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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de explorar o cenario contemporaneo do ensino de
matematica no Brasil, concomitantemente a perspectiva dos documentos que
norteiam a educacao brasileira, como a Base Nacional Comum Curricular e 0s
Parametros Curriculares Nacionais de matematica, a respeito da histéria da
matematica enquanto dimensdo de conhecimento. Logo apds, estudamos
cldssicos da psicologia e pedagogia educacional visando desenvolver uma
sequéncia didatica relacionada ao Teorema de Tales que contemplasse a
histéria da matematica como um recurso pedagodgico que pode atribuir
significado ao aprendizado. Os resultados da pesquisa apontaram que o Brasil
esta entre os paises com pior indice médio de proficiéncia em matemética, e que
parte consideravel dos estudantes concluem a educacgdo basica desconhecem
conceitos elementares da matematica. Ainda evidenciamos o significado e a
motivacado relacionados aos conteudos trabalhados em aula sdo de fundamental
importancia para a qualidade e eficiéncia do ensino-aprendizagem, observada a
importancia da contextualizacdo historico-cultural do desenvolvimento da

matematica enquanto ferramenta humana.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem; Ensino Fundamental; Teorema de

Tales; Historia; Cultura;
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INTRODUCAO

A matematica pode ser considerada uma das maiores criagdes da
humanidade, que permitiu o desdobramento de diversas ciéncias e tecnologias,
sendo essencial o conhecimento minimo desta ferramenta tanto para o
desenvolvimento cognitivo e social do individuo, bem como para o
aprimoramento das atividades ordinéarias realizadas por ele. Contudo a maioria
das pessoas associa a palavra “‘matematica” ndo a importdncia e as
possibilidades que ela possui, mas sim a figura de um professor ou de equacdes
e célculos complicados que a maioria das pessoas acredita ndo ter utilidade
pratica em suas vidas, isto porque grande parte das pessoas nao sabe de fato o
gue € a matematica.

Denota-se que a metodologia mecanica usualmente adotada para o
ensino de matematica é fator especialmente contribuinte para associacdo da
disciplina aos estere6tipos supracitados. No cendrio contemporaneo as praticas
de ensino de matemética sdo sobretudo centradas na apresentacdo de
teoremas, fundamentos e axiomas que dificilmente o aluno possui maturidade
suficiente para compreender. Estes no geral sdo complementados com a
resolucdo de questbes através de métodos repetitivos e recursos memaorizaveis
que o aluno aplica sem sequer saber o que aquilo faz ou representa. A soma
destes fatores tem como resultado um aprendizado baseado na memorizacéo e
repeticdo, que dificiimente desperta algum interesse nos alunos e
consequentemente proporciona um aprendizado temporario, isto €, com um
rapido esquecimento daquilo que se foi praticado na escola.

A ineficiéncia das abordagens usualmente adotadas no ensino de
matematica reflete diretamente nos programas de avaliacdo de desempenho
escolar nacionais e internacionais. O Programme for International Student
Assessment (PISA) € um modelo de avaliagdo que julga o desempenho escolar
internacionalmente, sendo realizado pela Organizacdo para a Cooperagcao e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE). O PISA avalia trés dominios: leitura,
matematica e ciéncias. No ano de 2018 o Brasil ficou com uma média de
proficiéncia em matematica de 384 pontos, 108 pontos abaixo da média dos

estudantes dos paises da OCDE, ficando entre os 10 ultimos paises do ranking



de proficiéncia em matematica, isto €, um dos piores paises do mundo em
matematica (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2020).

Desta maneira, evidencia-se que o atual cenario da educacéao brasileira é
insuficiente em diversos aspectos, principalmente no ensino de matemética.
Reafirma-se assim a necessidade explicita de novas abordagens, técnicas e
ferramentas inerentes ao ensino de matematica.

Diante dos impasses relativos ao ensino-aprendizagem da disciplina,
cabe ao professor buscar novos caminhos, taticas e recursos que suscitem um
aprendizado mais eficiente para seus aprendizes, sobretudo que esclareca ao
estudante a natureza da matematica enquanto criacdo humana. Para tanto o
professor deve possuir uma perspectiva mais ampla sobre os processos pelos
quais se da o aprendizado e das necessidades particulares de seu grupo
discente.

Sob tal otica, concebemos que é importante que o aluno conheca a
matematica ndo como um produto acabado, fruto de mentes brilhantes e
incompreensiveis. Mas sim como uma ciéncia em construcdo emergente de um
processo historico, concebida sob a cooperacao de estudiosos em colaboracdo
por estudiosos ao longo do tempo. Conhecer os caminhos pelos quais foi
construida esta ciéncia implica em conhecer sua natureza evolutiva e o contexto
sob o qual as suas ferramentas foram criadas, tudo isto pode ser benéfico para
0 ensino-aprendizagem. A respeito disso Campos e Gualandi (2021, p. 3) versam

que:

Ao reconhecermos que a aprendizagem deve envolver aspectos
éticos, culturais e sociais que possibilitem o aluno refletir,
compreender e construir conhecimentos, entendemos que a
Historia da Matematica como recurso facilitador para o ensino
da matematica possibilita demonstrar quanto essa ciéncia é
resultado de questionamentos, tentativas, erros e acertos
(CAMPOS E GUALANDI, 2021, p. 3).

Apesar de em um primeiro contato com esta area do conhecimento ela
parecer um produto acabado que ja alcangou suas maximas potencialidades, ao
passo que a conhecemos mais profundamente entendemos que ainda ha muito
a se investigar nesta ciéncia, e € importante que o aluno perceba isso durante

sua formacéao.



Segundo a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), na etapa do ensino
fundamental a matematica divide-se em cinco campos: Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade. Os alunos devem aprender
essencialmente a relacionar elementos do mundo fisico e representacdes como
tabelas e esquemas, a atividades matematicas, definicdes e propriedades.
Dentre os topicos especificos a etapa do Ensino Fundamental existe o0 Teorema
de Tales que geralmente € abordado nos anos finais e diz respeito ao campo da
Geometria. Este tema é especialmente importante para o0 estudante
consubstanciar o pensamento matematico proporcional (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2018).

O Teorema de Tales foi desenvolvido pelo grego Tales de Mileto e refere-
se a proporcionalidade existente entre retas paralelas e transversais. O mesmo
representa um marco na histéria da matemética, tendo em vista o vasto campo
de aplicacdes para 0 mesmo. No que tange ao contexto histérico sob o qual o
teorema foi desenvolvido, existe uma discussao pertinente que pode agregar
muito ao processo de ensino-aprendizagem. Deduz-se que se o estudante
conhece o contexto e a finalidade sob qual fora criado um instrumento
matematico torna-se mais simples a sua associacdo as utilidades deste
instrumento.

Nessa perspectiva, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar uma
proposta de ensino na qual se aborda o Teorema de Tales contemplando seus
aspectos historicos, culturais e cientificos e ndo somente sua definicdo e
aplicacdes. Analisaremos também o atual quadro da educacéo brasileira no que
tange a disciplina de matematica, tomando como base os indicadores de
educacéo inerentes a instrumentos de avaliacdo educacional a nivel nacional e
internacional.

Para este propdsito, adotaremos neste estudo a metodologia de revisao
de literatura de natureza exploratéria. N&do limitaremos nosso estudo a dados
qualitativos ou quantitativos, mas utilizaremos o0s dois géneros em
concomitancia. A amostra do estudo sera constituida basilarmente de artigos e
publicacdes cientificas disponiveis em plataformas on-line, tais como o Catalogo
de Teses e Dissertacdes da CAPES, Google Scholar (Google Académico) e

Scientific Eletronic Library Online (SciELO).



1 METODOLOGIA

Estabelecemos objetivos para a pesquisa tendo alguns resultados ja
esperados, especialmente no que tange a avaliagdo da educacdo basica
brasileira no ambito da matematica. Contudo, Neto (2016) aponta para a
importancia de se manter consciente de que a pesquisa sempre pode evidenciar
resultados inesperados. Portanto, no presente trabalho visamos fundamentar
pontos de vista sem distorcer a realidade.

Para a construcdo do presente trabalho adotamos a metodologia de
revisdo de literatura de carater exploratdrio. Nao nos restringiremos a analisar
somente dados qualitativos ou quantitativos, mas associaremos tais informacoes
com o objetivo de tecer argumentos e hipéteses em defesa de um ponto de vista.

A amostra do estudo se constituira principalmente de artigos cientificos,
dissertacBes, e publicacbes cientificas em geral publicadas nos ultimos 7 anos
encontrados em plataformas online divulgacdo cientifica como Catdlogo de
Teses e Dissertacdes da CAPES, Google Scholar (Google Académico) e
Scientific Eletronic Library Online (sciELO), salvo alguns classicos da literatura.
Em se tratando de um estudo que envolve educacéo, € imprescindivel constar
dentro da amostra documentos oficiais da péatria, Leis, Relatérios e outros do
género. Coletamos assim informac¢éo do Diario Oficial da Unido, dos relatérios
do Ministério da educacdo e de outros documentos como a Base Nacional
Comum Curricular e os Parametros Curriculares Nacionais. Estudamos ainda,
dados estatisticos de sites que realizam o tratamento de dados oficiais da
educacao brasileira.



2 CENARIO CONTEMPORANEO DO ENSINO DE MATEMATICA

Nas duas préximas seccdes sera realizada a interpretacao dos textos que
orientam a educacdo no ambito nacional. E importante observar que
constantemente havera alusdo a estes textos, havendo parafrases e trechos
curtos na maior parte dos paragrafos. Sera feita a referéncia apenas para citagéo

direta com efeito de néo repetir excessivamente referéncias especificas.

2.1 - Matematica na perspectiva dos Parametros Curriculares

Nacionais

As concepgOes de educagéo no Brasil sdo orientadas pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), que estabelecem uma referéncia no ambito
nacional para a educacdo, de modo a estabelecer um conjunto de
conhecimentos reconhecidos como essenciais para a cidadania. Os parametros
devem refletir na discusséo e reflexdo da atividade pedagdgica, na selecédo de
materiais didaticos e recursos tecnologicos relativos a pratica docente.

Os PCNs definem a matematica como uma dimenséo de compreensao e
atuacdo no mundo em que vivemos, enfatizando-a como fruto da construcéo
humana, tendo origem a partir das diversas interagbes humanas no contexto
natural, social e cultural. Salienta-se ainda que a matematica € uma ciéncia viva,
de modo que constantemente sédo produzidos novos conhecimentos relativos a
esta ciéncia.

Na descricdo do que seria o conhecimento matematico, os PCNs
ressaltam a natureza heuristica da matematica relativos a construcdo do

conhecimento:

A partir da observacéo de casos particulares, as regularidades
sdo desvendadas, as conjecturas e teorias matematicas sao
formuladas. Esse carater indutivo é, em geral, pouco destacado
guando se trata da comunicacgdo ou do ensino do conhecimento
matematico.

O exercicio da indugéo e da deducdo em Matematica reveste-se
de importancia no desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas, de formular e testar hipoteses, de induzir, de
generalizar e de inferir dentro de determinada l6gica, o que

5



assegura um papel de relevo ao aprendizado dessa ciéncia em
todos os niveis de ensino (MINISTERIO DA EDUCACAO, 1998
p. 26).

Podemos observar que o documento enfatiza a importancia do exercicio
da inducéo e deducdo mateméticas. Deste modo infere-se que o ensino de
matematica ndo deve restringir-se a mera exposicado de conteudos e resolucao
mecanica de questdes.

Outrossim, os PCNs abordam outros recursos e meétodos referentes ao
ensino-aprendizagem. A histéria da matematica € especialmente considerada

quando o texto versa que:

A Histéria da Matematica pode oferecer uma importante
contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem dessa area
do conhecimento. Ao revelar a Matemética como uma criagao
humana, ao mostrar necessidades e preocupacdes de diferentes
culturas, em diferentes momentos historicos, ao estabelecer
comparacgfes entre 0s conceitos e processos matematicos do
passado e do presente, o professor cria condigbes para que o
aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante
desse conhecimento (MINISTERIO DA EDUCACAO, 1998, p.
42).

O documento concebe a histéria da matematica como um pertinente
caminho para o ensino de matematica, enfatizando que tal instrumento permite
ao aluno compreender que o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo so €
possivel gracas a heranca epistemolégica dos nossos antepassados. Ademais,
disserta ainda que a histéria da matematica € de grande valor formativo, por
abordar contextos histdricos que envolvem aspectos culturais, sociolégicos e

antropoldgicos.

2.2 — Matematica na perspectiva da Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) fora estabelecida a partir da
Lei N° 13.415 de 16 de fevereiro de 2017 e promove mudancas radicais na
educacao brasileira, principalmente na area de matematica, que passa a ser
incluida na area de conhecimento de Matematica e suas tecnologias. A

matematica € uma das poucas disciplinas que tém o “ensino” garantido



legalmente a partir da reforma educacional, ao passo que outras disciplinas
como Arte e Sociologia tém garantido somente “estudos e praticas”. A BNCC

concebe que:

A Matematica cria sistemas abstratos, que organizam e inter-
relacionam fendémenos do espac¢o, do movimento, das formas e
dos numeros, associados ou ndo a fenébmenos do mundo fisico.
Esses sistemas contém ideias e objetos que sao fundamentais
para a compreensdao de fendbmenos, a construcdo de
representacoes significativas e argumentacdes consistentes nos
mais variados contextos (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018,
p. 265).

Pertinentemente, o documento concebe a abstracdo inerente aos
sistemas matematicos, fixando que estes podem ou nédo ter associacdo com
fenbmenos e sistemas do mundo fisico. Outros aspectos referentes a forma
como tal documento trata a disciplina, quando menciona que “é de fundamental
importancia também considerar o papel heuristico das experimentacfes na
aprendizagem da Matematica” (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018, p. 265)
salienta a natureza investigativa desta ciéncia, contribuindo positivamente para
a quebra de paradigmas e estereétipos amplamente difundidos nas teias sociais
do ambiente escolar.

O documento da BNCC afirma que a Matematica na etapa da educacao
basica tem o compromisso de favorecer ao aluno o letramento matematico, que
consiste em consubstanciar uma série de competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, expressar e argumentar matematicamente. Ao final da
educacdo béasica o mesmo deve estar apto a resolver uma variedade de
problemas e estabelecer conjecturas a partir das ferramentas que desenvolveu.
O documento estabelece ainda uma série de competéncias especificas a serem
desenvolvidas na etapa do Ensino Fundamental, a primeira delas menciona que

o aluno deve:

Reconhecer que a Mateméatica é uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em
diferentes momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que
contribui para solucionar problemas cientificos e tecnol6gicos e
para alicercar descobertas e construcdes, inclusive com
impactos no mundo do trabalho (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2018, p. 267).



No trecho final da primeira competéncia supracitada, nota-se uma sutileza
profundamente arraigada na reforma da educacéao basica, no que se refere aos
“impactos no mundo do trabalho”. Costa, Sousa e Cordeiro (2020) concordam
que a BNCC esta imersa numa conjuntura do cenério politico brasileiro no qual
se preza pela formacéo estudantil voltada para os interesses do mercado de
trabalho em detrimento da promocéo de praticas democraticas e da formacéao
humanista.

Em andlise do texto da BNCC Pinto (2017) concorda que é citada a
abordagem historico-cultural da matematica. A compreensdo de que a
matematica € fruto das necessidades humanas referentes a diversas culturas e
ensejos histéricos atribui importancia a este aspecto da ciéncia, sendo
fundamental no ensino-aprendizagem.

A BNCC concebe que considerando os diferentes campos que compdem
a matematica existe um conjunto de ideias fundamentais articuladas entre si, que
sdo: equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacéao,
variagdo e aproximacgdo. Para o ensino na educacao bésica o documento divide

a disciplina em cinco unidades tematicas:

e NuUmeros: que deve promover o conhecimento numérico nos alunos, de
modo a capacita-los para quantificar elementos e julgar argumentos com
base em quantificagdes;

e Algebra: que deve suscitar o desenvolvimento do pensamento algébrico,
impelindo o aluno a fazer representacfes e andlises quantitativas de
grandezas desenvolvendo estruturas matematicas com letras e simbolos;

e Geometria: que compreende um complexo de métodos e conceitos voltados
para a resolucdo de problemas envolvendo espaco no mundo fisico; a
unidade de

e Grandezas e medidas: diz respeito a quantificacdo das grandezas do
mundo fisico e promove a integracdo da matematica a diversas disciplinas e
areas do conhecimento como ciéncias e geografia, explicitando métodos de
estudar e comparar grandezas;

e Probabilidade e Estatistica: proporciona ao aluno conceitos e

procedimentos para o tratamento de dados e andlise de incertezas



referentes a um amplo conjunto de aplicabilidades, como ciéncia, tecnologia

e situacdes cotidianas;

No que tange a unidade tematica da Geometria, 0 documento enfatiza a
importancia da abordagem de atividades envolvendo transformacdes de figuras
geomeétricas planas, como ampliacdes e reducdes, de modo que o aluno possa
amadurecer os conceitos de congruéncia e semelhanca, sobretudo salienta-se
a importancia de o aluno conhecer as condicbes necessarias para obter
triangulos semelhantes e que saibam aplicar tal conhecimento. Destaca-se ainda
que é essencial a aproximacdo da algebra com a Geometria. O documento

reprova ainda a redutibilidade deste topico quando versa que:

[...] @ Geometria n&o pode ficar reduzida a mera aplicagdo de
formulas de célculo de area e de volume nem a aplicagdes
numéricas imediatas de teoremas sobre relacdes de
proporcionalidade em situacdes relativas a feixes de retas
paralelas cortadas por retas secantes ou do teorema de
Pitagoras (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018, p. 272).

Quando se refere a “situagdes relativas a feixes de retas paralelas
cortadas por retas secantes” (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018, p. 272) é
evidente que o documento fala sobre o Teorema de Tales, que € parte
fundamental para o desenvolvimento das habilidades atinentes a Geometria
referidas anteriormente, como a identificacdo das condi¢cées necessarias para
congruéncia e semelhanca. Podemos conjecturar que a abordagem desta parte
fundamental da Geometria ndo deve ser limitada a situacéo que a define, mas é
pertinente que seja tratada em consonancia com outras situacbes e
aplicabilidades relativas.

Para a unidade de Numeros, o documento relata que ser esperado que
nos anos finais do Ensino Fundamental o aluno seja posto diante a problemas
geométricos, essencialmente nos casos em que 0S nUmeros reais ndo Sao o
suficiente para resolver. Neste aspecto, podem-se tracar paralelos entre a
unidade de Geometria e numeros, especialmente o Teorema de Tales pode
contemplar abordagens nesse aspecto, trazendo tarefas que envolvem outros
conjuntos numéricos além dos reais, ao decorrer do presente trabalho

apresentaremos propostas que contemplam tal premissa.



A BNCC organiza os conteudos relativos a cada componente curricular
em unidades tematicas, que se subdividem em objetos de conhecimento, que
por sua vez se dividem em habilidades. Para a unidade tematica de Geometria,
respectiva ao nono ano do Ensino Fundamental, o documento pde como objetos
de estudo as Retas Paralelas cortadas por transversais, Relagbes Métricas do
triangulo retangulo, teoremas de Pitdgoras e semelhanca de triangulos. Dentre
as habilidades respectivas a estes objetos de conhecimento destacamos a
matriz do Ensino Fundamental, 9° ano, Matematica, posicdo 14 da BNCC
(EFO9MAL14), que consiste em: “Resolver e elaborar problemas de aplicagao do
teorema de Pitdgoras ou das relacdes de proporcionalidade envolvendo retas
paralelas cortadas por secantes” (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018, p. 319).
Tal habilidade esta relacionada ao Teorema de Tales, observamos assim que
sua abordagem é respectiva ao nono ano do Ensino Fundamental.

De maneira geral, a BNCC preconiza uma abordagem para a disciplina de
matematica que enfatiza aplicabilidades especificas e alguma contextualizacdo
histérico-cultural. Contudo, no que tange ao aspecto epistemoldgico, tal
documento ainda deixa lacunas. Pinto (2017) observa que apesar de a BNCC
citar o aspecto historico-cultural, ndo se menciona nada a respeito de
abordagens tedrico-metodoldgicas envolvendo histéria e cultura enquanto
dimensbes de conhecimento da area, neste sentido o documento posterga a
importancia dessas dimensdes enquanto norteadoras do ensino-aprendizagem.

Na perspectiva de Costa, Sousa e Cordeiro (2022) as mudancas trazidas
pelo documento influenciam diretamente a atividade pedagoégica e no ensino-
aprendizagem de modo geral. Os autores apontam para mudancas positivas da
reforma, tais como a progressdo em favor da aprendizagem, haja vista que é
prezado o progresso mais natural do conhecimento partindo de processos e
definicbes mais simples até os mais complexos, respeitando o desenvolvimento

das habilidades de cada aluno.

2.3 — Avaliacdo do ensino de matemaética brasileiro

Contemporaneamente o ensino de matematica no Brasil se encontra em

situacdo pouco favoravel ao desenvolvimento. O portal Qedu apresenta uma
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base de dados simplificados da educacao brasileira a partir de fontes da
Federacéo, cruzando dados de instituicbes como INEP (Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), MEC (Ministério da
Educacéo e Cultura) e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). De
acordo com os dados relativos aos resultados da prova SAEB (Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Baésica), que avalia os niveis de proficiéncia em
portugués e matematica a nivel nacional, tabulados e divulgados no portal QEdu,
apenas 15% dos alunos sairam do 92 do Ensino Fundamental em 2021 com
aprendizado considerado adequado na rede publica. Contudo, considerando que
a crise sanitaria relativa ao covid-19 teve grandes impactos na educacéo
brasileira nos anos de 2020 a 2022, podemos tomar como referéncia o ano de
2017, no qual apenas 16% dos alunos do 92 ano do Ensino Fundamental sairam
deste com aprendizado considerado adequado, e podemos observar que 0sS
nameros ainda assim sao parecidos. O cendrio fica ainda pior no Ensino Médio,
em 2017 apenas 5% dos alunos que estavam no 32 ano do ensino médio
possuiam aprendizado considerado adequado em matemética, nimeros iguais
aos de 2021 (PORTAL QEDU).

Em verdade, de acordo com o relatorio SAEB 2017, a proficiéncia média
em matematica no Brasil em 2017 foi de 258,3 pontos percentuais, que se
enquadra no nivel 3 de proficiéncia de acordo com a escala de proficiéncia
SAEB, este nivel é considerado insuficiente para o aprendizado (MINISTERIO
DA EDUCACAO, 2019). Na figura 1 podemos observar o gréfico, retirado da
apresentacao oficial das evidéncias relativas ao sistema de avaliacdo da

educacéo basica da edi¢do da prova SAEB de 2017:
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Figura 1 - Distribuicéo (%) dos estudantes nos niveis de Escala de Proficiéncias 92 ano do Ensino
Fundamental Matematica
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Fonte: Ministério da Educacao (2019)

Podemos observar no grafico que a porcentagem de alunos no nivel O de
proficiéncia, em vermelho no grafico, (13,53%) €é quase trés vezes a
porcentagem de alunos com nivel de proficiéncia adequado, que representa a
soma dos niveis 7, 8 e 9. Isto implica que a quantidade de alunos que apresenta
sérias dificuldades em matemética e que desconhece conceitos muito
elementares é muito maior do que a quantidade de alunos que apresenta nivel
de proficiéncia adequado.

Além da prova SAEB, que avalia o nivel da educacdo em ambito nacional,
o PISA também apresenta resultados que evidenciam a conjuntura preocupante
do ensino de matematica brasileiro. O PISA avalia alunos de 15 anos de idade
proximos a conclusdo da educacdo obrigatéria conferindo o nivel de
conhecimentos e habilidades que esses individuos adquiriram para o ingresso
na vida social e econémica. O PISA examina trés areas cognitivas: Leitura,
Matematica e ciéncias. Tal exame avalia ndo somente a capacidade do aluno de
replicar conhecimentos adquiridos, como também a habilidade do mesmo em
aplicar tais conhecimentos. Os resultados do PISA s&o de grande importancia
para a educacdo e exerce grande influéncia cada vez mais nas decisfes dos
gestores educacionais (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2020)
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No ano de 2018, a média de proficiéncia em matematica do Brasil no
exame do PISA foi de 384 pontos, sendo 108 pontos abaixo da média geral dos
demais paises. Os 10% dos estudantes com pior resultado no exame obtiveram
média de desempenho de 277 pontos e 0os 10% dos estudantes com melhor
resultado obtiveram média de 501 pontos (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2020)
Na figura 2 observa-se a tabela com as médias de proficiéncia em matematica
dos paises participantes do programa e suas posi¢cdes no ranking, onde o Brasil

se encontra na posi¢ao 69-72.

Figura 2 — Médias, intervalos e percentis das proficiéncias dos paises selecionados — Matematica — PISA

2018
ﬂ-
Coreia 520-532 393-651
Canada 10-16 512 2,4 507-517 392-629
Finlédndia 12-18 507 2,0 503-511 399-612
Portugal 23-31 492 2,7 487-498 362-614
Média OCDE - 489 0,4 489-490 370-605
Espanha 32-37 481 15 479-484 365-593
Estados Unidos 32-39 478 3,2 472-485 357-598
Uruguai 54-60 418 2,6 413-423 307-529
Chile 55-60 417 2.4 413-422 311-528
México 60-63 409 2,5 404-414 311-510
Costa Rica 61-66 402 3,3 396-409 308-499
Peru 62-67 400 2.6 395-405 293-511
Colémbia 66-70 391 3,0 385-397 290-499
Brasil 69-72 384 2,0 380-388 277-501
Argentina 70-73 379 2,8 374-385 272-489
Panama 76-77 353 2,7 348-358 255-454.
Republica
Dominicana 78-78 325 2,6 320-330 236-417

Fonte: Ministério da Educacao (2020, p. 107-108) — Modificado

Deste modo, cabe compreensdo que a educagdo em matematica no Brasil
encontra-se numa conjuntura desfavoravel. As avalia¢cdes indicam que ha algo
de errado no processo, € pertinente assim buscar maneiras de aprimorar a
gualidade do ensino no pais, sobretudo com métodos e recursos inovadores que

se diferenciem das metodologias usualmente adotadas.
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3 TEOREMA DE TALES E SUAS VERTENTES DO ENSINO E
APRENDIZAGEM

3.1 — Aspectos Historicos da origem do Teorema de Tales

Sob a perspectiva de Campos e Gualandi (2020), a sala de aula deve ser
um ambiente de mediagdo, onde cria-se um ambiente propicio a construcéo,
apropriagéo e sistematizacdo do conhecimento. Os autores defendem que a
discussdo da historia da matematica quando inclusa no processo de ensino-
aprendizagem pode torna-lo mais interessante, agregando interesse pela
pesquisa tanto para o aluno quanto para o professor.

Por outro lado, da perspectiva de D’Ambrosio (1999) a histéria € um
aspecto inseparavel das praticas educativas, tendo em vista que o0s
conhecimentos da humanidade foram criados de maneira progressiva ao longo

dos tempos, e a historia contempla o registro desse progresso:

As praticas educativas se fundam na cultura, em estilos de
aprendizagem e nas tradicdes, e a histéria compreende o
registro desses fundamentos. Portanto € impossivel discutir
educacao sem recorrer a esses registros e a interpretacdes dos
mesmos (D’AMBROSIO, 1999, apud NETO, 2016, p. 52).

O Teorema de Tales € um momento importante do ensino de
matematica, no qual o aluno concretiza seu raciocinio imanente a razéo e
proporcdo. O entrecho no qual Tales criou a ideia de proporcdo entre retas
paralelas e secantes é de grande valor pedagogico.

E dificil propor informacdes exatas que descrevam as origens da
matematica, pois os prelludios desta sdo mais antigos do que a propria escrita.
Trata-se de uma evolucédo lenta e gradativa que se deu em consonancia a
necessidade humana de quantificar elementos, comum as civiliza¢des antigas.
No que se refere a historia conhecida, Tales de Mileto foi um dos primeiros
matematicos gregos e teve grande influéncia no desenvolvimento da matemaéatica
demonstrativa. Ele foi influenciado pelos egipcios, que desenvolveram um

sistema de medicéo de terras de natureza empirica, utilizando cordas (NETO,
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2016). Na figura 3 podemos observar uma ilustragdo de como o povo do Egito

utilizava cordas para realizar medi¢des:

Figura 3 - llustracdo da utilizacdo de cordas em geometria pelo povo egipcio

Fonte: https://sites.icmc.usp.br

Brito (2017) afirma que existem muitas estorias relativas a vida e as
descobertas de Tales, de modo que pode haver desacordo entre diversos
historiadores. Conquanto, pode-se inferir que nenhuma evidéncia comprova a
conjectura audaciosa de que Tales de Mileto teria criado a Geometria
demonstrativa, ainda assim ele é a primeira pessoa da histdria a qual se atribuem
descobertas matematicas especificas, e ndo se pode negar sua influéncia no
engendramento da mateméatica demonstrativa.

Ainda a luz de Brito (2017) apontamos que a matematica dos egipcios,
que influenciara Tales de Mileto, era limitada a aritmética, que por sua vez era
limitada a pratica. Os egipcios engendraram um tratado matematico, o papiro de
Rhind, que contempla questbes geométricas envolvendo medicdes de areas e

volumes. Na figura 4 podemos observar uma fotografia real do Papiro de Rhind.
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Figura 4 - Fotografia do Papiro de Rhind

Fonte: http://www.professores.im-uff.mat.br

A Geometria em geral tem suas origens creditadas a civilizacédo egipcia e
alguns estudiosos destacam que um dos principais entraves da época que
suscitaram tais pensamentos foram as enchentes do Rio Nilo, que inundavam
as terras sazonalmente fazendo surgir a necessidade de redistribui-las

igualmente entre os produtores, tal como propala Rogue:

E muito comum lermos que a geometria surgiu as margens do
Nilo, devido a necessidade de medir a area das terras a serem
redistribuidas, apds as enchentes, entre os que haviam sofrido
prejuizos. Essa hipotese tem sua origem nos escritos de
Herddoto, datados do século V a. C. quando das inundac¢des do
Nilo (ROGUE, 2012, apud NETO, 2016, p. 39).

Tales de Mileto possuia ascendéncia fenicia, tendo a Jonia como terra
natal, na Asia Menor, onde vivera entre o final do século VIl a.C. e meados do
século VI A.C. 0. O matematico teria comegado sua vida como mercador, meio
pelo qual conseguiu ficar rico o suficiente para se empenhar aos estudos e
custear viagens. Por meio destas ele conseguiu estudar diversas culturas, lhe
proporcionando conhecimento de diversas é&reas, incluindo matemética,
geometria por consequéncia, astronomia e engenharia.

Em uma de suas viagens, ele fora ao Egito em um intercambio comercial,
onde se interessou em calcular a altura de uma piramide utilizando sua sombra.
Tal viagem de Tales permitiu aos jénios apropriacdo dos conhecimentos basicos
de Geometria acumulados pelos egipcios e mesopotamios (CAMPOS;
GUALANDI, 2020).
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Em sua viagem ao Egito, Tales teria ficado surpreso com a altura da
piramide de Queops, a qual teria pensado em medir sem precisar escalar a
piramide. Existem duas versdes relatadas na literatura, uma delas descrita por
Hicronimos, discipulos de Aristoteles, relata que Tales teria medido o
comprimento da sombra da piramide quando ela era igual & altura da mesma. A
segunda, respectiva a Plutarco conta que o matematico teria fincado uma vara
no chdo e com o uso da semelhanca de triangulos péde determinar a altura da
piramide de Quedps (ibid.). O fato é que Tales percebeu que a razdo entre a
altura da piramide e o comprimento de sua sombra era igual & raz&o entre a sua
altura (ou a altura da vareta) e comprimento da respectiva sombra.

De acordo a versédo de Plutarco, Tales apds medir a sombra da piramide
e relacionar proporcionalmente com a sombra da vara fincado no solo, calculou
um valor e somou ao comprimento da borda da piramide ao centro da mesma
(NETO, 2016). A situacdo imaginada com base na descri¢do feita ilustra-se

esquematicamente na figura 5.

Figura 5 - llustragdo esquematica de Tales realizando a medi¢édo da altura da piramide de Quedps com
base no relato de Plutarco.

Fonte: https://www.tutorbrasil.com.br/forum/viewtopic.php?t=75309

Desta maneira, conforme Brito (2017), a analise realizada por Tales

creditou a ele a verificagao dos seguintes teoremas:

e Dois angulos opostos pelo vértice sao iguais;

e Qualquer diametro divide o circulo em duas partes iguais;
e Qualquer angulo inscrito em um semicirculo é reto;

e Em um triangulo isésceles, os angulos da base séo iguais;
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e Dois triangulos que tenham um lado e os angulos a ele adjacentes
respectivamente iguais sao iguais;

e Em triangulos semelhantes, os lados equivalentes sédo proporcionais.

Tales de Mileto, como podemos observar, possui importancia quanto a
histéria da matemaética, onde consiste no fato em que foi um dos primeiros a
procurar explicagfes logicas e racionais para fendmenos naturais, assim como
por sua habilidade em resolver problemas de forma pratica, sendo o Teorema de
Tales um exemplo notavel. Como dito, o mesmo também foi astrénomo de alta
relevancia, aplicando seus conhecimentos geométricos ao estudo dos
fendmenos astrondmicos, sendo capaz de prever eclipses solares seus
conhecimentos matematicos, porém este € um fato que ndo possuem provas

concretas.

Desta forma, Tales rejeitou as explicacbes mitolégicas procurando
entender o mundo através do raciocinio l6gico, esta abordagem estabeleceu,
posteriormente, bases para o desenvolvimento da matemética e da ciéncia,
assim podemos abordar a histria da matematica e os feitos do mateméatico de

forma didatica, com intuito de aprimorar 0 ensino e aprendizagem da disciplina.

4 TEORIAS DE APRENDIZAGEM

4.1 — Desenvolvimento da inteligéncia e dos mecanismos cognitivos

A aprendizagem de matematica envolve o engendramento de um sistema
de raciocinio l6gico que contempla aspectos dedutivos, indutivos e abstratos. A
matematica por si s6 é uma ciéncia abstrata, os seus axiomas, teoremas e
definicdes nem sempre séo diretamente aplicaveis ou comparaveis ao mundo
concebido através dos sentidos humanos, isto é, ao mundo fisico.

Na ilustrissima obra “O nascimento da inteligéncia na crianga” Piaget
(1975) versa sobre o desenvolvimento intelectual da crianga e sobre a natureza
da propria inteligéncia e seus desdobramentos. O autor concebe que a

inteligéncia € uma adaptacgéo biol6gica do ser humano que progride de maneira
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gradativa concomitantemente a complexidade das formas da vida. O autor

resume que:

[..] a adaptacdo intelectual, como qualquer outra, é um
estabelecimento de equilibrio progressivo entre um mecanismo
assimilador e uma acomodacao complementar. O espirito so
pode encontrar-se adaptado a uma realidade se houver uma
acomodacao perfeita, isto €, se nada mais vier, nessa realidade,
modificar os esquemas do sujeito. Mas, inversamente, ndo ha
adaptacao se a nova realidade tiver imposto atitudes motoras ou
mentais contrarias as que tinham sido adotadas no contato com
outros dados anteriores: s6 h4 adaptacé@o se houver coeréncia,
logo, assimilacédo (PIAGET, 1975, p. 18).

Desse modo, é pertinente salientar que a inteligéncia se desdobra de
maneira gradual, avancando de conceitos e conhecimentos mais simples para
0s mais complexos. Contudo, sO existe assimilacdo se o conhecimento a ser
adquirido € de alguma forma conexo ou ao menos nao € contrario aquilo que ja
foi concebido anteriormente. Para Lefrancois (2012), as teorias de Piaget
implicam que a aquisicao de conhecimento deve ocorrer de maneira progressiva,
ele salienta ainda sobre a importancia de as instituicbes de ensino

proporcionarem um nivel de dificuldade ideal para os alunos:

A teoria de Piaget (como a de Vygotsky) também sugere que as
escolas deveriam se esforcar para oferecer aos estudantes
tarefas e desafios de dificuldade 6tima. O material oferecido aos
alunos ndo pode ser tao dificil a ponto de ndo poder ser
compreendido (assimilado) nem tédo facil que ndo resulte em
aprendizagem nova (sem acomodagéo) (LEFRANCOIS, 2012,
p. 263).

Algumas ideias respectivas & mateméatica ndo sdo concebiveis a mente
humana em determinados estagios de desenvolvimento. Piaget (1980) elucida
gue o ensino das matematicas é uma tarefa onerosa sobretudo em virtude de o
ensino tradicional ndo relacionar da melhor maneira as estruturas algébricas da
linguagem matematica com as estruturas matematicas naturalmente concebidas
pela mente humana em seu desenvolvimento.

Piaget (1975) divide o desenvolvimento cognitivo da crianga em quatro

estagios: sensorio-motor, pré-operatoério, operatdrio concreto e operatério formal.
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O primeiro estégio, sensdério motor, ocorre desde o nascimento até os 18
ou 24 meses de vida, neste estagio o desenvolvimento da inteligéncia restringe-
se a reflexos e interacbes com objetos concretos que estdo ao alcance dos
sentidos da crianga. O segundo estagio, pré-operatério, ocorre entre 2 e 7 anos
de idade e € marcado pela comunicagdo verbal, onde as criangas comecam a
expressar seus pensamentos verbalmente adquirindo simbologias proprias para
indicar objetos e a¢des, em geral a comunicacdo vai ficando mais coesa e se
aprimorando com a idade. No terceiro estagio, operatdrio-concreto, que se
pronuncia entre os 7 e 11 anos de idade, a crianga comega a mentalizar
representacdes e operacdes relativas ao mundo concreto, manipulando estas
operacdes. A0os poucos a crianga comega entender regras que ditam como o
mundo funciona, conceitos envolvendo nimeros e seria¢des sdo compreendidos
com maior facilidade, contudo estes conceitos s6 podem ser compreendidos
guando associados a elementos concretos do mundo fisico, dai o nome
concreto. O quarto estagio, operatério-formal, a crianca consegue criar
mentalmente sistemas abstratos utilizando representacdes e simbolos que nédo
possuem necessariamente uma forma concreta, nesta fase a crianga desenvolve
0 pensamento hipotético-dedutivo (PIAGET, 1975). O raciocinio hipotético-
dedutivo é especialmente importante para o ensino da matematica, pois como ja
fora mencionado no presente trabalho, esta €, por natureza, uma ciéncia de
abstracdes, baseada em indugdes e deducdes.

Com relacdo aos estagios de desenvolvimento destacados na obra de
Piaget, Lefrancois (2012, p. 258) disserta a respeito do estagio das operacfes

formais:

As operagfes formais representam um avancgo importante em
relacdo as operagfes concretas. Primeiro, porque as criangas
gue estdo na fase de operagdes concretas aplicam sua légica
diretamente aos objetos reais ou aos objetos que sao faceis de
imaginar (dai o termo concreto). Em outras palavras, as criangas
nao lidam com aquilo que é hipotético, a menos que isso possa
se ligar diretamente a realidade concreta. Os adolescentes, ao
contrério, séo potencialmente capazes de lidar com o hipotético
ou o ideal (com o nédo concreto) (LEFRANCOIS, 2012, p. 258).

A partir do momento em que a crianga adentra o estagio das operacdes

formais, ela pode compreender melhor aspectos hipotético-dedutivos da
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matematica. Neste momento, o professor pode iniciar didaticas voltadas para
campos mais abstratos, de modo que aulas ndo devem mais se restringir ao
ensino operacdes elementares associadas a elementos concretos.

Nas primeiras etapas do Ensino Fundamental o aluno se adapta ao estudo
da matematica profundamente associado aos elementos concretos, da forma
como é conveniente a mente em desenvolvimento nos estagios anteriores ao do
raciocinio operacional formal. Contudo em um dado momento do Ensino
Fundamental o aluno deve quebrar as barreiras da intuicéo I6gica respectiva aos
elementos fisicos do mundo concebido pelos sentidos humanos e compreender
gue a matematica € uma ferramenta utilizada a partir de uma linguagem que
oferece possibilidades ilimitadas, a respeito disso Piaget (1975, p. 14) disserta

que:

O espaco euclidiano, ligado aos nossos 6rgdos, nada mais é

sendo um dos que se adaptam a experiéncia fisica. Pelo
contrério, a atividade dedutiva e organizadora da razédo €
ilimitada e conduz, precisamente, no dominio do espaco, a
generalizagdes que ultrapassam toda intuicdo (PIAGET, 1945,
p.14).

O momento em que o aluno deve quebrar as barreiras da logica
supramencionadas tem um periodo especifico na etapa da educacéo basica.
Segundo o Panorama da distor¢cao idade série no Brasil da Unicef (United
Nations Children's Fund.) aos 11 anos o aluno deve estar cursando o 62 ano do
Ensino Fundamental, aos 12 o 72 ano, aos 13 o0 82 ano e aos 14 o 92 ano
(UNICEF, 2018). Entéo, considerando o seguimento do que idealiza a Unicef a
partir do 72 ano do Ensino Fundamental o aluno est4 adentrando o estagio do
pensamento operacional formal, onde deve ser instigado a desenvolver
hipéteses e deducdes matematicas para o0 amadurecimento deste tipo de ideias.
O aluno deve aprender a alcancar conclusbes sem sustentacdo empirica,
partindo apenas de hipoteses, tal como sustenta Rodrigues (1976, p. 100-101) a

luz de Piaget, tratando do assunto em exame:

Nesta fase, a l6gica do garoto é abstrata e desenvolvida sobre
hipoteses e deducbes. Baseia-se em proposi¢cdes e ndo mais
sobre operagdes concretas. “As operacdes légicas comegam a
ser transpostas do plano de manipulacdo concreta ao plano das

21



puras idéias, expressas numa linguagem qualquer (a linguagem
das palavras ou dos simbolos mateméaticos), mas sem apoio da
percepcéo, da experiéncia ou mesmo da crenca. O pensamento
formal é, pois, hipotético-dedutivo, isto €, capaz de deduzir as
conclusdes, partindo de puras hipéteses e ndo apenas de
observacbes reais. Suas conclusdbes chegam a ser
independentes de verdade do fato” (Inhelder R. et Piaget, 1955)

E importante, porém, que o aluno compreenda que partindo de hipteses
pode-se chegar a conclusdes aplicaveis ao mundo fisico, ainda que estas
conclusfes nao possuam nenhuma sustentacao empirica. Ou seja, conforme o
aluno aprende novos conceitos e novos caminhos para elaborar representacdes
matematicas, cabe ao professor destacar qual a importancia daquilo que lhe esta
sendo ensinado, elucidando possiveis aplicacdes e utilidades de tais estruturas
matematicas. E veridico que nem todo conhecimento matematico existente
possui uma utilidade direta envolvendo uma execuc¢édo no mundo fisico, contudo
sempre que houver o professor deve evidenciar isso para que o aluno abra seus
horizontes e veja as possibilidades que a mateméatica oferece. Tal atitude reflete
positivamente no ensino-aprendizagem. Rodrigues (1976) sustenta a afirmativa
precedente versando que quando o aluno sabe por que esta aprendendo e a
utiidade que o conhecimento que ele estd adquirindo terd& em sua vida,
relacionando fatos e operac6es com um recurso didatico, este aluno aprende de
maneira mais eficiente. A autora salienta ainda que a aprendizagem no ser
humano carece de uma motivacdo, o aluno nao vai aprender se ndo sentir
vontade disto, e “para a crianca desejar aprender tais e quais conceitos ou
operacbes, precisa ter em si motivos profundamente humanos que
desencadeiem tais aprendizagens” (RODRIGUES, 1976, p. 174).

Considerando as proposicdes supracitadas a inclusdo de recursos
culturais e histéricos da matematica certamente agrega valor ao processo de
ensino e aprendizagem. Para o aluno, conhecer o contexto sob o qual foi criada
dada ferramenta o faz compreender a utilidade e necessidade da matematica
enguanto criagdo humana.

A luz da ilustre obra de Fosnot “Construtivismo: Teoria, perspectivas e
pratica pedagdgica” versamos sobre uma importante teoria respectiva a pratica
pedagogica, a Teoria Construtivista, que diferentemente das teorias de

aprendizagem, ndo trata sobre estratégias, métodos ou recursos de ensino-
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aprendizagem, mas sim sobre como se d& a aprendizagem. A teoria em exame
propala que o processo de aprendizagem carece da iniciativa e desejo do aluno
gue deve levantar questionamentos, apresentar e testar hipoteses num processo
de desconstrugcédo e reconstrugdo do conhecimento. Durante o processo de
aprendizagem o aluno deve cometer erros, 0s quais ndo devem ser
desconsiderados, mas investigados e corrigidos, de modo que 0s erros sao
elemento intrinseco ao aprendizado humano (FOSNOT 1998).

Para Lefrancois (2012) os métodos construtivistas sdo aqueles que tém o
aluno como protagonista do processo de ensino e aprendizagem, e que ainda
cima, incitam o individuo a ter um pensamento critico e a ser um aprendiz
independente, o docente opera como um mediador do conhecimento.

Nessa perspectiva, podemos inferir que os principios respectivos a teoria
construtivista sdo pertinentes ao ensino de matemética. Abordagens que abram
espaco para a discussao nos diversos aspectos das constru¢cdes matematicas,
como as aplicacdes de tais construcdes e contextos historico-culturais destas
sdo importantes para suscitar a curiosidade e o envolvimento do aluno. A
imersao do estudante, como ja preconizado por Rodrigues (1976), facilita e

aprimora o processo de ensino-aprendizagem.

4.2 — Sequéncia metodolégica do ensino do Teorema de Tales

envolvendo o recurso da Histéria da Matematica

Tendo em vista o cenario contemporaneo do ensino de matematica no
Brasil que apresenta resultados insatisfatorios, é notério que cabe a adoc¢ao de
métodos e recursos inovadores que suscitem algum aprimoramento da
educacdo do pais. Considerando, outrossim, o que preconizam a BNCC e os
PCNs, métodos que envolvam a histéria da matematica como recurso séo de
grande valor formativo para o aluno, pois promovem maior envolvimento do
aluno para com a disciplina além de promover o conhecimento de aspectos
culturais e histéricos da civilizagdo humana.

Nessa perspectiva, abordaremos uma sequéncia didatica voltada para o
ensino-aprendizagem do Teorema de Tales utilizando a histéria da matematica

como recurso pedagogico em turmas do 92 ano do ensino fundamental. Para o
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desenvolvimento deste esquema didatico nos apoiaremos nas teorias de
aprendizagem que foram discutidas no presente trabalho, sobretudo nas
hipoteses levantadas por Rodrigues (1976) e Lefrancois (2012) e na Teoria
Construtivista discutida por Fosnot (1998). Faremos constantemente alusao ao
que fora mencionado na secgéo anterior.

Almejamos planejar uma sequéncia didatica que provoque no aluno um
pensamento critico, onde ele possa pensar e testar hipoteses para resolver
determinado problema se envolvendo no assunto em questdo. Como ja
mencionamos, é importante que o aluno perceba a necessidade da matematica
na resolucdo dos problemas ordinarios, e que siga 0s passos que levaram os
grandes pensadores a construir todo o conhecimento concebido, partindo dos
conceitos mais primitivos aos mais elaborados numa evolugdo paulatina,
conforme preconiza Lefrancgois (2012).

Dividimos nossa sequéncia didatica em trés momentos, de modo que ela
caminha em um Unico sentido, do primeiro ao ultimo. No primeiro momento, que
chamamos de inicio, o aluno ndo tem conhecimento sobre o Teorema de Tales
(teoricamente), neste tempo a aula caminha para uma discusséao sobre a historia
da matemaética, sobretudo de Tales de Mileto. No momento seguinte, que
chamamos de meio, 0 aluno conhece um problema que ndo pode resolver ainda
com 0s conhecimentos que possui e a aula passa a promover a reflexdao dos
alunos sobre os saberes ja cognitos. No ultimo momento, que convenientemente
chamamos de fim, o professor apoia os alunos mostrando caminhos para se
chegar a resolucéo do problema em questéo a partir do que ja fora concebido, e
evidencia que o resultado das conclusfes é o Teorema de Tales propriamente
dito.

4.2.1 Inicio

Segundo Neto (2016) a abordagem da histéria da matematica deve se
fundamentar em trés fatores: encadeamento l0gico, significagcdo da linguagem
simbdlica e visdo da totalidade. O autor versa ainda sobre o a utilizacdo de
episodio historico para a introducéo do tema em aula. Para ele, um episddio pode
ser apresentado de diversas maneiras, como textos curtos, parddias, videos,

guadrinhos e demais elementos do género.
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Seguindo a ideia de Neto (2016.) adotaremos o episédio histérico da
medicao da altura da Piramide de Queodps realizada por Tales de Mileto. Para a
alusdo deste episddio o uso de recursos mais interativos, como videos, €
pertinente. Nogueira (2021) aponta que a sociedade passou por inumeras
transformacdes, principalmente no que tange as tecnologias digitais, contudo a
escola ndo acompanhou tais mudancas. A autora aponta ainda que o Brasil € o
segundo dentre os paises que mais utilizam midias sociais no mundo passando
mais tempo na internet. Isto €, apesar de termos amplo acesso a internet e aos
recursos das tecnologias digitais fazemos pouco uso de tais recursos no ambito
didatico. Nesse cenario salientamos a importancia do uso de recursos digitais no
ensino-aprendizagem de matematica, ainda cima, para a alusdo do episodio
histérico é apropriado que o docente adote metodologias que empregam 0s
recursos em exame.

Para a abordagem do episddio histérico o professor pode recorrer ao uso
de diversos recursos metodoldgicos, desde imagens, slides, videos,
apresentacdes, musicas, filmes, dependendo apenas da criatividade do docente.
Na figura 6 contempla-se uma tirinha que poderia ser utilizada na situagcdo em

exame:

Figura 6 - Tirinha "Tales de Mileto!" como exemplo de episédio histérico

TALES DE MILETO!

Tales fo - —" Vocé deve estar pensando que essas habilidades
ales | [ ( a K
OIS 1O ML TS L A 00 mentais malucas deram a Tales algum reconheci-

bro, ele previ 53, 0esY! 8
obra, ele previu eclipses, desviou o mento de seu povo. Yocs estd errady...
curso de rios importantes..

PFFFI O
lqaroto sombra aqui
pensa que e o

& ealculou como medin 4 altura
das pirdmides pela medida de sus
sambras no preciso momento da dia
em que sua altura é igual a su

Se vocé € tdo
esperto, entdo
porque ndo & rico ?
ha h hé |

® www_filosofiahoje.com

Fonte: www.filosofiahoje.com
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Durante o0 momento do episddio historico o aluno deve ser imerso no
contexto histérico-cultural de Tales, reconhecendo-o como matematico, filosofo
e cientista. O recurso utilizado deve pontuar seu fim com um questionamento

levantado ao aluno.
4.2.2 Meio

Apés o momento inicial, onde o aluno p6de imergir num contexto e
contemplar uma nova perspectiva sobre os desdobramentos da matematica
chega o meio do percurso. Neste momento, o aluno deve confrontar um
guestionamento: “O que fez Tales de Mileto para medir a altura da piramide de
Queodps sem sair do chao?”

Visamos deste modo promover a assimilagdo do conteudo trabalhado
partindo de uma abordagem construtivista, de maneira consonante ao que
dissertam Fosnot (1998) e Lefrancois (2012), onde o aluno buscara elaborar e
testar suas proprias hipéteses, sendo o protagonista do processo de ensino-
aprendizagem. Deste modo, objetivamos impelir que o aluno se emancipe
enquanto aprendiz, construindo um raciocinio critico e independente.
Evidentemente ndo é esperado que o aluno chegue sozinho ao teorema de
proporcao de seguimentos de retas paralelas cortadas por transversais, mas sim
gue 0 mesmo tente pensar numa maneira de utilizar a matematica para resolver
uma questao ordinaria (nem tanto, j& que ndo se costuma ver piramides).

Neste momento é importante que o professor mostre apoio ao aluno,
elucidando caminhos através dos quais o estudante pode chegar a alguma
conclusdo. Na figura 7 contempla-se um exemplo de imagem que poderia ser

utilizada como recurso.
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Figura 7 - Recurso didatico plausivel: llustracao esquematica da piramide de Quedps.

Fonte: Arquivo do autor

Na figura 7 acima, observa-se a ilustracdo da piramide de Quedps, onde
também existe uma estaca fincada no ch&do, ambos os elementos possuem uma
sombra. Neste ponto, o professor deve abordar os conhecimentos ja concebidos
pelo aluno, dos quais ressaltam-se 0s topicos respectivos a figuras proporcionais
e semelhantes.

Independente do instrumento utilizado para realizar a alusdo do episodio
histérico é fulcral que este, através de um encadeamento légico, leve até um
ponto de significagdo da linguagem, onde o aluno tem a oportunidade de
raciocinar de maneira independente, interpretando fatos e informacdes e
associando-os a conhecimentos, métodos e praticas pré-concebidos. Deste
modo é possivel exercitar no aluno o raciocinio indutivo e hipotético-dedutivo, de
fundamental importancia para a matematica enquanto componente curricular,
enguanto linguagem e engquanto ciéncia.

E esperado que nem todos os alunos levantem hipéteses ou
guestionamentos, em verdade, talvez a maior parte da turma apresente tal
conjuntura. Contudo, € de fundamental importancia que o professor incentive e
estigue tal comportamento, pois este faz parte do processo de aprendizagem do
aluno. Segundo Rodrigues (1978) o ensino criativo ter sensibilidade para com os
alunos para proporcionar um apoio efetivo. Isto implica em dar atencdo as
perguntas levantadas pelos alunos, demonstrando que suas duvidas tém

importancia e seus questionamentos sdo pertinentes, visto que se tais
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indagacoes forem depreciadas o aluno cria um sentimento de incapacidade e
tende a deixar de fazer perguntas, dificultando o aprendizado. Deste modo, 0
simples ato de valorizar as questdes levantadas e considera-las relevantes
constitui uma forma de incentivar os demais alunos, tendo em vista que o
professor ndo deve limitar-se a isto, mas deve conduzir verbalmente a turma.
Apo6s dar espaco para o raciocinio dos alunos, o docente deve direcionar
os alunos para a utilizacdo do método de figuras semelhantes e seguimentos
proporcionais com o fito de mensurar a altura da piramide. Donde o professor
caminha para o momento final onde demonstra o teorema de Tales a partir de

um possivel raciocinio utilizado pelo matematico.
4.2.3 Final

Apds o0 meio, é possivel que alguns alunos tenham conseguido raciocinar
de maneira coerente como calcular a altura da piramide utilizando semelhanga
de tridangulos. Caso ndo proceda desta maneira, de modo precipuo o docente
pode tentar induzir os alunos que os triangulos formados por piramide-sombra e
estaca-sombra sdo semelhantes e possuem lados proporcionais. Pode ilustrar
também o raciocinio que muitos acreditam ter sido utilizado por Tales de Mileto,
de que quando a sombra da estaca tinha 0 mesmo comprimento da estaca, o
comprimento da sombra da piramide possuia 0 mesmo tamanho da altura da
piramide, salientado que deve ser somada a metade do lado da base da
piramide, para isso utilizar um recurso parecido com o da figura 5, que elucida
visualmente porque se realiza tal soma, pode ser apropriado.

Neste momento, cabe realizar exercicios a respeito do calculo de
situacBes analogas a que fora retratada no problema, sendo interessante manter
o contexto do calculo de alturas, o professor pode usar diversos exemplos a de
construcdes arquitetbnicas de altura desconhecida, como torres e prédios. Na

figura 8 observamos um exemplo de exercicio analogo ao da piramide.
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Figura 8 - Exemplo de exercicio para o topico de semelhanca de triangulos e Teorema de Tales

EXERCICIO - Sabemos que em um dado horario do dia um hidrante de 1 m de altura
faz uma sombra de 0,6m de comprimento e que um prédio préximo neste mesmo
horario faz uma sombra de 8,4 m de comprimento. Qual a altura do prédio?

Fonte: Arquivo do autor

Concluida tal etapa néo resta muito mais ao docente além de evidenciar
para turma o célculo da altura da piramide e posteriormente demonstrar o
Teorema de Tales como implicacéo direta que fora proposto. Ndo nos ateremos
no presente trabalho a demonstracdes do Teorema de Tales devido a sua
trivialidade em nivel superior, contudo os livros-texto podem realizar de maneiras
distintas e cabe ao professor selecionar qual melhor se adequa a didatica relativa

a sua turma.

4.2.4 Aplicacdo da sequéncia metodolbgica

A sequéncia didatica proposta nos tdpicos acima, voltada para as turmas
de 9° ano do ensino fundamental, pode ser aplicada a partir de um video, fazendo
uso da tecnologia para melhor envolvimento do aluno na aula, que contara a
histéria de Tales de Mileto, tendo como intuito reconhecer o mesmo como
fildsofo, matemético e criador do método para medir a altura da piramide de
Quéops e posteriormente desenvolver o teorema que levou 0 seu nome.

De acordo com a obra de Pinto, CESH e Silva (2019), o questionamento
“O que fez Tales de Mileto para medir a altura da piramide de Quéops sem sair
do chao?”, que sera levantado em sala, pode ser compreendido a partir de uma
dindmica proposta pelos autores, a qual simula o que Tales realizou para medir
a altura. Para a pratica, € necessario, uma caixa de creme dental ou caixa de

palito de fosforo, um palito de fosforo, simulando a piramide e a vara fincada ao
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solo. Para que o palito se estabilize na superficie, utiliza-se massa de modelar,
assim como para formar o angulo de 90° e sombra € simulada através da
lanterna do celular.

Com ajuda de uma régua, os alunos irdo medir a distancia das sombras
e a altura do palito, com a finalidade de desenvolver o pensamento critico de
como calcular a altura do objeto. Na figura 9, observa-se a exemplificacdo da

dindmica realizada pelos autores da obra em sala de aula.

Figura 9 - Realizacédo da dinamica em sala de aula.

Fonte: http://wipex.scl.ifsp.edu.br/ocs/index.php/wipex/4wipex/paper/viewFile/250/132

E possivel que alguns alunos, a partir da dinAmica, compreendam como
calcular a altura da caixa correlacionando a semelhanca de triangulos, porém,
como ja dito, também é possivel que ndo ocorra desta forma. Assim faz-se
necessario que o docente auxilie o entendimento, explanando o contetdo sobre
Teorema de Tales e relacionando a dinamica ao cotidiano, posteriormente, cabe
a resolucdo de exercicios sobre o problema citado, tendo como exemplo o
calculo de altura de prédios e comprimento de terrenos que nao possuem as
laterais paralelas.

Desta forma, a questdao a seguir aplicada no concurso da instituicao

CONPASS no ano de 2018, pode ser resolvida a partir do Teorema de Tales
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exemplificando como usa-lo no cotidiano, assim como forma de exercitar o
conteudo:

(CONPASS, 2018) Um condominio foi projetado de modo que do portao
principal saem duas alamedas ndo paralelas entre si e transversais ds demais

ruas de circulacdo, que formam um feixe de paralelas. Abaixo apresentamos

um desenho simplificado dessa situacdo:

Figura 10 llustracao da questéo sobre semelhanca de triangulos e Teorema de Tales

portao e
e

00 3 ote 2

rva C /
/,

Fonte: Prova CONPASS

Qual o comprimento da lateral do lote 2 que fica voltada para a alameda 1?

Resolucao da questao:

De acordo com o Teorema de Tales, o comprimento do lote 1 na
alameda 1 esta em proporcionalidade com o comprimento do lote 2, assim
como na alameda 2 os comprimentos dos lotes tambéem sao proporcionais.

Desta forma podemos considerar que X' sera o tamanho do comprimento

desconhecido, assim temos:

20m _ 24m
x  30m
24x = 20x30
600
x =

24

31



x=25m

O comprimento calculado de acordo com o teorema foi de 25 metros.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante do que fora buscado para o engendramento do presente trabalho,
algumas particularidades de certos topicos podem ser destacadas e discutidas.
De inicio, podemos observar um contraste entre o que propalam os PCNs de
matematica e a BNCC: Por um lado, os PCNs de matematica possuem uma
seccdo exclusiva para tratar da histéria da matematica enquanto recurso
pedagogico. Por outro lado, a BNCC aborda a importancia dos aspectos
heuristico e histérico da matematica, contudo o faz de maneira superficial, de
modo que ndo se menciona nada a respeito de abordagens teérico-
metodoldgicas que consideram a historia da matematica enquanto instrumento
didatico. Evidencia-se assim uma caréncia efetiva da valorizacdo deste recurso
educacional, pois, em consonancia com D’Ambrosio(1999), que fora citado
acima, enfatizamos que o conhecimento, ndo s6 da matematica, mas de todas
as ciéncias, é algo que fora construido de maneira paulatina por geracdes e que
envolve circunstancias historicas e culturais. Deste modo, a histéria, enquanto
registro do desenvolvimento de uma ciéncia é parte fundamental do
conhecimento proprio a ela.

Ademais, devemos ainda observar a conjuntura hodierna da educacao
brasileira no que tange ao ensino de matematica. O Brasil encontra-se entre os
paises com pior desempenho em matematica do mundo, ou ao menos dentre 0s
paises que foram avaliados pelo PISA. Ainda de acordo as avaliacdes internas
da educacdo menos de 5% dos alunos se formam no ensino médio com um
conhecimento em matemética considerado adequado e 13,53% dos alunos do
nono ano do ensino fundamental se apresentavam no nivel 0 (zero) de
proficiéncia em matematica, desconhecendo conceitos elementares da
matematica. Indagamos entdo, como alunos com tais deficiéncias em
matematica chegaram ao nono ano do ensino fundamental? Como um aluno que
possui deficiéncias elementares carrega-as consigo enquanto avanca nas series
do ensino fundamental? Seria 0 sistema de avaliagao tao ineficiente quanto o de
ensino? O IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio Basica) tem relagéo
com a quantidade de alunos que sdo aprovados a cada ano, 0 que torna

plausivel a hipdtese de que as escolas tendem a flexibilizar suas avaliagbes com
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o fito de ndo diminuir sua nota do IDEB reprovando alunos e isto pode trazer
consequéncias diretas e indiretas no sistema de ensino como um todo.

De maneira geral podemos inferir que ha algo que esta sendo feito de
maneira muito ineficiente e que devemos com urgéncia adotar métodos e
recursos inovadores que possibilitem o aprimoramento da educacéao.

Nesse interim, encontramos na literatura autores como Rodrigues (1976)
gue defendem que boa parte dos conhecimentos debatidos sao logo esquecidos
apos a conclusédo da educacédo basica, de modo que a maior parte dos alunos
sequer considera tais conhecimentos durante as escolhas de valores na sua
vida. Segundo a autora, o esquecimento esta associado ao enfraquecimento das
conexdes mentais, ndo sé pela auséncia de pratica, como também pelo
significado das praticas realizadas durante a aprendizagem. De modo que a
motivacdo e os resultados da aprendizagem de determinado conhecimento sao
fator determinante para que o aluno guarde tal conhecimento ou ndo. Ou seja,
aprender a matematica de forma mecanica e desconexa pode nao realidade ter
pouco ou nenhum significado na vida do aluno, tendo em vista que se ele nao
sabe o que motivou o surgimento de determinado teorema e ele ndo sabe qual
sua utilidade, muito provavelmente ndo vai lembrar disso por muito tempo.

Portanto, considerando os dados e informagbGes articulados no
engendramento do presente trabalho, infere-se que a utilizacado de metodologias
de ensino utilizando o recurso histéria da matemaética tipificadas pela sequéncia
didatica abordada na seccdo 4.2 sdo pertinentes caminhos para iniciar um

processo de mudanca no ensino de matematica no Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS

Podemos afirmar que o presente trabalho logrou éxito nos objetivos que
foram estabelecidos, analisando o quadro da educacao brasileira relativa ao
ensino de matematica por meio dos resultados de avaliacdes educacionais no
ambito nacional e internacional. Por outro lado, também foi possivel examinar a
perspectiva dos documentos norteadores da educagéo com relagéo ao recurso
historia da matematica enquanto dimensao de conhecimento. Apresentamos
ainda uma sequéncia didatica que tipifica atividades que englobam o aspecto
histérico da matematica contextualizando histérica e culturalmente o surgimento
dos conhecimentos dessa ciéncia e as facetas que a moldaram da forma que ela
é hoje.

A pesquisa realizada evidenciou que o cenario contemporaneo da
educacao basica é insalubre ao aprendizado e inapropriado a ineficiéncia, pois
fracdo consideravel dos alunos concluintes da educacdo basica nao possuem
conhecimento de conceitos e propriedades fundamentais a matematica.
Ademais, em comparacao a outros paises, o Brasil possui um dos piores indices
de proficiéncia em matematica no mundo, deixando inconteste sua ineficiéncia
relativa a educacao no que tange a disciplina de matemaética.

Apesar da BNCC possuir uma abordagem superficial da natureza
heuristica da matematica enquanto ciéncia construida a partir das necessidades
humanas néo faz saber nada a respeito de préticas e recursos metodolégicos
que contemplem a histéria da matematica enquanto dimensao de conhecimento,
em discrepéancia ao que preconizam os PCNs de matematica.

Baseamos nossos estudos, sobretudo, em teorias de aprendizagem
concebidas por Piaget, principalmente no que tange aos estagios de
desenvolvimento cognitivo da mente da crianca. Outrossim, enfatizamos que
tanto mais eficiente € o aprendizado quanto mais significado este possui para o
aprendiz, logo, é fulcral que o aluno conheca as motivacdes, significados e
informacdes relativos ao surgimento de cada topico da matematica discutido em
aula.

A partir da discussao, abordamos uma sequéncia didatica que contempla

0s aspectos de ensino mencionados, tal elemento ndo representa, contudo, um
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método determinadamente discriminado, tampouco um conjunto de ac¢des que
constitui uma pratica de ensino elementar capaz de mudar drasticamente o
quadro da educacéo brasileira. Mas, apontamos tdo somente uma direcdo que
os docentes podem seguir, uma base para que se possam construir praticas
majestosas de ensino que, ai sim, mudardo o significado do ensino no nosso
pais.

Salientamos ainda, que o presente trabalho possui limitacdes de
abrangéncia, onde fatores que podem influenciar significativamente no ensino
de matemética ndo foram abordados. Como por exemplo, o IDEB pode ser fator
determinante para a flexibilizacdo do sistema de avaliacdo das escolas, logo,
fator determinante também para a qualidade e eficiéncia do ensino. Deste modo,
concluimos que o impasse em exame é de varias maneiras complexos e envolve
muitas variaveis, portanto sdo cabidos mais estudos para uma constituir uma
perspectiva mais integrada de tal conjuntura.

Assim, esperamos que 0 presente estudo possa ser base de novas
pesquisas na educacdo e que possa ser, de alguma forma, parte contribuinte,
mesmo que infima e indireta, do engendramento da matemética, da pedagogia,

da ciéncia e da evolu¢do humana.
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