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Resumo

O presente artigo tem como objetivo contribuir para um ensino da matematica mais
motivador e dindmico, desafiando os alunos a buscarem o conhecimento matematico
e a0 mesmo tempo relaciona-lo com o seu cotidiano. Apresentamos uma sequéncia
didética, utilizando a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi que promove uma
mudanca de postura do professor, obtendo como resultado um aluno mais reflexivo,
investigativo, critico e participativo durante o processo de construcao do
conhecimento. Os pentaminos foram utilizados como ferramenta didatica durante os
processos de ensino e de aprendizagem. Essa proposta didatica foi trabalhada com
uma turma constituida por vinte e um alunos do Ensino Fundamental, cursando o
nono ano de escolaridade de uma instituicdo privada. Concluimos que a Sequéncia
Fedathi fomentou o raciocinio matematico, possibilitando aos alunos a construgdo
significativa de conceitos, tais como: area, superficie, perimetro e semelhanca de
figuras.

Palavras chave: Sequéncia Fedathi, pentaminés, ensino de Matematica, construcéo
de conceitos.
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Introducéo

Observamos um certo desinteresse por parte dos alunos resultando em um rendimento
insatisfatorio em relagdo a aprendizagem da Matematica. Reproduzindo mecanicamente o
conhecimento transmitido pelo professor, os alunos nao participam do processo de construcdo do
conhecimento, caracterizando o ensino Tradicional (Souza, 2013 p.36). Ou seja, 0s alunos néo
tem oportunidade de fazer conexdes nem com 0s seus conhecimentos prévios e nem com o seu
cotidiano, desinteressando-se assim, em aprender alguns conceitos matematicos. Diante desse
cenario, propomos uma sequéncia didatica a alunos do ensino basico que cursavam o0 nono ano
de escolaridade, de uma escola privada,do estado do Ceara-Brasil. Utilizamos uma metodologia
que se contrapde ao ensino tradicional, a Sequéncia Fedathi (SF). A SF foi apresentada
formalmente em 1996, na Tese de Pds-Doutorado do Prof. Herminio Borges Neto, UFC, na
Universidade de Paris VI. A partir dai, a referida metodologia vem sendo experimentada com
base nos estudos de Borges Neto, juntamente com pés-graduandos da Faculdade de Educacéo-
FACED/UFC. A SF busca diferenciar-se positivamente em relacdo ao ensino tradicional,
valorizando igualmente as acOes professor e aluno durante o ensino (Souza, 2013 p.38),
permitindo o aluno participar ativamente na construcdo do conhecimento. Isto é, possibilitando
aos professores a apropriacdo de uma metodologia de ensino em que docente e discente se achem
motivados e empenhados nas situacdes de aprendizagem, atingindo um resultado satisfatorio
para ambos. Tomando como referéncia as etapas do trabalho cientifico do matematico, a
Sequéncia Fedathi é composta por quatro etapas sequenciais e interdependentes (Souza, 2013
p.18): Tomada de Posi¢do, Maturacao, Solucéo e Prova . Para Borges Neto, o aluno é capaz
de reproduzir ativamente o caminho que a humanidade percorreu para compreender 0s
ensinamentos matematicos, sem que, para isso, sejam necessarios 0s mesmos milénios que a
histéria consumiu para chegar ao momento atual. Portanto, os alunos realizaram as atividades
vivenciando cada etapa da Sequéncia Fedathi, as quais descreveremos a seguir.

A Sequéncia Fedathi e os Pentaminds
Apresentacéo do Problema

Antes de apresentar o problema (Souza, 2013 p.20) o professor verificou 0s
conhecimentos prévios dos alunos, fazendo um diagndstico acerca dos conhecimentos prévios
que os alunos necessitam ter referente ao saber que pretendia ensinar. Assumindo uma postura de
investigador, o professor realizou o diagnoéstico em dois momentos, o primeiro em que definiu
quais os conhecimentos prévios os alunos deveriam ter para a compreensao do novo
conhecimento, e 0 segundo, a realizacdo da investigacao junto aos alunos a fim de ratificar se ja
eram detentores destes conceitos.

O professor iniciou com algumas perguntas: se sabiam determinar o perimetro de uma
figura plana, ou determinar a area, se havia diferenca entre area e superficie. Alguns alunos
confundiam esse conceito. O professor esclareceu a diferenca e relembrou junto dos alunos o
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célculo da &rea de algumas figuras planas. Depois de verificar o plateau’ dos alunos, sabia quais
0s conceitos que deveria reforcar. Os alunos determinaram a area e o perimetro de algumas
figuras.

Com a participacdo e interacdo de todos, mais algumas indagacgdes foram feitas: se
conheciam o domino6 e como é constituido. Os alunos lembraram que o domind é constituido por
dois quadrados. Entdo, continuaram a analisar e enfatizaram que os quadrados eram iguais. O
professor esclareceu que quadrados iguais, sdo aqueles que possuem a mesma medida do lado,
portando chamados quadrados congruentes. E continuou: se 0 domind é constituido por dois
quadrados congruentes, entdo 0 monomind é constituido por quantos quadrados? Alguns alunos
disseram que era constituido por um quadrado. Assim o professor deu continuidade, trimino (trés
quadrados), tetramind (quatro quadrados), pentaminés (cinco quadrados), hexamind (seis
quadrados) ... O professor prosseguia sempre motivando a participacéo dos alunos, esclareceu
que todas essas figuras planas sdo chamadas de poliminds e que construiriam um novo
conhecimento com o auxilio dos pentaminds. Um aluno perguntou: o que seriam esses
pentaminds? Observou-se que ao falar em pentaminds, fomentou uma curiosidade por parte dos
alunos, fazendo-os se interessarem e a se empenharem mais durante a aula.

Descreveremos a seguir a primeira atividade proposta pelo professor.
Atividade 1 - Descobrindo os pentaminés.

Material utilizado: Folha quadriculada A4, lapis e borracha. A turma foi dividida em
grupos de quatro alunos (ver figura 1).

Figura 1. Descobrindo os pentaminds.

O professor enfatizou que trabalhariam com os pentaminds, que sao formados por cinco
quadrados, entdo pediu aos alunos que descobrissem todas as combinacdes possiveis utilizando
cinco quadrados, sendo adjacentes em pelo menos um lado. E importante n3o dizer que s&o doze
combinacdes, permitindo o aluno usar a criatividade e a refletir, interagindo com o professor e
com os colegas, na busca da descoberta pelos pentaminds. Nesse momento, o professor
estabeleceu regras para mediar o trabalho dos alunos, as quais devem delimitar as interacdes
desejadas entre alunos e professor, estabelecendo o acordo didatico, promovendo o

! De acordo com a Sequéncia Fedathi, o “plateau” faz parte do processo de diagnostico realizado
para compreender o nivel cognitivo dos alunos (Souza, 2013 p.20).
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desenvolvimento do trabalho interativo, integrando-se ao grupo, com o objetivo de estabelecer
uma interacdo multilateral, ou seja, aquela em que o professor insere-se no grupo com as fungdes
de refletir, ouvir, questionar e levantar hipdteses, fomentando a discusséo entre os alunos (Souza,

2013 p. 21).
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Figura 2. Nomenclatura dos pentaminds.
O professor prosseguiu propondo mais uma atividade.

Semelhanca de Figuras

A turma formou grupos de quatro alunos, cada grupo recebeu um jogo de pentamings,
confeccionados de cartolina e papel adesivo, sendo cada jogo, constituido por doze pentaminos
(ver figura 3).

Figura 3. Pentaminos confeccionados com cartolina
O professor usou o retroprojetor multimidia para expor o problema a seguir.

Atividade 2: Construa uma figura semelhante a seguir (ver figura 4), utilizando os
pentaminés L, U, X, Z,Y,F,VeS.

O professor pediu que determinassem o perimetro e a area das figuras, analisando se
podiam estabelecer alguma relagéo.

Material Utilizado: Doze pentaminos de cartolina e retroprojetor multimidia.
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Figura 4. Atividade 2.

Caracterizamos assim, a Tomada de Posicéao, a primeira etapa da Sequéncia Fedathi. Dos
grupos formados, apenas dois conseguiram construir os doze pentaminés. Partilhamos os doze
pentaminos e fizemos uma relacdo com as letras do alfabeto (ver figura 2). Ao vivenciarmos essa
etapa, verificamos que todos os alunos estdo com o mesmo nivel de conhecimento, facilitando a
aquisicao do novo saber matematico: Figuras Semelhantes. Os alunos estdo prontos para
vivenciar a Maturacéao e a Solugéo, duas etapas muito importantes durante o processo de ensino
na metodologia Sequéncia Fedathi. Essas etapas caracterizam a diferenca entre a Sequéncia
Fedathi e o Ensino Tradicional que se centraliza apenas em duas etapas, a Tomada de Posicéo e a
Prova (Souza, 2013 p.36). No Ensino Tradicional o professor, apresenta o problema e valida a
sua solucéo, sendo o aluno um mero receptor do conhecimento. Enquanto que ao utilizarmos a
Sequéncia Fedathi durante o processo de construcdo de conceitos o aluno torna-se o protagonista,
participando ativamente na busca do novo saber (Souza, 2013 p. 37).

Com a resolucao desse problema os alunos vivenciaram a segunda etapa da Sequéncia
Fedathi, a Maturacdo (Souza, 2013 p. 23). Esta etapa ¢ destinada a discusséo entre o professor e
os alunos, para que possam compreender o problema, destacando as variaveis envolvidas e
formulando possiveis solugcdes. Constitui um dos momentos de grande importancia na
formulacédo do raciocinio matematico, atraves dos questionamentos impostos pelo professor,
instigando e fomentando em cada aluno a busca pela construgdo do conhecimento. Agindo
assim, o professor possui o feedback necessario para ratificar que os alunos estdo focados no
desenvolvimento do conhecimento em questdo. Portanto, surgiram alguns questionamentos
feitos pelos alunos:

“Professor, eu posso girar as pecas ou utiliza-las no seu sentido oposto?”

“Professor, nunca fizemos nada parecido com esse problema. O senhor devia fazer um
problema para entendermos como fazer.”

“Estamos sentindo dificuldades em construir a figura. Como fazemos? D4 uma dica?”
“Vamos comegar por construir a figura inicial.”

“Como vamos saber o perimetro? E uma figura tao diferente...”

IndagacOes desse tipo sdo muito comuns quando os alunos comegam a buscar estratégias
para resolver o problema em questé&o.

Para respondé-las, € necessario que o professor adote respostas por meio da postura,
denominada por Borges Neto, de mao no bolso, ou seja, o professor conduz o aluno a pensar,
refletir e questionar-se sobre as respostas, sem apresentar-lhes uma resposta direta. Entdo, foram
feitos alguns questionamentos pelo professor:
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“Observem a figura que esta projetada.”

“O que ¢ mais facil pegar as doze pecas ou separar aquelas que vamos usar?”

“Interajam entre si e busquem adotar uma estratégia, contem com a participacdo de todos
do grupo.”

“Busquem valorizar a ideia do colega, pois dai podem comecar a formular uma
estratégia. ”

Todos se envolveram com o problema em questdo (ver figura 5), a todo instante o
professor esteve atento aos alunos, observando e acompanhando seus comportamentos,
interesses, medos, atitudes, raciocinios, opinides e estratégias aplicadas na analise e na busca da
solugdo do problema, bem como suas interpretacdes e modos de pensar, com o objetivo de
perceber quando e como mediar o trabalho que os alunos estdo desenvolvendo. Quando um
grupo percebeu que o outro havia construindo a figura, sentia-se motivado a encontrar a solucéo,
houve uma troca de ideias mutuas. O trabalho dos alunos na fase da Maturacédo é indispensavel
para o desenvolvimento do seu raciocinio e da aprendizagem final. Pois sem essa participacdo 0s
alunos apenas adquirem informacdes passageiras, tendo como resultado uma aprendizagem
superficial.

A maturacgéo do problema exige um tempo significativo da aula para que o aluno possa
desenvolver suas ideias. O professor procurou ajustar a duracéo desse tempo de acordo com o
objetivo a ser atingido, ao rendimento dos alunos em relagcéo a exploracéo do problema e ao que
pretendia realizar no tempo total da aula.

Na Maturacao, em relagéo a postura do professor, destacamos que a competéncia
didatico-matematica® do docente é fundamental para a interpretacéo, elaboragéo e discussdes das
representacdes dos alunos, para levéa-los a construgio do novo saber matematico. E indispensavel
que o professor seja detentor de uma base sélida acerca dos conceitos matematicos a ele
interligados. O professor precisa dominar o contedo matematico e aplicar em suas aulas
elementos da Didéatica Geral e da Didatica da Matematica, desde o processo de ensino (Souza,
2013 p. 32). Esses dominios sdo essenciais para a aten¢do, a compreensdo e a participacdo ativa
dos alunos durante o processo de elaboracdo das solucdes.

2 Souza, MJ.A. (2013). Sequéncia Fedathi: uma proposta pedagdgica para o ensino de Ciéncias e
Matemaética. Fortaleza, CE: Edi¢des UFC.
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Figura 5. Alunos vivenciando a busca de uma estratégia.

Ap06s construirem a figura (solucdo do problema-ver Figura 6), estavam prontos para
observar e relacionar o perimetro e a area das figuras. Os alunos organizaram e apresentaram
modelos que pudessem conduzi-los a encontrar o que estava sendo solicitado: pegaram caneta,
lapis e papel. Determinaram o perimetro e a area das figuras. Alguns alunos usaram uma tabela
para organizar os dados obtidos e analisa-los. Estavam a dar inicio a mais uma etapa da
Sequéncia Fedathi, a Solucéo. Nessa etapa, aconteceu as trocas de ideias, opinides e discussdes
dos pontos de vista e modelos propostos pelos alunos. O professor estimulou e solicitou que 0s
estudantes explicassem seus modelos e justificassem as conclusdes atingidas.

Figura 6. Solugdo da Atividade 2

Alguns grupos organizaram os dados, percebendo uma relacéo de proporcionalidade entre
a area e o perimetro. O professor pretendia que os alunos construissem o conceito de Figuras
Semelhancas, determinando a Razdo de Semelhanca, através da proporcionalidade entre as
figuras. Nesse, momento foi necessario dar um tempo aos alunos para que pensassem e
refletissem acerca das realizagGes, avaliassem as conclusdes, por meio de erros e tentativas, para
junto ao professor, pudessem validar os modelos criados.

Este é um excelente momento para 0s alunos exercitarem a autonomia e perceberem a
importancia da participacdo de cada um durante o processo de aprendizagem. O professor
analisou as diferentes formas de representacao apresentadas pelos alunos, apoiando-se nelas para
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buscar a constituicdo do novo saber matematico implicado. O professor destacou uma das
solugdes em que um dos grupos de alunos, representou os dados em uma tabela (ver Figura 7). O
professor ao observar 0s dados, continuou agindo como mediador, instigando os alunos a tirarem
mais conclus6es, discutindo junto do grupo as resolucdes encontradas, a fim de juntos
concluirem qual delas é mais adequada para representar o problema proposto.

I 5
|
LnnnM'f’

Figura 7. Dados organizados.

Destacamos nessa etapa a importancia da discussdo das solugdes, assim os alunos
perceberam as diferentes compreensdes e representacdes do grupo em relagcdo ao problema
matematico proposto. O professor identificou, interpretou e discutiu junto a cada grupo as suas
solucdes e erros apresentados, foi um momento determinante no estabelecimento da
aprendizagem matematica, por possibilitar aos alunos a visualizacao e reflexao das varias
solucdes apresentadas e a validacao de cada uma delas. A analise das solu¢des permitiu aos
alunos compreenderem a construcao do novo conhecimento, pois conheceram as diferentes
formas de interpretagdo das conclusdes adquiridas, tornando-os consciente do novo saber
matematico (Souza, 2013 p.31).

Ap0s a andlise e discussdes das soluges feitas pelo professor junto a cada grupo de alunos,
chegou 0 momento em que cada um dos grupos apresentou 0 novo conhecimento. Iniciou-se a
quarta etapa da Sequéncia Fedathi, a Prova. Entdo, cada um dos grupos escolheu um
representante que expds todo o processo de aprendizagem até a concluséo final. Comentaram
como construiram a figura, organizaram os dados (perimetro e area), determinaram a razdo de
proporcionalidade (razdo de semelhanca), compreendendo assim, como identificar figuras
semelhantes, estendendo o conhecimento para os poligonos semelhantes. O professor fez uma
intervengao e perguntou como poderiam definir figuras semelhantes. Responderam: “Duas
figuras sdo semelhantes quando tém formas iguais e tamanhos diferentes”. Entdo, o professor
pediu que construissem mais algumas figuras, a fim de obter outros exemplos de figuras
semelhantes.

Construa uma figura semelhantes (ver figura 8) com os pentaminés X,W,F,V,L,T,l e S.
Construa uma figura semelhante (ver figura 9) com os pentaminds T,X,I,F,UW,Pe Y.
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Figura 8. Exemplo de figuras semelhantes usando os pentaminds.

Figura 9. Exemplo de figuras semelhantes usando os pentaminds.

A seguir o professor fez um desenho no quadro (ver figura 10). O objetivo desse momento
é formalizar a definicdo de figuras semelhantes. Entdo, o professor prosseguiu enfatizando o
conhecimento que planejou ensinar, desenhou no quadro dois poligonos ABCD e EFGH.

F 20 zm

G

10 em
C 14 cm
T em
A 18 cm D E 36 cmi H

Figura 10. Poligonos desenhados no quadro pelo professor
O professor pediu aos alunos que observassem 0s seguintes pormenores:

-

Os angulos correspondentes sdo congruentes: A = E ;B = F.C = G D = H;
Os lados correspondentes (ou homologos) sdo proporcionais:
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AB_BC_ CD DA 7 10 8 1
EF FG GH HE OUl14 =20=16 =2
e

O professor prosseguiu, comentando que de acordo com o que aprenderam os poligonos
ABCD ¢ EFGH 530 semelhantes.

Os alunos concluiram que para garantirmos que dois poligonos sdo semelhantes, € preciso
verificar as duas condi¢fes: os angulos correspondentes sdo congruentes e os lados
correspondentes sao proporcionais. Apenas uma das condi¢6es ndo é suficiente para indicar a
semelhanca entre poligonos.

Ap0s apresentado e validado o novo conhecimento, prosseguimos fazendo uma avaliacao
oral (Souza, 2013 p. 35), através de um exercicio (ver Tabela 1). O professor desenhou trés
quadrados no quadro (ver figura 11).

Guadrado & GQuadrado B Guadrado C

Figura 11. Quadrados desenhados pelo professor.

Indagando aos alunos prosseguiu: Considerando que o lado do quadrado A mede 1
unidade, o lado do quadrado B mede 2 unidades e o lado quadrado C mede 3 unidades. O
professor escolheu alguns alunos para que completassem a seguinte tabela.

Tabela 1

Dados preenchidos com a participagéo dos alunos

Comparacéo entre 0s | Razéo de semelhanca Raz&o entre os Razo entre as areas
guadrados perimetros
BeA lg 2 P; s Ag 14
IA :I:Z PA:E:Z AA:I:L].
CeA le 3 Pc 12 Ac 9
ly =1 =3 P,="34 =3 Ap=1:=9
CeB Ilc 3 Pc 12 3 Az 9
lg =2 Pgp =8 =2 As =2

Fonte: pesquisa direta. 2014
Ao realizar esse exercicio com a participacédo ativa dos alunos, o professor acrescentou,
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reforcando o novo saber adquirido: podemos perceber uma relagdo valida entre a razdo de
semelhanca e a razdo entre os perimetros, assim como, percebemos uma relacdo entre a razéo de
semelhanca e a raz&o entre as areas. A razao entre as suas areas é igual ao quadrado da raz&o de
semelhanca entre eles. Concluiram, entdo, que essas relacdes sdo validas para dois poligonos
semelhantes quaisquer.

Finalizamos a quarta etapa da Sequéncia Fedathi, a Prova. E nessa etapa final que o novo
saber foi compreendido e assimilado pelos alunos, levando-os a perceber que sera possivel
deduzir outros modelos simples e especificos. Portanto, € muito importante que os alunos
percebam a importancia de se trabalhar com modelos gerais, pois estes irdo auxilia-los a resolver
outros problemas e situagdes, contribuindo também para o desenvolvimento de seu raciocinio
I6gico-dedutivo, o tipo de pensamento desejado e necessario para resolver, de maneira eficaz e
I6gica, problemas matematicos do cotidiano, além de ser o tipo de raciocinio relevante para o
desenvolvimento cientifico (Souza, 2013 p. 33).

Na Sequéncia Fedathi, a Prova constitui a Ultima etapa do processo, levando o aluno a
elaborar o modelo geral do novo saber, especificamente na situacdo descrita os alunos
elaboraram o conceito final de Figuras Semelhantes. Portanto, para atingir esse objetivo o aluno
percorreu o seguinte caminho:

O professor apresentou um problema generalizavel;

Os alunos se debrucaram sobre o problema na busca de uma solucéo;

Professor e alunos discutem sobre as solucGes apresentadas;

Ap0s, as discussdes, o professor com a participacdo dos alunos mostrou a formalizacéo do
novo conhecimento, enfatizando o novo saber que planeou ensinar.

Considerac0es Finais

Diante da dificuldade dos alunos assimilarem o conceito de figuras semelhantes e a sua
aplicacdo, planejamos e realizamos essa sequéncia didatica, utilizando como metodologia de
ensino a Sequéncia Fedathi a qual promoveu uma aprendizagem mais significativa, envolvendo e
surpreendendo os alunos na elaboracdo do novo saber, tornando-os parte integrante na
construcdo do conhecimento. As atividades foram desenvolvidas com a participacéo ativa dos
alunos estimulando o raciocinio matematico e a interacdo entre professor e 0s alunos, e 0s alunos
entre si, valorizando a participacao de todos, aprendendo com os erros e com as tentativas. A
metodologia Sequéncia Fedathi fomentou uma mudanca de postura do professor, o qual exerceu
a funcdo de mediador durante todo o trabalho realizado pelos alunos.

A maioria dos alunos ndo apresentaram dificuldades no momento de aplicar o0 hovo
conhecimento em exercicios propostos em aulas posteriores, 0 que comprovou a eficacia da
metodologia empregada, observamos que o aluno sentia-se motivado, recuperando a sua
autoestima, tornando-se mais autbnomo durante a realizacéo de tarefas.

Sabemos da dificuldade do professor em inserir novas metodologias na sua Praxis em
sala de aula, pois ha muito contetdo para se cumprir em pouco tempo. Entretanto, com a
realizacdo dessas atividades o ganho foi imenso tanto para o professor como para os alunos, pois
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tivemos como resultado um aluno mais preparado para enfrentar novos desafios na aplicacdo
desse novo saber e motivado a buscar pela aprendizagem em Matematica. O trabalho
colaborativo, interativo e autbnomo dos alunos encorajou-os a desmistificar a aprendizagem em
Matematica.

Portanto, constatamos que o ensino da Matematica pode torna-se mais significativo, tanto
para os alunos, como para o professor, desde que o professor explore varias formas de ensinar o
contetido em foco, adotando a postura proposta pela Sequéncia Fedathi.
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