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Resumo: Nesse artigo sdo discutidas situacdes didaticas envolvendo a aplicacdo dos pressupostos
gue caracterizam as fases de ensino da Sequéncia Fedathi - SF. Seu contexto de aplicacdo envolve
a Geometria Analitica. Desse modo, na secdo inicial, indicam-se certos entraves pertinentes a
qgualidade do livro didatico. Em seguida, descrevem-se as fases de ensino da SF, acentuando
caracteres especificos requeridos no ensino desse conteudo. Por fim, sdo trazidas trés situacdes-
problema conhecidas evidenciando varios elementos que emergem da relacdo professor-aluno-
saber, com o auxilio do software GeoGebra. Na auséncia de uma metodologia de base, no
entanto, algumas das relagdes discutidas podem passar despercebidos ao professor de
Matematica pouco experiente.
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ANALITHICAL GEOMETRY TEACHING: AN DISCUSSION ABOUT THE FEDATHI SEQUENCE’S
ASSUMPTIONS IN THE MATHEMATICAL TEACHING INSTRUCTION

Abstract: This article discusses the teaching of situations involving the application of the
assuptions that characterize the educational stages of Sequence Fedathi — SF. Your application
context involves analytic geometry, thus, in the initial section; we indicated certain obstacles
pertaining to the quality of textbook. We bring three known problem situations and we
demonstrated various elements that emerge from the relationship teacher — pupil — knowledge,
with the GeoGebra’s help. However, in the absence of a baseline methodology some of these
relationships, may go unnoticed in the eyes of the inexperienced teacher of mathematics.
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1. INTRODUCAO

Nesse trabalho, discutimos algumas aplicagées da metodologia de ensino nominada Sequéncia
Fedathi — SF. Ademais, além de descrever algumas de suas aplica¢cdes e implicagdes para o ensino
e a mediacdo do futuro professor de Matemética, bem como o professor iniciante’ no oficio,
destacamos também elementos preocupantes vinculados ao ensino de Geometria Analitica,
sobretudo relacionados ao livro didatico, como o elemento constituinte principal de sua praxis em

sala de aula.

O livro didatico, que constitui um dos principais instrumentos para o exercicio do oficio do
professor de Matematica em sala de aula, pode condicionar/afetar habitos inadequados aos
aprendizes. Desse modo, uma razodvel visdo de mediacdo, ndo apenas de conteldo, mas também
de transmissdo e transposicao de um saber especifico em sala de aula, pode sugerir caminhos para
a superacdo de determinados entraves. Vejamos inicialmente, porém, obstaculos intrinsecos (de

natureza epistemoldgica) ao contelido de Geometria Analitica.

2. 0 ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA

Quando buscamos indicar os elementos que evidenciamos serem preocupantes, relacionados ao
ensino de Geometria Analitica (ANDRADE, 2007; SANTOS, 2011; GUEDES, 2013; SANTOS, 2008;
SOARES, 2013), possivelmente, um particular que se destaca se refere ao livro didatico. De fato,
esse instrumento desempenha o papel principal quando nos atemos aos suportes que apoiam a
mediacao do professor em sala de aula. O que sabemos, todavia, sobre a sua qualidade? Sendo ele
um dos principais instrumentos didaticos do professor, até que ponto sua qualidade pode
comprometer a transmissao de saberes pelo docente? Perguntas como essas sao pertinentes, na

medida em que deparamos as analises de Lima e outros (2001, p. 210) que indicam

[...] a experiéncia didatica tem mostrado que a condi¢do de alinhamento de trés
pontos, dada em forma de um determinante, apesar de ser uma bonita férmula,

ndo deve ter o destaque que tem no livro (e em muitos outros), pois desse modo

! Nesse trabalho, quando nos referimos ao professor iniciante, empregamos as concep¢des de Ponte & Oliveira (2002,
p. 151-152) que descrevem o conhecimento profissional como um conhecimento orientado para as situagdes de
pratica. Assim, um professor iniciante se caracteriza como aquele que possui um limitado conhecimento diddtico, o
qual constitui uma das vertentes do conhecimento profissional.
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acaba funcionando como a receita de bolo favorita em matéria de equacgdo de

reta, escondendo os significados dos termos envolvidos.
Um pouco mais adiante, os autores acentuam, ainda que:

[...] a apresentacado das equagdes paramétricas de uma reta é feita sem nenhuma
motivacdo e sem nenhuma aplicacdo interessante em que o parametro pudesse
ter uma interpretacdo geométrica ou fisica (por exemplo, o tempo). O leitor fica
sem saber porque inventaram equacGes paramétricas e para que elas servem.
Mais uma vez a abordagem vetorial também faz falta (LIMA e outros, 2001, p.

211).

Essas consideracdes fornecem alguns indicios que respondem, pelo menos em parte, nossas duas
guestdes iniciais. Destarte, além de utilizar um instrumento didatico de qualidade duvidosa, as
consequéncias em sua metodologia e a auséncia de motivacdo no leitor (e nos alunos) podem ser
preocupantes. Seguiremos, pois, as orientacdes de Lima e outros (2001) e Lima (1999; 2005).

Assim, exploraremos, na medida do necessario, a nocado de vetores.

Em grande parte, o livro didatico é o responsavel pelo discurso oficial adotado em sala de aula.
Assim, o professor de Matematica deve ficar atento ao uso da Lingua Portuguesa no contexto do
ensino de Geometria Analitica. Por exemplo, quando afirmamos que “todo plano separa o
espaco”, do ponto de vista matematico, o verbo “separar” quer significar, que dado um plano II,
se retiramos o plano, esse espaco E fica decomposto em dois semi-espacos determinados por

esse plano. Escrevemos E—IT=SUS". Outra expressdo do tipo “pé da reta” para descrever a
uniéo
disjunta

simbologia r 1L I1, formalmente, significa que uma reta r é perpendicular a qualquer reta contida

nesse plano.

Dizemos, sem muito cuidado, em sala de aula que “um ponto P esta sobre uma reta r”, mas, de
fato, significa dizer que o ponto P é um elemento do conjunto . Outra expressao que requer
atencdo do professor iniciante diz respeito ao sentido da frase “A reta I pertence ao plano I1”.
Matematicamente, isto ndo é verdade, pois uma reta I é um conjunto de pontos, o que pertence
ou ndo ao plano I1 sdo os pontos. Desse modo, o correto afirmar é que “uma reta r esta contida

num plano I1”. Outro exemplo que n3o se pode confundir é descrito por afirmacgdes do tipo: “a
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reta I intercepta o plano I1”, quando o certo é mencionar que “a reta r intersecta o plano I1”.
A inconsisténcia aqui - apesar de que, num sentido metaférico, descrevemos o mesmo episddio
envolvendo uma reta e um plano — porém, do mau emprego do verbo “interceptar” que difere,

nesse caso, do verbo “intersectar”.

Um dos elementos delicados no ensino de Matematica diz respeito a manifestacdo de definicoes
formais® que implicam “raciocinios circulares ou elipticos”. Possivelmente, o caso mais classico
concerne a definicdo de numero irracional. No contexto do ensino, ndo é pouco comum
depararmos explicacbes segundo as quais “um numero irracional é um ndmero que ndo é

I”

racional”. Consequentemente, um numero racional é “um nimero que nao é irracional”.

Além de equivocado e limitado, tal argumentacdo pode surgir em razao da ingénua propriedade
IR=0 U(IR-0) discutida no contexto escolar. No ambito de ensino da Geometria Analitica, ndo

nos livramos de concepcoes desta natureza. Por exemplo, o que obteremos como resposta dos
aprendizes quando requisitamos que fornecam o significado de retas ortogonais? Na maioria dos
casos, ouvimos explicacdes dando conta de que “sdo retas que formam entre si um angulo reto.”,
guando, porém, perguntamos o que é um angulo reto, ouvimos, frequentemente: “Ah professor!

E 0 angulo formado entre duas retas ortogonais”.

Uma nocgdo de entendimento dificil, desde o tempo dos helénicos, refere-se a ideia de existéncia.
Quando falamos de existéncia, podemos declarar: (a) hd um processo matemadtico; (b) existe um
objeto matemdtico. No primeiro caso, de modo tradicional, declarar a existéncia de um processo
matemadtico condiciona a no¢ao de compreendermos que determinado processo matemdtico é
exequivel, que ndo apresenta contradicGes e que garante alcancarmos certo resultado. Por

exemplo, podemos definir a soma de dois vetores® v e w por meio de dois processos.

Na primeira definicdo, o processo matematico que permite descrever V+W consiste em

RN

representar v= AA' e, em seguida, representar w= A'A" por um segundo segmento orientado

? Soares (2013, p. 108) assinala a preocupac¢do com definicGes nos contelidos de apostilas de Geometria Analitica,
entre as décadas de 60 e 70. Outro fator evidenciado pelo autor diz respeito a presenga constante de figuras como
forma de ilustrar as explicagdes.

® 0 estudo de vetores faz parte do programa do Estado do Rio de Janeiro. Apesar de um apelo intuitivo, quando
atribuimos as caracteristicas mddulo, diregdo e sentido, quando falamos de um vetor, consideramos uma infinidade de
segmentos com as mesmas caracteristicas. Assim, a esse conjunto ou classe com esses segmentos, empregamos a

notacio AB.

Revista Eletronica Debates em Educacao Cientifica e Tecnologica, ISBN: 2236-2150. V. 6, N. 2, p. 26 - 45, junho, 2016



DJE 50
Alves e Pereira, 2016 - Formagao Inicial e Continuada

cujo inicio seja a extremidade final A' do primeiro segmento e por v+w=AA" (LIMA e outros,

1999, p. 59). Temos a segunda possibilidade de descrever o processo que caracteriza a mesma
definicdo de soma V+W, quando representamos os vetores v=AA' e W=Ep0r segmentos

orientados com o mesmo inicio e definir v+w=w= AD, onde AD é a diagonal do paralelogramo
que tem dois lados consecutivos iguais a AA' e AC (LIMA e outros, 1999, p. 59). Reparemos que a
primeira definicdo de soma proporciona maior generalidade da nocado, ao passo que, na segunda,
nao podemos prescindir de um paralelogramo (os segmentos AA' e AC formam um angulo nao-
nulo). No caso (b), quando declaramos que existe um objeto matematico, nos vemos na obrigacdo
de investigar a unicidade desse objeto conceitual. Em outros casos, nao contamos com a unicidade
referente a determinadas propriedades que caracterizam um objeto ou uma nocdo. Por exemplo,

quando tomamos duas retas paralelas r es, podemos escolher qualquer segmento PQ (onde
PereQes), entre as retas paralelas, de modo que temos a distdncia d(Q,r)=d(P,s)

(designam a distancia de uma reta a um ponto).

Se, todavia, temos duas retas r e s reversas, podemos obter um sé segmento que realiza a menor
distancia entre essas retas, pela aplicacdo do teorema de Pitagoras. Outra nog¢dao que fornece
complicacOes diz respeito a correspondéncia biunivoca que pode ser estabelecida entre qualquer
eixo E com o conjunto IR dos nimeros reais, ao fazermos corresponder a origem O com o
nimero zero. Em seguida, consideramos que a cada ponto X € E situado a direita de O
corresponde o numero real positivo X=0d(0,X). Aos pontos situados a esquerda de O
correspondem aos numeros reais negativos, e os designamos por X=-0(0,X). Com um
argumento semelhante, estabelecemos uma correspondéncia biunivoca 11— IRZ, onde a cada
ponto P de um sistema de coordenadas escolhido arbitrariamente I1 corresponde um par
ordenado (X,y) e IR?. A mencdo que fizemos as duas correspondéncias biunivocas que nos
permitem tratar de modo indistinto nimeros reais e pontos no eixo orientado E, ou pontos no

plano P eIl com pares ordenados servem, pois, para dois propdsitos, como apreciamos no

préximo excerto:

O primeiro é o de atribuir um significado geométrico (e com isto da um maior
conteudo intuitivo) a fatos de natureza numérica, como o comportamento de

uma funcdo real de uma variavel real, que ganha muito em clareza quando se olha
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para seu grafico. O segundo propdsito do uso das coordenadas vai no sentido
oposto recorre-se a elas afim de resolver problemas de Geometria. Esse é o

objetivo da Geometria Analitica. No primeiro caso, a énfase recai sobre a

N 2 . 2
correspondéncia IR” —I1 e no segundo caso sobre sua inversa IT— IR". Na
pratica, esses dois pontos de vista se entrelacam: para estabelecer os fatos iniciais
da Geometria Analitica usam-se os resultados basicos da Geometria Euclidiana

(LIMA e outros, 1999).

O que merece ser destacado no longo excerto extraido de Lima e outros (1999, p. 6) refere-se as
implicagbes que devemos retirar para a formacdo do professor de Matemdtica. De modo
particular, observamos que é dificil o docente adquirir um “ponto de vista” flexivel, local e, ao
mesmo tempo global da prépria disciplina, sem contar com um bom dominio sélido de conteudo,
todavia, para um exercicio efetivo do oficio de professor, resta a evolucdo de um cuidado
referente a uma transmissao (transposicao) eficiente do conhecimento matematico. Na préxima
se¢do, vamos nos deter em preocupagdes desta natureza e, acentuar uma visao de
mediacdo/transmissdo de ensino que ndo permite negligenciar elementos de ordem

epistemoldgica e outros de natureza diferenciada dos que apresentamos nesta parte inicial.

3. METODOLOGIA DE ENSINO

Registramos alguns trabalhos (ALVES & BORGES NETO, 2009; ALVES; BARRETO & BORGES NETO,
2011; ALVES & BORGES NETO, 2012) que envolvem a aplicacdo da Sequéncia Fedathi - SF, tanto no
contexto escolar como no /locus académico. Nesses escritos, notamos preocupacdes especificas
acerca do ensino e da aprendizagem de conceitos matematicos. Nesta secdo, discutiremos a apli-

cacao da SF, como perspectiva de abordagem metodolégica aos conceitos de Geometria Analitica.

Assim, com amparo nas preocupagdes e nos elementos apontados na se¢ao anterior, descrevemos
as seguintes fases ou momentos da mediacdo envolvendo a triade aluno— professor —saber .
Possivelmente, o momento no qual o professor iniciante pode enfrentar maiores dificuldades
refere-se ao inicio de sua aula. Aconselha a boa didatica que uma aula de Matemadatica com
gualidade tem inicio na enunciacdao de um problema interessante, todavia, como apontamos nas

secOes anteriores, nem sempre o livro didatico detém uma qualidade que possa suprir todas as
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necessidades do professor e assumir concretamente, um estilo de abordagem heuristica (POLYA,

1967) dos conteudos.

Outro embaraco ndo menos importante é indicado por Sauriau (1881, p. 17) quando acentua: [...]
sabemos que condigbes devem submeter a ideia desejada ou procurada, entretanto, néio sabemos
quais ideias nos conduzirdo a mesma. Assim, malgrado ter um bom dominio do conteldo
especificos e conhecer os argumentos logicos finais que determinam a verdade ou a falsidade do
encontrado, o professor de Matematica deve ficar atento com respeito ao surgimento de ideias
tacitas, intuitivas e inesperadas por parte dos seus aprendizes, tendo em vista o engajamento

numa situacao problema. Assim, indicamos a primeira fase.

3.1. Fase 1, Tomada de posi¢do: apresenta¢ao do problema

No ambito da Geometria Analitica, o professor de Matemdtica ndo deve transmitir aos seus
estudantes crencas equivocadas, como, por exemplo, a ideia de que a Geometria Analitica serve
apenas para resolver problemas de Geometria Analitica. Desse modo, dos primeiros aspectos a
serem observados sdo a ideia e a estruturacdo adequada de enunciados que ndo devem,
necessariamente, informar aos aprendizes que o problema se refere a Geometria Analitica. Nesta
fase de ensino, é imprescindivel a elaboragdo de desenhos adequados, de modo que os dados
pertinentes aos enunciados possam ser identificados nas figuras ou desenhos produzidos pelos

estudantes. A introducao precipitada de um sistema notacional também nao é indicada.

Sdo recomendaveis, por exemplo, a comparacdo dos desenhos produzidos pelos aprendizes e a
eleicdo do desenho que melhor traduz a situagdo prevista no enunciado. Além disso, as imagens
que concebemos a cada momento ndo surgem do caos e sim de um pensamento anterior
(SAURIAU, 1881, p. 12). Desse modo, toda a producdo dos desenhos deve ser reaproveitada na
proxima fase de ensino e, nela, a partir da evolucdo dos aprendentes, um sistema notacional que

proporcionara a homogeneizacao das informacdes trocadas entre o grupo é aconselhavel.

3.2. Fase 2, Maturagao: entendimento e identificacdo das varidveis envolvidas no

problema

No ensino de Geometria Analitica, na medida em que evitamos algebrizar a investigacdo, os

alunos devem identificar as varidveis mais importantes com suporte na comparacdo entre os
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dados no enunciado e a figura produzida da etapa anterior. De outra parte, a tecnologia pode
indicar elementos inexequiveis de exploragdo na etapa anterior. Assim, a emprego de algum
software (como o Geogebra) pode oferecer um bom entendimento e a identificacdo da melhor

estratégia de solucdo.

Vale destacar, ainda, que a exploracdo adequada do software pode inserir, no contexto do debate
em sala de aula, a nog¢do do erro e a producdo de conjecturas. E importante, com efeito, ficarmos
atentos ao fato de que devem desaparecer as contradicdes sobre as quais pode declinar
inevitavelmente nosso raciocinio. Uma mediacdo adequada do erro, entretanto, como
consequéncia de contradi¢des ou inconsisténcia no raciocinio, pode adquirir um valor didatico
importante. Assim, sugerimos o uso, no caso da Geometria Analitica, de constru¢cdes geométricas
gue se assemelham, mas ndo exatamente as mesmas previstas nos teoremas. Com isto, podemos
proporcionar um clima propicio ao surgimento da incerteza e do erro, em contraposicdo ao

sentimento de certeza matematica.

3.3. Fase 3, Solugdo: apresentagcdo e organiza¢do de esquemas/modelos que visem a

solugdo do problema

Muitos problemas de Geometria Analitica expressam uma correlacdo muito proxima ao campo da
Geometria Plana. Assim, apesar de a estratégia testada nesta fase se fundamentar na Geometria
Analitica, na préxima fase, o professor pode comparar, relacionar e conduzir seus aprendizes a

observar as rela¢Ges conceituais entre Geometria Analitica e Geometria Plana.

Sublinhamos que nesta fase o aluno deve empregar um raciocinio, semelhante ao descrito por

Regra
Gibel & Brousseau (2005, p. 17), do tipo p — (, onde pe(q constituem propriedades ou

declaracGes caracterizadas por sentencas proposicionais e uma “regra” que possibilita declarar
esta inferéncia como verdadeira ou falsa. Apesar de que a palavra “raciocinio” nao se refere a um
dominio estrito da Matematica ou da Légica Classica (GIBEL & BROUSSEAU, 2005, p. 15), algumas
formas de raciocinio podem ser descritos em termos de uma ou da outra. Por exemplo, na fase de
solucdo, o aluno pode empregar um raciocinio por reducao ao absurdo que, em termos do célculo

proposicional equivale a se obter H —>T << (HA ~T) — f . Nesse caso, tomamos

H : hipotese e T:tese . Observamos que esse modelo légico pode ser empregado para a solugdo de
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uma situacdo problema, todavia, o aluno ndo ser consciente do porque de sua aplicabilidade e dos

limites de consisténcia.
3.4. Fase 4, Prova*: formaliza¢io do modelo matematico a ser ensinado

Problemas interessantes de Geometria Analitica possuem, de modo subjacente, modelos formais
gue permitem a generalizacdo dos argumentos e atribuem o carater de veracidade das solugdes
obtidas. Sublinhamos o fato de que o professor deve conhecer demonstra¢des analiticas e

sintéticas que conduzem aos mesmos resultados.

Assim, poderd desenvolver um entendimento conceitual dos aprendizes, na medida em que
estimula as relagdes entre Geometria Plana e Geometria Analitica. Por fim, o professor deve ficar
atento, uma vez que, se temos um problema geométrico (que nGo menciona coordenadas) e
queremos resolvé-lo usando Geometria Analitica, temos a liberdade de introduzir no plano o
sistema de coordenadas que acharmos mais conveniente para nosso problema (LIMA e outros,

1999, p.19).

Devemos reconhecer que, na perspectiva apontada por Lima e outros (1999, p. 19), ndo se
constitui como uma habilidade automatica e flexivel, quando falamos do professor de Matematica
iniciante. O docente experimentado, porém, deve possuir no stock de dados, situacgdes
diferenciadas e variadas, nas quais, ele consegue antever as possibilidades indicadas por Lima e

outros (1999) e Lima (2005, p. 31).

Ainda no momento de prova, vale colocar em evidéncia a expressao cunhada por Souriau (1881)
como de “pensar de lado” ou “pensamento lateral”, ocorrente quando, ao decorrer de uma
deduc¢do, tendo em vista a maior importancia do cardter operatdrio das inferéncias Iégicas (Se...
entdo...) utilizadas em uma demonstracdo em detrimento do seu conteudo, o professor pode
desenvolver esses passos de inferéncia e, concomitantemente, com arrimo do raciocinio intuitivo,

antever um possivel erro ou resultado indesejado rumo a tese.

* Balacheff (1988, p. 29-30) diferencia uma prova de uma demonstragdo. A primeira nogdo se caracteriza na medida
em que uma explica¢do é reconhecida e aceita por consenso. A passagem de uma explicagdo a uma prova se da por
uma referéncia social e local. Por outro lado, a demonstra¢Go caracteriza um género de discurso na forma
estritamente codificada e algumas de suas passagens podem ser omitidas e deixadas a cargo do leitor. Na SF o
professor deve priorizar situagdes didaticas que envolvam a primeira nogao.
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P —> P —> P3s —>---—> Ps —> Pg —> tese
P, — P>, —> raciocinio intuitivo — tese

Por fim, concordamos com Sauriau (1881, p. 38), quando menciona que a /égica ndo cria a
verdade. Assim, a preocupacdo do professor de Matematica ndo pode se restringir ao dominio de
aplicacdo de uma demonstracdo, afinal, o estimulo ao raciocinio néo se restringe a apresentacdo
de modelos matemdticos formais (BROUSSEAU & GIBEL, 2005, p. 14). Sua acdo é desenvolvida a
fim de obter o convencimento e engajamento dos iniciantes. Nesta perspectiva, embora possamos
empregar todos os artificios l6gicos para se atingir o resultado almejado da Geometria Analitica, o

docente precisa convencer seus alunos sobre a confiabilidade dos dados.

A verdade matematica, com efeito, uma vez alcancada em sala de aula, ndo deve ser encarada
como uma questao de légica e, sim como um ponto de consenso e resultado do debate em sala de
aula. Na préxima secdo, trazemos trés problemas de aplicacdo e sugestdo de uso em sala de aula.
Vale sublinhar que ndao buscamos o carater de ineditismo das situagdes, mas o alcance de uma
visdo de complementaridade, com base na d6tica de um olhar fundamentada na SF e o uso da

tecnologia, consubstanciada pelo uso do software GeoGebra.
4. APLICACOES

Nesse segmento do ensaio, vamos discutir de modo especifico trés situacdes-problema abordadas
nas videoaulas (WAGNER, 2006; 2011) referentes ao Programa de Aperfeicoamento para
Professores de Matematica do Ensino Médio — PAPEM. Colocamos em evidéncia parte do
conteddo de Geometria Analitica dessas videoaulas® (2008/2010) tendo em conta as
preocupacdes expressas na sequéncia: (i) a qualidade e notoriedade dos professores que
conduzem as aulas de Geometria Analitica é indiscutivel; (ii) a importancia das indica¢des didatico-
metodoldgicas registradas ao decorrer de suas mediacdes; (iii) a inexisténcia de uma proposta
metodoldgica explicita e definida, adotada nessas aulas; (iv) e inexisténcia de uma perspectiva

sistematica de replicacdo das estratégias discutidas em outras situacoes reais de ensino.

Os dois ultimos itens requerem alguns comentdrios adicionais. Inicialmente, enquanto

identificamos nessas aulas constantes reflexdes e dicas concernentes ao ensino de Geometria

> Essas aulas podem ser encontradas no site: http://video.impa.br/index.php?page=download
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Analitica, advogamos a ideia de que essas dicas possuem valor pedagdgico indiscutivel. Quando,
porém, nos reportamos ao professor iniciante, é essencial que esse se familiarize com
pressupostos gerais e que devem nortear a aquisicdio de experiéncias. Ademais, a exposicao
magistral de uma pessoa experiente é sempre esperada, entretanto, ndo se pode garantir que
sempre ocorre algum tipo de aprendizagem ou que o entendimento dos alunos corresponda ao

desejado. Apresentamos entdo o primeiro problema discutido em Wagner (2006).

Problema 1. Mostre que as alturas de um triangulo se cortam em um ponto.

Fonte: Wagner (2006).

Esta questdo exibe um diferencial, na medida em que permite ao professor de Matematica definir
uma noc¢do em sala de aula, sem se apoiar nas praticas ordindrias exploradas pelos livros didaticos,
gue se precipitam em fornecer as condi¢bes ldgicas as quais os objetos matemadticos devem
satisfazer, antes de explorar o sentido e o significado de uma nova entidade conceitual. Assim, na

fase de tomada de posi¢do, nao prevemos o fornecimento de uma definigdo formal.

Em outras palavras, isto informa o professor de Matematica que ndo se deve comecar uma aula
por uma definicao formal, pois, nesse caso, descrevemos sob o prisma da légica proposicional, um
objeto desprovido de um significado ou sentido, sob o ponto de vista do aluno. Nesta fase, a
heuristica do raciocinio a ser empregado diz respeito a um modo standard na atividade
matematica. De maneira sistematica, a forma de raciocinar aqui é caracterizada pelo fato de se

admitir a existéncia de dois pontos, H, e H, (redugdo ao absurdo), distintos e, ao final, se deve
concluir que na verdade sdo iguais.
Nesta fase, o professor pode empregar o pensamento lateral, na medida em que, ante a

pluralidade de situacGes sugeridas pelos alunos, pode propor e ndo eleger peremptoriamente, o

desenho que proporciona melhores condi¢des de se verificar H,=H, . Desse modo, o pensamento

intuitivo do docente progride e, em alguns segundos, pode aventar alternativas alvissareiras aos

seus alunos.
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Figura 1. Possibilidades de desenhos que devem guiar o raciocinio heuristico na fase de tomada de posi¢éo da SF.

F .

A A

W

C B E=(b,0) A=fa,0)

Fonte: Dados da investigacao.

Na fase de maturacgdo, por intermédio do debate em sala de aula, um desenho que melhor
proporciona a obtencdo e aplicacdo das estratégias, deve ser destacado. De certo, um professor
experiente, deverd saber antever os desenhos que podem dificultar a busca de solugdes. A

percepcdo ha de guiar tal atividade de escolha da figura adequada. Na fase de solugdo, podemos

calcular o coeficiente angular do segmento BC, descrito por Mgy, =n m, =—. E possivel
- c

b ab .
descrever agora a reta r por y—0=—(x—a) > y=—X——_. Reparemos, porém, que a reta r
c C c

ab
intersecta o eixo OY no ponto H,=(0h)er..h=——. Agora, para o coeficiente
C

0-c C . ) a N
m,. =——=——, portanto, a reta s é descrita por S:y—0=—(X—-b). Vemos entdo que a
a-0 a C

a ab
intersec¢do H, =(0,h"), assim, teremos h'-0 =E(O—b) © h'=—?; por fim, H, =(0,h)=H,.

Mas assim contrariamos o fato que assumimos na fase de tomada de posi¢cdo. Sinteticamente, o
professor pode apresentar aos estudantes o seguinte desenho. Na figura 2, consideramos duas

alturas relativas aos lados do AACQ; como vimos no problema anterior, seu ponto Unico de

intersecgdo serd o ortocentro.
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Figura 2. Na fase de prova o professor pode comparar os modelos formais da Geometria Analitica com a Geometria

Plana.
D C 2]
S
Rr
P
£3°
[ A
A B

Fonte: Elaboracdo dos autores

Em seguida, entretanto, quando tomamos a diagonal do quadrado ABCD, teremos um angulo de
459, Por fim, porém, considerando o AASQ, que possui um angulo de 45° e um de 909,
consequentemente, devemos ter & =45°. Na fase de prova, recordamos as consideracdes de
Polya (1973, p, 86), ao explicar que uma definicdo matemdtica cria um significado matemdtico.
Assim, é chegado o momento didatico ideal para se designar um significado matematico para a

palavra “ortocentro”.

Notemos que as palavras estdo intimamente associadas as ideias (SAURIAU, 1881, p. 121), de tal
modo que, ao designar o ortocentro como ponto em comum das alturas relativas a cada um dos
lados de um triangulo AABC, ao pronunciarmos esta palavra mais uma vez, propiciamos a
oportunidade de imaginar imediatamente uma figura geométrica que associamos a mesma,
consequentemente, seu significado é apreendido. Vejamos o segundo problema que envolve uma

construcdo geométrica interessante discutida em Wagner (2009).

Problema 2. Considerando um quadrado ABCD e um ponto P sobre o segmento de reta BC.
Admitindo que a reta que contém C é perpendicular a AP, corta AB no ponto Q. Prove que o

angulo BQP é constante.

Fonte: Wagner (2011).

Um dos primeiros obstaculos cognitivos identificados no problema 3 diz respeito ao recurso de um

desenho que auxilia/guia a intuicdo. Notemos em seu enunciado, descrito apenas em termos da
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lingua materna, que nada se fala sobre eixos ou pares ordenados. Assim, na tomada de posi¢do, o
professor pode instigar seus alunos na investigacdo e descricdo de uma figura adequada, que

possibilita a percepc¢do/identificacdo das varidaveis mais pertinentes ao problema.

Na fase de maturagdo, na dependéncia do fato de que, por intermédio da atividade dos
estudantes, se tenha produzido uma figura conveniente e que proporciona a percepcao dos
elementos mais importantes nesta situacdo, o professor pode estimular a producdo de
conjecturas na forma de sentencas proposicionais a respeito dos elementos que sdo “dados a ver”

na figura produzida.

Nessa fase ainda, os aprendizes sdo estimulados a compreender os elementos invariantes na cons-
trucdo geométrica. A partir desta discussdo, de modo individual ou em grupo, podemos escolher
os seguintes pontos: A=(-10), P=(0,a), C=(0,1) , Q=(b,0). Na figura abaixo sublinhamos uma
descricdo razodvel da situacdo proposta nesse problema. Reparemos que a mudanca do desenho

pode condicionar o aumento ou diminuicdo dos cdlculos a serem efetuados nesse caso.

Figura 3. Na fase de maturagdo do professor pode gerar situagdes conflitivas que induzem ao erro.

¥ @Geo(}ebra E@@
A' Arquivo  Editar  Exibir  Opgdies Ferramentas Janela  Ajuda
x|S0 oo [N =][=] &
(=] e
4
c
] C
_ P 21
P03 s
T3
a
A olB g
] 5 4 3 2 g o 1 1)
A5-10) B00) f 1
ik
'@' Entrada: = #||log % | Comando .. A

Fonte: Dados da investigacao.

Na fase de solugdo, o professor pode explicitar ou ndo a possibilidade de solucdo do problema 3,

de modo analitico ou de forma sintética. Assim, o docente pode sugerir a identificacdao dos vetores

AP e CTj (fig. 3) e concluir que: ﬁ:(l,a) e @: (b,—1). Em seguida, empregamos a hipdtese da
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condigdo de perpendicularismo, ou seja, AP L CQ <> (1,a)-(b,-))=0<>1-b+a-(-))=0..a=b
. Na fase de prova, o educador deve destacar o dado que pode ter sido obtido, entretanto, nao
compreendido pelos educandos. Verifiquemos que, para todo ponto P € BC, com uma reta que

contém C e ¢é perpendicular ao segmento AP, determina os pontos, e os vetores
ﬁ:(l,a)eﬁj:(b,—l), com a=Db. Isto nos diz, contudo, que o tridngulo ABPQ é sempre
isésceles, independentemente da posicdao do ponto P. Na figura 4, destacamos uma construgao
basica envolvida nesse problema realizada com o Geogebra. O carater de invaridncia do angulo
BQP pode ser compreendido de um modo completamente diferenciado, em relagdo ao ensino
restrito as midias lapis e papel.

Figura 4. Na fase de prova o resultado obtido na fase de solugdo pode ser confrontado com dados produzidos pelo

modelo computacional.

{ GeoGebra - FEDATHI-1.ggh [=]B)X] | @ GeoGebra - ORTOCENTROFEDATHI-1.ggb
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1]
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Vejamos outra situacdo em que o professor iniciante depara um teste para suas habilidades que

envolvem a elabora¢do de um desenho.

Problema 3. Seja AA' uma diagonal de um cubo e sejam B, C e D os vértices do cubo mais
proximos de A. Mostre que AA' é perpendicular ao plano que contém os pontos B, C e D.
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Vamos simular uma situagao pouco diddtica que pode ocorrer. Assim, o professor iniciante pode

simplesmente eliminar as etapas previstas na SF e proceder a fase de solu¢Go. Argumenta que,

tomando o vetor @:(—1,—1,0), @:(—1,0,1), m:(l,l,l). Portanto, fazemos o produto

_

<M’§6> =0=<M",§5>; assim, AA' é um vetor ortogonal aos segmentos BC e BD do plano

BCD. Segue o resultado. Nesse caso, ndo houve exploracdo alguma da percepcdo e da intuicdo. O

raciocinio empregado foi o l6gico-matematico.

Embora correto, o aluno pode simplesmente repetir as mesmas cadeias de inferéncias légicas
descritas hd pouco, todavia, sem significado algum. Toda a atividade do estudante reproduz
apenas os objetivos preestabelecidos a priori pelo professor e a autonomia do aprendiz ndo

evolui. Assim, para que evitemos uma discussao com pouca perspectiva de continuidade em sala

de aula, adaptamos o problema anterior e enunciamos o problema 3 que pode ser encontrado

em Lima e outros (1999, p. 94).

Problema 3*. Seja AA' uma diagonal de um cubo e sejam B, C e D os vértices do cubo mais
proximos de A. (a) Mostre que AA' é perpendicular ao plano que contém os pontos B, C e D;

(b) Se AA' fura o plano BCD em P, mostre que AP = %ﬁ

Fonte: Lima e outros (1999).

O elemento que se distingue agora no problema 3* é que, acrescentando-se o item (b), o ponto
gue se pretende determinar nesta questdo serd o ponto que representa a intersec¢do das alturas
do triangulo de vértices B, C e D, é justamente o ortocentro. Mas isto proporciona ao docente o
estabelecimento de uma relacdo conceitual importante entre o conjunto de problemas

abordados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Discutimos nesse artigo o ensino de Geometria Analitica. Nesse ambito de interesse, que possui
vinculo importantissimo com a formacdo do futuro professor de Matemadtica, colocamos em
evidéncia os pressupostos da metodologia de ensino chamada Sequéncia Fedathi. A relevancia dos
pressupostos filosoficos e epistemoldgicos desta proposta de mediacdo didatica reside no fato de
gue o professor iniciante na profissao necessita, além de um bom dominio de conteludo, de uma
visdo didatico-metodolégica daquilo que visa a transmitir, além de uma capacidade avaliativa da

propria capacidade de transmissao (transposicao) desse saber em sala de aula.

Indicamos também ao longo do texto, o papel importante que a tecnologia pode assumir, todavia,
demos a entender que seu uso ndo deve ocorrer de modo precipitado. A tecnologia pode funcio-
nar como um impulsionador de um raciocinio intuitivo manifesto nas fases iniciais da SF (na reso-
lucdo dos problemas indicados). Ela ndo pode condicionar esse ou aquele caminho de modo redu-
cionista. Além disso, a tecnologia, quando mediada de modo adequada, pode ensejar situacdes de
conflito cognitivo, incerteza e, na dependéncia de sua superacao, o aprendiz atinge um patamar

superior de aprendizado e entendimento de maior amplitude sobre um assunto particular.

O professor deve, no entanto, se manter vigilante, porquanto a duvida envolve uma combinagdo
instdvel de ideias (SAURIAU, 1881, p. 41), e o alcance da estabilidade deve ser consequéncia de
uma atividade auténoma do estudante. Por fim, a partir dos problemas 1 e 2, fornecemos indicios
para responder uma questdo recorrente no imaginario do professor iniciante: quando devo

fornecer as definicdes matematicas formais em minha aula? Logo no comec¢o?

Na situacdo do problema 2, apesar de empregarmos a nocdo de vetores (que é vista no contexto
escolar apenas no Estado do Rio de Janeiro), retardamos a descricdo do ortocentro de um trian-
gulo para a ultima fase da SF. De tal sorte, ndo precipitamos o momento de definir, como recurso
somente na légica, um objeto ou uma propriedade desconhecida pelos estudantes. O elemento
mais importante aqui é o fato de que o professor de Matematica dever ser consciente sobre a na-

tureza de uma definicdo formal e de que modo sua natureza condiciona/determina sua mediacdo.

Na fase de prova da SF ndo se podemos imprimir uma énfase total no método axiomdtico. De fato,
segundo Brousseau (2002, p. 21), seu uso proporciona um caminho de estudo, tanto para o aluno

e seu professor, pois no menor espac¢o de tempo, se acumula uma grande quantidade de saberes.
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Para se atingir, todavia, uma aprendizagem satisfatéria, ndo podemos seguir um trilho e sim uma

trilha.

Por fim, ao evitar a algoritmizacdo no ensino de Geometria Analitica o professor estimula o
raciocinio heuristico e intuitivo do estudante, leva-os a compreender que em Matematica pode-se
errar varias vezes para se obter um acerto em seguida. Na figura 5, destacamos uma concepg¢ao
ainda esta distante de se tornar oficial e operacionalizada em nos cursos de formagao inicial no
Estado do Ceard, entretanto, esta figura evidencia o fato de que apenas o dominio de contetdo
ndo é suficiente para uma boa evolug¢do no oficio de professor. Nao obstante, a instrumentacdo
com teorias secundaria e tercidrias, no que concerne ao fendmeno “ocorréncia de uma aula”, nao
produz também efeitos representativos. De outro modo, diante de um quadro deficitario da
formacao inicial de professores, a preocupagao primordial se revela dentro da sala de aula, num

momento propriamente dito da mediagao de um determinado assunto.

Figura 5. Nossa concep¢do de dominio de conteudo e de visdo de transmissdo do mesmo em sala de aula.

Professor de Matematica J

'\—|_|_\_\_‘_|- I I
Conhecimento para sl Domiria de contetido

Geometria Analitica Sequranca e visdo do contéudo

Conhecimento para os 0ulrosp | Conhecimento de uma Metodologia
Sequéncia Fedathi
—

Mediacdo adequada|

Limitagdes e potencialidade
da tecnologla —_ Motivagdo
3 interessel

Fonte: Dados da investigacao.
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