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Caro colega Professor.

Este produto educacional foi desenvolvido como parte da dissertacdo de
Mestrado Profissional em Educacdo para Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias — Campus Jatai e consiste em uma sequéncia
de tarefas didaticas que se utilizam de um episodio de historia da matematica.

Ao elaborar este material levamos em conta a real e urgente necessidade de
existéncia de uma mudanca das praticas de sala de aula com o estabelecimento de
recursos e teorias epistemologicas. Entendemos que o Ensino de Matematica deve
utilizar meios de incentivar e motivar os alunos, desta forma o convidamos para
apreciacdo do presente trabalho como forma de causar alguma movimentacdo em sua
sala de aula, no que diz respeito a aprendizagem dos alunos.

Estruturamos alguns topicos que norteiam a dissertacdo que estudou a
aplicabilidade e validacdo das tarefas apresentadas neste produto. Afirmamos que o
texto e as tarefas baseadas em episddio de histéria da matematica, que alguns autores
consideram anedotario e outros ndo, foram tratados segundo a ideia de relatos
tradicionais, descrito por Roque (2012b) e o eixo epistemolégico foi 0 Modelo dos
Campos Semanticos (MCS) de Lins (1992), e o episodio de historia da matematica foi

tratado da forma que expressa Pereira, Santiago e Morais (2015).
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APRESENTACAO

A trajetoria que explica o desenvolvimento histdrico-epistemolégico da
matematica diante das faces cotidiana, escolar e cientifica é constituida pelo espago em
que a sociedade se constrdi (MENDES, 2009). A discussdo sobre o uso de histdria da
matematica na sala de aula como um recurso que auxilia os procedimentos
metodoldgicos tem instigado educadores e pesquisadores em ensino de matematica e
proporcionado o surgimento de novas estratégias de ensino que valorizam a tomada de
deciséo dos alunos e a sua formagao enquanto ser pensante.

Entendemos que o ensino de matematica é dificultado por ser considerada uma
disciplina formal, abstrata e desvinculada de carater pratico no ensino tradicional
(MICHALOVICZ, 2009). Amparados pela citacdo anterior, pensamos que a adoc¢éo de
novas estratégias de ensino, novos recursos e métodos de aprendizagem tem se tornado
um desafio constante em meio a complexidade do ato de ensinar.

Neste trabalho, desenvolvemos tarefas didaticas capazes de subsidiar a préatica
docente fazendo uso dos recursos que a historia da matematica oferece. Segundo
D’ Ambrosio (1999, p.97) “as praticas educativas se fundam na cultura, em estilos de
aprendizagem e nas tradicOes, e a historia compreende o registro desses fundamentos.
Portanto é impossivel discutir educacdo sem recorrer a esses registros e a interpretacoes
dos mesmos”. A histéria da matematica ¢ um instrumento que vem ganhando destaque
no meio académico e intelectual (BARONI; NOBRE, 1999).

Destacamos, no entanto, que para a incorporacdao substancial da histéria da
matematica em sala de aula, podemos utilizar diversos métodos e estratégias. De acordo
com Mendes (2009) por meio de um ensino mais dinamico sustentado em novas
metodologias, tais como, brincadeiras, atividades praticas e experimentais, textos, é que
a aprendizagem da matematica se torna mais eficaz. Optamos, no entanto, incorporar
em tarefas didaticas o uso de episddios histéricos como forma instigadora e
incentivadora para resolucdo de problemas sustentados no MCS.

O presente trabalho consiste em um prototipo desenvolvido durante o Mestrado
em Educacdo par Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias — Campus Jatai no periodo de 2014 a 2016. Apresentamos tarefas
didaticas amparadas metodologicamente na  histéria da  matematica e

epistemologicamente no MCS para producéo de significado.



Entendemos que um possivel aprofundamento deste trabalho requer a leitura da
dissertacdo que serd disponibilizada em meios digitais e impressos, ficando os autores
responsaveis a qualquer momento para as maiores informacdes sobre o trabalho. A
aplicabilidade e validacéo das tarefas ocorreram por meio de estudos sobre producdo de
significado de alunos do 2° do Ensino Médio, que convém ressaltar que foram

produzidos em diferentes diregcdes, e ndo visamos o erro dos alunos, mas 0 processo.



1 HISTORIA DA MATEMATICA

De acordo com Lara (2013, p.52) a matematica ensinada em sala de aula se
constitui no “resultado de praticas desenvolvidas historicamente pela humanidade que
originaram técnicas, estratégias e instrumentos como acao de lidar com situacdes de um
determinado contexto e para garantir sua sobrevivéncia”. D’Ambrosio (1999) afirma
que a Histéria da Matematica se confunde com a Histéria da Humanidade e o
desenvolvimento da ciéncia e que as compreensdes de como alguns conceitos se
formaram e a organizacgdo das ideias das civilizacdes pode servir como um método para
se ensinar matematica. Na mesma dire¢do, Chaves (2004) e Chaves e Rodrigues (2014)
defendem a Histéria da Matematica como uma possivel ruptura ao que denominam de
Ensino Tradicional de Matematica (ETM), aquele em que a aula € expositivista e
composta por uma pregacéo enunciativa em que o professor € o ser falante que se ocupa
da exposicdo do contetdo programatico e o aluno o ser ouvinte que se ocupa da
aceitagdo das “verdades” apresentadas.

No Brasil, as preocupag¢fes com a introducdo de elementos historicos na
Matematica escolar brasileira apareceram pela primeira vez na legislacdo da década de
1930, mais especificamente na Reforma Francisco Campos, consolidada em 1932
(ROQUE, 2012a). No entanto, informacdes histéricas estiveram presentes antes dessa
época em livros didaticos mais antigos, por meio de observacdes e comentarios sobre
temas ou personagens da Historia da Matematica e também em livros paradidaticos de,
por exemplo, Cecil Thiré, Melo e Souza e Euclides Roxo, com isso surgiu uma
crescente preocupacdo em preservar concepcdes historicamente produzidas (MIGUEL;
MIORIM, 2011).

A insercdo da Historia da Matematica na sala de aula, as vezes, ndo passa de
pequenas apresentacdes nos livros ou biografias de matematicos famosos, que podem
ser aproveitadas e apresentadas aos alunos atraves de propostas para a aprendizagem da
Matematica, propiciando uma compreensdo mais ampla dos conceitos e dos métodos de
contetdos da disciplina (BRASIL, 2000). Reforcamos que se a histéria da matematica
for tratada como um assunto especifico, sera insuficiente para contribuir com o processo
de ensino e aprendizagem, deve estar em consonancia com o contetdo de Matematica e

deve ser entendida como um processo em construgéo.
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Percebemos que a presenca da Histdria da Matematica nos livros e materiais
didaticos voltados para o Ensino Fundamental e Ensino Médio tem crescido desde 1980
(MIGUEL; MIORIM, 2011). O material historico trazido nos livros didaticos é muitas
vezes 0 Unico acesso dos alunos ao contexto histérico da Matematica. A alianca das
aulas com novas propostas metodoldgicas que se utilizem do recurso tem proporcionado
0 aumento das pesquisas e estudos sobre esta tendéncia do Ensino de Matematica.

O uso da hist6ria da matematica sobre diferentes perspectivas é discutido em
varias obras, Baroni, Teixeira e Nobre (2012, p.181), por exemplo, sinalizam que a
inser¢ao da “Histéria da Matematica na Educacdo fortalece a sua relacio com a
Educacdo Matematica abrindo perspectivas de pesquisas em varias frentes”.

Entendemos que a historia da matematica destaca o valor da disciplina em sala
de aula e mostra aos alunos a sua amplitude, fazendo-os perceberem que a Matematica
vai além dos célculos. O seu uso pode servir a diversas situacdes, segundo Baroni,
Teixeira e Nobre (2012) pode mobilizar os alunos, ser utilizada em todos os niveis
educacionais, estimular o uso de bibliotecas, contribuir no processo de humanizacao da
Matematica e aliar diferentes formas de serem incorporadas no ensino.

Mendes (2013) considera que o uso da histéria como recurso pedagdgico pode
promover um ensino e aprendizagem que busca dar ressignificacdo ao conhecimento
matematico produzido ao longo dos tempos, acreditando que a historia da matematica é
capaz de durante a acdo docente causar maior motivacao e aprendizagem.

Uma visdo mais profunda da Historia permite ao professor evoluir em seu
trabalho educativo, pois da a ele a possibilidade de ver melhor o futuro, ou seja, de
enxergar antes, o que pode acontecer, as duvidas que podem surgir. Além disso, permite
que ele descubra as dificuldades do passado, comprovando os caminhos da invencéo,
com a percepcdo das ambiguidades e confusdes iniciais (GROENWALD; SILVA;
MORA, 2004).

O enfoque dado a histéria da matematica pelo professor leva os alunos ao
processo de construcdo de conceitos, estruturas e formulas, aos precursores dos
conhecimentos presentes nos livros didaticos. Ndo basta, por exemplo, aprender que a2
= b2 + ¢2 (0 quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos) é a
formula que expressa o Teorema de Pitagoras. E necesséario adentrar na historia, nas
necessidades que levaram o homem a este conhecimento, quem foi Pitagoras, seus

antecessores e sucessores, em quais contextos historico e geografico se deu a construgédo
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do conceito. E nesse sentido que Chaves e Rodrigues (2014) defende o uso, em sala de
aula, da Historia da Matemaética, da Matematica, seus principios e procedimentos, como
ferramentas a servico de leituras e de fatos que levem a construgdo de processos que
sejam investigativos, tornando a Matematica ndo como algo pronto e acabado, mas em
movimento, em evolucao e transformacéo.

A exploragdo de um conteudo por meio da histéria da matemética pode
acontecer de diversas formas seja por meio de atividades, tarefas, reproducdo de
instrumentos, videos, pecas teatrais, apresentacdo em seminarios, cartazes. Sobre este
pensamento Valdés (2002) afirma que se estabelecermos um lago entre o aluno, a época
e 0 personagem relacionado com os conceitos estudados, e se 0 aluno conhecer as
motivacdes e dlvidas que tiveram os sdbios da época, entdo, assim, ele podera
compreender como foi descoberto e justificado um problema histérico matematico.

A historia da matematica é considerada,

[...] um tema importante na formacdo do aluno, ela da ao estudante a
nocdo desta ciéncia em construcdo, com erros e acertos e sem
verdades universais. Esta visdo da Matematica, faz com que a
disciplina seja vista pelo aprendiz, como um saber que tem
significado, que foi, e €, construido pelo homem para responder suas
davidas na leitura do mundo, permitindo ao aluno apropriar-se deste
saber, o que lhe propiciara uma melhor leitura do contexto mais
global. (GROENWALD; SILVA; MORA, 2004, p.48).

Pode contribuir para o fazer matematica em sala de aula, permitindo que se
entenda a Matematica como um processo de criacdo humana, evidenciando
preocupacoes e necessidades de diferentes culturas em diferentes momentos historicos
(BRASIL, 2000). E atuar como um instrumento que desmistifica, contextualiza,
humaniza, motiva e ajuda a formalizar os conceitos matematicos (D’AMBROSIO,
1996).

A mesma obra, ainda ressalta que o uso de histéria da matematica na sala de

aula serve:

1 - para situar a matematica como manifestacdo cultural de todos os
povos em todos os tempos, como a linguagem, 0s costumes, 0S
valores, as crengas e os habitos, e como tal diversificada nas suas
origens e na sua evolugdo; 2- para mostrar que a matematica que se
estuda nas escolas € uma das muitas formas de matematica
desenvolvidas pela humanidade; 3- para destacar que essa matematica
teve sua origem nas culturas da antiguidade mediterranea e se
desenvolveu ao longo da Idade Média e somente a partir do século
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XVII se organizou como um corpo de conhecimentos com um estilo
proprio. (D’AMBROSIO, 1996, p.10).

A Historia da Matemaética é permeada por informacdes histdricas sem provas
concretas, como é o caso do Teorema de Tales; informacgdes histéricas distorcidas, feitas
pelo confronto das informagdes e aceitas como verdadeiras até a sua contradicao;
informacdes historicas ocultas, em que a veracidade é sempre questionada (NOBRE,
2004), mas é fato que em consonancia com as préaticas de sala de aula se transformam
em pontos de dialogo, pesquisas, objeto de estudo para a promog¢do do processo ensino
e aprendizagem, partindo de informacg6es histéricas reais ou fantasiosas.

Para Mendes (2001) existem dois caminhos para a abordagem da histéria da
matematica em sala de aula, o primeiro deles é a pesquisa, em que o docente e 0s
estudantes fazem uma busca pelas informacgdes histéricas de algum contetdo
matematico em especifico, o segundo caminho é explorar as informacdes historicas
contidas no material didatico elaborando problemas para que os alunos possam
solucionar por meio de atividades de ensino em que as informacdes historicas estejam
presentes no corpo de enunciados, na forma de representagbes esquematicas,

reproducdes de instrumentos. Estes caminhos podem ser feito de diferentes maneiras,

[...] conhecendo-se a ‘origem’ de determinado assunto como o0s
sistemas de numeracdo ou o Calculo, conhecendo-se as ideias que
levaram a escolha de certos nomes para alguns elementos da
matematica, por exemplo: o "célculo"”, a fungdo "seno"; outra maneira
de atrair a atencdo € citando os nomes de grandes matematicos,
salientando sua contribuicdo para o0 conhecimento humano.

(VIANNA, 1998, p.07).
Miguel e Miorim (2011) defende nos argumentos reforcadores epistemoldgicos
0 uso de episddios ou problemas motivadores para sala de aula. Para a obra em curso a
Matematica € uma disciplina dedutivamente orientada, pois seu desenvolvimento
historico explica que a deducdo vem depois de certa maturidade e ainda possui varias
questdes e problemas intrigantes que podem ser levados para sala de aula para motivar
os alunos. Neste sentido nos ancoramos em Pereira, Santiago e Morais (2015) quando
traca o perfil de episodios historicos de matematica. As informacgdes historicas reais ou
anedotarias impulsionam a atencdo das pessoas para a Matematica. A abordagem de
conteidos pelo viés historico pode ser realizada de formas incentivadoras e que

instiguem os alunos a compreensao e a producao de significado.
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2 USO DE EPISODIOS DE HISTORIA DA MATEMATICA EM SALA DE
AULA

Um episodio, de acordo com Pereira, Santiago e Morais (2015) pode ser
construido de diversas maneiras, “um texto curto, num video produzido, em uma pega,
em forma de uma parddia ou musica, ou mesmo em uma histéria em quadrinhos”.
Pensamos que a utilizacdo destes tipos de episodios facilita as préaticas
interdisciplinares, uma vez que o desenvolvimento da Matematica estd imbricado e
acompanha o desenvolvimento da sociedade.

Ainda segundo a obra supracitada um episddio ocorrido na Historia da
Matematica € “um fato que conta uma descoberta matematica em uma extensao menor,
podendo ser uma histéria ou estoria, verdade ou ficcdo, que mostre um momento em
que a sociedade teve ideias que deram forma a nossa cultura e ao seu desenvolvimento”
(PEREIRA; SANTIAGO; MORAIS, 2015, p.93).

O uso de episddios histéricos de matematica como recurso didatico passa por
alguns procedimentos que vdo desde a escolha do conteddo, o levantamento de
informac0es, a idealizacdo do meio que sera apresentado aos alunos e a forma que 0s
alunos trabalhardo o recurso. A construcdo de um episodio voltado para a historia da
matematica requer leitura e dedicacdo para quem estd propondo esse recurso.
“Primeiramente, devemos escolher o conteddo do qual o episddio ird tratar e a partir
dele fazer um levantamento sobre sua historia sob um ponto de vista social/cultural, de
aplicacdo ou mesmo puramente matematico.” (PEREIRA; SANTIAGO; MORAIS,
2015, p.95-96).

A construcdo de episddios histéricos de matematica inseridos em tarefas
didaticas devem permitir ao aluno, i) associacdo com o cotidiano: os alunos devem
entender que o surgimento de conceitos proveio de problemas basicos e que eles podem
encontrar problemas semelhantes no dia a dia; ii) reconhecimento do periodo histérico e
geografico: onde eles fazem associacdo com o0s acontecimentos historicos da época e a
regido geografica em que se deu o surgimento de algum conceito; iii) compreensdo das
informacGes: em que sdo capazes de entender o conteudo que trata o episddio e as
necessidades que levaram a criacdo dos conceitos; iv) producdo de significados:
promocdo do conhecimento mediante suas justificacdes na resolucdo de tarefas

didaticas.
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Nesta perspectiva assumimos e julgamos que o aluno pode construir conceitos
matematicos e produzir significado nos moldes do MCS por meio da resolucdo de
tarefas didaticas que utilizam episddios historicos da matematica. O uso dos episodios
historicos nas aulas de matematica devem ainda propor atividades que envolvam os
alunos. Evidenciamos como atividades, as tarefas didaticas assumindo o sentido
expresso por Loth (2011) que caracteriza tarefas didaticas no pressuposto do Modelo

dos Campos Semanticos.

3 O TEOREMA DE TALES

A histéria tradicional relata que um dos primeiros matematicos gregos foi
Tales de Mileto, que teria vivido nos séculos VII e VI a.C., viajou pela Grécia e Egito e
influenciou o desenvolvimento da Matematica demonstrativa. Foi influenciado pelos
conhecimentos dos egipcios, povos que desenvolveram um rigoroso sistema de medicao
de terras e também conhecidos pela ado¢do de métodos empiricos de calcular distancias
com cordas (BOYER, 1996).

Os egipcios fixados no curso inferior do Nilo eram caracterizados como um
povo pratico, utilitario, criativo e dedicado ao trabalho artesanal (GALVAO, 2008). A
matematica dos egipcios era intuitiva baseava-se na criacdo de ferramentas para
resolucdo de problemas bésicos para medicdo de terras, o que acabou influenciando o
desenvolvimento da Geometria. O desenvolvimento da Geometria foi creditado aos
egipcios devido as suntuosas construcoes, aos sistemas de divisdo de terras durante as
cheias do rio Nilo e sistema de cobrancas de impostos o que acabou gerando a
caracteristica de ancestrais da cultura moderna (ROQUE, 2012b).

Santos, Muniz e Gaspar (2015, p.24) confirma a passagem acima quando
afirma que “a geometria egipcia surge da necessidade de medir diferentes areas de
terras, determinar o valor do imposto a ser pago e também para calcular o volume de

silos utilizados para armazenar graos”. E mais,

E muito comum lermos que a geometria surgiu as margens do Nilo,
devido a necessidade de medir a area das terras a serem redistribuidas,
apos as enchentes, entre 0s que haviam sofrido prejuizos. Essa
hip6tese tem sua origem nos escritos de Herddoto, datados do século
V a. C. quando das inundac@es do Nilo. (ROQUE, 2012b, p.71).

O desenvolvimento de uma Matematica pratica e utilitaria pode ter despertado

interesse de outras civilizagdes em se aproximar do Egito favorecendo em meados do
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século VII a. C. a abertura ao intercdmbio comercial e intelectual ligando o Egito a
outros povos, como a Grécia, por exemplo, que aproximou sabios gregos desejosos de
expandir seus conhecimentos, tais como Tales e Pitagoras (CAJORI, 2007; SANTOS,
2012).

Os conhecimentos matematicos dos egipcios teriam influenciado os gregos
para o desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas para resolucdo de problemas,
transformando uma Matematica empirica e intuitiva em dedutiva e abstrata (SANTOS,
2012). Tales, influenciado pelo conhecimento egipcio teria se destacado como um dos
matematicos gregos daquela época dando inicio a Geometria demonstrativa (EVES,
2004). De acordo Cajori (2007), Tales era um homem de imaginagdo estimavel e de
elevado conhecimento cientifico, considerado um Sabio da Grécia Antiga por apresentar

explicagdes sobre 0 Universo e possuir uma posi¢cao econémica superior.

O que é interessante se ressaltar disso, no que se refere a matematica
aplicada, uma vez que foi isso, dentre outros feitos, que deu
notoriedade a Tales para ser incluido do grupo dos “sabios da Grécia”
é que tal qual nos outros povos em que O pensador travou
conhecimento, a matematica foi aplicada a problemas reais, por
exemplo, o célculo da altura da piramide, a distancia de navios em alto
mar, tanto quanto previsfes astronémicas [...]. (PROVETTI JUNIOR,
2016, p.167).

Segundo Eves (2004, p.94) “os ultimos séculos do segundo milénio a. C.
testemunharam muitas mudancas econdmicas e politicas”. O poder das civilizagdes
egipcias e babilénias diminuiu e outros povos, dentre eles, 0os gregos passaram a
primeiro plano. Com isso, a imersao da Idade do Ferro trazia instrumentos e ferramentas
aperfeicoadas contribuindo para o desenvolvimento da ciéncia, do comércio, das
exploracdes geograficas, surgindo um novo tipo de civilizacdo (EVES, 2004).

Ainda de acordo com esta obra, nesta época, 0 homem comecou a formular
questdes de visualizagdes praticas como “Por que os angulos da base de um triangulo
isdsceles sdo iguais?” e “Por que o diametro de um circulo divide esse circulo ao
meio?”. O conhecimento empirico dos egipcios contribuiu para estas formulagdes,
porém este conhecimento so era possivel para responder questdes na forma de “como” e
nao eram suficientes para responder os “porqués”. A matematica dedutiva se impunha
para um plano superior, fundando uma matematica moderna que segundo Eves (2004,
p-94) estava numa “atmosfera de racionalismo” em que a razdo comecava a fazer parte

das demonstracdes de problemas matematicos.
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De acordo com Eves (2004) o racionalismo impulsionou a Geometria
demonstrativa iniciada no século VI a. C. por Tales de Mileto. Chaves e Rodrigues
(2014) defende que o raciocinio matematico foi utilizado primeiramente por Tales, que
teria de certa forma posto uma organizacdo ao conhecimento dedutivo matematico,
perpassando do “como fazer?” para o “por que fazer?” no trabalho sobre o Teorema de
Tales ou Teorema dos Proporcionais. Tales, ao que se tem escrito, teria nascido por
volta 640 a. C, em Mileto, na Grécia Antiga e falecido por volta de 548 a. C., iniciou
sua vida profissional como mercador trabalhando com prensas de azeitonas na
fabricacédo de azeite, rico empreendedor previu colheitas e dedicou a parte final de sua
vida aos estudos (EVES, 2004). Devido a sua influéncia econdmica e intelectual era
convidado por outras civilizagdes para fornecer contribuicdes cientificas e
compreensdes a respeito do Universo.

Segundo Santos (2012) existem duvidas quanto a origem e obras de Tales de
Mileto. Mas em relatos tradicionais, o primeiro a anunciar suas descobertas foi
Herddoto, em obra escrita por volta de 440 a.C. depois da morte de Tales. Para Boyer
(1996) o conhecimento que se tem sobre Tales € muito pouco, mas as hipdteses sobre
sua existéncia e descobertas sdo plausiveis, assim como as provocagdes e convites por
conta da sua inteligéncia. Tales de Mileto, no entanto, teria sido um dos grandes
matematicos gregos e suas descobertas evidenciaram uma Matematica mais formal,
moderna. Reforca essa ideia Nobre (2004, p.534) quando afirma que “a ndo existéncia
de documentos comprobatdrios relativos a fatos relevantes na Historia da Ciéncia levou
os historiadores a juntarem informacfes para se reconstruir a historia de forma
aproximada aquilo que de fato possa ter acontecido”.

Chaves e Rodrigues (2014) tece consideracdes a respeito do teorema creditado
a Tales, no entanto, muitos livros, tais como Boyer (1996) e Eves (2004) creditam a
Tales de Mileto também os seguintes teoremas: (a) o didmetro efetua a bissec¢do de um
circulo; (b) os angulos da base de um triangulo isésceles sdo iguais; (c) angulos opostos
pelo veértice sdo iguais; (d) se dois triangulos sdo tais que dois angulos e um lado em
cada um deles respectivamente iguais, entdo os triangulos sdo iguais; () um angulo
inscrito num semicirculo € um angulo reto; e Pereira (2005) acrescenta (f) algumas retas
paralelas determinam sobre duas transversais, segmentos proporcionais.

Este ultimo teorema ainda segundo Pereira (2005) ficou conhecido como

Teorema de Tales e também como o Teorema Fundamental da Geometria Elementar ou
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ainda o Teorema dos segmentos proporcionais. Neste momento podemos inferir que
foram os gregos que estabeleceram um pensamento l6gico as estruturas matematicas
empiricas existentes e trabalhadas pelas civilizagdes antigas, como os egipcios. Os
Elementos de Euclides nos facultam a tecer tal inferéncia.

Boyer (1996) afirma que o Teorema de Tales pode ter sido descoberto por
Tales durante suas viagens pelo Egito e Babilénia, e a tradicdo traz uma espécie de
demonstracdo para o teorema. Os relatos encontrados em materiais da Historia da
Matematica descrevem as realiza¢des de Tales em suas atividades mais préticas.

Dio6genes Laertius, seguido por Plinio e Plutarco, relata que ele mediu
a altura das pirdmides do Egito observando os comprimentos das
sombras no momento que a sombra de um bastdo vertical é igual a sua
altura. Herddoto, o historiador, conta a estoria da predicdo do eclipse
solar; o filésofo Aristételes relata que Tales fez uma fortuna
monopolizando as prensas de azeite num ano em que a colheita de
azeitonas prometia ser abundante. (BOYER, 1996, p.32).
De acordo com Huisman (2001), Eves (2004), Chaves e Rodrigues (2014) e
Roque (2012b) o Teorema de Tales teria se fundamentado quando Tales de Mileto foi
solicitado pelos escribas do farad no Egito Antigo, a calcular a altura de uma Piramide
ainda quando vivia na regido. O episodio que ndo se sabe ao certo se é verdadeiro ou
falso (LINTZ, 1999), marcou a construcdo da Matematica pela relevancia em se
observar a interacdo entre a Matematica e a natureza, pois Tales teria medido a altura da
piramide por meio de sua sombra. Ndo sabemos de fato como ocorreu a medicdo da
altura da piramide, pois ndo existem evidéncias escritas que comprovem a autoria de
Tales de Mileto e devido as varias interpretacbes sofreu alteracdes dificultando a
separacdo da histdria daquilo que é lenda (PEREIRA, 2005).
O problema da altura da piramide era de natureza essencialmente préatica. A
Grécia e o Egito possuiam engenharia e arquitetura suntuosas que envolviam
proporcionalidade e paralelismo de retas, talvez, por meio de conhecimentos empiricos,
Tales teria conseguido solucionar o problema da altura da piramide sem escala-la por

meio dos conhecimentos ja imbricados em meio as civilizagdes (PEREIRA, 2005).

H& duas versdes de como Tales calculou a altura de uma piramide
egipcia por meio da sombra. O relato mais antigo, dado por
Hierbnimos, um discipulo de Aristételes, diz que Tales anotou o
comprimento da sombra no momento em que esta era igual a altura da
pirdmide que a projetava. A versdo posterior, dada por Plutarco, diz
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que ele fincou verticalmente uma vara e fez o uso da semelhanca de
tridngulos. (EVES, 2004, p.115).

Ao que parece, Tales teria medido a altura de objetos pequenos, de forma que
pudesse alcancar sua altura e observado a posi¢cdo do Sol medindo o comprimento da
sombra dos objetos e deduzido que no momento que o comprimento da sombra
equivalesse a altura do objeto 0 mesmo seria valido para a piramide. Santos (2012, p.51)
evidencia este pensamento afirmando que “Tales teria escrito a razdo entre as medidas
do comprimento do objeto e da sombra projetada e, imediatamente, registrado o
comprimento da sombra projetada pela pirdamide e relacionado com a altura
desconhecida da piramide”. Tales conhecendo a ideia de proporcionalidade poderia

desenvolver corretamente os célculos necessarios.

Representagdo da medicdo da altura da Pirdmide por Tales segundo Hier6nimos

raios de sol

(para pdr a estaca
n , ma vertical)

.'..'..‘»-' ‘ ; S . a{z%”'fhodepmmo

Fonte: Mendes 2009, p.26.
Na versdo de Plutarco, Tales ainda teria somado ao comprimento encontrado

da sombra que representava a altura da piramide a distancia da base da pirdmide ao seu
centro para que encontrasse a altura exata, pois, segundo Garbi (2009, p.9) a piramide

Quéops possui “base quadrada e 230 metros de lado”.

Figura 2: Representacdo da medicéo da altura da PirAmide por Tales segundo Plutarco

A e sombra da D sombra E
i 2 piramide (s) ‘ da vara (d)
D4

Fonte: lezzi; Dolce; Machado, 2009, p.117.
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A existéncia de conhecimentos prévios sobre o Universo garantia uma
explicacdo matematica para a solucdo do problema da altura da pirdmide. A Pirdmide
Quéops foi construida de maneira que uma das faces fosse voltada para o sul, fazendo
com que a sombra fosse perpendicular no momento que o Sol estivesse no ponto mais
alto da piramide, ao meio dia (SANTQOS, 2010).

De acordo com Santos (2012) a origem do Teorema de Tales se deu devido a
forma apresentada, em conjunto com os fatores naturais e a empiria do conhecimento
das civilizagdes. N&o se sabe se de fato Tales de Mileto existiu, mas atribuiu-se a ele
este episddio da histéria da matematica que pautou e dividiu muitos estudiosos do VI
século a. C., uma vez que o paralelismo de retas e a proporcionalidade foram

evidenciados neste problema.

4 DUAS DEMONSTRACOES DO TEOREMA DE TALES

De acordo com Pereira (2005) a primeira demonstracdo do Teorema de Tales
“surgiu trés séculos depois da existéncia de Thales, localizada na proposigéo 2 do Livro
VI dos ‘Os Elementos’ de Euclides”. Trazemos essa demonstragdo neste produto
educacional como forma de compreender a estrutura do teorema. Seguimos a
apresentacdo utilizando o livro “Os Elementos” de Euclides em obra traduzida por
Irineu Bicudo em 2009.

Proposicao:

Caso alguma reta seja tracada paralela a um dos lados de um
tridngulo, corta os lados do triangulo em proporc¢do; e, caso os lados
do tridngulo sejam cortados em proporc¢do, a reta, sendo ligada dos
pontos de seccdo, sera paralela ao lado restante do tridngulo.
(EUCLIDES, 2009, p.233).

Esquematizacdo da proposicao.

Esquematizacdo do Teorema segundo Os Elementos de Euclides
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Euclides (2009, p.233), traducéo de Irineu Bicudo

Passamos a apresentacdo da demonstracdo segundo a mesma obra,
tomando como base a figura anterior. Fique, pois, tracada a DE
paralela a um dos lados, o BC, do triangulo ABC; digo que, como a
BD esté para a DA, assim a CE para EA. Fiquem pois, ligadas as EB,
CD. Portanto, o triangulo BDE ¢ igual ao triangulo CDE; pois estdo
sobre a mesma base DE e nas mesmas paralelas DE, BC; mas o
triangulo ADE é algum outro. E as iguais tém para a mesma a mesma
razdo; portanto; como o tridngulo BDE esta para o [triangulo] ADE,
assim o triangulo CDE para o triangulo ADE. Mas, por outro lado,
como o triangulo BDE para o ADE, assim BD para DA, pois, estando
sob a mesma altura, a perpendicular tracada do E até o AB, estdo entre
si como as bases. Pelas mesmas coisas, entdo, como o triangulo CDE
para o ADE, assim a CE para a EA; portanto, também como a BD
para a DA, assim a CE para a EA. Mas, entdo, fiqguem cortados os dois
lados AB, AC do tridngulo ABC, em proporcao, como a BD para a
DA, assim a CE para a EA, e fique ligada a DE; digo que a DE é
paralela a BC. Tendo, pois, sido construidas as mesmas coisas, como a
BD esta para a DA, assim a CE para EA, mas por um lado, como a
BD para a DA, assim o triangulo BDE para o triangulo ADE, e, por
outro lado, como a CE para a EA, assim o tridngulo BDE para 0
tridngulo ADE, assim o triangulo CDE; e estdo sobre a mesma base
DE. Mas, os triangulos iguais e que estdo sobre a mesma base,
também estdo nas mesmas paralelas. Portanto, a DE é paralela a BC.
Portanto, caso alguma reta seja tracada paralela a um dos lados de um
triangulo, corta os lados do tridngulo em proporcéo; e caso os lados do
triangulo sejam cortados em proporcdo, a reta, sendo ligada dos
pontos de seccdo, seréd paralela ao lado restante do tridngulo; o que era
preciso provar. (EUCLIDES, 2009, p.233-234).

Essa demonstracdo presente em Euclides (2009) nos remete ao uso dos
segmentos proporcionais, que € trabalhado nesta pesquisa. De acordo com Bongiovanni
(2007);

A questdo da proporcionalidade era de grande importancia para o0s
gregos, principalmente na arquitetura e agrimensura. Por isso,
conjectura-se que a primeira sistematizacdo da geometria pode ter sido
em torno da questdo da proporcionalidade de segmentos determinados
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por um feixe de retas paralelas e outro de retas transversais. Essa
questdo durante muitos séculos foi denominada de teorema dos
segmentos proporcionais. No final do século XIX, na Franga, alguns
autores denominaram esse resultado de teorema de Tales,
denominacdo que persiste até hoje. (BONGIOVANNI, 2007, p.99).

(2000) e Pereira (2005) as primeiras evidéncias sobre a

ma de Tales nos livros escolares aconteceu na Italia, Alemanha e

Franca enfatizando a demonstracdo baseada em segmentos proporcionais e também em

semelhanga de triangul

os. No Brasil por volta do final do século XX foi que o termo

Teorema de Tales e suas demonstragdes comegaram a surgir nos livros escolares.

De acordo com Bongiovanni (2007) os livros didaticos apresentam em geral a

demonstracdo para o Teorema de Tales, de forma incompleta, apenas para as medidas

comensuraveis. E a exe

mplo desta informacao trazemos a demonstracao para 0 Teorema

de Tales presente no livro didatico Dante (2013).

Considerando um feixe de paralelas e duas transversais.

Feixe de retas paralelas e retas transversais

a b

A’

1
(=

N

Fonte: Dante, (2013, p.236)

A obra passa a demonstracgéo;

Vamos supor que exista um segmento u de modo que AB = mu e CD

nu (m, n e IN), ou seja, que AB e CD sdo niimeros racionais.
~ AB AB

Estabelecendo a razéo —, obtemos: — = % = % *_ Pelos pontos que

dividem AB e CD em m e n partes congruentes ao segmento de

medida u, tracamos retas paralelas ao feixe. Desse modo, 0s

segmentos A’B’ e C’D’ ficam divididos em m e n partes iguais a u’,

- ArBr mu/ m i~
respectivamente. Temos = = — ** Das relagdes * e **,
C'Dr nu/ n

z AB ArBr 2 0
concluimos que: == aor Podemos também enunciar o teorema de

Tales assim: Um feixe de retas paralelas determina, em duas
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transversais quaisquer, segmentos proporcionais. (DANTE, 2013,
p.236).

Por tras do Teorema de Tales existe um trabalho com o0s segmentos
proporcionais, que possui uma relevancia para o processo de desenvolvimento da
Matematica na Histéria. Os livros didaticos trazem a demonstragdo do teorema por um
método apenas, utilizando os comensurdveis (dois segmentos AB e CD sdo
comensuraveis, se existem um segmento u e dois inteiros m e n tais que AB =m.ue CD
= n.u) da mesma forma como os pitagéricos trabalhavam deixando de lado os
segmentos incomensurdveis (PEREIRA, 2005).

O Teorema de Tales, desenvolvido ou ndo por este personagem, faz parte da
construcdo da Matematica, que sempre teve como ponto de partida a resolucdo de
problemas praticos. Como mencionamos a origem do Teorema de Tales, em relatos
tradicionais, foi o problema do calculo da altura de uma piramide em suas passagens
pelo Egito. Colocamos que esta ideia foi crucial para o desenvolvimento de nossas
tarefas, em que por meio de “relatos tradicionais” (ROQUE, 2012b), foram elaboradas
partindo de um episodio de histéria da matematica (PEREIRA; SANTIAGO; MORAIS,
2015), a medicdo da altura da piramide, visando a producéo de significado de acordo
com o MCS (LINS, 1993).

5 PRODUCAO DE SIGNIFICADO NA PERSPECTIVA DO MCS

“Os artigos em Educagdo Matematica estao recheados de frases envolvendo
‘conhecimento do aluno’, ‘conhecimento matematico’ e significado” (LINS, 1993,
p.77), mas nenhum deles traz uma discussdo sobre que conhecimento esta sendo tratado,
0 que é conhecimento e como ele é formado. Lins (1993) afirma que todo pesquisador
deve evidenciar sua posicdo epistemologica em seus trabalhos. Nesta perspectiva,
conduzimos a uma explicacdo daquilo que vem a ser o MCS o qual adotamos como
posicao epistemoldgica.

O MCS foi desenvolvido por Romulo Campos Lins em 1992 em sua tese de
doutorado intitulada “A framework for understanding what algebric thinking is” (Um
quadro de referéncia para entender o que é pensamento algébrico). Apos o ano de 1994
muitos pesquisadores passaram a utilizar o MCS como fundamentagdo teorica em

pesquisas em Educacdo Matematica (SAD, 2000).
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Romulo Campos Lins ao desenvolver o MCS procurava “dar conta de
caracterizar o que os alunos estavam pensando quando ‘erravam’, mas sem recorrer a
esta ideia de erro” (LINS, 2012b, p.11), levando os alunos a questionarem suas
respostas, produzindo significado. “Um significado pode ser transmitido de uma pessoa
a outra através do uso de algum elemento intermediario: linguagens, desenhos, gestos,
disposicdo de objetos” (LINS, 1997, p.39). Lins, no entanto, queria propor um
tratamento para aquilo que era considerado errado da mesma forma que as coisas
consideradas certas, recorrendo ao conceito de conhecimento.

O MCS desenvolvido por Lins (1992) sugere uma teoria a ser posta em
movimento, em suas palavras uma “teorizagdo”. As ideias de Educacdo Matematica
enfatizadas por Romulo Campos Lins estdo apoiadas no MCS, e segundo o autor (1999,
p.85) um campo semantico em seu modelo “é algo que se constitui na propria atividade
de producéo de significados, ndo tendo, portanto, intencdo de dizer o que deve ser,
sendo ao invés o que esta sendo”. Para ele o aspecto central de toda a aprendizagem, em
termos de cognicdo humana, € a producéo de significado.

Em seus trabalhos sobre o MCS, Lins tentava responder o que € conhecimento
e o que ¢ significado. Conhecimento para Lins (1993, p.88) “¢ entendido como uma
crenca — algo que o sujeito acredita e expressa, e que se caracteriza, portanto, como uma
afirmacgéo — junto com o que o sujeito considera ser uma justificacdo para sua crenca-
afirmacao”.

“O significado de um objeto ¢ aquilo que se efetivamente diz a respeito de um
objeto, no interior de uma atividade. Objeto € aquilo para que se produz o significado”
(LINS, 2012b, p.28). A consequéncia do que aponta a obra supracitada é que produzir
significados € dizer que foram produzidas a¢6es enunciativas a respeito de um objeto no
interior de uma atividade (PAULA, 2012a).

Lins (2012b, p.13) afirma que “uma pessoa acredita em algo que diz se age de
maneira coerente com o que diz”. Sobre a constitui¢ao de objetos (SAD, 2000) afirma

que;

[...] o conhecimento tem por elementos constitutivos uma crenca-
afirmacdo junto com uma justificacdo para a crenga-afirmacéo. O que
nos faz estar diante de um sujeito do conhecimento, ou seja, de uma
existéncia interdependente e intrinseca do conhecimento a partir do
sujeito, e também, do sujeito do conhecimento (produtor assujeitado).
Comecamos entdo a evidenciar conhecimento como algo dindmico, do
dominio da fala, da enunciagdo e que, uma vez admitido, nos permite
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afirmar alguns pontos importantes em termos epistemoldgicos. (SAD,
2000, s.p).

Na sala de aula o conhecimento que um aluno adquire durante uma aula néo é
facil de ser interpretado, mas é fato que este conhecimento adquirido esta atrelado a
outros fatores, dentre eles, a forma como o contetdo é ministrado ao aluno e também
aos significados que ele pode produzir sobre um determinado conteddo de Matematica.
Qualquer professor deve reconhecer que o aluno deve participar ativamente do processo
ensino e aprendizagem e também, que deve estar de acordo que é preciso conhecer 0
conhecimento dos alunos, ndo basta apenas examinar o que ele cré que é verdade, tem
que entender a justificacdo para aquilo que o aluno acredita (LINS, 1994).

Corrobora com esta ideia 0 que € escrito em outro produto educacional;

A apresentacdo do conteido ndo é uma garantia de que o aluno, que
quer aprender, ira conseguir entender o que vocé esta expondo. O que
estamos querendo salientar € que o0 processo comunicativo nunca
ocorre de forma plena e o que vocé diz, nem sempre é o que o aluno
entende. (PAULA, 2012b, p.12).

Para Lins (2012b, p.28, grifo do autor) “significado de um objeto € aquilo que
efetivamente se diz a respeito de um objeto, no interior de uma atividade”. E importante
considerarmos que, a nocdo de atividade tomada pelo MCS, ¢ aquela desenvolvida por

Leontiev que é responsavel pelo desenvolvimento da teoria psicologica da atividade.

Para Leontiev, atividade é um processo psicologicamente
caracterizado pelo objeto e pelo motivo. E, portanto, o conjunto de
acOes e operacOes que satisfazem alguma necessidade especial do
homem quando ele realiza alguma relacio com o mundo, em um
determinado contexto. Um exemplo: a cacada (=objeto) para
conseguir o alimento (=motivo) é uma atividade. (SANTOS, 2007,
p.44-45).

O objeto, por sua vez, € aquilo para que se produz significado.

O sujeito acredita naquilo que esta afirmando, o que implica que ele
acredita estar autorizado a ter aquela crenga. Mas ndo é suficiente que
a pessoa acredite e afirme; é preciso também que ela justifique suas
crencas-afirmacfes para que a producdo do conhecimento ocorra.
Porém, o papel da justificagdo ndo € explicacdo a crenca-afirmacao,
mas tornar sua enunciacao legitima, o que faz com que as justificagdes
tenham um papel central no estabelecimento do conhecimento do
sujeito. (SILVA, 2003, p.19).
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Para Lins (1999; 2012b) a justificacdo é o que da direito ao sujeito a produzir
uma enunciacao dirigida a um interlocutor, que se constitui em um ser cognitivo que por
sua vez, da legitimidade a sua enunciacdo. Desta maneira na justificacdo do sujeito é
que as diferencas ocorrem a partir das enunciac6es. Ribeiro, Costa e Paula (2014, p.3)
apontam que ¢ a partir dai que “podem surgir algumas implicag¢des, como o fato de que
uma crenga-afirmacdo pode apresentar justificagfes distintas e, assim se constituem

como conhecimentos diferentes”. E ainda exemplificam,;

g 5 - ~

Quando afirmamos que %+ §= . (crenca-afirmacdo). Uma
justificagdo apresentada poderia ser ‘para somar fragdes com
denominador diferente achamos o minimo multiplo comum entre os
denominadores, esse resultado passa a ser o novo denominador e
utilizamos a receita: divide pelo denominador e multiplicamos pelo
numerador, depois somamos os numeradores.” Outra justificagdo
apresentada poderia ser ‘para somar as fragdes encontro sua fragoes
equivalentes de mesmo denominador, e depois somamos o
numerador.” Observe que nesse exemplo, apresentamos duas
justificagbes para uma mesma crenga-afirmacéo, ou seja, uma mesma
crenca-afirmacdo, mas conhecimentos distintos. Essa situagdo ocorre
em nossas salas de aula frequentemente, os alunos operam de forma
parecida, mas com justificacGes distintas. (RIBEIRO; COSTA;
PAULA, 2014, p.3).

Sdo apresentadas justificativas diferentes, dizemos que foi produzido
significado diferente, assim, as operacdes ocorreram em nucleos diferentes. E
ressaltamos que o professor deve compreender e analisar a justificativa do aluno para
aquele conhecimento que ele empregou no interior de uma atividade, antes de qualquer
coisa, deve entender de onde veio aquele conhecimento, mesmo julgando a justificacdo
do aluno como errada (RIBEIRO; COSTA; PAULA, 2014). Para o MCS néo existe
erro, se o aluno tem uma justificativa para uma resposta, entdo ele é capaz de produzir
significado, que pode ndo ser da mesma forma que o professor, mas para o aluno existe
alguma coeréncia.

Na pratica em sala de aula o aluno € passivel de producéo de significado, sua
experiéncia e interacdo social alimenta a informacdo de mundo facilitando essa
producdo, pois ele vivencia sua vida real. Como pressupde Lins (1997) a escola é o
lugar de tematizacdes, de formulaces e seu papel é o de introduzir nos alunos em
sistema de significados os conceitos cientificos como parte da organizacdo da atividade
humana. “A nocao de significado no MCS ndo ¢ ambiciosa, ela ¢ pragmatica e pretende
ser prética o bastante para tornar as leituras suficientemente finas.” (LINS, 2012b, p.28).
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Sobre a producdo de significados, Silva (2003, p.21) considera que: “o ponto
central € que produzimos significados para que pertengcamos a uma pratica social ou, em
escala maior, a uma cultura, tanto quanto produzimos enunciacdes pelo mesmo
motivo”. O interesse do MCS, para Santos (2007, p.40) “i) ndo ¢ olhar para estados e
produtos e sim para 0s processos; ii) é entender 0 que as pessoas dizem e por que dizem
0 que estdo dizendo, em vez de olhé-las pelo erro”. O que importa ndo € mostrar que o
sujeito esta certo ou errado com relagdo a um questionamento (problema), e sim aceitar
que ele produziu algum tipo de significado.

Podemos exemplificar uma producdo de significado de alunos da educacdo
infantil. Uma professora propde para os alunos a adi¢do ‘2 + 2”, enquanto ela opera
pensando em uma expressdo aritmética e nos principios ldgicos da adicdo, os alunos
pensam que possuem duas trufas de chocolate e ganham mais duas. Neste sentido Lins
(1993) destaca uma metafora geométrica que aqui enfatizamos utilizando suas palavras

e esquematizagoes.

Primeira representacdo geométrica sobre o percurso do conhecimento

Professora

Juntos

Alunos

Fonte: Lins (1993, p.81).
Para Lins 1993, a professora e os alunos caminham em uma mesma direcao até

o ponto “R” onde ocorre uma ruptura ¢ os alunos seguem uma dire¢do diferente.
Percebemos que ndo ha problema na resolucdo dos alunos, pois eles possuem o dominio
de todas as técnicas para resolver o problema (LINS, 1993), porém operam em um
campo semantico igual o da professora, mas acabam tomando outra direcéo.

Lins (1993) nos chama a atencdo para o fato de que a figura antecedente ndo
era o que imagindvamos, onde até a bifurcacdo “R” havia uma so trilha. Para o autor a

[P 2]

posi¢do de onde se deve olhar deve ser no nivel de um plano “a”.

Segunda representacdo geomeétrica sobre o percurso do conhecimento
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Professora

Alunos

Fonte: Lins (1993, p.83).
Ainda de acordo com Lins (1993) os alunos e a professora seguem caminhos

diferentes para uma mesma situagdo. Acreditam naquilo que sdo capazes de justificar. A
professora opera com sua aritmética e os alunos operam por meio de sua vivéncia de
mundo, uma matematica da rua adquirida que tem sua propria significacdo. Neste
sentido os alunos produzem significado para o objeto que constroem. Um mesmo
discurso € parte de conhecimentos diferentes (LINS, 1993, p.83). O mesmo autor nesta
mesma obra ainda aponta que um conhecimento é um par ordenado em que uma das
coordenadas € a crenca-afirmacéo e a outra € a justificacdo e que um conjunto de pares
ordenados (conhecimentos) é um campo semantico.

Para Lins (1992) um campo semantico € visto como a atividade de produzir
significado em relacdo a um ncleo, aquilo que ndo requer justificacdes. E Esta
perspectiva é adotada neste trabalho. Enveredamos pelo recurso metodolégico histéria
da matematica em busca da producdo de significado de alunos ao solucionarem
atividades que intencionamos em chamar de tarefas didaticas. Operamos a producdo de
significados dos alunos segundo as no¢des-categorias descritas por Silva (2003).

E enfatizamos que no MCS o significado é local, pois acontece naquele
momento da atividade, e em outros pode ser diferente. O que Lins (2008) coloca e nos
chama a atencdo é que ensinar é sugerir modos de producdo de significado e que
aprender é a internalizacdo destes modos de producdo. Sentimos este feito na pratica. E
somente compreendemos o MCS, quando o inserimos em nossa sala de aula,

independente da pesquisa, 0 MCS acontece em acao.
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6 A NOSSA PROPOSTA

Em busca de uma nova maneira de proporcionar a aprendizagem de
Matematica e explorando uma possivel alianca entre a histéria da matemética e 0 MCS
é que decidimos concordar com Lins e Gimenez (1997) quando escreve que;

O problema que temos hoje estd mal colocado. O problema da
Educacdo Matematica ndo pode ser apenas o de descobrir maneiras
melhores de ensinar matematica escolar, mas também ndo basta
decidirmos que a matematica escolar atual deva ser substituida por
isso ou aquilo, n3o se trata de ‘novos conteudos’. Qualquer que seja a
matematica que se institucionalize como escolar, 0 mesmo processo
de fossilizacdo acontecerd. O que precisamos € de uma perspectiva
diferente, é preciso reconceitualizar o papel da escola. (LINS;
GIMENEZ, 1997, p.20).

Em nossas tarefas utilizamos a histéria da mateméatica de maneira episodica
explorando outros conhecimentos que os alunos ja possuem e associando a estruturacao
do conceito do Teorema de Tales. O diferencial de nossas tarefas € a inser¢do do recurso
derivado da histdria da matematica, o uso de episodios de histdria da matematica.

Quando o professor adota a producéo de significado no que é proposto no MCS
para fazer parte de sua metodologia em sala de aula deixa de avaliar o aluno pelo erro
valorizando o processo que ele desenvolve para chegar ou ndo a solucdo de um
problema dado. A Educacdo Matematica vem buscando e propondo instrumentos
metodologicos cada vez mais novos que podem ser utilizados pelos professores em suas
aulas (BARONI; NOBRE, 1999). Buscando essas novas metodologias Santos, Gaspar e
Muniz (2015, p.15) afirma que “a historia da matematica ¢ um desses instrumentos que
extrapola o campo da motivacdo e abarca elementos que interligam o contetdo e o fazer
pedagdgico”.

O que nos motivou para a adocdo destas tarefas foi o fato de querermos levar
para a sala de aula problemas que possam fazer os alunos produzir significado. As
tarefas que produzimos tem como contetdo principal o Teorema de Tales, através da
semelhanca de triangulos e no corpo das tarefas trazemos o recurso didatico histéria da
matematica. Em outras palavras buscamos elaborar tarefas, que promovam a producéo
de significado e que nos permita a leitura desta producdo de acordo com as nocdes-

categorias do MCS.
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A producdo das tarefas didaticas que adotamos segue 0 contexto expresso por
Loth (2011) que adequamos para inser¢do da historia da matematica em seu formato
episodico. Assim podemos citar que de acordo com Loth (2011) as tarefas:

| — S&o produzidas para uso em salas de aulas reais;

Il — As tarefas devem exigir dos alunos a leitura e interpretagéo de textos;

11 — As tarefas possuem contexto, possibilitando ao aluno oportunidades de
discussdo e debates em sala de aula.

IV — As tarefas ndo devem visar o erro, mas sim 0 processo que o aluno toma,
sua tomada de deciséo sobre o caminho que deve seguir.

Acrescentamos ao que é colocado por Loth (2011) a insercdo de um recurso
didatico as tarefas, a histéria da matematica proporcionando a leitura de fatos historicos
em seus enunciados. N&o nos opomos as caracteristicas que possuem as tarefas
sinalizadas por Loth (2011), apenas incrementamos algo a mais. Da mesma forma,
outros recursos didaticos, podem ser incorporados em tarefas que intencionem a
producéo de significado.

A mesma autora ainda aponta que uma boa tarefa deve:

(a) observar os diversos significados sendo produzidos pelos alunos e
incentivar que esses significados se tornem objeto de atencdo dos
alunos; (b) deixar claro que os significados produzidos por eles e/ou
os significados oficiais da matematica sdo alguns entre os varios
significados que podem ser produzidos a partir daquela tarefa; (c)
tratar do que é matematico, junto com os significados ndo
matematicos que possivelmente estejam presentes naguele espago
comunicativo. (LOTH, 2011, p.19).

A insercdo de fatos do passado em tarefas didaticas se consolida como uma
nova ferramenta para o trabalho com a histéria da matematica, mesmo sendo o inicio de
uma alianca entre esta tendéncia do ensino de matematica e o MCS. Desta forma, “o
aluno pode reconhecer a Matematica como uma criacdo humana que surgiu a partir da
busca de solugdes para resolver problemas do cotidiano” (CHAQUIAM, 2015, p.13).

Buscamos em nosso referencial apresentar tarefas familiares e ndo-usuais
(SILVA (2003). Familiar, “no sentido de permitir que as pessoas falem a partir daquele
texto e, ndo-usual, no sentido de que a pessoa tenha que desprender um certo esforco
cognitivo na direcdo de resolvé-lo” (SILVA, 2003, p.53). Queremos sair de uma
perspectiva de questdo certa ou questdo errada da forma que encontramos em alguns

livros didaticos com enunciados que se resumem a apenas “resolva” ou “calcule os
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problemas seguintes” ou entdo “encontre o valor de x” utilizando o Teorema de Tales,
para uma perspectiva que dé condicdes aos alunos de pensarem, de inquirir e
produzirem suas préprias justificacoes.

A caracteristica que Silva (2003) atribui sobre ser ndo-usual, permite perceber
até onde o aluno pode ir falando. E o papel do professor é conhecer as legitimidades dos
alunos, naquela atividade, e saber em que direcdo o aluno esta falando (LINS, 2008).
Estabelecemos neste ponto mais uma vez nosso interesse em adotar o MCS como
método epistemoldgico e reforcamos a utilidade de sua presenca em salas de aula.

De acordo com Lins (1993), a Histéria da Matematica deve ser entendida como
um estudo da organicidade do conhecimento de uma cultura e desta forma € que o
estudo do conhecimento de um aluno deve ser conduzido. O MCS nos propde este
caminho, uma base para o estabelecimento de nosso estudo.

Pereira, Santiago e Morais (2015) sugere que a escolha das tarefas e dos temas
que serdo abordados em seu teor histérico-matematico, deve ser feita por aqueles temas
em que os alunos apresentem dificuldades em sala de aula favorecendo a ultrapassagem
de obstaculos epistemologico-historicos e a mesma obra ainda destaca que outro ponto
importante é o titulo e a forma que os episodios sdo apresentados aos alunos. Os titulos
do episodio que desenvolvemos foram criados pensando em um estabelecimento de um
convite para a leitura dos alunos. As tarefas em nossa percep¢do também devem possuir
titulo e que 0 mesmo instigue a resolucéo dos problemas propostos.

Sabemos que existem uma série de atividades, tarefas e situacdes-problemas
que colaboram com o processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Proporcionar
aos alunos uma variedade de tarefas é fundamental para a aquisicdo de habilidades,
destrezas e capacidade de raciocinio (LOPES; GIMENEZ, 2009).

Construimos nosso episodio sobre o Teorema de Tales em formato de texto
tornando a Matematica mais viva e interessante para os alunos. O problema que
enfatizamos no episddio diz respeito ao célculo da altura de uma Pirdmide no Egito
Antigo feito por Tales de Mileto. Tentamos tornar o texto interessante o bastante para
que os alunos compreendessem como foi estruturado o teorema.

Passamos agora a apresentar o texto episodico e as tarefas propostas para o
produto educacional baseado no uso de episddio de histéria da matematica nos moldes

do MCS. Ressaltamos que evidenciamos subtdpicos para o texto e para cada tarefa.
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7 AS TAREFAS

7.1 O texto episodico

Tales de Mileto no desafio da Piramide

Localizacdo geogréafica do Egito e Grécia Antigas

TETRIveT

Alsdnia P

Gredin
: P Turgquin

tarngl

Libia Fgito

Fonte: Google images.
O homem na Antiguidade aprendeu a se movimentar pelo uso da razéo.

Comecou a indagar o como e 0 porqué das coisas. Comecou a formular questdes.

Por que os angulos da base de um triangulo isésceles sdo iguais?

Por que o diametro de um circulo divide esse circulo ao meio?

Questbes que nas experiéncias praticas das civilizagdes eram triviais. Os
processos empiricos eram suficientes para responder como, mas nao eram o bastante
para explicar os porqués. A partir dai, figura a importancia de diversos estudiosos que
tentavam entender o Universo e a natureza, como foi Tales de Mileto.

Tales nasceu em Mileto, na Turquia por volta de 624 a. C. e faleceu por volta
de 548 a. C., foi filosofo, matematico, engenheiro, homem de negdcios e astronomo.
Estava inserido em dois cenarios de diferentes civilizagdes que guardam riquezas e
mistérios culturais e intelectuais, o Egito e a Grécia. A regido em que nasceu e cresceu
estava localizada em um importante trecho comercial, segundo a histéria tradicional
Tales por meio de observag6es astrondmicas previu uma rica colheita de azeitonas, dai
investiu em prensas de azeite, tornando-se rico empreendedor, a partir dai, talvez sua
fama instaurada possibilitou seu reconhecimento e viagens a trabalho entre as regides do
Mar Mediterraneo.

A Matematica egipcia era intuitiva e empirica baseada em experimentacdes

praticas e por necessidades cotidianas da civilizacdo para medicdo de terras, durante as
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cheias do Rio Nilo, por exemplo. Os egipcios aprimoraram técnicas de medicGes de
terras, talvez dai tenha surgido o termo “Geometria” que para 0s egipcios significava
medicdo da terra. E com a atuacdo dos gregos a Geometria acabou ganhando um
tratamento dedutivo e abstrato, tornando-se ainda mais pratica e necessitando de

demonstracdes.

Representacdo das cheias do Nilo

Deseorto

Aldeian
Culturas

— N O

Janeiro a Margo

Julho a Setembro
Fonte: Doberstein (2010, 27).
No cenario grego, Tales se destacou pela sua elevada inteligéncia e foi

considerado um dos sete sabios da Grécia Antiga. Na Greécia, era sabio aquele que
conseguisse fornecer explicacbes sobre o Universo e Tales conseguiu, interpretou
eventos da natureza, previu eclipses e épocas de chuvas, por fim, transformou a
Matematica em uma ciéncia mais formal e rigorosa, é dele, por exemplo, o teorema que
diz que “um feixe de retas paralelas determinam sobre duas transversais segmentos
proporcionais” que se tornou um dos teoremas fundamentais da Geometria Elementar,
0 Teorema de Tales.

Tales, segundo a historia, tornou-se rico por empreender em prensas de olivas,
produzindo e vendendo azeite, fazendo a previsao de periodos de secas e chuvas para 0s
agricultores das regibes porque passava. Foi ele quem iniciou a Geometria
Demonstrativa, aquela que € validada por demonstra¢es puramente matematicas.

E é dele os teoremas:

- Qualquer diametro divide um circulo em duas partes iguais.

- Os angulos da base de um triangulo isésceles sdo iguais.

- Dois angulos opostos por um mesmo vértice sao iguais.

Durante sua passagem pelo Egito Antigo, Tales teria sido abordado pelos

escribas de um farad para que realizasse a medida da altura de Quéops, uma das
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pirdmides do Egito, construida por volta de 2650 a. C.. Estima-se que foram utilizados
cerca de 100 mil trabalhadores, por cerca de 30 anos, e 0 que sabemos é que foi uma
construcdo bem arquitetada por estar de pé até hoje.

Tales ndo recusou o desafio, ndo podia escalar a pirdmide, mas realizou a
medi¢cdo utilizando a sombra da pirdmide originando um dos teoremas mais

emblematicos da Matematica.

Piramides de Gizé

Fonte: Doberstein (2010, p.92).
No desafio dos escribas do farad, Tales, de posse de um bastdo encontrou por

semelhanca de triangulos a altura da piramide. Percebeu que no momento em que a
projecdo da sombra de um bastdo de madeira adquiriu tamanho igual ao seu
comprimento, por semelhanca, a altura da piramide também seria igual ao comprimento
de sua sombra. Assim, considerou que 0s segmentos, comprimento da sombra do bastédo

e comprimento da sombra da pirdmide, eram proporcionais.

Representagdo da medicdo da altura da pirdmide

raios de sol

| }%ﬂ.mamm

% (w'a Mf a estaca

n , mix verticall

Fonte: Mendes (2009, p.26).

Uma representacdo para o calculo da altura da pirdmide seria,
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altura do bastao altura do piramide

comprimento da sombra do bastao  comprimento da sombra da piramide

Busto de Tales de Mileto

Fonte: Souza (2010, p.8).

“A coisa mais extensa do mundo € o Universo, a mais rapida é o pensamento, a mais
sabia ¢ o tempo e a mais cara e agradavel é realizar a vontade de Deus”.

Tales de Mileto

7.1.1 Considerac0es sobre o texto

Neste texto buscamos introduzir o conteudo a ser trabalhado em sala de
maneira plausivel e que todos participassem da leitura do texto. E importante a
disposicdo circular das carteiras e a leitura em voz alta para que todos participem e
interajam do momento. Segundo Brolezzi (2015, p.27) “falar sobre histéria da
matematica €, no fundo, conversar sobre matematica e a natureza particular desse
conhecimento socialmente construido”. O texto episddico tem o fundamento de servir
de arranque para a aula.

Intitulamos o texto de “Tales de Mileto no desafio da pirdmide”, como se fosse
apenas um dos episddios que o personagem tenha participado. O poder que o titulo
exerce diz respeito ao estabelecimento de um convite a leitura, que mais uma vez
ressaltamos, a apresentacdo de episodio de historia da matematica pode vir exposto de
varias formas, mas que possuam o objetivo de informar, situar, instigar e incentivar a
producdo de significado dos alunos. Entendemos que o texto permite a insercdo de
conhecimentos, geograficos, histéricos, da arte, da religido, filoséficos e matematicos
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envoltos no episddio possibilitando mais ainda a instrucdo da pesquisa e busca por

novas informagdes.

7.2 Tarefa l
Tales e o problema da altura da piramide

Leia o texto que segue:

Tales de Mileto (624 a. C — 547 a. C.) € considerado um dos mais célebres
génios da Matematica da Antiguidade. A histdria deste grande matematico e fil6sofo
relata que ele, ao se deparar com um problema de medicéo da altura de uma piramide,
fincou um bastéo verticalmente no chao e esperou 0 momento do dia em que a sombra
do bastdo fosse igual ao seu tamanho real, para isto, realizava constantes medidas até o
momento oportuno e ideal, quando enfim a altura do bastdo correspondia a altura de sua
sombra, nesse instante, Tales mediu o comprimento da sombra da pirdmide e a este
valor adicionou a metade do comprimento da sua base, pois a soma dessas medidas,
segundo Tales, correspondia a altura da piramide.

Representacdo da medicdo da altura da pirdmide por sua sombra

Mtura =~ -+

sombra Dastao

X \ R
1 w )l
\ - |
——

— ”

mealades do
omprimento

1a base soOmbra

Fonte: Souza (2010, p.266).
Questionamos:

a) Se Tales utilizando este método encontrou a medida da altura da piramide,
entdo, a medicdo da altura da piramide aconteceu em determinado momento do dia?
Qual? Justifique.

b) Como esse método, utilizado por Tales, permite que se descubra a altura da

piramide? Comente com suas palavras.
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c) Se este método fosse utilizado em outro momento do dia, por exemplo, 0
momento em que a sombra do bastdo fosse igual & metade da altura dele, o resultado

poderia ser encontrado? De que forma? Justifique.

7.2.1 Considerac0Oes sobre a tarefa |

O objetivo desta tarefa € entender a abstracdo dos alunos sobre o método
utilizado por Tales de Mileto na leitura do texto. A tarefa envolve uma interagdo com o
conhecimento de rua, oriundo de sua vivéncia fora da escola. Ndo exige célculos,
pensamos que esta tarefa possibilita producdo de significado, pois o aluno pode
observar e defender o que julga correto sobre o episédio de histéria da matematica

tratado no texto.

7.3 Tarefa Il
Medicéo da altura do poste

Partindo do conhecimento que obteve sobre o problema da altura da piramide.
Determine a altura do poste na figura abaixo. Nao deixe de registrar todos os seus dados

nas fichas.

Problema

Fonte: Souza (2010, p.266).
7.3.1 Consideragoes sobre a tarefa Il

Na tarefa Il existe semelhanca com problemas encontrados em livros didaticos.
Mas a operacdo dos alunos partird da leitura do episodio do célculo da altura da
piramide. A ideia é que os alunos tenham a percepcdo e visualizem dois triangulos
retangulos, ndo é necessario que eles desenhem, mas € importante que descrevessem 0s

procedimentos utilizados, sempre deve haver este convite.

TAREFAS DIDATICAS COM USO DE EPISODIOS DE HISTORIA DA MATEMATICA VISANDO A PRODUCAO DE

SIGNIFICADO SOBRE O TEOREMA DE TALES
PRODUTO EDUCACIONAL



34

7.4 Tarefa III

Explorando
1) Imagine que sua sombra projetada no chdo em determinado momento do dia
seja de 60 cm. E que a sombra de uma arvore, também projetada no chdo seja de dois
metros. Determine de acordo com o que foi estudado, a altura desta arvore. Registre
seus dados por meio de escritos e desenhos nas fichas.
2) Vocé conhece alguma maneira de medir alturas inalcangaveis? Escreva sobre

ela(s).

7.4.1 ConsideracOes sobre a tarefa 111

Acreditamos que tarefas que possibilitem a movimentacdo fisica e cognitiva
dos alunos sejam mais eficientes para alguns propositos de aprendizagem. Nesta tarefa,
devemos fornecer aos alunos os materiais, trenas, prancheta, que ndo sdo tao usuais. Os
alunos tem que medir suas proprias alturas e elaborar um esquema desta situacéo
expressando seus calculos. Na segunda alternativa da Tarefa Il os alunos a partir de
suas experiéncias vividas e ndo vividas comentam sobre métodos conhecidos e
desconhecidos para medir alturas inalcancaveis. Esta tarefa em nossa percepcao articula
0 que é conhecido, com o desconhecido, e também estabelece um convite para professor

e aluno, aprenderem juntos.

7.5 Tarefa IV

Vamos medir alturas de objetos?

Vamos medir a altura de objetos fora da sala, a partir da sombra, utilizando o
método de Tales de Mileto? Levando somente, papel, calculadora, lapis, borracha, trena
ou fita métrica como recursos disponiveis. Realize as medi¢cGes com 0s mesmos objetos
em trés momentos diferentes do dia. Ndo vale escalar. Registrem todos o0s passos e
esquematizem os problemas que criarem.

Sugestdes de objetos: Caixa d’agua, postes, arvores, mastro da bandeira.

Sugestdes de horarios: 09:00, 12:00 e 15:00.

7.5.1 Consideracdes sobre a Tarefa IV

O objetivo desta tarefa além da producdo de significado é permitir o uso dos

espacos da Escola assimilando o comprimento das sombras de objetos ao conhecimento
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e ideia de proporcionalidade de acordo com o método de Tales de Mileto na aquisicao
de seu teorema. E importante o trabalho em grupo para coleta de medidas e o
fornecimento de materiais aos alunos. Devemos perceber bem o momento que os alunos

se deslocardo de suas salas em utros horarios para as medigdes.
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