com conceitos fundamentais,
especialmente os que exigem visualizacdo geométrica e raciocinio algébrico. Os
resultados também indicam que, embora parte dos docentes conheca e utilize elementos
da Sequéncia Fedathi, muitos ainda o fazem de maneira intuitiva ou parcial. Em relagéo
as tecnologias, o GeoGebra é reconhecido como uma ferramenta valiosa, ainda que
subutilizada por alguns professores.

Palavras-chave: Geometria Analitica Plana. Sequéncia Fedathi. Ensino de Matematica.
GeoGebra. Mediacdo Docente.
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1. INTRODUCAO

O ensino da matematica no Brasil, ao longo do ultimo século, passou por
transformac0es significativas, pois, durante muito tempo, foi compreendido como um
processo pautado exclusivamente na transmissao de contetidos, baseado em metodologias
tradicionais. Entretanto, de acordo com Santos (2011), as aulas geralmente ainda seguem
um modelo expositivo, seguido por listas de exercicios, 0 que relega ao estudante um
papel passivo.

Para Araujo et al. (2021), o trabalho do professor, historicamente, ocorre em
uma sala de aula com lousa, giz (ou pincel) e estudantes sentados em suas cadeiras, a
espera de instrugdes e/ou conhecimentos. Isso resulta em uma aula passiva, na qual o
docente fala e o aluno escuta, refor¢ando, assim, a pratica da memorizacao de contetdo
para uma avaliagdo classificatdria e excludente.

Em contraponto a essas posturas, os trabalhos de Aradjo et al. (2019) e Araujo
et al. (2020a) propdem a utilizacdo de recursos didaticos tradicionais, como a lousa,
pincel, apagador, papel, caneta, lapis e borracha, fundamentados na metodologia de
ensino Sequéncia Fedathi. Por outro lado, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2018), sdo previstas diversas habilidades no ensino médio, no componente
curricular Matematica, que utilizam o uso de tecnologias digitais. Dessa forma, percebe-
se gue ha, nos documentos oficiais que orientam a educacao brasileira, uma exigéncia por
uma nova postura docente.

Para Borges Neto (2016), sua experiéncia como docente e pesquisador o leva a
acreditar que, em regra geral, a Matematica é ensinada de forma autoritaria, com a
predominancia de regras e algoritmos impostos pelo professor. O aluno, contudo, é
obrigado a absorver e repetir essa estratégia em seu cotidiano. Sdo evidentes as listas
extensivas de exercicios, cuja proposta é de treinamento mecanico, sem reflexdes sobre
0 que esta sendo praticado.

Segundo Alves (2012), ao apontar que tanto o matematico quanto o estudante
compartilham caracteristicas cognitivas similares no aspecto investigativo, ainda que
enfrentem diferentes niveis de dificuldade, surgem novas perspectivas sobre o papel do
professor em sala de aula. Essas reflexdes destacam, sobretudo, a importancia da
mediacdo no processo de construcdo dos conceitos, 0 respeito ao tempo necessario para
0 amadurecimento dos alunos e a valorizacdo de um ensino de qualidade que considere o
ritmo individual de aprendizagem dos discentes.

Diante desses resultados promissores e dos desafios enfrentados pelos
professores de geometria ao abordar conteidos altamente abstratos com seus alunos,
torna-se evidente a necessidade de ampliar as pesquisas sobre o tema. Tal iniciativa visa
contribuir ndo apenas para o ensino de Geometria Analitica Plana, mas também para o
ensino da Matematica de forma mais abrangente. H&, ainda, a necessidade de
compreender a organizacdo e a execugdo de aulas de Geometria Analitica Plana no
tocante a aplicabilidade do contetdo de célculo de area de um tridngulo dada as
coordenadas dos Vértices, segundo 0s pressupostos da Sequéncia Fedathi, principalmente
no que se refere ao planejamento das sequéncias didaticas e a avaliacdo da aprendizagem
dos alunos.
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O ensino de Geometria Analitica Plana motivou a elaboracdo deste trabalho,
baseado em reflexdes oriundas da pratica em sala de aula, bem como a preocupacgéo com
anotoria dificuldade no aprendizado desse objeto de estudo, geometria analitica, por parte
dos discentes. Além disso, experiéncia como professor de matematica no ensino médio
demonstrou a necessidade de buscar estratégias que auxiliassem a mediacdo docente em
aulas sobre os objetos de estudos de Geometria Analitica Plana. Ademais, faz-se urgente
a ampliacdo de pesquisas sobre a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi e Geometria
Analitica Plana aliada ao software Geogebra, visando melhorias no ensino e
aprendizagem.

Diante desse contexto, é perceptivel que uma parcela significativa, ou seja, mais
de 70% dos estudantes da Educacdo Basica do estado do Ceard, apresenta baixo
desempenho na aprendizagem de Geometria Analitica Plana, visto que o Sistema
Permanente de Avaliacdo da Educagdo Basica do Ceard (SPAECE) tem evidenciado
resultados insatisfatorios (Ceara, 2023).

Assim, o presente trabalhou buscou ampliar as reflex6es sobre o ensino de
Geometria Analitica Plana, promovendo mudancas na préatica docente e incentivando a
ressignificacdo dos conceitos matematicos por meio da Sequéncia Fedathi e do uso de
tecnologias. Além disso, pretende estimular a reflexdo dos discentes acerca dos conteiidos
de geometria, visando superar as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos
estudantes do ensino médio cearense. Outrossim, para aprimorar a pratica docente nos
conteldos especificos de Geometria Analitica Plana, faz-se necessario adotar a
abordagem da Sequéncia Fedathi aliada ao uso do software GeoGebra. Essa estratégia
visa ampliar a abrangéncia do estudo, incorporando conceitos iniciais da matematica.

No estudo desenvolvido por Alves e Pereira (2016), é descrita a necessidade de
uma compreensdo adequada de mediacdo, ndo apenas em relacdo ao contetdo, mas
também a sua transmisséo e adaptacdo de um conhecimento especifico em sala de aula,
pode indicar alternativas para superar certos desafios. Inicialmente, serdo observados,
entretanto, os obstaculos internos (de natureza epistemolégica) relacionados ao contetdo
de Geometria Analitica. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo ampliar as
reflexdes sobre o ensino de Geometria Analitica Plana e da matematica, considerando as
dificuldades peculiares que emergem de distintas percepcBes e atitudes na pratica
docente. Busca-se fomentar a reinvencdo da abordagem dos conceitos matematicos a
partir do uso da Sequéncia Fedathi e da integracdo de tecnologias digitais. Essa proposta
incentiva uma trajetdria reflexiva do estudante em relacdo aos objetos do conhecimento,
com vistas a superar 0s desafios inerentes ao contetdo.

Diante da importancia da metodologia de ensino e de pesquisa Sequéncia Fedathi
e do uso de um software, pretende-se focar sua potencialidade no contetido de geometria
analitica e em questdes pertinentes a realidade do ensino de matematica na 32 série do
Ensino Medio da Escola Profissional do municipio de Itatira-CE. A motivacdo passa,
portanto, a ser o ponto de partida da investigacdo. Essa trajetoria de pesquisa exigira
dominio do software GeoGebra e da Sequéncia Fedathi, bem como conhecimento
matematico, aproximacdo do publico-alvo e investigacdo sobre o objeto da
questdo/problema, amparados pelo rigor metodoldgico acerca das préaticas pedagogicas
presentes no ensino de matematica.
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A questéo central da presente pesquisa esta na busca por estratégias eficazes que
possam aprimorar a qualidade do ensino, considerando o professor como o principal
agente de transformacdo. A partir das reflexdes sobre 0s avancos da Sequéncia Fedathi,
surge a oportunidade de aprofundar os estudos a respeito do ensino de Geometria
Analitica Plana. Esse aprofundamento fundamenta-se na crenga de que a pesquisa, 0
planejamento, a agdo e a reflexdo, quando articulados de maneira estruturada, podem
contribuir significativamente para o aperfeicoamento da préatica docente.

Durante o periodo da pandemia, o pesquisador desta pesquisa, professor da rede
estadual de ensino do Cear4, foi apresentado a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi
por meio de um curso de extensdo ministrado pelo professor Daniel Brand&o, vinculado
a Universidade Estadual Vale do Acarad (UVA). Esse contato inicial despertou o
interesse pelos primeiros trabalhos sobre a metodologia, possibilitando a percepcao de
suas contribui¢des tanto para o ensino quanto para a transformacdo do pensamento
matematico. A partir dessa aproximacéao, surgiu o convite do professor Herminio Borges
Neto para que o pesquisador participasse, como ouvinte, da disciplina Sequéncia Fedathi,
oferecida pelo grupo de estudos do Laborat6rio de Multimeios da Faculdade de Educacgéo
(FACED/UFC). A partir desse processo, uma série de reflexdes originadas por meio dos
estudos tedricos comegou a moldar a postura do professor-pesquisador. Foi possivel
perceber um distanciamento gradual de algumas praticas habituais presentes no cotidiano
da sala de aula. No entanto, ainda ndo se tratava de uma vivéncia plenamente alinhada a
postura de um Fedathiano. A pratica de fornecer respostas prontas aos alunos ainda era
recorrente, e a pedagogia mao no bolso ndo se manifestava de maneira efetiva. Para
consolidar essa abordagem, era necessario vivenciar a metodologia da Sequéncia Fedathi
na pratica, permitindo que a experiéncia contribuisse para o amadurecimento desse novo
modelo de ensino.

Um equivoco comum entre professores de Matematica ao adotarem uma
metodologia inovadora é a falsa impressdo de que sua aplicacdo estd sendo realizada
corretamente e, consequentemente, de que o0s resultados esperados estdo sendo
alcancados. Entretanto, conforme destaca Menezes et al. (2016, p. 5), essa concepgéo
ignora a importancia do tempo necessario para reflexdo e internalizacdo da vivéncia
metodoldgica. Menezes (2018) destaca que a Sequéncia Fedathi prioriza o tempo de
maturacdo do aluno, respeitando o ritmo de aprendizagem de cada individuo. Antes da
adocdo dessa metodologia, as aulas seguiam um modelo tradicional, pautado na resolugéo
mecanica de exercicios repetitivos, sem énfase na construcdo e no aprofundamento dos
conceitos matematicos. Esse formato formalista, voltado essencialmente para a
memorizacdo, era a abordagem predominante para o ensino desse contelido, contrastando
com a proposta da Sequéncia Fedathi, que valoriza a reflexdo e a compreenséo conceitual.
Portanto, o pesquisador se dedicou a desenvolver um trabalho que fosse capaz de revelar
a mediacdo dos professores de matematica ao ensinar Geometria Analitica Plana e que
evidenciasse as dificuldades de ensino e aprendizagem dos educandos.

Segundo Demo (2012), o professor desempenha um papel fundamental na
solucéo dos desafios do ensino. Embora, em um primeiro momento, 0s alunos possam
demonstrar resisténcia devido a familiaridade com métodos tradicionais e respostas
prontas, cabe ao docente persistir na aplicagdo da metodologia. Isso ocorre porque o
processo exige um esforco cognitivo significativo, demandando do estudante um
engajamento ativo na construcdo do conhecimento. Essa abordagem, por ser inovadora e
desafiar padrdes estabelecidos, pode gerar certo desconforto intelectual, mas é essencial
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para o desenvolvimento e a superacdo dos discentes. Assim como o professor, o aluno
também necessita de um periodo de adaptacdo e imersdo nesse novo modelo de
aprendizado.

Antes de esperar que o professor seja o responsavel por transformar a postura do
discente, é fundamental que o professor, passe por esse processo de resgate e adaptacao.
N&o se pode esperar que as mudangas ocorram de maneira instantdnea para todos 0s
estudantes, pois o docente levou tempo para amadurecer sua prépria abordagem. Da
mesma forma, € necessario respeitar o ritmo de cada aluno, permitindo que ele se
familiarize gradualmente com essa nova dindmica de ensino (Felicio et al., 2020, p. 43).

Com suporte neste estudo sobre outros trabalhos com temas correlatos, surgiram
as seguintes perguntas diretrizes desta pesquisa: Como se daria o desenvolvimento das
aulas nas turmas de 3? séries de ensino médio com os contetdos de geometria analitica
sob a perspectiva da metodologia da Sequéncia Fedathi? Como a adicdo da Sequéncia
Fedathi no planejamento curricular impacta a estrutura e a abordagem pedagdgica no
ensino de Geometria Analitica Plana? Quais resultados de préatica pedagdgica podem ser
inferidos com o emprego da Sequéncia Fedathi e o uso do software Geogebra?

O objetivo geral do presente trabalho € investigar a pratica do ensino de
Geometria Analitica Plana sob a influéncia da Sequéncia Fedathi, com o suporte do
software GeoGebra, em uma escola de ensino médio profissional. Como objetivos
especificos tem-se: analisar quais bases tedricas fundamentam a metodologia de ensino
utilizada pelos professores de matematica e sua relacdo com a Sequéncia Fedathi;
compreender os processos envolvidos na utilizagdo da Sequéncia Fedathi e do software
GeoGebra, e a influéncia no aprendizado e nas dificuldades enfrentadas pelos professores
na realizagdo das atividades e analisar 0os processos de construcdo e execucdo das
sequéncias didaticas, bem como a influéncia da sequéncia Fedathi na mudanca de
pensamento do professor de matematica.

Os objetivos deste projeto foram elaborados com base na Taxonomia de Bloom,
delineada por Ferraz e Belhot (2010), sob a perspectiva das categorias conhecimento,
compreensdo e analise. Dessa forma, os procedimentos metodolégicos da investigacdo
serdo direcionados para alcancar os referidos objetivos.

2- REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Matematica no Ensino Médio: desafios e perspectivas

A Geometria Analitica é uma area da Matematica que possibilita a resolucao de
problemas geomeétricos por meio de métodos algébricos. Contudo, sua compreenséo exige
que o aluno desenvolva a capacidade de lidar com abstracbes matematicas, o que
frequentemente é visto de maneira negativa, tornando-se um obstaculo a sua
aprendizagem. De acordo Nasser (2013), a abstracdo matematica faz parte do processo
de evolucdo do pensamento. No entanto, para que essa evolucdo ocorra, é necessario
reconstruir estruturas cognitivas que viabilizem um processo de ensino e aprendizagem
mais eficaz.

O ensino de geometria apresenta desafios significativos. De acordo com
Almouloud et al. (2004), embora os professores reconhegam a relevancia dessa area para
o desenvolvimento de diversas habilidades, ha fatores que comprometem a eficacia do
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ensino. Um dos principais obstaculos esta na formacéo docente, pois muitos professores
nédo tiveram, em sua graduacdo, uma preparacdo adequada para ensinar geometria de
maneira estruturada ou para organizar o conteddo de forma sequencial e
metodologicamente eficiente. Além disso, a falta de engajamento dos alunos nas aulas
tradicionais representa outra dificuldade, uma vez que o formato convencional do ensino
pode parecer desinteressante, contrastando com o avancgo das tecnologias e com as novas
formas de acesso ao conhecimento. Ensinar esse objeto do conhecimento requer que 0s
estudantes desenvolvam habilidades e competéncias com simples representagdes de
pontos, figuras e relagcdes de equacdes no plano cartesiano, até a resolucéo de problemas
com equagdes e inequacdes, identificacdo de equacdo de reta, circunferéncia e formas
conicas. Essa relacédo entre geometria e algebra foi desenvolvida por René Descartes por
volta do século XVII (Souza, 2013).

De acordo com Duarte e Silva (2006), um dos fatores que contribuiram para as
dificuldades no ensino de geometria no Brasil foi a influéncia do Movimento da
Matematica Moderna (MMM), o qual, embora ndo tenha obtido sucesso globalmente,
teve um impacto significativo no pais durante a década de 1960. Sua proposta buscava
aproximar a matematica ensinada no nivel basico da matematica ensinada no ensino
superior. As autoras também destacam que, dentro dessa perspectiva, a geometria deveria
ser estudada por meio do conceito de transformacgdes geométricas, permitindo sua
abordagem a partir de estruturas algébricas. No entanto, essa mudan¢a metodoldgica
gerou ainda mais desafios para os docentes, que ja enfrentavam dificuldades com o ensino
tradicional da geometria e, consequentemente, se depararam com obstaculos ainda
maiores ao tentar implementar uma abordagem baseada em transformacfes geométricas.

Ja Silva e Oliveira (2006) apontam que diversas pesquisas indicam que 0 MMM
foi um dos fatores responsaveis pelo declinio do ensino de geometria na educacao
brasileira. Isso ocorreu porque muitos professores ndo estavam devidamente preparados
para aplicar as propostas sugeridas, o0 que acabou resultando na descontinuagdo gradual
do ensino dessa area nos curriculos escolares.

A Geometria Analitica, abordada no Ensino Médio, explora a conexao entre
Geometria e Algebra, permitindo que os estudantes atribuam significados geométricos a
situacdes algébricas representadas por equacdes. Esse estudo promove a integracao e a
compreensdo harmoniosa dessas duas vertentes da matematica, fortalecendo o
aprendizado. Para Guedes (2015), é fundamental recordar as propriedades apreendidas
em etapas anteriores para estabelecer uma conexdo entre a geometria plana e a geometria
analitica.

Segundo Alves e Pereira (2016), a linguagem adotada nos livros didaticos e
utilizada na transmissdo conceitual da Geometria Analitica acarreta dificuldades na
compreensdo do assunto. Muitas vezes, 0s conceitos sdo apresentados em um formato
linear, sem explorar plenamente o significado de cada termo envolvido. A assimilacéo
eficaz desses conceitos € essencial para o desenvolvimento do estudante, evidenciando a
importancia de o professor ter pleno dominio sobre o tema. Isso contribui para uma préatica
docente mais eficiente e, consequentemente, para uma aprendizagem mais significativa
por parte dos alunos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), e necessaria uma articulacdo entre a matematica e as tecnologias para se
desenvolver capacidades como pensar, refletir, agir, criar solu¢cbes no ambito da
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matematica, assim como para utilizar tais capacidades em contextos variados, numa
relagdo intrinseca da realidade e das ciéncias. Isso corresponde a uma visdo de
aprendizagem como “construcao de competéncias” (Brasil, 2000). Portanto, a inser¢ao de
recursos tecnoldgicos na educagdo podera contribuir com as aulas e tornar possivel o
desenvolvimento de competéncias digitais, possibilitando aos estudantes maior
interatividade com o manuseio do software que possa atender aos anseios de todos.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os estudantes precisam
desenvolver competéncias para atribuir significados aos problemas matematicos, mesmo
quando estes ndo estdo explicitos, exercitando suas habilidades na construcéo de modelos
matematicos e elaboracdo de processos de resolucao.

O trabalho com a geometria analitica permite a articulagdo entre geometria e
algebra. Para que essa articulacdo seja significativa para o aluno, o professor
deve trabalhar a duas vias: o entendimento de figuras geométricas, via
equacdes, e o entendimento de equagdes, via figuras geométricas. A simples
apresentacdo de equagdes fundadas em raciocinios l6gicos deve ser
abandonada pelo professor (Brasil, 2006, p.77).

No contexto da Geometria Analitica, recomenda-se ao professor a incorporagéo
da tecnologia em suas aulas, pois essas ferramentas oferecem experiéncias variadas que
facilitam a aprendizagem, reforcando a capacidade de raciocinar logicamente, formular e
testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir argumentacGes (Brasil,
2018, p. 528). Em outras palavras, a tecnologia ndo apenas tem o potencial de tornar as
aulas mais interativas e envolventes para os estudantes, mas também possibilita a
visualizagdo de conceitos abstratos de maneira mais concreta, atribuindo significado real
ao aprendizado. Isso contribui para a melhoria do desempenho em avaliacGes externas e
exames de ingresso ao ensino superior, como o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM).

A Matriz de Referéncia do ENEM para Matematica e suas tecnologias
reine um conjunto de competéncias e habilidades que definem os conhecimentos
esperados dos alunos na etapa final da educacdo basica, avaliando seu desempenho por
meio de um teste padronizado. Nela, a Geometria Analitica aparece de forma sutil e
interligada a outros topicos da Matematica, devido a sua relacdo com diferentes contetdos
e a abordagem interdisciplinar do exame. As competéncias e suas respectivas habilidades
sdo:

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representacédo da realidade e agir sobre ela.

H8 - Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos geométricos em
espaco e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos em espaco e forma na selecdo de
argumentos propostos como solugéo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagdes algébricas.
H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construcdo de argumentacdo (Brasil, 2009, p. 6).

A Geometria Analitica é abordada nessas matrizes por meio de problemas
relacionados a espaco e forma, integrando conceitos de Algebra e Geometria em um
sistema de coordenadas. A maior parte dos desafios nessa area concentra-se em quatro
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topicos: retas, circunferéncias, calculo de distancias e areas. Esse conteudo se destaca por
estabelecer conexdes entre a Geometria e a Algebra, possibilitando, por exemplo, a
interpretacdo das solucbes de um sistema linear de duas incognitas por meio da intersecao
de retas em um plano. Além disso, permite a representacdo de figuras bidimensionais ou
tridimensionais por meio de equacdes matematicas. Dessa forma, o século XVII foi um
periodo de grande progresso na Matemaética, marcando sua transi¢do de um conhecimento
meramente aplicado as demandas econémicas e tecnoldgicas para um campo de estudo
mais teorico e estruturado. Segundo Dante (2016, p. 93),

a Geometria analitica esta fundamentada na ideia de representar os pontos da
reta por nimeros reais e os pontos do plano por pares ordenados de nimeros
reais. Assim, as linhas no plano (reta, circunferéncia, elipse, etc.) sdo descritas
por meio de equacdes. Com isso, & possivel tratar algebricamente muitas
questdes geométricas, como também interpretar de forma geométrica algumas
situacBes algébricas.

No estudo da Geometria Analitica, especificamente em relacdo a pontos e retas,
é fundamental compreender algumas defini¢bes essenciais. Entre elas, destacam-se: o
sistema cartesiano ortogonal, o calculo da distancia entre dois pontos, as coordenadas do
ponto médio de um segmento de reta, a inclinacdo de uma reta, a equacao da reta, as
diferentes posi¢oes relativas entre duas retas no plano (como retas paralelas, concorrentes
e sua intersecdo), a perpendicularidade entre retas e a determinacdo da area de uma regido
triangular. Ainda de acordo com Dante (2016, p. 7), algumas definicbes da Geometria
Analitica:

1 Introducéo & Geometria analitica: Geometria analitica no Ensino Médio

2 Sistema cartesiano ortogonal

3 Distancia entre dois pontos: Férmula da distancia entre dois pontos

4 Coordenadas do ponto médio de um segmento de reta

5 Condicao de alinhamento de trés pontos;

6 Inclina¢do de uma reta;

7 Coeficiente angular de uma reta;

8 Equacéo fundamental da reta;

9 Formas da equagé&o da reta;

10 Posicbes relativas de duas retas no plano: Retas paralelas, Retas
concorrentes e Interseccéo de duas retas;

11 Perpendicularidade de duas retas;

12 Distancia de um ponto a uma reta: Férmula da distancia de um ponto a uma
reta;

13 Area de uma regifo triangular: Formula da area de uma regiéo triangular;
14 Aplicagdes a Geometria plana.

No conteddo programatico da 32 série do Ensino Médio, os alunos se deparam
com o conceito de geometria analitica, estudos sobre coordenadas cartesianas no plano,
equacdo da reta, distancia de ponto a reta, equacao da circunferéncia. Assim, é comum se
observar estudantes com dificuldades em compreender o paralelo entre 0 conhecimento
algébrico e o conhecimento geométrico. Diante desse contexto, observa-se a necessidade
de discutir a melhoria da qualidade da educacdo publica no Brasil. Os resultados
apresentados pelo Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA)
evidenciam que ainda ha muito a ser aprimorado no ensino de Matematica. De acordo
com o Ultimo relatério, o desempenho dos estudantes brasileiros ficou abaixo da média
dos alunos dos paises membros da Organizacdo para a Cooperacéo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) em Matematica, Leitura e Ciéncias. As médias brasileiras de 2022
permaneceram praticamente inalteradas em relagdo a 2018 nessas trés areas do
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conhecimento. Desde 2009, os resultados apresentam estabilidade, com pequenas
variagdes que, na maioria dos casos, ndo sao estatisticamente significativas (Brasil, 2023).

No PISA 2022, a pontuacdo média dos estudantes brasileiros em Matemaética foi
de 379 pontos, inferior a média alcancada por outros paises da América Latina, como
Chile (412), Uruguai (409) e Peru (391). Ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre a pontuacdo do Brasil e a da Colémbia (383) e da Argentina (379).
Além disso, 73% dos estudantes brasileiros apresentaram baixo desempenho em
Matematica, situando-se abaixo do nivel 2, patamar considerado pela OCDE como o
minimo necessario para que 0s jovens possam exercer plenamente sua cidadania. Entre
0s paises membros da organizacdo, a média dos estudantes que ndo atingiram esse nivel
foi de 31%. Apenas 1% dos estudantes brasileiros atingiram um desempenho elevado
(nivel 5 ou superior). Com esses resultados, o Brasil ocupa a 652 posi¢cdo no ranking
mundial, evidenciando que 7 em cada 10 estudantes brasileiros de 15 anos ndo conseguem
resolver problemas matematicos basicos (Brasil, 2023).

2.2 O software GeoGebra como recurso digital para as aulas de Geometria Analitica
Plana

O GeoGebra é um software! que reline as principais caracteristicas da geometria
dindmica, além de integrar recursos de algebra e célculo, com o proposito de facilitar o
ensino e a aprendizagem da matematica. Criado por Markus Hohenwarter, o
desenvolvimento do programa teve inicio em 2001, na Austria e nos estados Unidos.
Atualmente, ele continua sendo aprimorado por seu idealizador, com o apoio de outros
programadores. Uma das principais vantagens do uso do software GeoGebra como
ferramenta pedagogica estd na sua capacidade de estabelecer uma correspondéncia
bidirecional entre os objetos matematicos. Isso significa que cada expressao representada
na janela algébrica possui uma equivaléncia visual na janela grafica e vice-versa. Essa
interatividade possibilita ao estudante visualizar, em tempo real, os calculos realizados,
favorecendo uma compreensdo mais intuitiva e aprofundada dos contetdos abordados
(Hohenwarter, 2015).

Abar (2020) afirma que o uso de tecnologias digitais por meio do GeoGebra
pode dar suporte as estratégias metodoldgicas do professor, modernizando o saber escolar
e transformando este saber em exercicios e problemas capazes de tornar os conceitos mais
compreensiveis, visto que o software oferece recursos visuais e manipulaveis. Desse
modo, as metodologias proporcionadas pelo GeoGebra, ao integrar a tecnologia como
uma aliada pedagogica no ambiente escolar, ajudam a tornar as aulas mais envolventes
para os alunos, despertando sua curiosidade e incentivando a receptividade a novas
abordagens.

2.3 Metodologia de ensino Sequéncia Fedathi

A Sequéncia Fedathi (SF) constitui uma abordagem tedrico-metodolégico que
adapta o metodo cientifico para o contexto do ensino (Borges Neto, 2016). Sua concepgéo
remonta ao Departamento de Matematica da Universidade Federal do Ceara (UFC), onde
foi desenvolvida em 1971 (Santos, Borges Neto; Pinheiro, 2019). Criada pelo professor
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Herminio Borges Neto, sua evolucgéo inicial ocorreu por meio do Grupo Fedathi, nas
décadas de 1990 e 2000 (Menezes, 2018; Santos; Borges Neto; Pinheiro, 2019; Sousa,
2015). Desde 1997, essa fundamentacéo tedrica tem embasado pesquisas conduzidas no
Laboratdrio de Pesquisa Multimeios (MM), vinculado & Faculdade de Educacéo da UFC
(FACED/UFC). E importante destacar que o Grupo Fedathi foi constituido por
pesquisadores do MM nesse periodo, consolidando o laboratério como referéncia para o
estudo, desenvolvimento e aplicacdo da Sequéncia Fedathi em diversos contextos
educacionais.

A Sequéncia Fedathi idealizada com base nos estudos realizados no poés-
doutorado de Borges Neto, que é bacharel em Matematica com mestrado e doutorado em
Matematica, professor da UFC, ligado a Faculdade de Educagdo (FACED), a quem
afetuosamente batizou 0 nome Sequéncia Fedathi devido as iniciais dos seus trés filhos
Felipe, Daniel e Thiago; e pode ser definida, segundo Borges Neto (2016), com
fundamentacdo tedrico-metodoldgica baseada na proposta 16gico-dedutiva-construtiva,
por um comportamento, uma atitude diferenciada por parte do docente, perante seus
estudantes, que respeite e tente reproduzir o método de trabalho de um matematico.

[...] A Sequéncia Fedathi é uma proposta de ensino, talvez uma metodologia,
com fundamentagdo tedrico metodoldgica baseada na proposta logico-
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 matematico
(conhecido como 'la méthode") (Borges Neto, 2016, p. 15).

A SF foi chamada anteriormente de sequéncia Mac Lane, como uma forma de
chamar atencdo com nome estrangeiro, ou de Sequéncia de Fedathi, é estrutura
inicialmente, pelos membros do Laborat6rio de pesquisa Multimeios da UFC, mas se
expande para outros grupos de pesquisa, outras instituicdes, como o Grupo Tecendo
Redes Cognitivas de Aprendizagem (GTERCOA). A sequéncia propde uma abordagem
diferenciada, pautada na investigacdo. Ela transp6e para o campo do ensino e da pesquisa
0s passos essenciais que o profissional deve seguir em sua préatica, seja na matematica, na
historia, na geografia ou em outras areas do conhecimento. “O bom professor transforma
o0 aluno em matematico, fisico, engenheiro, biélogo ou outro profissional no momento em
que o torna investigador em sala de aula [...]” (Menezes, 2018, p. 88).

A diferenciacdo entre o bom professor e o professor bom é essencial para
compreender o impacto da postura docente na aprendizagem matematica. Enquanto o
professor bom domina o contelldo matematico e se preocupa com a exposicao técnica e
rigorosa, 0 bom professor foca na mediagdo, na investigacdo e na construcdo ativa do
conhecimento pelo aluno. Segundo Menezes (2018), o bom professor ndo se limita a
transmissdo de contetdos, mas transforma sua aula em um ambiente de pesquisa,
permitindo que os alunos explorem, errem e formulem suas proprias hipoteses antes de
chegar a solucéo formalizada.

Sousa (2015) apresenta a Sequéncia Fedathi em trés momentos: preparacéo,
vivéncia e anélise. Eles correspondem, respectivamente, aos niveis de planejamento da
experimentacdo, a etapa de execucdo do que foi construido e a avaliacdo do trabalho
realizado pelo professor. Inicialmente desenvolvida como proposta metodologica para o
ensino da matematica, a SF passou esse limite com a evolucdo das pesquisas e,
atualmente, esta em diversas areas. A vivéncia da metodologia € composta por quatro
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etapas — tomada de posi¢cdo, maturacdo, solucdo e prova —, conforme estdo descritas a
sequir:

1) Tomada de Posicdo- Apresentacdo do problema. A abordagem do problema
poderd ser feita de variadas formas. 2) Maturacdo- Compreensdao e
identificacdo das varidveis envolvidas no problema. Esta etapa € destinada a
discusséo entre o professor e o aluno a respeito do problema em questdo. 3)
Solugdo- Representacdo e organizacdo de esquemas/modelos que visem a
solucéo do problema. Os alunos deverdo organizar e apresentar modelos. 4)
Prova- Apresentagao e formalizacdo do modelo matematico a ser ensinado. O
professor precisara fazer uma conex&o entre os modelos apresentados pelos
alunos e o modelo matematico cientifico; deverd introduzir o novo saber
através de sua notacdo simbdlica em linguagem matematica (Souza, 2013, p.
61).

3.METOLOGIA
3.1 Organizacdo das etapas da metodologia de pesquisa Sequéncia Fedathi

Para que uma pesquisa alcance seus objetivos com isencdo e rigor, é essencial
estruturar, no ambito da metodologia de ensino, um conjunto de procedimentos coerentes
e bem definidos, capazes de conduzir a resolugdo do problema investigado.

A metodologia de pesquisa da Sequéncia Fedathi (SF) est4 fundamentada nos
estudos de Menezes (2018), Barbosa (2020), Xavier (2021), Felicio, Menezes e Borges
Neto (2021), Santos (2021) e Felicio (2024). De acordo com Menezes (2018), a
metodologia de pesquisa Sequéncia Fedathi foi concebida a partir das discussdes
desenvolvidas nas aulas de Topicos de Matematica.

Essas etapas sdo interdependentes e refletem o percurso investigativo da
pesquisa cientifica. A Tomada de Posic¢do corresponde a definicdo do problema, a analise
de sua relevancia e as lacunas na literatura. A Maturacado diz respeito a construcdo tedrica
e a modelizagdo, incluindo a defini¢do dos instrumentos metodoldgicos e das estratégias
de analise. Ja na fase da Solucdo, desenvolve-se a coleta dos dados e a aplicacdo dos
procedimentos planejados. Por fim, a etapa da Prova contempla a sistematizacéo e a
analise dos resultados, promovendo uma reflexao critica sobre os achados (Felicio, 2024).
A Figura 1 ilustra o exposto.

Conforme observa Borges Neto (2023), independentemente das nomenclaturas
atribuidas as etapas, a fase de Maturacdo (Aplicacdo) ja possibilita a obtencdo de
resultados preliminares no decorrer do processo investigativo. Na etapa seguinte,
denominada Prova (Resultados), ocorre a sistematizacdo dos dados, com a organizacao e
a estruturacdo das informacgdes obtidas, consolidando os achados da pesquisa. Essas
etapas sdo retomadas e exemplificadas ao longo dos tépicos da dissertacdo, estabelecendo
vinculos diretos com o0s objetivos e procedimentos do estudo. Embora tenha sido
inicialmente idealizada como uma metodologia de ensino, a SF também se configura
como uma proposta consistente de metodologia de pesquisa. Sua estrutura investigativa,
baseada nas etapas mencionadas, proporciona ao pesquisador um percurso sistematico
que reflete as etapas do raciocinio matematico na resolucéo de problemas (Felicio, 2024).
Essa adaptacdo favorece ndo apenas a organizagdo da investigacdo cientifica, mas

DuxEducare - Revista de Educacdo, Ciéncias e Saude. Vol.1 D.O.I 10.5281/zenodo.17135893.
setembro de 2025.



12

também possibilita uma analise mais critica e fundamentada dos fenémenos educacionais
observados, contribuindo para a reflexdo sobre as praticas docentes.

FIGURA 1 - Organizacéo das etapas da metodologia de pesquisa Sequéncia

METODOLOGIA DE
: & PESQUISA ,
Estado da arte e referenciais | |sequENCIA FEDATHI Meétodo
I [
[ | | ]
PROBLEMA MODELIZACAO APLICACAO RESULTADOS
QA 7> Q > Q p
S P4 N = \__ =
\r——'" \T——»\ / s
~ ~ Vi ——
s MATURACAO ‘ SOLCAO PROVA

Fonte: Felicio (2024, p. 32).
3.2 Tomada de Posic¢éo/Problema

A etapa inicial da metodologia, denominada Tomada de Posi¢éo, compreende a
apresentacdo do problema de pesquisa, considerando elementos como a relevancia do
tema, os objetivos da investigacdo, o contexto de aplicacdo, a originalidade do estudo e
as questdes que o norteiam (Menezes, 2018, p. 26). Neste estudo, o problema surge da
necessidade de refletir sobre préticas docentes vivenciadas pelo prdprio pesquisador e
investigar como se desenvolve o ensino de Geometria Analitica Plana a luz da Sequéncia
Fedathi, com o suporte do software GeoGebra, na turma da 32 série do Ensino Médio do
curso de Desenvolvimento de Sistemas, da Escola Estadual de Ensino Profissional de
Itatira—CE. Dessa forma, o foco da investigacao reside na analise das préaticas pedagogicas
adotadas por professores de Matematica da rede publica estadual, visando a proposicédo
de experiéncias formativas mediadas pela metodologia de ensino Sequéncia Fedathi,
como estratégia de transformacéo do trabalho docente.

Para embasar o problema, foi realizada uma revisao bibliografica com o uso das
palavras-chave “Ensino de Geometria” e “Sequéncia Fedathi” nas plataformas Scielo,
Google Académico e Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes. Observando o marco
temporal de 2013 a 2024. Essa busca teve como critério de inclusdo as producfes que
discutem a transformacdo da pratica docente no ensino basico a partir da adogédo da
metodologia Sequéncia Fedathi e como critério de exclusao trabalho ndo revisados por
pares.

3.3 Maturacéo/Modelizacéo

As etapas de Tomada de Posicdo (Problema) e Maturacdo (Modelizacao)
compdem o momento exploratorio e preparatorio da pesquisa, as quais sdo responsaveis
pela exposicdo do tema, delimitacdo do problema e definicdo da estrutura metodoldgica
adotada. Na sequéncia, a etapa de Modelizagdo envolve a articulacdo entre a coleta de
dados, a construcdo do referencial tedrico e o planejamento estratégico das acOes
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investigativas que serdo desenvolvidas em campo. Trata-se de um momento essencial de
alinhamento entre objetivos e metodologia. Desse modo, esta investigacdo configura-se
como uma pesquisa qualitativa, conforme definicdo de Trivifios (2013, p. 133), ao afirmar
que “o pesquisador, orientado pelo enfoque qualitativo, tem ampla liberdade tedrico-
metodoldgica para realizar seu estudo”. Dentre as abordagens qualitativas, destaca-se a
pesquisa participante, que se caracteriza pela “[...] interacdo entre pesquisadores e
membros das situag¢des investigadas” (Gil, 2002, p. 55).

3.4 Solucéo/Aplicacédo: Resolucao

A etapa da Solucédo, também denominada Aplicacdo ou Validacdo, representa o
momento da execucdo préatica da pesquisa. Inicialmente, buscou-se compreender o 16cus
da investigacdo, por meio do contato com a gestdo escolar, professores, estudantes e
demais membros da comunidade educativa. Como o pesquisador exerce a fungdo de
coordenador escolar na instituicdo, ja possuia conhecimento prévio sobre muitas das
especificidades da escola. Nessa etapa, foram empregados instrumentos metodolégicos
como aplicacdo de questionario com questfes subjetivas e objetivas, observacdes das
sessdes didaticas aplicada em sala de aula pelo professor pesquisado, que possibilitaram
a coleta de dados em campo. Segundo Araujo e Borges Neto (2022), essa fase é essencial
para desenvolver agdes investigativas que resultem em anélises consistentes e contribuam
para a disseminacdo do conhecimento em meios académicos, como eventos cientificos,
periddicos e livros.

Conforme argumentam Felicio, Menezes e Borges Neto (2021), as etapas da
metodologia de pesquisa Sequéncia Fedathi podem ser sintetizadas da seguinte forma:
tomada de posicdo, maturacdo, solucdo e prova. E importante destacar que essa
organizacao ndo segue uma linearidade rigida, pois os resultados obtidos em cada fase
podem retroalimentar o processo, inspirando investigacdes futuras (Menezes, 2018;
Xavier, 2020).

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Profissional de ltatira—
CE, tendo como sujeitos sete professores de Matematica da rede estadual (com énfase na
escola profissional) e 40 estudantes da turma da 32 série do curso de Desenvolvimento de
Sistemas. Para preservar o0 anonimato, os professores foram identificados por codigos de
P1 a P7 ao longo desta dissertacdo. A partir da correspondéncia entre as etapas da
metodologia de ensino e de pesquisa, observa-se que a fase Tomada de Posicdo da
Sequéncia Fedathi se alinha a etapa inicial da formula¢&o do problema na pesquisa. De
forma semelhante, Modelizacdo e Solucdo correspondem, respectivamente, as fases de
construcdo teorica e aplicacdo. A Prova, por sua vez, representa 0 momento de
sistematizacdo dos resultados, tal como ocorre na concluséo do processo investigativo
(Menezes, 2018).

3.5 Prova/Resultados: Sistematizacao

A etapa da Prova correspondente a sistematizacdo e a anélise dos resultados, ou
seja, representa a culminancia do processo investigativo. Conforme mencionado
anteriormente, diversas fontes de evidéncia foram utilizadas, destacando-se o0s
questionarios semiestruturados com perguntas objetivas e subjetivas, bem como
entrevistas com os professores participantes. As informagdes coletadas por meio das
observacOes em sala de aula e dos questionarios foram organizadas em categorias
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tematicas, com base na Analise de Contetdo (Bardin, 2016). Segundo Bardin (2016, p.
38), “Qualquer comunicacao, isto ¢, qualquer veiculo de significados de um emissor para
um receptor, controlado ou ndo por este, deveria poder ser escrita, decifrada pelas técnicas
de analise de contetido™.

A discussdo dos resultados, portanto, respeitou os principios metodoldgicos
dessa abordagem analitica. Durante a fase de pré-analise, o material foi organizado e
submetido a uma leitura flutuante, que permitiu a identificacdo inicial das unidades de
analise. Em seguida, os dados foram organizados em tabelas e sistematizados na etapa de
Resolucdo do estudo, possibilitando interpretacfes e conclusfes alinhadas aos objetivos
da pesquisa. Dessa maneira, a estrutura metodoldgica fundamentada na Sequéncia
Fedathi, aplicada como metodologia de pesquisa, permitiu ndo apenas a coleta e
organizacdo dos dados, mas também a vivéncia de uma experiéncia reflexiva, coerente
com 0s pressupostos da educacdo investigativa. A articulacdo entre teoria e pratica
contribuiu para uma compreensdao mais ampla do fenbmeno estudado e reforcou o
potencial transformador da metodologia adotada. Além disso, a escolha por uma
abordagem qualitativa e o uso da andlise de conteldo favorecem uma interpretacdo
profunda dos dados, respeitando as particularidades do contexto educacional e
promovendo uma leitura critica das praticas docentes observadas. Com isso, a
metodologia adotada reafirma seu papel como instrumento de mediacdo entre o
pesquisador e a realidade educacional, promovendo o didlogo entre conhecimento
cientifico e prética pedagogica.

4. RESULTADOS E CONCLUSOES

A anélise dos dados seguiu os procedimentos da Andlise de Contetido, conforme
sistematizada por Bardin (2016), abrangendo as etapas de pré- andlise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados com inferéncia e interpretagdo. A triangulacdo entre
os dados coletados permitiu identificar categorias tematicas relacionadas as bases teoricas
adotadas pelos professores, ao uso de tecnologias digitais e as estratégias didaticas
observadas em sala. No Quadro 1 sdo apresentados os resultados referentes a primeira
pergunta do questionario, integrados a discussao tedrica que fundamenta esta pesquisa.

A primeira questdo buscou identificar as concepcfes pedagdgicas que orientam
a préatica docente dos professores participantes da pesquisa. As respostas foram analisadas
com base nos nicleos de sentido recorrentes e organizadas em categorias tematicas. A
seguir, apresentam-se as respostas obtidas.

QUADRO 1- Bases tedricas que fundamentam a metodologia dos professores de

matematica
Professor(a) Respostas
P1 “Me baseio na metodologia de John Dewey, onde ¢ enfatizada a importancia

do aprendizado colaborativo, buscando uma educagédo progressiva por meio
das interacbes dos educandos com os problemas”.

P2 “TDS (Teoria das Situacdes Didaticas), com énfase nesse contato direto entre
professor, aluno e os conhecimentos matematicos, possibilitando a troca de
conhecimentos”.

P3 “Teorias de aprendizagem que incentivam o envolvimento ativo dos alunos

e o uso de tecnologias digitais”.
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P4 “Didatica da Matematica; Abordagem Realista da Matematica; Tecnologia
Educacional ¢ Ensino de Matematica”.
P5 “Utilizo a Instrucdo Direta, embora menos centrada no aluno, essa

abordagem enfatiza a explicacdo clara e estruturada dos conceitos
matematicos, seguida de exercicios praticos”.

P6 “Metodologia ativa (fundamentada por tedricos como Paulo Freire, Piaget
etc.)”.
P7 “David Ausubel, Ubiratan D’ Ambrosio, Vygotsky”.

Fonte: Pesquisa direta (2025).

As respostas indicam que a maioria dos professores participantes fundamenta
suas praticas em teorias construtivistas e sociointeracionistas, como as de Dewey, Piaget,
Vygotsky e Paulo Freire, evidenciando uma valorizacdo do papel ativo do aluno na
construcdo do conhecimento. Essa concepcdo esta alinhada a proposta da Sequéncia
Fedathi, que também defende uma postura mais reflexiva e investigativa por parte do
discente. Por outro lado, observa-se a presenca de abordagens mais tradicionais, como a
Instrucdo Direta, ainda presente na pratica de alguns docentes, reforcando o papel do
professor como principal transmissor de conteddo. Além disso, destaca-se a mencéo ao
uso de tecnologias digitais e a Didatica da Matemaética, sinalizando uma tentativa de
diversificacdo dos métodos de ensino. Esses dados reforcam a importancia da formacéo
continuada para ampliar a apropriacdo de fundamentos teéricos e metodoldgicos
consistentes com as demandas contemporaneas do ensino de Matematica.

Vygotsky (2007), por exemplo, defende que o conhecimento é construido na
interacdo social e mediado por instrumentos simbdlicos e pela agdo do professor. A
Sequéncia Fedathi, conforme Santos, Borges Neto e Pinheiro (2019), é uma metodologia
que propde a atitude ativa do docente, centrada na mediagdo e no estimulo ao raciocinio
autdbnomo do estudante.

Os dados do Gréfico 1 reforcam aqueles expostos no quadro 1, demonstrando que
o0s professores possuem uma compreensao variada sobre as bases tedricas que sustentam
suas praticas. A convergéncia entre os referenciais citados e 0s pressupostos da
metodologia Fedathi revela a possibilidade de aproximacéao entre a teoria adotada e sua
operacionalizacdo em sala, mesmo que, em alguns casos, 0s docentes ndo a mencionam
diretamente.

Autores como Almouloud et al. (2004) ja destacavam que 0 ensino da geometria
é prejudicado pelo despreparo do professor para organizar o conteddo de forma
sequencial e didatica. Soma-se a isso a abordagem tradicional e abstrata ainda presente
em muitas salas de aula, conforme observado por Santos (2011) e Aradjo et al. (2021), o
que intensifica a resisténcia dos estudantes a contetidos mais complexos como a equagao
da circunferéncia. Por outro lado, o calculo da area de um tridangulo com base em
coordenadas (D54) exige do estudante a aplicacdo de formulas especificas e o
entendimento da relacéo entre pontos no plano, algo que pode ser trabalhado de maneira
mais eficaz com recursos visuais e softwares como o GeoGebra. Conforme Hohenwarter
(2015), o uso da tecnologia permite aos estudantes visualizarem em tempo real como as
variagoes nas coordenadas afetam a geometria da figura, facilitando a compreensao.
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GRAFICO 1 - Categorias tematicas mencionadas pelos professores

Categorias tematicas mencionadas pelos professores - Questdo 1
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Categoria Temética

Fonte: Pesquisa direta (2025).

No Gréfico 2 estdo as opinides dos professores entrevistados. As respostas foram
organizadas com base nos descritores do SPAECE para a Geometria Analitica Plana,
permitindo a identificacdo de dois objetos de aprendizagem com maior incidéncia de
dificuldades: a identificacdo de equacGes de circunferéncia (71,4%) e o célculo da area
de tridngulo por coordenadas (28,6%). Observou-se que ambos 0s contetidos exigem a
integracdo de algebra, geometria e interpretacdo gréafica, além de demandarem raciocinio
espacial, o que pode ser desafiador para estudantes com defasagem em matemaética basica
ou que tenham pouca familiaridade com visualizagdes geomeétricas.

GRAFICO 2 - Vis&o dos professores sobre as dificuldades dos estudantes no que diz
respeito aos objetos de aprendizagem da Geometria Analitica Plana

@ Equacéo da reta;

@ Calcular a drea de um tridngulo e de um
paralelogramo pelas coordenadas de
seus vértices;

@ Reconhecer, dentre as equagdes
quadraticas com duas incégnitas, as
que representam circunferéncias.

Fonte: Pesquisa direta (2025).

Do ponto de vista da Sequéncia Fedathi, tanto a tomada de posi¢do (ao propor
problemas contextualizados e investigativos) quanto a maturacdo (ao permitir ao aluno
explorar, testar hipoteses e refletir) sdo momentos-chave para superar essas dificuldades.
No entanto, € necessario que o professor esteja preparado para conduzir essas etapas com
intencionalidade e dominio dos objetos matematicos. Assim, a triangulacdo dos dados
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com os objetivos e o referencial tedrico evidencia que ha dificuldades estruturais na
aprendizagem da Geometria Analitica Plana, mas também aponta caminhos
metodologicos viadveis para supera-las, especialmente com o uso da Sequéncia Fedathi e
do GeoGebra, aliados a uma formacéo docente mais sélida (Grafico 3).

A literatura ja reconhece que o uso de tecnologias digitais € um elemento
fundamental para tornar o ensino da matematica mais dindmico, visual e conectado com
a realidade dos alunos. Conforme a BNCC, “o uso de recursos digitais pode favorecer o
raciocinio ldégico, a construcdo de argumentacbes e a resolucdo de problemas,
especialmente em contetidos abstratos como os da Geometria Analitica” (Brasil, 2018, p.
528). Nesse sentido, Hohenwarter (2015) destaca o potencial do software GeoGebra
como ferramenta pedagdgica eficaz, pois permite a visualizagcdo simultanea de objetos
geométricos e suas expressoes algébricas, tornando mais acessivel o entendimento de
conceitos complexos como retas, circunferéncias e areas. No entanto, o dado de que quase
metade dos docentes utiliza tecnologia ‘“raramente” evidencia que, apesar do
reconhecimento de sua importancia, ainda ha entraves quanto a sua incorporacédo plena
no cotidiano escolar.

GRAFICO 3 - Frequéncia do uso de tecnologia digital nas aulas de Geometria

Analitica Plana

® Sempre

@® Quase sempre
Raramente

@® Nunca

@ Opgao 5

Fonte: Pesquisa direta (2025).

Do ponto de vista metodoldgico, a Sequéncia Fedathi se alinha a proposta de uso
intencional e critico da tecnologia. Como destaca Felicio (2024), o professor deve atuar
como mediador ativo, planejando interferéncias e provocando o estudante a reflexdo e a
resolucéo de problemas. A tecnologia, nesse contexto, deve ser compreendida ndo apenas
como ferramenta de apoio, mas como instrumento de mediagdo cognitiva que amplia as
possibilidades de exploracdo e construcdo do conhecimento matematico. Os dados
empiricos, os objetivos da pesquisa e o referencial tedrico revela, portanto, que embora
parte dos professores ja esteja inserindo tecnologias em sua pratica, ainda hd um caminho
a percorrer na formacdo docente, especialmente no que diz respeito a apropriacao
pedagdgica desses recursos e a intencionalidade de seu uso em metodologias como a
Sequéncia Fedathi.

A categoria mais recorrente foi “Plano Cartesiano e Coordenadas” (Grafico 4),
mencionada por todos os participantes, com 6 mengdes, 0 que revela a centralidade dessa
nog&o como base introdutdria ao conteido. Em seguida, destaca-se a categoria “Algebra
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e Operagoes Basicas”, com 4 mencgdes, enfatizando a importincia do dominio dos
ndmeros racionais, inteiros e reais, além de propriedades algébricas. Ja em “Geometria
Euclidiana” e na categoria “Funcdes e Representagdes” apareceram em 6 respostas,
sugerindo que a conexdo entre conceitos espaciais e representacoes graficas é reconhecida
como essencial. Por fim, “Trigonometria e Distancias” e “Matrizes ¢ Determinantes”
também foram citadas, embora com menor frequéncia (3), evidenciando que, para alguns
docentes, esses topicos contribuem para aprofundar a analise geométrica em contextos
mais complexos. Essa diversidade de mencdes reflete a percepgédo dos professores quanto
a necessidade de um repertério matematico bem estruturado como pré-requisito para o
desenvolvimento significativo dos conceitos de Geometria Analitica Plana no Ensino
Médio.

GRAFICO 4 — Contetidos que os professores de matematica consideram importantes
para que o estudante compreenda os conceitos de Geometria Analitica Plana

Categorias de Conteldos Relevantes para Geometria Analitica Plana

Plano Cartesiano e Coordenadas

Algebra e Operagoes Basicas

Geometria Euclidiana

Trigonometria e Distancias

Categoria Tematica

Qutros

Funcdes e Representacdes f

Matrizes e Determinantes |

0 1 2 3 4 5 6
NUmero de Citagoes

Fonte: Pesquisa direta (2025).

A quinta questdo do questionario teve como objetivo verificar o grau de
familiaridade dos professores com a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi, que
valoriza a postura do docente como mediador da aprendizagem. Durante a pré-analise,
identificou-se que as respostas variam entre o desconhecimento, um conhecimento
recente ou superficial, e um entendimento mais aprofundado sobre a proposta
metodologica. Na exploracdo do material, essas manifestagcdes foram agrupadas em trés
categorias: “Nao conhece”, “Conhecimento superficial ou recente” e “Conhece bem”.

Os dados revelam que quatro professores demonstraram conhecer a metodologia
com clareza e destacaram suas caracteristicas construtivistas, como a valorizacdo da
resolucéo de problemas, a mediacao ativa do professor e a constru¢do do conhecimento
pelo estudante. Por outro lado, duas respostas apontaram desconhecimento sobre a
metodologia, enquanto uma resposta revelou um contato recente com a Sequéncia
Fedathi, sem ainda apresentar dominio sobre seus fundamentos
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QUADRO 2. Nivel de conhecimento dos professores de matematica sobre a
metodologia de ensino Sequéncia Fedathi

Categoria Frequéncia
1 0 Conhece bem 4
2 1 Né&o conhece 2
3 2 Conhece superficialmente ou recente 1

Fonte: Pesquisa direta (2025).

Esses resultados indicam que, embora a metodologia ja seja conhecida por
parte significativa dos docentes, ainda ha necessidade de formacgdo continuada e
aprofundamento conceitual para que ela seja compreendida e aplicada com maior
efetividade no contexto educacional. Tal achado reforca a relevancia de acGes formativas
que fortalecam o papel do professor como mediador e fomentem préticas pedagdgicas
mais reflexivas e investigativas.

As falas revelam que os professores ja demonstram indicios de mudanca na
postura docente, valorizando a escuta, a participacdo ativa e o respeito ao ritmo dos
alunos. Esses elementos estdo em sintonia com os principios da Sequéncia Fedathi, que
requerem do professor uma atuacdo como mediador e provocador de pensamento, e ndo
como simples transmissor de contetdo. Ainda que a metodologia ndo esteja plenamente
institucionalizada na pratica de todos, ha evidéncias de que as sessdes didaticas vém
sendo construidas com maior intencionalidade pedagégica, refletindo uma aproximagao
progressiva com os fundamentos da SF. Essa transformacéo, ainda em curso, revela que
0 contato com essa metodologia pode impactar significativamente a forma como o
professor organiza suas aulas e conduz os processos de aprendizagem.

No que se refere ao objetivo de analisar a postura docente na conducdo das
sequéncias didaticas, observou-se, a luz da Sequéncia Fedathi (Felicio, 2024), a
valorizacdo da escuta, da investigacdo e da reflexdo por parte dos professores. Esse
principio se confirma nas falas dos participantes, como a de P3: “Crio um ambiente de
interatividade, engajamento e reflexdo critica”. Tal postura estd fundamentada na
concepcdo construtivista de ensino, em que o docente atua como mediador do
conhecimento (Demo, 2012). Assim, nota-se a coeréncia entre os fundamentos teoricos,
0s objetivos do estudo e as evidéncias empiricas levantadas.

QUADRO 3 — Autodescricdo dos professores de matematica sobre a sua metodologia
em sala de aula

Professor(a) Resposta

P1 Me descrevo aberto a ouvir nos momentos de dividas, de dar espagos as
indagacdes, de buscar solucdes de diversos modos, levando ao educando
observar que a matematica ndo € uma linha de méo Unica, que este pode
caminhar por variados métodos e processos, que mesmo assim, alcancara
bons resultados.
P2 Procuro ser direto e objetivo, explicando com clareza e seguranca 0s
contetdos. A interacdo é muito boa com os estudantes, sempre tentando
estabelecer uma relagdo de confianca.
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P3 Eu tento me concentrar em criar um ambiente de sala de aula interativo,
amigavel e colaborativo que encoraje 0s alunos a participarem e se
envolva com o material do curso de maneira razoavel e critica.

P4 Minha postura em sala de aula, como facilitador do aprendizado, busca
criar um ambiente de interatividade, engajamento e reflexdo critica. A
maneira como abordo o contelido, interajo com os estudantes e consolido
a sessdo didatica visa ndo apenas a transmissao de informagfes, mas o
desenvolvimento da autonomia dos alunos e a construcéo colaborativa
do conhecimento.

P5 Procuro ser claro e objetivo, ter empatia e um pouco de paciéncia, ser
flexivel e estimular a participagdo do estudante, dar sempre um feedback
aos alunos, respeitar a inclusao e ter bastante entusiasmo.

P6 Postura de mediador do conhecimento.

P7 Geralmente adoto um método mais dindmico para dar uma leveza na
abordagem do contetido proposto.

Fonte: Pesquisa direta (2025).

Segundo Felicio (2024), a Sequéncia Fedathi propde uma estrutura metodoldgica
baseada em etapas (tomada de posi¢do, maturacao, solucéo e prova), que desenvolvem a
autonomia dos alunos, respeitando seus ritmos de aprendizagem e estimulando a reflexdo
critica. Ja o software GeoGebra, conforme Hohenwarter (2015), permite a visualizacéo
simultanea de representacdes algébricas e graficas, o que potencializa a compreensao de
conceitos abstratos da Geometria Analitica.

A andlise das respostas revela que ha heterogeneidade no conhecimento e uso da
Sequéncia Fedathi entre os docentes. Enquanto alguns demonstram dominio da proposta
e reconhecem sua importancia na mediacdo ativa, outros ainda ndo a conhecem ou néo a
aplicam diretamente. Quanto ao uso do GeoGebra, apesar de ndo ter sido mencionado
explicitamente nessa questdo, as dificuldades apontadas, como a visualizacdo de
elementos geométricos e a interpretacdo de formulas, indicam um potencial
subaproveitamento de recursos digitais que poderiam favorecer a superacdo dessas
barreiras. A triangulacdo mostra que o uso articulado da SF com o GeoGebra pode
minimizar os obstaculos identificados, como o déficit de base matematica, a falta de
engajamento e a compreensao de representacles graficas, convergindo com o referencial
tedrico que aponta essas ferramentas como promotoras de aprendizagem ativa e
significativa (Quadro 3).

Essa etapa de coleta dos dados se delineia com a imersdo do pesquisador no
contexto da sala de aula, buscando evidenciar a pratica docente e 0s caminhos
epistemoldgico e metodologico utilizados nas aulas de Geometria Analitica Plana e quais
dos principios da Sequéncia Fedathi faz parte do cotidiano escolar do professor
pesquisado.

A sessdo didatica observada pelo pesquisador se deu desde o instrumental
utilizado pelo professor até 0 momento de ensino propriamente dito. A estrutura desse
planejamento didatico e as proposi¢des da aula contém os seguintes elementos: nome do
professor; competéncia a ser desenvolvida; habilidades; objeto do conhecimento; material
didatico utilizado; organizacdo da coletividade (organizagdo dos estudantes em sala);
introdugdo da aula, desenvolvimento, concluséo e avaliagéo.

DuxEducare - Revista de Educacdo, Ciéncias e Saude. Vol.1 D.O.I 10.5281/zenodo.17135893.
setembro de 2025.



21

A aula teve como proposta o desenvolvimento da competéncia 5, expressa na
BNCC:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validacdo das referidas conjecturas (Brasil, 2018, p. 523).

Destacou também quais habilidades pretendia desenvolver tendo como
referéncia a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio e objetivos
especificos, como “utilizar a geometria analitica para representar e resolver problemas
envolvendo pontos, retas e curvas; calcular distancias e inclinagdes utilizando formulas
da geometria analitica; reconhecer e equacionar retas e curvas utilizando equagdes
cartesianas”.

O objeto do conhecimento em estudo foi “distancia entre dois pontos, ponto
médio de um segmento, coordenadas do baricentro de um segmento”. O material
utilizado pelo docente foi todo analdgico, como pincel, apagador, quadro branco, régua,
lista de atividade complementar impressa. Na organizacdo da coletividade, no inicio da
aula expositiva pelo professor, os estudantes estavam organizados em filas obedecendo o
mapeamento de sala (através de um acordo didatico cada aluno deve sentar sempre no
mesmo lugar na fila), organizagdo pedagdgica vivenciada pelas Escolas do Estado do
Ceara com projeto Diretor de Turma. Em outro momento foi feita uma divisdo em grupos
para a resolucdo da lista de exercicios.

Nesse contexto, observa-se a preocupacdo do professor na organizagdo tedrica e
didatica, na preparacdo do ambiente e no planejamento da aula, o0 que evidencia a postura
fedathiana do professor, mesmo que, intuitivamente, esta tenha sido a sua primeira
experiéncia com a Sequéncia Fedathi. Conforme visto no quadro 3, Sousa (2015)
estrutura a Sequéncia Fedathi em trés momentos principais (Preparacdo, Vivéncia e
Analise), destacando que, para o professor assumir a postura mediadora, € necessario que
esses momentos perpassem por todas as etapas da aula.

Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, o professor pesquisado
apresentou a exposicdo dos conceitos de distancia entre dois pontos, ponto médio e
baricentro, utilizando como referéncia o livro didatico de matemética Contexto &
AplicacGes — Volume 3, de Luiz Roberto Dante, edi¢do de 2016. Nessa etapa da aula, a
pratica ndo demonstrou aproximacao do que preconiza a SF, a tomada de posi¢do, em que
o professor apresenta 0 objeto do conhecimento de maneira ingénua, proporcionando a
investigacdo do estudante (Delmiro; Menezes; Borges Neto, 2024).

Além disso, € possivel salientar que a Situacdo Generalizavel diz respeito a
solucéo desse problema, mas também pode ser utilizada em outros contextos, tanto na
area de conhecimento quanto além dela (Menezes, 2018). Dito de outro modo, a Situacéo
Generalizavel transcende o contexto particular, pois traz a ideia de que este pode ser mais
amplo, propiciando uma generaliza¢do. Apés a apresentacao da situacdo generalizavel, o
papel do professor €, segundo Souza (2013, p. 21), o de “refletir, ouvir, indagar e levantar
hipoteses acerca do conhecimento”.
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Percebeu-se que a exposicdo da aula pelo docente ndo apresentou situacdo
generalizdvel, conforme evidenciado nas figuras de 5 a 8. A situacdo problema
generalizavel pode ser com o contexto matematico ou com elementos de convivio dos
estudantes, sendo a contextualizacdo dada por situagdes do cotidiano e que s&o
generalizadas por modelagem matematica. Essa abordagem € vista em Aradjo et al.
(2021).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve as seguintes perguntas motivadoras da pesquisa: Como se
daria o desenvolvimento das aulas nas turmas de 3? séries de ensino médio com 0s
conteudos de geometria analitica sob a perspectiva da metodologia da Sequéncia Fedathi?
Como a adicdo da Sequéncia Fedathi no planejamento curricular impacta a estrutura e a
abordagem pedagdgica no ensino de Geometria Analitica Plana? Quais resultados de
prética pedagogica podem ser inferidos com o emprego da Sequéncia Fedathi e o uso do
software Geogebra?

Nota-se que durante toda a pesquisa buscou-se responder essas perguntas através
da aplicacdo de questionario do acompanhamento de duas sequéncias didaticas,
totalizando 15 aulas de 50 minutos, que resultou no alcance do objetivo geral deste
trabalho: investigar a pratica do ensino de Geometria Analitica Plana sob a influéncia da
Sequéncia Fedathi, com o suporte do software GeoGebra, em uma escola de ensino méedio
profissional.

Foi possivel acompanhar experiéncias da pratica docente e perceber a auséncia
de bases tedricas que fundamentem a metodologia utilizada pelo professor nas aulas de
matematica. Nesse contexto, a Sequéncia Fedathi pode ser um campo de estudo tedrico
para a possivel mudanca de postura e de pensamento para os docentes.

Utilizou-se a metodologia de pesquisa Sequéncia Fedathi (Menezes, 2018). Para
isso, partiu-se da fase de esclarecimento do Problema da pesquisa com o intuito de
investigar sobre o ensino de Geometria Analitica Plana a luz da Sequéncia Fedathi com
0 auxilio software GeoGebra. Participaram como sujeitos da pesquisa 7 professores da
rede estadual do Ceard e 40 estudantes da turma do curso de Desenvolvimento de
Sistemas da Escola Estadual de Educacdo Profissional, situada no municipio de Itatira.

Foi possivel identificar que muitos professores utilizam fundamentos
construtivistas em suas praticas, ou seja, mesmo que esses profissionais ndo conhecam
formalmente a proposta da Sequéncia Fedathi, estes empregam, intuitivamente, alguns
principios dessa proposta. Houve também um reconhecimento das dificuldades
enfrentadas no ensino da Geometria Analitica Plana, especialmente relacionadas ao
déficit de aprendizagem em conceitos basicos de matematica dos alunos, a auséncia de
estratégias motivadoras e ao uso limitado de recursos digitais. Dessa forma, tem-se a
lacuna da limitagdo, como a abrangéncia reduzida da amostra e a delimitacdo geografica
em um Unico municipio cearense. Ainda assim, os dados obtidos fornecem subsidios
relevantes para a reflexdo sobre a formagdo docente e a pratica pedagogica em
Matematica. Esse trabalho contribui também com a Educacdo Matemaética no tocante a
contetdos previstos na BNCC que consistem em desenvolver nos estudantes o
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pensamento matematico, a transposi¢do de raciocinio para saberes e 0s conhecimentos
avancados de Matematica.

A andlise das 15 aulas observadas revelou aspectos significativos da pratica
docente em relacdo ao ensino de Geometria Analitica no Ensino Médio. O contetdo
abordado disténcia entre dois pontos, ponto médio e alinhamento entre trés pontos foi
trabalhado majoritariamente por meio de exposicdes orais e atividades resolutivas em
duplas e em grupos, com poucos momentos de sistematizacdo coletiva do conhecimento.

Embora tenham sido identificadas estratégias que tangenciam principios da
Sequéncia Fedathi, como a Tomada de Posicéo e a Solugéo, sua aplicacdo foi limitada e
ndo sistematica. Momentos importantes, como a valorizagdo do Erro como elemento
formativo e a Prova, em que o aluno € instigado a justificar suas solucdes e generaliza-
las, foram pouco evidenciados. Além disso, a auséncia do uso de recursos digitais, em
especial do software GeoGebra, destacou uma lacuna relevante, dado o potencial desse
recurso na construcdo de representacfes geométricas dindmicas e na articulacdo entre
Algebra e Geometria.

Esses dados indicam que, apesar de avangos pontuais, a pratica docente
observada ainda se estrutura, em grande parte, em um modelo tradicional, que prioriza o
ensino direto e a validacdo de respostas corretas, em detrimento da investigacdo e da
autonomia estudantil. Essa constatacdo reforca a necessidade de investimentos em
formagé&o continuada, que promovam a apropriacdo consciente de metodologias como a
Sequéncia Fedathi, bem como do uso de tecnologias digitais no ensino da Matematica.
Portanto, os achados desta pesquisa apontam para a urgéncia de uma reconfiguracao
metodoldgica no ensino da Geometria Analitica, com vistas a favorecer um processo de
ensino e de aprendizagem mais ativo, reflexivo e alinhado as competéncias previstas na
Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018). Além disso, acredita-se que 0s
resultados podem colaborar com a formacao continuada de professores, contribuindo para
a ampliacdo de repertérios didaticos que envolvam metodologias ativas, como a
Sequéncia Fedathi e o uso do software Geogebra nas aulas de matematica.

Diante disso, sugere-se como trabalho futuro uma proposta de formagéo
continuada para os professores de matematica com foco especifico na implementacédo da
Sequéncia Fedathi como metodologia de ensino, bem como no uso do software GeoGebra
como suporte para melhoria do ensino e da aprendizagem dos estudantes. Além disso,
recomenda-se que novos estudos sejam realizados, com amostras maiores e em diferentes
contextos escolares, a fim de aprofundar a analise sobre seus impactos na aprendizagem
dos estudantes e na transformacéo da pratica docente.
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