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O conhecimento, ao contrario, exige uma presenca curiosa do sujeito em face do
mundo. Requer sua acgao transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca
constante. Implica em invengé@o e em reinvencdo. Reclama reflex&o critica de cada
um sobre o ato mesmo de conhecer, pelo qual se reconhece conhecendo e, ao
reconhecer-se assim, percebe o “como” de seu conhecer e os condicionamentos a
gue esta submetido seu ato.

(FREIRE, 1977, p. 27)
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Apresentacao

Caro(a) Leitor(a)

Apresentamos a colegdo Cadernos de Ensino e Pesquisa em Educacdo Matematica.
Nela, vocé encontrara livretos com propostas de ensino e de formacdo de
professores.

Os Cadernos representam os esfor¢os de professores de Matematica no sentido de
buscar possibilidades alternativas de ensino dessa disciplina que tenham reflexos
positivos sobre a aprendizagem. Todos os autores foram alunos ou sao docentes do
Mestrado Profissional em Educacdo Mateméatica da Universidade Federal de Ouro
Preto e as pesquisas que subsidiaram a elaboracdo das propostas apresentadas
tiveram como foco a sala de aula da escola, a formagdo de professores e 0s
processos de ensino e de aprendizagem em geral.

Esperamos que nos Cadernos vocé possa encontrar subsidios para o exercicio da
docéncia em Matematica e para reflex6es sobre a pratica docente.

Mestrado Profissional em Educagcdo Matematica
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Caro (a) Professor (a):

Compartilhamos com vocé um material que € resultado de nossa pesquisa para
elaboracdo da dissertacdo do Mestrado Profissional em Educacdo Matematica na
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).

O nosso objetivo principal foi apresentar a contribuicdo de desenvolver em sala de
aula atividades investigatérias que utilizam a Histéria da Matematica como
desencadeadora no processo de ensino-aprendizagem sobre o Teorema de Tales,
porém, devidamente adaptados, podem ser aproveitados outros conteldos.

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede municipal de ensino de Ouro Preto,
Minas Gerais, localizada em um distrito, com alunos do 9.° Ano do Ensino
Fundamental, adolescentes com idade de 15 a 17 anos, portanto fora da faixa etéria
ideal, marcados por desobediéncia aos professores, resisténcia em fazer as
atividades em sala de aula e em casa, rebeldia, violéncia verbal e até corporal com
0s colegas.

Por isso, foi necessario um cuidado especial para gerar um ambiente de estimulo a
participacdo, interagdo, motivagdo, cooperagdo e, sobretudo, de respeito entre os
alunos, devido as suas peculiaridades. Em resumo, foi necessario haver sintonia do
professor com os alunos e destes entre si. Além disso, era imprescindivel conseguir
que a classe tivesse um comportamento adequado, principalmente porque foram
programadas atividades investigatérias a serem realizadas fora da sala de aula e em
grupos, que atingiram seus objetivos.

Vale destacar que as atividades investigatorias realizadas foram aquelas que o perfil
dos alunos possibilitou. Portanto, de acordo com o contexto escolar, atividades
investigatérias mais aprofundadas podem e devem ser elaboradas e realizadas.
Certamente melhores condi¢cdes possibilitardo melhores resultados.
Abracgos

Professora Méarcia Nunes
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Introducao

Durante cinco anos de magistério tivemos a oportunidade de lecionar para as séries
finais Ensino Fundamental (2007-2012), para o Ensino Médio (2008, 2010, 2012),
para a Educacdo de Jovens e Adultos (2012), para o Ensino Superior (2008, 2011),
incluida a Educacdo a Distancia, na Especializacdo Midias na Educacédo (2008-
2010) e na Licenciatura em Matematica (2007-2012).

Embora a nossa experiéncia como educadora matematica ndo seja extensa (2007-
2012), as turmas com as quais trabalhamos nos fizeram refletir sobre o que vem a
ser o processo de ensino-aprendizagem e o que pode ser proposto a fim de
promové-lo. Consideramos que se trata de um processo que acontece de forma
conjunta na relagédo de cooperacao e interacdo entre professor e aluno e entre aluno
e aluno. Segundo Marger da Conceicdo Ventura Viana Viana (2002), ele é
essencialmente social, ativo, consciente, comunicativo, motivador, significativo,
individual e cooperativo. Além disso, deve ocorrer em pequenos grupos para
oportunizar a cooperagao e o trabalho conjunto dos alunos.

Nossas reflexdes sobre o processo de ensino-aprendizagem da Matematica foram
motivadas pela Licenciatura em Matematica, pela Especializacdo em Educacéo
Matematica e pelo Mestrado Profissional em Educacao Matematica, em que se
discutiram possibilidades da utilizagéo da Histéria da Matematica. Foi a realizacdo de
certas leituras que nos levaram a pesquisar sobre as contribuicdes da Historia da
Matematica ao processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

Procurando saber quais atividades promover com os alunos, chegamos aos livros de
Iran Abreu Mendes (2008), que propbe ao professor inserir nas aulas atividades que
tenham uma dindmica investigatdria e caracteristicas manipulativas, extraidas e
adaptadas da Histéria da Matemaética, a fim de que eles participem e compreendam
o0 processo de formalizacdo do conteldo apresentado. Assim, optamos por
programar atividades investigatérias do tipo sugerido por Mendes (2009a), utilizando
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a Histéria da Matematica. Para possibilitar e promover a cooperacdo entre 0s
participantes, as atividades foram realizadas em pequenos grupos.

Mas, pelo perfil desses alunos, foi indispenséavel realizar inicialmente atividades que
visavam ao estabelecimento de atitudes necesséarias a realizacdo dos trabalhos
propostos, extraclasse, com a participacdo voluntaria, fora do horario escolar. Tais
atividades foram passeios promovidos por nés, na situacdo de professora-
pesquisadora, com autorizacdo dos pais dos alunos voluntarios, no proprio distrito
onde esté localizada a escola, durante quatro finais de semana.

O objetivo dessas atividades, portanto, foi criar vinculos de amizade entre os alunos,
principalmente aqueles considerados mais rebeldes. O pretexto foi que os alunos
mostrassem a variedade de recursos naturais do distrito, com a ida a Serra do
Catete e a uma cachoeira. Os resultados foram suficientes para permitir a realizagédo
da pesquisa (desenvolvimento das atividades), porque se conseguiu certa
camaradagem entre os alunos para a realizacdo de trabalhos em grupos e ao ar
livre. Essa interacgdo foi importante, pois praticamente aboliu a agressividade verbal e
0 desinteresse anteriormente existentes entre os participantes: durante todos os
encontros realizados para a pesquisa eles interagiram entre si, trocaram ideias
cooperando entre si, na busca de solu¢des para as questdes propostas.

Por outro lado, sendo significativo conhecer que conceitos basicos de Geometria e
Histéria da Matematica possuiam os participantes e o que pensavam sobre as aulas
de Matematica, foi elaborado um gquestionario com perguntas que abrangiam essas
questdes e que foi respondido por eles.

Assim, partindo das leituras que fundamentaram esta pesquisa e da analise das
respostas dadas ao questionario pelos alunos, foi possivel elaborar atividades
adequadas. Vale dizer que nas primeiras atividades a Historia da Matematica foi
utilizada de modo explicito, como elemento desencadeador e motivador para o
processo de ensino-aprendizagem do Teorema de Tales.

Sugerimos que o (a) leitor(a) faga primeiro a leitura do referencial teérico para, em
seguida, conhecer as atividades investigatorias realizadas na pesquisa.

7|
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Lembramos que ha duvidas quanto ao nascimento, vida e obra do matematico grego
Tales de Mileto. No entanto, o importante sdo registros que elucidam suas
contribuicbes a Geometria. Por exemplo, o primeiro a anunciar Tales e suas
descobertas foi Her6doto por meio da sua obra escrita por volta de 440 a.C., mais de
100 anos ap6s a morte de Tales. Depois disso, cronologicamente, Tales foi
mencionado por Aristételes (384-322 a.C), nos escritos de Metafisica, e por Proclus
(420-485 d.C.).

Contudo, ndo é objetivo discutir o que esta exposto em varios livros de Historia da
Matematica. Assim, para nos fundamentar, consideramos como referéncia Fernando
de Almeida e Vasconcellos (1919), Hélio Cyrino (2006), Florian Cajori (2007), Maria
Elisa Esteves Lopes Galvao (2008) e Gilberto Geraldo Garbi (2009), para sustentar
informacgdes presentes nesta pesquisa.

8|
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1.0rigens historicas do Teorema de Tales

O objetivo desta secao é apresentar, brevemente, as duas culturas que fizeram parte
do contexto social do matemético Tales de Mileto, isto &, Egito e Grécia.

Concentrado ao longo do curso inferior do Rio Nilo, o Egito tinha caracteristicas de
um povo essencialmente pratico, utilitario, criativo e dedicado ao trabalho artesanal,
realizando criagdes com barro, pedra lavrada e cobre (GALVAO, 2008). A
Matematica desenvolvida pelos egipcios estava diretamente relacionada a medicao
de terras agricultaveis e técnicas agricolas, principalmente apds as cheias do Rio
Nilo. Assim, a preocupacdo era criar ferramentas matematicas suficientes para
resolver seus problemas. Tais preocupacdes os levaram a desenvolver e aprimorar
os calculos para medidas da terra, ficando conhecido como a “geo-metria”,
desenvolvida de maneira intuitiva.

Alguns historiadores da Matematica afirmam que a énfase dada aos problemas de
natureza pratica limitou o desenvolvimento matematico dos egipcios, no sentido de
generalizacdo, abstracdo e demonstracdo. Diz Galvao (2008):

A matematica egipcia era fortemente fundamentada nos processos
praticos relacionados as necessidades do dia a dia (...). Ndo ha
evidéncias de que tiveram preocupacao com processos gerais ou
dedutivos, e somente a pratica levou aos resultados que chegaram
até nos (GALVAO, 2008, p. 91).

Todavia foi essa Matematica considerada pratica e utilitaria que despertou interesse
em outras civilizagbes, como a ousada engenharia utilizada na construcdo das
piramides. Dentre elas, destaca-se a piramide de Quéops (ou a Grande Piramide de
Giza), a Unica das Sete Maravilhas do mundo antigo existente.

Quanto a organizagao social, o Egito tinha uma sucessao de soberanos denominada
dinastia e durante algum tempo ndo se envolveu em outras civilizagdes. Porém, em
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meados do século VIl a.C., houve uma abertura comercial favoravel ao intercambio
comercial e intelectual que ligou o Egito com outros povos. Assim, comerciantes e
sdbios homens gregos intensificaram relagbes com o0s egipcios. Iniciou-se o
intercadmbio entre a Grécia e o Egito, que ndo se limitou a mercadorias, alcan¢cando
pensamentos e ideias. Esse fato aproximou alguns gregos desejosos de expandir
seus conhecimentos, como foi o caso de Tales, Pitdgoras, Cenopides, Platao,
Demdcrito, Eudoxo, que na época tiveram o privilégio de aprender diretamente com
alguns sabios egipcios diversas ciéncias (CAJORI, 2007).

E foi no cenario grego que Tales de Mileto se destacou, podendo-se afirmar: “a
Matematica pdde alcancar gosto e interesse entre homens com imaginacdo e
conhecimento cientifico, dentre eles, o destaque é para Tales, considerado um dos
sete sabios da Grécia Arcaica, nascido em Mileto” (EVES, 2004, p.94). Tales foi
assim conceituado porque, na Grécia, “era considerado sabio aquele que fosse
capaz de apresentar uma explicacdo tedrica sobre o Universo, e de assumir,
também, uma atitude elevada da vida” (CYRINO, 2006, p. 32).

Segundo Cajori (2007), Tales nasceu por volta do ano de 640 a.C., na cidade de
Mileto, e faleceu com pouco mais de 90 anos. A Ultima data foi determinada com
base no eclipse solar ocorrido em 28 de maio de 585 a.C., acontecimento que o
préprio Tales previu e que assombrou seus contemporaneos (CYRINO, 2006).

Segundo Vasconcellos (1919, p.149), Tales foi “o primeiro matematico grego em
ordem cronolégica” e suas descobertas deram inicio a uma Matematica mais formal
e rigorosa. Podem ser consideradas como suas contribuices:

a) “Qualquer angulo inscrito em um semicirculo é reto” (GARBI, 2009, p. 23).

b) “Quando duas rectas se cortam, os angulos opostos pelo vértice sdo iguais”
(VASCONCELLOS, 1919, p. 151).

¢) “Um circulo é bissectado pelo seu didmetro” (HARUNA, 2009, p. 20).

d) “Em um tridngulo isésceles, os angulos da base séo iguais” (GARBI, 2009, p. 23).
e) “Dois tridngulos que tenham um lado e os angulos a ele adjacentes
respectivamente iguais sao iguais” (GARBI, 2009, p. 24).

f) “Um feixe de retas paralelas determina sobre duas transversais segmentos
proporcionais” (IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2009, p. 98).
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Dessas contribuicbes mateméticas atribuidas a Tales, a ultima tornou-se conhecida
como Teorema de Tales, um dos teoremas fundamentais da Geometria Elementar
(PEREIRA, 2005).

Segundo Howard Eves (2004), uma origem ou motivacdo para o Teorema de Tales
foi o préprio calculo utilizado para a medicao da altura da piramide de Quéops. Para
fazé-la, Tales observou a piramide e langou méao de alguns conceitos mateméaticos
conhecidos, como semelhanca de triangulos, razdo e propor¢do. Na andlise de
como aconteceu essa medicdo, considera-se que Tales recorreu a projecdo da
sombra da piramide. Provavelmente observou objetos de altura menor e foi
analisando 0 momento em que a sombra do objeto era igual a altura. Essa hipotese,
citada por Hierénimos, discipulo de Aristételes, é a mais simples que se pode fazer:
“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 piramide que a projetava” (EVES, 2004, p. 115).

Outra suposicdo de como Tales determinou a altura da pirAmide seria analisar a
altura e a sombra projetada por um objeto de comprimento conhecido, como uma
vara, um bastdo ou ele proprio. Nesse caso, Tales teria escrito a razao entre as
medidas do comprimento do objeto e da sombra projetada e, imediatamente,
registrado o comprimento da sombra projetada pela piramide e relacionado com a
altura desconhecida da piramide. Como a ideia de proporcionalidade era conhecida
por Tales, podia desenvolver corretamente os calculos necessarios. Quanto a essa
hipotese, tem-se uma afirmacao dada por Plutarco:

... gostou da tua maneira de medir a piramide limitando-se a colocar
o0 bast&o no limite da sombra langada pela piramide, gerando o raio
tangente dois triangulos, demonstraste que a relacdo entre a
primeira sombra e a segunda era a mesma que entre a piramide e o
bastdo. Mas também te acusaram de ndo gostares de reis
(SERRES, 1997, p. 167; apud HARUNA, 2000, p. 7).

Por essa hipotese, Tales também observou que uma parte da sombra se escondia
no interior da base da piramide, pois, segundo Garbi (2009), a piramide de Quéops
possui “base quadrada com aproximadamente 230 metros de lado” (GARBI, 2009, p.
8). Realizando essas observacoes, Tales verificou que deveria somar o comprimento
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da sombra da pirdamide e a metade da medida da base da piramide. Considerou
também que as sombras projetadas eram relativamente de medidas comuns e 0s
raios solares paralelos. A Figura 1, a seguir, mostra como, possivelmente, essa
situacao foi analisada.

Figura 1- Modelo da resolucdo de Tales na medicdo da altura da Piramide de Quéops

S sombra da D sombra E
VT piramide (s) ' davara (d)

Fonte: lezzi; Dolce; Machado, 2009, p. 117

Porém havia um detalhe a ser considerado: como saber que a altura da piramide, os
raios solares e a base dessas figuras formariam triangulos semelhantes? A resposta
estava baseada no conhecimento prévio:

0 monumento em questdo [pirAmide] fora construido de maneira
que uma das faces fosse voltada para o sul. Por isso concluiu-se
que a sombra seria perpendicular no momento em que o Sol
estivesse em seu ponto mais “alto”, o qual se encontra na diregcao
da vertical ascendente ao ponto de observacdo. Em outras
palavras, ao meio-dia (SANTOS, 2010, p. 64).

A partir desse conhecimento, Tales conseguiu calcular a altura da piramide, o que,
segundo Eves (2004), foi responsavel para o desenvolvimento do que se conhece
atualmente por Teorema de Tales. Uma suposicao para esse calculo é apresentada
na Figura 2, a seguir, conforme esquema de Guedj (1999 apud SANTOS, 2010, p.
65).
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Figura 2 - Esquema para o calculo da altura da piramide.
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Fonte: Guedj (1999 apud Santos (2010, p. 65).

Refazendo o esquema somente com feixe de retas, pode-se visualizar a situacéo
pela Figura 3, a seguir.

Figura 3 - Representa¢do dos raios solares e das sombras do objeto e da piramide

Fonte: Santos (2010, p. 65)

De acordo com a Figura 3, os segmentos de retas_C_D,A_Eeﬁ sdo paralelos
(representados pelos raios solares); os segmentos CG e AG_sao as alturas de
Tales e da piramide, respectivamente, e os segmentos GDe GB s&o as sombras
projetadas por Tales e pela piramide, respectivamente.
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Assim, talvez essa tenha sido a motivacdo que Eves (2004) havia mencionado para
0 surgimento do Teorema de Tales. Uma possivel generalizacdo pode

. ~ G0 GD
ser compreendida pela proporcdo — , que, para os gregos, estava

GE GF

diretamente relacionado a ideia de subtracdo mutua:

aparentemente 0s gregos usaram a idéia de que quatro
guantidades estdo em proporcéo a:b = c:d, se as duas razdes a:b e
c:d ttm a mesma subtracdo mutua; isto €, se em cada razao a
guantidade menor cabe um igual nimero inteiro de vezes na menor
€ 0 novo resto no precedente o mesmo numero inteiro de vezes, e
assim por diante (BOYER, 1998, p. 61).

Essa ideia de proporcionalidade era valorizada pelos gregos e pode ser
compreendida da seguinte maneira: sendo a razdo a:b, na qual a grandeza a é um
multiplo da grandeza b, por exemplo, a=6 e b = 3, entdo b caberia exatamente duas
vezes em a; a outra razdo c:d seria igual a a:b se apresentasse a mesma
propriedade, ou seja, se d coubesse também duas vezes em c. Portanto, apds
subtrair duas vezes b de a ou d de c, os restos, em cada caso, seriam iguais a zero.
Esse era o conceito de proporc¢éo para os gregos.

A dificuldade se revelava quando a divisdo ndo era exata. Isso porque o trabalho dos
gregos concentrava-se na razao entre dois numeros inteiros, ou seja, casos em que
0s segmentos (grandezas) eram comensuraveis. Porém era inevitavel o surgimento
de grandezas incomensuraveis, fato que motivou a chamada “crise dos
incomensuraveis”.

Além disso, a incomensurabilidade ndo impossibilitou que matematicos gregos se
empenhassem e contornassem a desagradavel situacao que a no¢cdo de grandezas
incomensuraveis havia lancado. Esse transtorno foi satisfatoriamente solucionado
com a descoberta da Teoria das Proporcdes de Eudoxo de Cnido (408 a.C.-355
a.C.), encontrada no Livro V de Os Elementos, de Euclides (PEREIRA, 2005).
Diversas questfes matematicas foram retomadas e solucionadas, porque envolviam
grandezas incomensuraveis, que eram desconsiderados até o momento.

14 |



&

-

f; Mestrado Profissional
em Educagao Matematica

Segundo pesquisa realizada por Henry Plane (1995 apud Haruna, 2000), o registro
do Teorema de Tales em livros é algo relativamente contemporaneo. O primeiro
enunciado “s6 surgiu na Franca no final do século XIX e meados do século XX, e
nao foi encontrado nos livros mais famosos” (HARUNA, 2000, p.10). Somente a
partir da segunda metade do século XX “surgiu uma variedade de enunciados
referentes ao teorema de Thales e este passa entdo a ser citado nos programas
franceses” (HARUNA, 2000, p. 12). Pereira (2005) mostra a variagdo do enunciado
do Teorema de Tales em trés paises europeus, conforme ilustra o Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Enunciado do Teorema de Tales na Itdlia, Alemanha e Espanha.
Pais Enunciado do Teorema de Tales

Os segmentos determinados por um feixe de paralelas sobre duas

Italia o Lo
transversais sdo diretamente proporcionais.

Alemanha | Todo triangulo inscrito numa semicircunferéncia é retangulo.”

Espanha | Se cortamos duas retas quaisquer por varias retas paralelas, o0s
segmentos correspondentes determinados em ambas, sdo
proporcionais

Fonte: Pereira (2005, p. 30).

No Brasil, o surgimento do Teorema de Tales com o enunciado adotado nesta
pesquisa aconteceu somente na segunda metade do século XX, havendo variagfes.
Afirma Pereira (2005):

0 aparecimento do nome teorema de Thales relacionado ao
teorema da Proporcionalidade surgiu na metade do século XX,
principalmente nos livros-texto que caracterizaram o Movimento da
Mateméatica Moderna, como o livro do autor Osvaldo Sangiorgi. A
partir desse movimento comegou a surgir uma variedade de
enunciados referentes ao teorema de Thales (PEREIRA, 2005, p.
29).

! Na Alemanha, o Teorema de Tales é conhecido como “Teorema dos Segmentos Proporcionais”. Ele
faz mencao ao tridngulo inscrito numa semicircunferéncia (SANTOS, 2010, p.66).
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Ainda segundo Pereira (2005), autores que antecederam essa época ja haviam se
referido ao Teorema de Tales, mas para associa-lo ao conteido de semelhanca de
triangulos.

As contribuicbes geométricas de Tales influenciaram outras civilizac6es e motivaram
novas contribuicbes ao desenvolvimento da Matematica, conforme afirma Garbi
(2009):

Uma pessoa como Tales certamente estava destinada a exercer
marcante influéncia sobre outras, a despertar interesse e a motivar
talentos a sua volta. Diversos filosofos floresceram em Mileto a
partir dele (...). Mesmo apds a morte, seu nome e a sua fama
continuaram a espalhar-se por toda a Grécia antiga e, tanto hoje
guanto nos séculos futuros, a Humanidade devera sempre render-
Ihe o merecido tributo (GARBI, 2009, p. 24).

E verdade que o estudo do Teorema de Tales persiste na Educacéo Basica, sinal de
gue realmente permanece importante. Nesta pesquisa, o foco ndo é contar historia,
mas fazer com que ela motive e desencadeie 0 processo de ensino-aprendizagem
do Teorema de Tales, partindo da propria motivacdo que Tales supostamente teve.
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1.Referencial Tedrico

Fundamentamos esta pesquisa em trés pilares tedricos: uma visdo do processo de
ensino-aprendizagem, as contribuicbes da Histdria da Matematica na sala de aula e
atividades investigatorias.

2.1 Consideracdes sobre o processo de ensino-aprendizagem

Nesta pesquisa 0 processo de ensino-aprendizagem é considerado indissociavel de
uma relacdo de cooperagdo entre alunos e professor, conforme mostra Viana (2002):

Do enfoque histérico-cultural e de sua concepc¢éo de aprendizagem
se deduz a importancia que deve ser dada a atividade conjunta, da
relacdo de cooperacdo dos alunos entre si e com o professor. Esta
concepgcdo muda a relacdo tradicional de autoridade e distancia
existente entre os participantes do processo. JA& ndo se pode
conceber isoladamente um professor que ensina e um aluno que
aprende. O processo de ensino aprendizagem é algo que realmente
nao se pode separar (VIANA2, 2002, p. 75; traducé@o nossa).

Logo ndo h& separacdo no processo de ensino-aprendizagem, como afirma
Labarrere Sarduy (1997, apud VIANA, 2004, p. 14): “Somos proclives a considerar
los procesos de la ensefianza y aprendizaje como complejas redes de interacciones
entre el profesor y el alumno, a partir de una asimetria natural, aunque por lo comudn
exagerada.”

% Del enfoque Histoérico-Cultural y de su concepcion de aprendizaje se deduce la importancia que debe
ser dada a la actividad conjunta, a la relacién de coperacion de los alumnos entre si y con el profesor.
Esta concepcioén cambia la relacion tradicional de autoridad y distancia existente entre los participantes
Del proceso. Ya no se puede concebir aisladamente un profesor que ensefia y un alumno que aprende.
El proceso de ensefianza/aprendizaje ES algo que realmente no se puede separar (VIANA, 2002, p.75).
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De fato, embora possa haver alguém que diga “ensinei, mas os alunos né&o
aprenderam”, torna-se necessario reavaliar essa pratica. E importante que o
resultado do ensino seja a aprendizagem. Mesmo existindo pessoa autodidata, ha
interacdo entre o que aprende e o objeto de aprendizagem. E o que ocorre na
Educacdo a Distancia (EAD): ndo h& aulas tradicionais, mas o aluno pode aprender,
porque entra em interacdo com 0s objetos de aprendizagem e outros materiais
disponibilizados, com a avaliagédo continua e a autoavaliacao.

Segundo Viana (2004), como foi dito, 0 processo de ensino-aprendizagem assume
carater social, ativo, consciente, comunicativo, motivante, significativo, individual e
cooperativo. Quanto as formas organizativas do processo, deve ocorrer em
pequenos grupos, pois € necessario haver oportunidade para exercitar a cooperagao
e o trabalho conjunto dos alunos (VIANA, 2004). Nesse sentido, a cooperacéo exige
troca de ideias, exposi¢do de opinides, questionamentos a respeito do caminho mais
adequado para solucionar a situagdo e compreensdo dos conteudos. Portanto ha o
desenvolvimento de capacidades, especialmente quando o professor assume o
papel de orientador do processo.

Desse modo, o processo de ensino-aprendizagem coloca no centro de atengédo o
sujeito ativo, consciente, orientado para a interacdo com outros sujeitos, isto €, o
professor e os alunos, e suas agbes com o0 objeto, com a utilizacdo de diversos
meios em condi¢Bes sécio-historicas determinadas (VIANA, 2004).

Corroborando essas ideias, Mendes (2005) afirma que aspectos histdricos podem
ser incorporados as atividades que favoregcam o processo de ensino-aprendizagem
da Matemdtica, pois podem ser Gteis a explicacdo de porqués e oferecer aos alunos
conhecer etapas da construgdo do pensamento matemético e ao professor,
problematizar a acdo pedagdgica no sentido de se criarem estratégias apropriadas
para processo de ensino-aprendizagem da Matematica, apresentando-a como uma
ciéncia em construgao.

Nesta pesquisa, nGs nos preocupamos em apresentar, resumidamente, origens

historicas que justificassem a concepcdo do Teorema de Tales, sem exigir que as
atividades investigatorias propostas fossem, em sua totalidade, histéricas. Pelo
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contrério, a Histéria da Mateméatica foi um elemento desencadeador da situacao
probleméatica a ser investigada por meio de atividades que propiciassem ao professor
uma dindmica experimental investigatéria e aos alunos a compreensdo do
movimento cognitivo estabelecido pelos homens no seu contexto sociocultural e
sécio-histérico (MENDES, 2008).

Feitas essas consideracdes favoraveis a insercdo da Histéria da Matematica no
processo de ensino-aprendizagem da Mateméatica, apresentamos possiveis
contribuices desta area do conhecimento na sala de aula.

2.2 Papel motivacional da Historia da Matematica na sala de
aula

A Histéria da Matemética foi utilizada como um recurso, uma ferramenta, isto é, um
meio de auxiliar os alunos no processo de ensino-aprendizagem. A utilizacdo pode
ser implicita, no caso de ndo haver mencéo direta. No caso, ela é empregada para
que se compreendam dificuldades dos alunos, por conhecer as dificuldades pelas
guais passaram 0s matematicos na solugdo, descoberta ou construgdo de conceitos.
E explicita, quando a Histéria da Matematica é mencionada de modo direto, como
neste pesquisa.

Também motivou a inser¢do da Histéria da Matematica no processo de ensino-
aprendizagem o desejo de desenvolver a autonomia dos alunos. Partimos da
hip6tese de que, se eles conhecessem as necessidades e as dificuldades
encontradas pelos matematicos para criar e formalizar os conceitos matematicos,
seria possivel romper a ideia de que a Matemética ndo tem sentido, € apartada da
realidade e de outras areas do conhecimento. E, além disso, esta pronta e acabada
e é de dificil compreensao. Com isso conseguiriamos desmistifica-la.

Segundo Mendes (2006), “a matematica deve ser acessivel a todos, a medida que
as atividades mateméticas educativas desenvolvidas dentro da escola ou fora dela
se mostrem de forma clara, simples e sem mistérios, buscando sempre o
crescimento integral da sociedade humana” (MENDES, 2006, p. 92).
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Além disso, uma possivel contribuicdo da Histéria da Matematica € a questdo
motivacional. Segundo Mendes (2006), a motivacdo atribuida as informacdes
histéricas esta diretamente relacionada as atividades programadas pelo professor:

A histéria como uma fonte de motivacdo para a aprendizagem da
matematica é considerada imprescindivel para que as atividades de
sala de aula se tornem atraentes e despertem o interesse dos
estudantes para a matematica. O carater motivador deve estar
presente também nas atividades contidas nos livros didaticos,
devendo configurar-se concretamente na acdo docente (MENDES,
2006, p. 91).

E Mendes (2006) completa:

E necessario, porém, que a escola inicie, mesmo com certo atraso,
o desenvolvimento de uma pratica docente centrada no uso de
atividades voltadas ao ensino de matematica que tenha como fio
condutor a investigacdo dos aspectos histéricos de cada tépico a
ser aprendido, buscando sempre estabelecer uma aproximacao
sociocultural da matematica, principalmente considerando a
perspectiva transdisciplinar configurada pela histéria da matematica
(MENDES, 2006, p. 99).

Assim, quando informacdes histéricas sao oportunizadas na sala de aula, de
maneira direcionada e objetiva, é possivel fazer com que os alunos perguntem sobre
a geracdo e a formalizagdo dos conceitos matematicos propostos. Por outro lado,
utilizar a Histéria da Matematica em atividades nas aulas ndo pressupfe repetir 0s
passos da sua criagdo, isto €, ndo significa fazer com que cada aluno percorra toda a
historia.

Em linhas gerais, a Histéria da Matematica pode inverter a condicdo dos alunos,

fazendo-os deixar de ser observadores, tornando-se ativos, protagonistas da
construcdo do seu conhecimento matematico.
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2.3 Atividades investigatorias na construcdo do conhecimento
matematico na sala de aula

Ap6s conhecer algumas contribui¢cdes da Historia da Matematica para o processo de
ensino-aprendizagem de Matematica, levantou-se a seguinte questdo: Como utilizar
a Histéria da Matematica na sala de aula a fim de desencadear uma aprendizagem
satisfatdria do Teorema de Tales em uma turma do 9.° Ano do Ensino Fundamental?

A procura de resposta, encontramos em Mendes (2005) atividades que apresentam
caracteristicas marcantes para um ensino pratico e dinamico tanto por parte do
professor quanto dos alunos. O fundamento é considerar a historia e a investigagéo
como agentes de desenvolvimento da cognigdo em sala de aula, sendo professor e
alunos sujeitos de atividades préticas e de experimentos.

Afirma-se:

O principio que articula as atividades de ensino aprendizagem via
historia da matemética é a investigacdo, constituindo-se no
sustentaculo da proposta, fruto das nossas reflexbes sobre a
produtividade académica ligada ao tema. Acreditamos que 0 uso
desse processo investigatério nas aulas de matematica pressupde
a valorizacéo do saber e do fazer histdricos na agéo cognitiva dos
estudantes (MENDES, 2006, p. 100).

Nessa perspectiva, Mendes (2005) diz que quando ha interacdo e participacédo dos
alunos durante a realizagdo da atividade, eles deixam de ser espectadores e passam
a assumir um papel de investigadores criativos, ou seja, a pesquisa passa a ter um
principio cientifico e investigativo. Dessa forma, a Matematica passa a ser um
importante componente na compreensado do mundo. Assim, o autor afirma:

(...) o professor deve propor situagdes que conduzam os alunos a
(re) descoberta do conhecimento através do levantamento e
testagem de suas hipoteses acerca de alguns problemas
investigativos, através de exploragbes (investigacdes), pois nessa
perspectiva metodoldgica espera-se que eles aprendam o “qué” e o
“porqué” fazem/sabem desta ou daquela maneira, para que, assim,
possam ser criativos, criticos, pensar com acerto, a colher
informacdes por si mesmos face a observacdo concreta e usar o
conhecimento com eficacia na solu¢éo dos problemas do cotidiano.
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Essa prética, entdo, da oportunidade ao aluno de construir sua
aprendizagem, através da aquisicdo de conhecimentos e
redescoberta de principios (MENDES, 2005, p. 54).

Mendes (2001) completa: a investigacdo conduz ao amadurecimento matematico, a
autonomia e a curiosidade como possibilidade de os alunos buscarem o
conhecimento por meio da investigacdo. Por isso, além da curiosidade, é necessario
0 desejo de solucionar o que foi proposto na atividade. Assim, a preocupacao inicial
do professor estd na elaboracdo da atividade investigatoria, cuidando para que ela
ndo seja nem tdo dificil nem tao facil que desanime e desmotive os alunos. A
intencdo é que a investigacao inspire o desenvolvimento da autonomia dos alunos,
promovendo oportunidade de criar estratégias.

O que consideramos nesta pesquisa € que a atividade de natureza investigatéria
proporciona aos alunos a oportunidades de desenvolver diferentes estratégias de
resolugdo e usar da criatividade. Dessa maneira, eles assumem o papel de
investigadores matematicos, devendo, portanto, ser consideradas as motivacoes e
os objetivos para a realizacdo da atividade. Afinal, a atividade investigatdria® pode
despertar a capacidade de investigar, imaginar e questionar os resultados obtidos:

Favorece o desenvolvimento do pensamento interrogativo nos
estudantes, levando-os a uma prética de interpretacdo da realidade.
Esse processo de leitura matemética do mundo pode contribuir para
gue os estudantes discutam suas ideias no entorno da escola e até
mesmo fora dela, independentemente das condi¢cdes materiais que
a mesma possua (MENDES, 2009a, p. 58).

Pelo exposto, foi possivel apresentar uma resposta satisfatéria a questédo
apresentada no inicio desta subsecao, ou seja, utilizamos a Histéria da Matematica
na sala de aula como desencadeadora do processo de ensino-aprendizagem do
Teorema de Tales por meio do desenvolvimento de atividades investigatorias. Para
isso, foram elaboradas onze atividades investigatorias para os 29 participantes de
uma classe do 9.° ano do Ensino Fundamental.

® Atividade investigatoria é o termo utilizado por Mendes para se referir as atividades que tém como
principio a histdria e a investigacdo como agente de desenvolvimento da cognicdo em sala de aula
(MENDES; FOSSA; VALDES, 2006).
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3.Atividades investigatorias

As orientacdes apresentadas por Mendes (2009b) para atividades investigatorias
nortearam a elaboracdo da proposta utilizada na pesquisa e sugerida neste livreto.
Dentre elas esta: o professor deve ter bem claro o objetivo em cada atividade e
apresenta-la em uma linguagem concisa em seu plano de aula.

O titulo da atividade é muito importante para os alunos, por isso deve ser criativo,
evidenciar o tema central a ser investigado e suscitar a imaginagéo deles. O texto a
ser distribuido precisa ser escrito numa linguagem acessivel aos alunos.

Ap6s a descricdo de cada atividade ha algumas orientacbes ao professor sobre
como desenvolvé-la com seus alunos. Também foi adicionado o relato de algum fato
relevante ocorrido durante a realizagdo da atividade. O contexto histérico com
carater motivador foi inserido para gerar curiosidade nos alunos. A descricdo de
cada atividade a ser realizada foi dada a conhecer aos alunos por meio de um texto
impresso distribuido a cada um deles.

Atividade 1

Titulo: Investigando... O detetive sou eu
Descricao

/\/océ devera criar uma situacdo que precisa ser investigada urgentemente. O\
assunto € do seu interesse, por exemplo, moda, cultura e costumes de algum
lugar, violéncia, etc. Ao decidir sobre 0 que vocé deseja investigar, justifique o
motivo desse assunto, elabore estratégias ou sugira possibilidades para
solucionar 0 que vocé criou como suspeita ou como 0 que necessita de

\dnvestigacé&o. -
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Objetivos:
- Estimular um debate em sala de aula para promover a participacdo e interacado
entre os alunos.

- Orientar os alunos na elaboracdo de um relatério contendo a justificativa,
estratégias e possiveis solucdes para a situacéo escolhida para ser investigada.

Orientacdes:

Por ser a primeira atividade desta proposta, € necessario provocar um debate entre
os alunos para que haja interacdo entre eles, principalmente se forem pouco
participativos e desinteressados.

Esta atividade pode ser realizada individualmente durante uma aula (50min). Os
primeiros 15min serdo destinados a escolha dos temas e debates e os 35min
restantes a registros. Caso o0 momento de debate extrapole os 15min, permite-se
que os alunos os concluam em casa e entreguem seus textos na aula seguinte. E
possivel desenvolver essa atividade da seguinte maneira:

- Perguntar aos alunos: “o que é investigagdo para vocé?”

- Explicar para os alunos o que é atividade investigatoria, sem comentar sobre o
Teorema de Tales.

- Despertar nos alunos o interesse em realizar a atividade.

- Sugerir exemplos e incentivar a imaginagéo e criatividade dos alunos, chamando a
atencdo para situacfes de violéncia em geral.

- Solicitar que cada aluno crie uma situacado problemética para ser investigada,

justificando o motivo da escolha feita, ou seja, por que esse assunto deve ser
investigado.
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- Pedir que cada aluno elabore estratégias ou sugira possibilidades para solucionar a
situacao a ser enfrentada.

Realizada a atividade, procura-se saber quais foram as principais dificuldades, o que
os alunos acharam de interessante e se ja haviam feito uma atividade deste tipo.

Atividade 2

Titulo: Investigando... O matematico sou eu
Descricdo:

KO gue vocé gostaria de aprender com a Histéria da Matematica?Vocé ira escolher\
um assunto matematico, conhecer a sua histéria e preparar uma investigacao,
com base na Histéria da Matematica, e apresentar aos seus colegas na sala de
aula. Nessa investigacdo vocé deverd explicitar as necessidades e o contexto
sociocultural que influenciou a criacdo do assunto escolhido. Seja curioso e

\investigue 0 maximo o que puder!

J

Objetivos:

- Promover a curiosidade, a participagdo, a interagdo, a compreensao histérica dos
conteddos matematicos pré-selecionados e o interesse em conhecer mais sobre a
Histéria da Matematica.

- Mostrar aos alunos que a Matematica tem histéria e que é possivel aprender
Matematica com a histdria.

- Apresentar a Histéria da Matematica a partir de conteldos matematicos ja
conhecidos dos alunos.

O material a ser utilizado pelos alunos:
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Alguns exemplares dos livros paradidaticos: Para que serve a mateméatica?
(IMENES; JAKUBOVIC; LELLIS, 1992a, 1992b, 1992c, 1992d, 1992e, 1993) e
Contando a Historia da Matematica (GUELLI, 2004a, 2004b, 2004c).

Motivo da selecéo desses livros:
-Excelente qualidade pedagégica (atender as necessidades e aos obijetivos
propostos).

-Facilidade de obtencédo (foram emprestados pela Biblioteca da UFOP e devolvidos
ao término da pesquisa).

A atividade foi realizada com livros paradidaticos devido a falta de outros recursos na
escola onde foi desenvolvida a pesquisa, que ndo tem laboratérios ou biblioteca para
uso dos alunos.

Orientacdes:

- Caso nao sejam localizados os textos utilizados nesta pesquisa, sugerimos que o
professor elabore textos com informagfes histéricas e curiosidades sobre os
contetdos matematicos que possam ser investigados pelos alunos.

- Caso a escola tenha um laboratério de informatica, por exemplo, pode-se solicitar
que cada grupo de alunos pesquise em sites (indicados ou nao pelo professor).

Observagdes:

Devido as condi¢des descritas e ao material disponivel, foram selecionados nove
contetdos matematicos para a atividade: a invencao dos nuameros, origem do zero,
histéria de poténcias e raizes, numeros negativos, angulos, fracdes e decimais,
propor¢des, semelhanca, Teorema de Pitagoras. Os participantes foram distribuidos
em grupos de trés alunos.
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Diélogos:

Apresentamos nesta se¢do alguns momentos interessantes que aconteceu em sala
de aula, depois que os participantes receberam os livros paradidaticos para folhear
e decidir sobre o tema que investigariam (ja selecionados pelo professor).

Ao receber o paradidatico “A invencao dos numeros” da cole¢cado Contando a Histdria
da Matematica, um aluno, identificado por P22*, reagiu da seguinte maneira:

P22: Olha s6! E com a Historia da Mateméatica mesmo. Eu pensava que era outra
coisa, sei la.

Professora: Outra coisa como? Eu mesma havia comentado com vocés que a
Matematica tem histéria e que é importante conhecermos um pouco sobre essa
historial

P22: Sim, Nunes®. Mas... é porque eu achava que era uma coisa meio que invencéo
sua. Afinal, vocé cria cada coisa e eu bem falei isso com o P13 quando a gente
estava fazendo a outra atividade que vocé deu, que era sobre uma investigagao de
assunto escolhido pela gente.

Professora: Olhe P22, a Histéria da Matematica existe para nos mostrar que a
Matematica € uma criagdo humana. Inventada por pessoas que ficaram curiosas
com alguma coisa ou porque foi necessario criar certo conteiddo em determinada
época. Entdo devemos parar de achar que ndo daremos conta de aprender
Matematica. Por mais que a Matematica pareca dificil ela ndo é impossivel e nem
uma matéria do outro mundo.

P02: Na verdade s6 os melhores conseguem né?

P09: Por isso que eu nunca vou aprender. E na verdade fessora, foi um bando de
desocupado que criou a Matematica, né. E veja como eles s6 ficavam nos lombos
dos burros.

(Nesse momento o participante P09 estava com o paradidatico “Equacao: o idioma
da Algebra” da Coleg&o Contando a histéria da Matematica (GUELLI, 2000, p. 25).

* Os alunos que participaram dessa pesquisa foram identificados por meio da numeragéo de P01 até
P29, ou seja, o primeiro participante foi denotado por P01, o segundo, P02, até o dltimo participante,
P29. Essa escolha aconteceu por sorteio, sem qualquer alusdo a nome, ordem de chamada ou outra
gualquer e sem informacé&o de sexo, pois ndo haveria comparagdo por género.

® Nunes é o sobrenome da pesquisadora/professora e a maneira que os alunos se dirigiam a ela.

27 |




"

F 4 Mestrado Profissional
em Educagao Matematica

P25: Cara, vocé é burro mesmo. Desde quando isso € burro, seu jumento? Isso sdo
camelos. Essa historia que estd com vocé deve ser la dos Egitos (sic) ou proximo
deles. Burro! Nao sabe nem diferenciar os animais da sua familia...Vocé & muito
mais do que burro mesmo, rsrsrsrs. (Riso geral na sala).

Por causa desse comentario foi necessario intervencdo da professora, para que nao
houvesse agressfes verbais, afinal eram alunos que se insultavam por pouco ou
nenhum motivo.

Esse breve didlogo escolhido revela que em pouco tempo a Histéria da Matematica e
0 contato com materiais despertaram o interesse e a curiosidade desses alunos,
exatamente pelo total desconhecimento da Histéria da Matematica. A partir dessa
atividade eles mesmos perguntaram se a cada assunto estudado eles conheceriam a
histéria. Desde o inicio da pesquisa, a potencialidade motivacional atribuida a
Historia da Matemética foi evidenciada.

Atividade 3
Titulo: Medindo o que nédo se alcanca...
Descricao

Como poderia ser medida a altura de uma arvore, ou de um poste, ou qualquer
objeto de dificil acesso, utilizando apenas lapis, papel, calculadora e fita métrica
como recursos disponiveis?Nao é permitido escalar o objeto.

Objetivos:

- Apresentar a importancia dos conceitos de semelhanca, razdo e proporc¢éao,
principalmente para os gregos.

- Estimular e direcionar a imaginacdo dos alunos para célculos de altura de objetos
utilizando proporcionalidade e projecédo de sombras.

- Apresentar a histéria e os feitos do matematico Tales de Mileto.
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Material:

O texto distribuido aos alunos foi 0 seguinte:

Foram as contribuicdes matematicas do grego Tales de Mileto e a viagem realizada
por ele ao Egito, no século VI a.C., que marcaram o inicio do desenvolvimento
rigoroso e axiomatico da Geometria.

A Histéria da Matematica conta que Tales era filésofo, gedbmetra, astrbnomo, fisico,
politico e comerciante, e acredita-se que tenha nascido no ano 625 a.C, mas nao se
sabe ao certo em que ano morreu.

Durante essa viagem ao Egito, Tales foi abordado pelos escribas egipcios
(estudiosos da época) para que, em nome do Farad, calculasse a altura da piramide
de Quéops, que havia sido construida por volta de 2.650 a.C. Tales ndo recusou o
desafio e utilizou seus conhecimentos geométricos para determinar a altura dessa
piramide, que hoje sabemos ser de aproximadamente 146 metros.

Para a medicdo, Tales fincou na areia, verticalmente, uma estaca, cujo comprimento
ele conhecia, e mediu a sombra projetada. Depois mediu a sombra da piramide, e
em seguida concluiu que as sombras (da estaca e da piramide) e as alturas (da
estaca e da piramide), quaisquer que fossem seus tamanhos, eram proporcionais.

O que Tales provavelmente fez esta apresentado na Figura 4, a seguir, que
pressupde o desenvolvimento pratico dessa ideia.

Figura 4: Ideia pratica de medi¢&o da altura da piramide apresentada por Tales de Mileto

ratos de sol

[ e prume
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vara de maedir

Fonte: Mendes (2009a, p.26)
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Um detalhe observado por Tales foi a necessidade de acrescentar a medida da
sombra projetada pela piramide a metade da medida do comprimento da base,
porque a piramide era muito extensa, escondendo-se uma parte da sombra.

De acordo com a Figura 4, é possivel interpretar essa ideia por meio de um esquema
semelhante ao apresentado na Figura 5, a seguir.

Figura 5: Esquema apresentado para a pratica da medicao da altura da piramide apresentada
por Tales de Mileto

sy
>l o

[ _Eﬁ — —CE — 3

Fonte: Mendes (2009a, p.26)

Nesse momento, fazendo uso do conhecimento geométrico sobre semelhanca dos
triangulos, razdo e proporcdo, Tales mostrou: a altura da piramide (H) esta para a
metade da base da piramide (1/2b), mais a medida da sombra da piramide (S),
assim como a altura da vara (h) esta para a medida da sombra da vara (s).

Dessa maneira, Tales conseguiu responder ao desafio que lhe havia sido proposto
pelo Farad, ou seja, determinou a altura da piramide de Quéops.

Orientacdes:

-Realizar um debate sobre possiveis solucbes para as questdes propostas. E
necessario despertar nos alunos a curiosidade para a obtencdo de possiveis
respostas para as questbes propostas. Somente quando ndo houver sugestdes
satisfatérias dos alunos, a historia de Tales e o desafio para a medicéo da altura da
piramide devem ser narrados pelo professor.
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-Distribuir o texto, pois os alunos, provavelmente, néo terdo respostas.

-Ler (cada aluno I1é uma parte) em voz alta e comentar o texto, pois muitos alunos
ndo dominam totalmente a leitura e a escrita. E necessario observar se a histéria
provocou motivacdo e compreensdo da importancia dos conceitos de razédo e
proporgao para os gregos.

-Explicar a estratégia desenvolvida por Tales de Mileto para determinar a altura da
piramide de Quéops, se necessario for.

-Retornar a questdo apresentada nesta atividade e perguntar aos alunos sobre o que
deve ser feito para determinar a altura de um poste ou de uma arvore, utilizando a
ideia de Tales.

-Conduzir os alunos ao ar livre onde exista um objeto cuja altura ndo possa ser
medida com fita métrica ou trena (arvore, poste, torre, ou outro objeto) para
determinar a altura.

-Organizar os alunos em duplas para resolver a questdo. A realizacdo desta
atividade em duplas se justifica por meio da andlise da Figura 4, que mostra que
Tales contou com ajuda para desenvolver sua estratégia. Esse fato favorece e
reforca a importancia da interagdo e cooperacao entre os alunos.

-Adaptar a estratégia utilizada por Tales: substituir a piramide por um poste ou por
uma arvore (a mais vertical possivel), trocar a estaca por um dos alunos. Apés a
escolha do objeto, um dos componentes da dupla deve medir a altura do colega,
gue devera ficar posicionado ao lado do objeto escolhido para a medicdo da altura
(assumindo a importancia da vara utilizada por Tales).

- Fazer as medi¢6es necessérias: altura de um dos alunos, medida da sombra desse
aluno e medida da sombra projetada pelo objeto escolhido.

-Escrever a proporcéo e efetuar os célculos correspondentes. Apdés medir a altura do
colega, também deverdo ser registradas no caderno as medidas das sombras do
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colega e do objeto escolhido. A partir dai, cada dupla deve escrever as proporcdes e
calcular a altura do objeto escolhido. Interessante é pedir que mais de uma dupla
meca 0 mesmo objeto para conferir os resultados obtidos.

Diélogos:

Ainda na sala de aula, apés a apresentacdo da pergunta que norteou a atividade, os
alunos comecaram, ironicamente, a apresentar algumas sugestbes. Os didlogos
descritos abaixo apresentam esse momento.

Professora: Como vocés fariam para medir a altura de um poste utilizando apenas
lapis, papel, calculadora e fita métrica? Nao € permitido subir nele.

P20: Ora fessora, basta olhar o registro da CEMIG, eu acho que vem escrito nele.
P25: Sobe! Manda o macaco do P16 subir [risos].

P16: Seu...

Professora: Oh, meninos...

P16: Desculpe-me Nunes! Sé ndo mostro para o P25 quem é macaco porque eu
respeito vocé. Mas...

Professora: Vamos Turma, ndo iremos desviar do foco. Retornemos a pergunta:
como vocés fariam para medir a altura de um poste, sabendo-se... [interrupg¢éo pelo
participante P05]

P05: Manda uma corda até o alto e depois mega a corda.

P25: E muito idiota mesmo. E a corda vai agarrar aonde?

PO5: Na lampada né espertinho.

P25: Nossa, Nunes... eu me recuso a ouvir esses meninos!

P19: Derruba! E mais facil e depois é s6 medir.

P25: Eu t6 falando! S6 tem Mané nessa sala. Vocé vai derrubar um poste, medir e
depois levantar?

Observagdes:
Pelo dialogo nota-se que a pergunta inicial provocou a participagéo e interagcéo entre
os alunos, algo que era raro entre eles. Durante o desenvolvimento da atividade, foi

possivel observar as seguintes caracteristicas do processo de ensino-aprendizagem:
motivacao, interacdo, cooperacao, atividade, consciéncia e comunicagao.
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A Figura 6 a seguir ilustra momentos de interagdo, participacdo e cooperagao entre
os participantes durante a atividade 3°.
Figura 6 — Medicdes durante a realizacédo da atividade 3

2012/05/30 PM 09:33:51

Fonte: Fotografias tomadas pela professora-pesquisadora

® As fotografias expostas nesta pesquisa tiveram a autorizacéo dos participantes. O mesmo aconteceu
como a gravacao dos dialogos realizada pelos celulares dos participantes.
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Atividade 4
Titulo: Praticando o que se aprendeu com Tales
Descricao:

4 N

De acordo com a figura abaixo foram registradas algumas medidas como o
comprimento da sombra da arvore, 10 metros, a altura do jovem proximo a essa
arvore, 1,50m e a projecdao da sombra dele, 2,50m. Com essas informacbes e
lembrando-se da ideia do célculo feito por Tales para calcular a altura da piramide é
possivel determinar a altura dessa arvore? Investigue essa situagdo e se possivel
for, determine sua altura.

)

Objetivos:

- Desenvolver nos alunos habilidades de leitura, interpretacdo e organizagdo de
informacoes.

- Determinar a altura da arvore

- Consolidar os conceitos de razéo e proporgéo.

Orientagdes:

- Estimular a imaginacéo dos alunos ao receber a atividade (situagé@o hipotética) e
comparar com a atividade desenvolvida anteriormente (situagao real).

- Recordar com os alunos a estratégia utilizada durante a resolucdo da atividade
anterior.

- Enfatizar a leitura correta das proporgées (“a esta para b, assim como, ¢ esta para
d!l).
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- Observar a escrita das proporc¢des feita pelos alunos.

A realizacdo desta atividade pode ser feita em pequenos grupos (duplas ou trios),
em vista das caracteristicas do processo de ensino-aprendizagem.
Dialogos:

Os alunos que participaram dessa pesquisa ndo sabiam (ou ndo se lembravam) da
leitura correta das propor¢des, conforme observado nas falas a seguir.

P17: Coloca a altura debaixo de altura, e a sombra debaixo de sombra, ou altura
misturada com sombra? Eu nem lembro mais!

P28: Mas quem vem primeiro? Tamanho da arvore e a sombra da arvore ou sao as
informagdes do menino? Na verdade eu acho que ndo faz problema, ndo é Nunes?

Nessas falas percebemos que esses alunos participantes da pesquisa
compreenderam sobre proporcionalidade, mas ainda era necessario propor outras
situacdes a fim de observar as estratégias utilizadas por eles, além de estimular a
escrita e a leitura correta de raz&o e proporcao.

Foi possivel observar no desenvolvimento dessa atividade todas as caracteristicas
do processo de ensino-aprendizagem e um desenvolvimento satisfatério da intuicdo
para a formalizagcdo matemética.

Atividade 5

Titulo: Medindo alturas utilizando sombras

Descricdo

4 )
Lilian deseja calcular a medida da altura do prédio que a sua avo
mora. Para obter essa altura ela anotou em um papel a medida do
comprimento da sombra do prédio que foi igual a 15m. Nesse
mesmo instante ela observou uma arvore ao lado do prédio e =
verificou que a medida do comprimento da sombra dela era de
1,5m e que a altura dessa arvore era de 5 metros. Com esses l
dados, expligue como Lilian conseguiria determinar a altura do
prédio.

\_ /
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Calcule vocé também a altura desse prédio.
Objetivos:

- Determinar a altura do prédio.
- Consolidar os conceitos de razao e proporc¢ao.

Orientacdes:

- Apresentar aos alunos a importancia dos conceitos de razdo e proporgéo, tanto
para 0s gregos, quanto para a resolugéo de atividades como as 3 anteriores.

- Consolidar estratégias para os calculos envolvendo proporcionalidade.

- Investigar com os alunos outros exemplos que envolvem célculos com a utilizagéo
de sombras.

A realizagdo desta atividade pode ser feita em pequenos grupos para que seja
desenvolvida entre os alunos a interagdo, a cooperagdo e a comunicagdo. Foi
possivel observar no desenvolvimento todas as caracteristicas processo de ensino-

aprendizagem e o0s resultados foram favoraveis quanto a organizacdo e
sistematizacao das ideias intuitivas.

Atividade 6
Titulo: Investigando... Medindo alturas sem a utilizagcdo de sombras
Descricao:

p
Levando-se em consideracdo a ideia de medir a altura de objetos de dificil acesso,
Diego perguntou qual seria a altura de uma arvore proxima a sua escola. Porém, no
dia em que ele iria fazer a medig&o utilizando sombras néao havia sol. Ent&o ele levou
esta duvida para a sala de aula: Qual sera a maneira de realizar a medicdo da altura
desse objeto em um dia nublado?

g
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Como néo havia sol, Larissa respondeu, na mesma hora, que ndo seria possivel
realizar a medicdo, pois ndo haveria as sombras necessarias. Porém Gabriel
exclamou que tinha uma idéia e fez o seguinte:

a) Ele, com a licenca da professora, saiu da sala para avistar uma arvore.Gabriel
tomou uma distancia da arvore escolhida, esticou o braco, fechou um olho e mirou
a ponta da caneta na ponta superior da arvore e a ponta do polegar na base da
arvore.

b) Depois, pediu para que Larissa ficasse perto da arvore e esperasse um pouco.

c¢) Ainda com um olho fechado e com o bracos esticado, Gabriel manteve a ponta
do polegar na direcdo da base da arvore e girou a caneta.

d) Depois ele pediu para Larissa caminhar até o local onde a ponta da caneta
apontou, pois esse seria 0 tamanho aproximado da arvore.

Assim foi facil! Eles mediram a distancia da arvore ao local onde Larissa ficou
parada, e entdo descobriram a altura aproximada da arvore, mesmo nao tendo
sol. A Figura 7, a seguir, mostra a situacéo explicada:

Figura 7 - Situacéo sugerida por Gabriel

Fonte: Desenho feito por Marciliane de Fatima (irmé da pesquisadora)

\

Vocé compreendeu como foi pratica a idéia de Gabriel? Faca o mesmo, medindo
a altura de uma arvore qualquer.

Depois das medicdes responda as seguintes questdes:

a) O que vocé achou do método sugerido por Gabriel?

\J —/
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( )

b)  Vocé encontraria outro procedimento para calcular alturas de dificil acesso?

c) Compare essa ideia de Gabriel com a de Tales e tire as suas conclusoes.

- J
Essa foi uma situac&o hipotética.

Obijetivo:

- Estimular a criatividade e a intuicdo dos alunos para a elaboragcdo de
procedimentos para resolucdo de problemas.

- Calcular a altura de objetos de dificil acesso, desta vez sem o0 uso de sombras.

Orientacdes:

- Estimular os alunos a pensar em estratégias para medir a altura de objetos de dificil
acesso sem a utilizacdo de sombras, por exemplo, em dia nublado.

- Entregar aos alunos a descricdo da atividade e alterar os nomes dos personagens,
solicitando que trés alunos os interpretem.

- Promover, durante a leitura da descrigcdo da atividade, interacdo entre os alunos,
perguntando se eles estdo compreendendo a situagao exposta.

- Interpretar a situagdo em conjunto com os alunos.

- Conduzir os alunos ao ar livre onde exista um objeto cuja altura ndo possa ser
medida com fita métrica ou trena (arvore, poste, torre, ou outro objeto) para
determinar a altura.

- Organizar os alunos em trio, de acordo com a preferéncia deles, para resolver a
guestdo. A realizagdo desta atividade em trio se justifica por meio da analise da
Figura 7, na qual um aluno avista o objeto cuja altura vai ser calculada com a caneta,
0 outro se posiciona proximo ao objeto e o terceiro aluno mede a distancia entre o
segundo aluno e o objeto. Esse fato favorece e reforca a importancia da interacéo e
cooperacgdo entre os alunos.
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Foi possivel observar no desenvolvimento desta atividade todas as caracteristicas do
processo de ensino-aprendizagem e os resultados foram favoraveis quanto ao
desenvolvimento intuitivo e imaginativo dos alunos.

Diélogos:

Quando concluimos o desenvolvimento da 3.2 atividade, perguntamos aos alunos se
haveria alguma coisa que impossibilitaria a realizacdo da atividade. Um aluno, em
tom de brincadeira e ironia, afirmou que seria impossivel se estivesse chovendo,
pois ndo teria sombra. Alguns riram e outros dois alunos perguntaram se nao haveria
como adaptar a estratégia de Tales. Solicitamos que eles mesmos pensassem em
uma alternativa para medir altura de objetos de dificil acesso, desta vez sem utilizar
sombras.

Somente P05 apresentou uma sugestao: “Meu pai disse que quando vai derrubar
uma arvore, ele se posiciona da seguinte maneira: agacha e olha por entre as
pernas e vai se afastando até conseguir ver a ponta da arvore, estando ele de
cabeca para baixo. Essa distancia tomada por ele, até avistar a ponta da arvore é,
mais ou menos, onde a arvore ira cair.”

Na sala de aula, solicitamos que os participantes comparassem as duas estratégias
utilizadas na medicdo da altura de objetos de dificil acesso (Atividades 3 e 6) e
concluiram que a ultima era “menos matematica”.

Eles afirmaram que ambas eram muito interessantes, mas preferiram a 6,
considerando-a mais criativa e incomum, principalmente pelo fato de envolver
apenas uma caneta e fita métrica, sem contas. Essas consideracdes podem ser
observadas de acordo com os dialogos entre P29, P17 e a professora.

P29: Ué! Esse jeito foi mais facil porque néo precisou fazer contas, foi s6 medir
direito a distancia que foi encontrada. Se tiver ficado no lugar certo, € o6bvio.
Enquanto que o primeiro a gente precisou medir um monte de coisas, usar a
calculadora, a sombra...

P17: E isso ja ajudou...
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P29: Deixe eu terminar de falar! Entdo Nunes é claro que sem a sombra foi mais
facil.

Professora: Eu sé ndo entendi muito bem quando vocé P15 disse que o calculo com
a sombra foi “mais matematico”. Explique por que vocé pensou assim.

P15: Foi pelo mesmo motivo que P29 disse. Na segunda atividade a gente nao fez
conta, foi por isso. E eu nem pensei nessa ideia, eu também gostei, gostei das duas
maneiras mesmo. Mas essa da caneta foi mais criativa e sei |14, deu uma ideia
bacana. Inclusive a ideia do pai de P05 de ficar agachando, que legal.

Professora: Vocé também pensou assim P227? A atividade sem a sombra é “menos
matematica” porque nao usou contas?

P22: E fessora! E desde quando a gente ndo faz conta em Matematica? Eu sei que
vocé ja disse que o mais dificil é ter ideia e eu concordo, porque as vezes eu nem
mexo na atividade, nem sei para que lado eu devo comecar, mas quando ndo tem a
contaiada eu fico sem saber se eu acertei ou ndo. Fica dificil ver Matematica sem
conta.

Essa afirmacdo foi feita porque, segundo esses participantes da pesquisa, a
Matematica era sindnimo de contas. A dificuldade foi mostrar que Matematica néo
sdo somente algoritmos, mas também raciocinio e estratégias. Essa ideia foi sendo
desmistificada a medida que a proposta foi sendo desenvolvida e despertou entre
eles curiosidade, participacdo, cooperacao e o interesse em aprender Matematica.

As fotografias contidas na Figura 8, a seguir, mostram dois momentos da atividade.
A da esquerda, o instante em que eles se posicionaram ao lado do objeto do qual
seria estimada a altura (o poste), aguardando o sinal do outro integrante do trio a fim
de que eles mudassem de posicdo. A fotografia da direita mostra 0 momento em que
o terceiro integrante do trio estava medindo a distancia.

Figura 8 - Interacéo dos participantes durante a realizacdo da Atividade 6
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Fonte: Fotografia tomada pela professora-pesquisadora

Atividade 7
Titulo: Construindo um teorema
Descricao

1.2 Etapa: Construgdo no papel milimetrado:

- Desenhar trés retas paralelas entre si e escolher distancias diferentes entre elas,
duas a duas.

- Nomear essas retas porr, s et.

-Tracar duas retas transversais e nomea-las por m e n.

- Nomear os pontos de intersecgdo pertencentes a m por A, B e C e os pontos de
interseccao pertencentes a n por D, E e F;

- Medir os segmentos AB, BC, DE e EF;

- Registrar essas medidas em uma tabela semelhante & seguinte:

Segmento Medida

- Calcular as razbes AB/BC e DE/EF (Pode utilizar a
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calculadora).
- Anotar os valores encontrados.

Responda:
a) Compare os resultados que vocé obteve. Qual é a relacdo entre essas medidas?

2.2 Etapa

- Alterar as distancias entre as retas paralelasr, s e t.

- Novamente, medir os segmentos AB, BC, DE e EF e registrar em uma nova tabela
semelhante a construida anteriormente.

- Calcular as razdoes AB/BC e DE/EF, utilizando a calculadora, e anotar os
resultados.

Responda:

a) O que se pode afirmar sobre os segmentos de reta paralelas quando sdo cortados
por retas transversais?

3.2 Etapa

- Marcar um ponto e nomear por A.

- Tracar duas retas r e s concorrentes em A.

- Marcar um ponto sobre cada reta, diferentes de A.

- Nomear esses pontos por B e C.

- Tragar uma reta que passe pelos pontos B e C.

- Nomear a reta que contém os pontos B e C de t.

- Tragcar uma reta paralela ao lado BC do triangulo tal que passe pelo ponto A.
- Nomear essa reta por u.

- Marcar outros dois pontos sobre as retas r e s “acima” do ponto A.
- Nomear esses pontos por D e E.

- Tracar uma reta paralela as retas t e u passando por D e F.

- Nomear essa reta por v.
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Responda:
a) Qual é a relacdo de posicdo entre as retas t, u e v da maneira que foram
tracadas? (Paralelas, concorrentes ou transversais?)

b) Utilizando a régua, meca o comprimento dos segmentos AD, AB, AE, AC e anote-
0sS.

¢) Quais sdo os segmentos de reta formados pelos pontos A, B, C, D e E que estédo
sobre areta r?

d) Quais sédo os segmentos de reta formados pelos pontos A, B, C, D e E que estdo
sobre a retas?

e) Calcule as razdes DA/AC e EA/AB (pode utilizar a calculadora) e anote os valores
encontrados.

f) O que se pode concluir sobre as raz6es DA/AC e EA/AB?

g) O que se pode afirmar quando as retas transversais se interceptam entre o feixe
de retas paralelas?

Obijetivo:
Construir geometricamente o Teorema de Tales por meio de medicdes e
observacoes.

Orientagdes:
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Para a realizacdo desta atividade é necessario que seja distribuido aos alunos papel
milimetrado e régua.

1) Organizar a sala de aula em forma de circulo (ou semicirculo) a fim de promover a
socializacdo e cooperacdo entre os alunos, favorecer as debates durante as
construcdes solicitadas e facilitar o acompanhamento pelo professor.

2) 1.2 etapa

- Solicitar que os alunos tracem trés retas paralelas e duas transversais
interceptando as retas paralelas. Instiga-los para tracar modelos variados.

- Orientar os alunos para marcar 0os pontos de intersecgdo, medir corretamente 0s
segmentos e dividir o valor de um pelo outro em cada transversal.

- Desvendar com os alunos que os quocientes das duas retas vao coincidir.

3) 2.2 Etapa

- Solicitar aos alunos que aumentem ou diminuam o espago entre as paralelas e
refagcam os calculos.

- Debater os resultados encontrados, afirmando que o quociente é a razdo da
proporcionalidade e que os quocientes das transversais desenhadas terdo os
mesmos valores.

- Estimular os alunos a perceber o enunciado do Teorema de Tales, ainda sem
apresenta-lo.

Durante a realizagdo desta etapa, as respostas mais frequentes foram apresentadas
no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2- Respostas dos participantes quanto a observacao das medidas dos segmentos.

Respostas mais frequentes Participantes
A distancia entre r e s aumentou, P03, P15, P19, P25, P26
enguanto a distancia entre s e t diminuiu.
A distancia entre r e s diminuiu, P05, P06, P24
enguanto a distancia entre se't
aumentou.
Aumentou quase que dobrou, ou P08, P14, P20
triplicou.
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A quantidade que aumentou ou diminuiu P10, P15, P29

parece que € no mesmo tanto.

Aumentou e diminuiu na mesma P02, P16, P22
quantidade.

N&o respondeu ou explicou de maneira a P04, P07, P09, P13, P21, P23, P27
ser desconsiderada.

Fonte: AnotagBes no Caderno de Campo

4) 3.2 Etapa

- Perguntar se DA e AB pertencem a mesma reta e se EA e AC pertenciam a outra
reta.

- Estimular os alunos a aproximar-se do enunciado do Teorema de Tales.

- Apresentar, ap6s algumas tentativas dos alunos, o enunciado do Teorema de
Tales: Um feixe de retas paralelas determina sobre duas retas transversais
segmentos proporcionais (IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2009, p. 98.).

- Observar as condi¢cGes de aplicagdo deste Teorema.

- Solicitar que cada aluno construa um feixe de trés retas nao paralelas entre si,
interceptadas por duas retas transversais.

- Pedir aos alunos que mecam os quatro segmentos formados, obtenham o
guociente entre os segmentos de uma mesma transversal e anotem o resultado.

- Observar que essas razdes foram diferentes, portanto concluir que ndo formam
uma proporgao, impossibilitando o uso do teorema nessa situagao.

Na realizacdo desta atividade foi possivel observar a presenca de todas as
caracteristicas processo de ensino-aprendizagem e os resultados foram favoraveis
guanto a organizacado e sistematizacdo das ideias necessarias a construcdo e do
Teorema de Tales.
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Atividade 8

Titulo: Afirmacdes sobre o Teorema de Tales
Descricdo

\

Observando o seguinte feixe de retas paralelas cortadas por duas transversais é
possivel escrevermos algumas proporcdes. Dentre as que foram registradas
abaixo, assinale com C aquelas que estiverem corretas e com E aquelas que
estiverem erradas.

Fique atento a cada caso e tente justificar as proporgfes que estiverem incorretas:

- /

4 74 N

A R ,
o/ \s
S
f/ >
r//s//t kl
AB RS BC AB AB AB
a( )— =2 b( ) 2=2 c( )22_~B
BC SP SP RS SP RS
AB SP RP AC AC RP
d( ) ==2 e( ) —="2 f( )220
RS BC RS AB BC SP

Objetivo:

- Identificar propor¢des em situagdes em que o Teorema de Tales pode ser usado.
- Justificar afirmacoes .
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Orientagdes:
- Esclarecer os alunos sobre a importancia da ordem nas proporc¢oes.

- Comentar que ha outros modelos de retas paralelas cortadas por transversais e
gque esta atividade aborda somente a situagcdo em que as retas transversais nao
interceptam as retas paralelas dadas.

- Questionar cada propor¢ao descrita.

- Investigar com os alunos a existéncia, ou ndo, de outras proporcdes corretas que
podem ser feitas para essa situacao exposta.

Durante o desenvolvimento desta atividade observamos as seguintes caracteristicas
do processo de ensino-aprendizagem: interagdo, cooperacdo e comunicagdo. E os
alunos tiveram mais dificuldades para justificar as proporcdes incorretas, pois era
uma pratica pouco comum para eles.

Atividade 9
Titulo: Investigando o Teorema de Tales em feixe de retas
Descricdo

Observando cada situacdo de feixe de retas paralelas (a//b//c) cortadas por

transversais, determine o valor da incégnita x, sabendo-se que as medidas estao
na mesma unidade.
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4 N

0 T )

b 10 Ix+1

bx-2

\\\\\' o /////f a b c
a — 4
c) x 8 d) \“\
b
12 9 B
- | /
Objetivos:

-Identificar situacdes em que o Teorema de Tales pode ser usado.
-Desenvolver a autonomia para a construgdo do conhecimento matematico.
Orientagdes:

- Organizar os alunos em pequenos grupos.

- Solicitar que cada grupo exponha a estratégia utilizada para solucionar a questao
exposta.

- Utilizar recursos, como retroprojetor, quadro de giz ou outros recursos
disponibilizados pela escola e/ou pelo professor para que os alunos apresentem as
solucdes obtidas.

- Pedir que cada grupo avalie a explicagéo do grupo que estiver apresentando.
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- Investigar com os alunos outras representacdes de retas paralelas e transversais
em gue o Teorema de Tales pode ser utilizado.

- Evitar que os alunos reduzam todos os casos a estratégia utilizada no item a.

Durante o desenvolvimento desta atividade observamos todas as caracteristicas do
processo de ensino-aprendizagem e, como esperavamos, alguns alunos insistiram
em reduzir todas as quatro situacfes ao item a.

Atividade 10

Titulo: Retas Paralelas e transversais ho mapa
Descricao

4 )
A figura a seguir mostra um mapa com quatro estradas paralelas que séo
cortadas por trés vias transversais. Algumas das distancias estdo indicadas no
mapa, em quildmetros, mas existem algumas que precisam ser calculadas.
Portanto, calcule as distancias que foram indicadas por x, y e z:

- J
Objetivos:

- Utilizar o conhecimento matemético em situacdes hipotéticas do mundo real.
-Consolidar o conhecimento do Teorema de Tales por meio de uma situacao
contextualizada.

Orientacdes
- Analisar com os alunos a figura apresentada.

- Destacar com cores diferentes as trés incognitas apresentadas.
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- Estimular os alunos a identificar as incognitas que apresentam resolucbes mais
simples.

- Levar os alunos a circular com cores diferentes as proximidades de cada incognita,
conforme fez P13, pela Figura 9 a seguir.

Figura 9 — Estratégia utilizada pelo participante P13 para solucionar a Atividade 10.

ser calculadas. Portanto, complete as distancias que faltam:

Lortoes

Fonte: Protocolo de P13

A principal davida esperada nesta atividade era a obtencdo de y. E para isso foi
indispensavel a orientacdo do professor, sem ditar respostas.
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Atividade 11

Titulo: Retas paralelas e retas transversais na instalacao elétrica
Descricdo

Ao realizar uma instalacao elétrica, o eletricista Daniel fez um esquema indicando
dois fios transversais, r e s, aos fios paralelos da rede central a, b, c e d. Com
base nessa informacéo e observando o esquema abaixo, quais séo os valores dos
comprimentos indicados por x e y?

N J

Objetivos:

-Utilizar o Teorema de Tales para solucionar uma situagao hipotética
-Consolidar o conhecimento do Teorema de Tales.

Orientacdes:

- Orientar os alunos quanto a presenga das duas incognitas na figura, sendo que ha
uma intercepgdo das retas transversais entre o feixe de retas paralelas a//bl/c.

- Levar os alunos a saber qual incégnita deveria ser obtida primeiramente ou se a
ordem de resolucéo (primeiro x, depois y, ou vice-versa) ndo importava.
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Diélogos:

Ao receberem essa atividade, conseguimos registrar alguns comentéarios dos alunos
participantes da pesquisa, por exemplo:

P02: Esse é facil, esta igual ao que a gente tinha feito.

P29: E mesmo! E daqueles que fazem um “X” no meio.

Professora: Sim, mas vocés ndo perceberam nenhuma diferenca com relagdo a
incégnita?

P09: E o desenho de uma porteira?

Professora: Acho que ndo se trata de uma porteira P09, leia novamente o
enunciado. Observem a quantidade de incognitas e como elas estéo localizadas no
feixe de retas paralelas.

P20: Verdade. Agora tem letra em cima e embaixo. E qual a gente deve fazer
primeiro?

P13: A que for mais facil né? E ta na cara que é y. A ndo, ndo vai ser y ndo, porque
tem x no meio e a gente ainda nem sabe quanto vale esse x. Ah! Mas x nao parece
estd dificil de calcular. O pior é que tem esse X no meio das trés retas, e parece ficar
mais dificil.

P09: E isso mesmo que essa metida falou Nunes?

Os didlogos que antes da realizacdo desta pesquisa eram raros tornaram-se
constantes. Passou a existir entre esses alunos a cooperacdo, interacao,
participacdo e vontade de fazer o que era proposto nas atividades, embora néo
conseguissem acertar sempre.

Ao final da pesquisa solicitamos aos participantes que escrevessem o0 que acharam
de mais interessante durante o assunto Teorema de Tales, ou aquilo de nédo
gostaram, enfim que registrassem suas impressfes. Proporcionamos uma conversa
informal, que foi mais produtiva que os registros entregues. Alguns afirmaram que
aprenderam sem a necessidade de decorar (P02, P04, P11, P17, P22, P29), que foi
uma experiéncia interessante e diferente (P09, P12, P29) e todos questionaram se
seria sempre assim nas aulas de Matematica.
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Quanto aos relatos escritos apresentados, percebemos ainda a dificuldade que eles
tém em registrar, pois as anotagbes foram mal escritas, o que implica na
necessidade de continuar a alfabetizagdo. Para exemplificar, segue a anotagdo de
P15 registrada na Figura 10 a seguir:

Figura 10 — Relato escrito por P15

TEOREMA DE TALES COM ATIVIDADES INVESTIGATORIAS E HISTORIA DA

¢ crrelhon C@m‘/ e
v /Yh/jﬂ&'\ d\/ ..2(4./ /)mﬁ_//’ﬂ = >

MATEMATICA

" Y0l o AA/“I@LM'&«@O«
0 om0 au o efo”

$ sdiia .
' Aok jrv%ﬁj;() m)n/) [y Q;_:;Qﬂ
MQI’J 340 o /./)é')'u . -

i

Fonte: Protocolo de P15
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Consideracdes

Esta pesquisa foi para n6s um desafio, pois antes ndo haviamos realizado atividades
investigatdrias nem utilizado a Histéria da Matemética como motivadora do processo
de ensino-aprendizagem da Matematica. A Histéria da Matematica foi apresentada
aos alunos por meio de leituras e atividades investigatérias, nas quais conheceram
problemas histéricos pedagogicamente adaptados em textos paradidaticos e tiveram
a oportunidade de experimentar um pouco do que Tales de Mileto, provavelmente,
vivenciou.

A medida que os participantes se envolviam com as atividades, foram se tornando
gquestionadores, adquirindo, gradativamente certa autonomia nas aulas de
Matematica. Essas atitudes confirmaram ser a escolha da investigacao, no ensino de
Matematica, uma estratégia de acdo para a constru¢do de conceitos matematicos e
para o inicio da autonomia (e confianca em si mesmo) nas aulas de Matematica.

De acordo com o objetivo exposto, podemos afirmar que o desenvolvimento de
atividades investigatorias que utilizaram a Histéria da Matematica processo de
ensino-aprendizagem da Geometria proporcionou a aprendizagem do Teorema de
Tales, favorecendo uma relac@o de cooperacao e interagcdo entre professor e aluno e
aluno-aluno.

Com isso o uso explicito da Histéria da Matemética foi favoravel a realizacdo de
atividades investigatorias que possibilitaram a construcdo do conhecimento
matematico pelos alunos, tendo evidenciado as caracteristicas do processo de
ensino-aprendizagem: carater social, ativo, consciente, comunicativo, motivante,
significativo, individual e cooperativo.

Finalizando, quanto aos resultados obtidos por Tales de Mileto, lezzi, Dolce e

Machado (2009) explicam que “o valor encontrado por Tales corresponde , em nosso
sistema de numeracao, a, aproximadamente, 140 metros — 6 metros a menos que o
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valor real na ocasido, que era de 146 metros. Hoje, devido a desgaste, a altura da
piramide é 137 metros” (IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2009, p.65).

TEOREMA DE TALES COM ATIVIDADES INVESTIGATORIAS E HISTORIA DA
MATEMATICA
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o _ . Apéndice:
Atividades investigatorias propostas

ATIVIDADE 1:
INVESTIGANDO... O DETETIVE SOU EU

Vocé deverd criar uma situagdo que precisa ser investigada urgentemente. O
assunto é do seu interesse, por exemplo, moda, cultura e costumes de algum lugar,
violéncia etc. Ao decidir sobre o que vocé deseja investigar, justifique o motivo desse
assunto ser investigado, elabore estratégias ou sugira possibilidades para solucionar
0 que VOCé criou como suspeito ou que necessitava de investigacao.

ATIVIDADE 2:
INVESTIGANDO... O MATEMATICO SOU EU

O que vocé gostaria de aprender com a Histéria da Matemética?” Vocé ira escolher
um assunto matematico, conhecer a sua historia e preparar uma investigacdo, com
base na Historia da Matematica, e apresentar aos seus colegas em sala de aula.
Nessa investigacdo vocé devera explicitar as necessidades e o contexto sécio-
cultural que influenciou a criagdo do assunto escolhido. Seja curioso e investigue o
maximo o que puder!

ATIVIDADE 3:
MEDINDO O QUE NAO SE ALCANCA
Como poderia ser medida a altura de uma &rvore, ou de um poste, ou qualquer

objeto de dificil acesso, utilizando apenas lapis, papel, calculadora e fita métrica
como recursos disponiveis? N&do é permitido escalar o objeto.
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O texto a seguir foi impresso e entregue aos alunos:
Contexto Histérico: Tales de Mileto

Foram as contribuicdes matematicas do grego Tales de Mileto e a viagem realizada
por ele ao Egito, no século VI a.C., que marcaram o inicio do desenvolvimento
rigoroso e axiomatico da Geometria.

A Histéria da Matematica conta que Tales era filésofo, gedmetra, astrébnomo, fisico,
politico e comerciante, e acredita-se que tenha nascido no ano 625 a.C, mas nao se
sabe ao certo em que ano morreu.

Durante essa viagem de Tales ao Egito, ele foi abordado pelos escribas egipcios
(estudiosos da época) para que, em nome do Fara0d, calculasse a altura da piramide
de Quéops, que havia sido construida por volta de 2.650 a.C. Tales ndo recusou o
desafio e utilizou seus conhecimentos geométricos para determinar a altura dessa
piramide, que hoje sabemos ser de aproximadamente 146 metros.

Para a medicdo da altura dessa piramide Tales fincou sobre a areia, verticalmente,
uma estaca, cujo comprimento ele conhecia, e mediu a sombra projetada. Apos
mediu a sombra da piramide, e em seguida concluiu que as sombras (da estaca e da
piramide) e as alturas (da estaca e da piramide), quaisquer que sejam seus
tamanhos, séo proporcionais.

O gque Tales provavelmente tenha feito esta apresentado na Figura 11 a seguir, que
pressupde o desenvolvimento pratico dessa ideia.

Figura 11: Ideia pratica de medi¢&o da altura da piramide apresentada por Tales de Mileto

rains i sol

2

.a’_s,?"ﬁods pruse
4 (para phr a estaca

F& , nin vertical]

Fonte: Mendes (2009a, p.26)
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Um detalhe observado por Tales foi a necessidade de acrescentar a medida da
sombra projetada pela piramide a metade da medida do comprimento da base,
porgque a piramide era muito extensa e escondia uma parte da sombra da piramide.
De acordo com a Figura 11 € possivel interpretarmos essa ideia por meio de um
esquema semelhante ao apresentado na Figura 12 a seguir:

Figura 12: Esquema apresentado para a pratica de medicao da altura da piramide
apresentada por Tales de Mileto

Fonte: Mendes (2009a, p.26)

Neste momento, fazendo uso do conhecimento geométrico sobre semelhanca dos
triangulos, razéo e proporcao, Tales mostrou que a altura da piramide (H) esta para
a metade da base da piramide (1/2b), mais a medida da sombra da piramide (S);
assim como, a altura da vara (h) esta para a medida da sombra da vara (s).

Dessa maneira, Tales conseguiu responder ao desafio que lhe havia sido proposto
pelo Farad, ou seja, determinou a altura da piramide de Quéops.

ATIVIDADE 4: (Adaptado: ANDRINI, VASCONCELLOS; 2002)
PRATICANDO O QUE APRENDEU COM TALES

De acordo com a figura ao lado foram registradas
algumas medidas como o comprimento da
sombra da arvore, 10 metros, a altura do jovem
proximo a essa arvore, 1,50m e a projecédo da
sombra dele, 2,50m. Com essas informacgdes e
———— |embrando-se da ideia do calculo feito por Tales
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para medi¢éo da altura da piramide de Quéops € possivel determinar a altura dessa
arvore? Investigue essa situacao e se possivel for, determine a altura dessa arvore.

ATIVIDADE 5: (Adaptado: ANDRINI, VASCONCELLOS; 2002)

MEDINDO ALTURAS UTILIZANDO SOMBRAS

Lilian deseja calcular a medida da altura do prédio que a sua avo
mora. Para obter essa altura ela anotou em um papel a medida do
comprimento da sombra do prédio que foi igual a 15m. Nesse
mesmo instante ela observou uma arvore ao lado do prédio e
verificou que a medida do comprimento da sombra dela era de 1,5m
e gue a altura dessa arvore era de 5m.Com esses dados, explique [-
como Lilian conseguiria determinar a altura do prédio.

Calcule vocé também a altura desse prédio...
ATIVIDADE 6:
INVESTIGANDO... MEDINDO ALTURAS SEM A UTILIZACAO DE SOMBRAS

Levando-se em consideracéo a ideia de medir a altura de objetos de dificil acesso,
Diego perguntou qual seria a altura de uma arvore proxima a sua escola. Porém, no
dia em que ele iria fazer a medig&o utilizando sombras n&o havia sol. Entéo ele levou
esta duvida para a sala de aula: Qual serd a maneira de realizar a medicdo da altura
desse objeto em um dia nublado?

Como néo havia sol, Larissa respondeu, na mesma hora, que ndo seria possivel
realizar a medicdo, pois ndo haveria as sombras necessarias. Porém Gabriel
exclamou que tinha uma idéia e fez o seguinte:

a) Ele, com a licenca da professora, saiu da sala para avistar uma arvore.
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b) Gabriel tomou uma distancia da arvore escolhida, esticou o brago, fechou um olho
€ mirou a ponta da caneta na ponta superior da arvore e a ponta do polegar na base
da arvore.

¢) Depois, pediu para que Larissa ficasse perto da arvore e esperasse um pouco.

d) Ainda com um olho fechado e com o bracos esticado, Gabriel manteve a ponta do
polegar na direcdo da base da arvore e girou a caneta.

e) Depois ele pediu para Larissa caminhar até o local onde a ponta da caneta
apontou, pois esse seria o tamanho aproximado da arvore.

Assim foi facill Eles mediram a distancia da arvore ao local onde Larissa ficou
parada, e entdo descobriram a altura aproximada da arvore, mesmo nao tendo sol. A
figura a segquir mostra a situacao explicada:

Vocé compreendeu como foi pratica a idéia de Gabriel? Faca 0 mesmo, medindo a
altura de uma arvore qualquer.

Depois das medi¢des responda as seguintes questdes:
a) O gue vocé achou do método sugerido por Gabriel?

b) Vocé encontraria outro procedimento para calcular alturas de dificil acesso?

c) Compare essa ideia de Gabriel com a de Tales e tire as suas conclusoes.
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ATIVIDADE 7:
CONSTRUINDO UM TEOREMA

12 Etapa: Construcdo no papel milimetrado:

- Desenhar trés retas paralelas entre si e escolher distancias diferentes entre elas,
duas a duas.

- Nomear essas retas porr, s e t.

- Tragar duas retas transversais e nomea-las por m e n.

- Nomear os pontos de intersecgdo pertencentes a m por A, B e C e 0s pontos de
interseccao pertencentes an por D, EeF;

- Medir os segmentos AB, BC, DE e EF;

- Registrar essas medidas em uma tabela semelhante a seguinte:

Segmento | Medida

- Calcular as raz6es AB/BC e DE/EF (Pode utilizar a calculadora).
- Anotar os valores encontrados.

Responda:
a) Compare os resultados que vocé obteve. Qual é a relagédo entre essas medidas?

22 Etapa

- Alterar as distancias entre as retas paralelasr, s e t.

- Novamente, medir os segmentos AB, BC, DE e EF e registrar em uma nova tabela
semelhante a construida anteriormente.
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- Calcular as razdes AB/BC e DE/EF, utilizando a calculadora, e anotar os
resultados.

Responda:

a) O que se pode afirmar sobre os segmentos de reta paralelas quando sdo cortados
por retas transversais?

32 Etapa

- Marcar um ponto e nomear por A.

- Tracar duas retas r e s concorrentes em A.

- Marcar um ponto sobre cada reta, diferentes de A.
- Nomear esses pontos por B e C.

- Tragar uma reta que passe pelos pontos B e C.

- Nomear a reta que contém os pontos B e C de t.

- Tragar uma reta paralela ao lado BC do triangulo tal que passe pelo ponto A.

- Nomear essa reta por u.

- Marcar outros dois pontos sobre as retas r e s “acima” do ponto A.

- Nomear esses pontos por D e E.

- Tracar uma reta paralela as retas t e u passando por D e F.

- Nomear essa reta por v.

Responda:

a) Qual é a relacdo de posicao entre as retas t, u e v da maneira que foram
tracadas? (Paralelas, concorrentes ou transversais?)

b) Utilizando a régua, meca o comprimento dos segmentos AD, AB, AE, AC e anote-
0sS.

¢) Quais sdo os segmentos de reta formados pelos pontos A, B, C, D e E que estéo
sobre a reta r?

d) Quais sdo os segmentos de reta formados pelos pontos A, B, C, D e E que estédo
sobre a retas?
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e) Calcule as razdoes DA/AC e EA/AB (pode utilizar a calculadora) e anote os valores
encontrados.

f) O que se pode concluir sobre as razdes DA/AC e EA/AB?

g) O que se pode afirmar quando as retas transversais se interceptam entre o feixe
de retas paralelas?

ATIVIDADE 8:
AFIRMACOES SOBRE O TEOREMA DE TALES

Observando o seguinte feixe de retas paralelas cortadas por duas transversais é
possivel escrevermos algumas proporgdes. Dentre as que foram registradas abaixo,
assinale com C aquelas que estiverem corretas e com E aquelas que estiverem
erradas. Fique atento a cada caso e tente justificar as propor¢cdes que estiverem
incorretas:

VAN
/ \

r//s//t

AB RS BC AB AB AB
a( )oe b( ) o= c( )22

BC SP " RS SP RS

AB SP RP _AC AC RP
d( ) A3 e( ) oo f() L8RP

RS BC " AB BC SP
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ATIVIDADE 9: (Adaptado: DANTE; 2009)

INVESTIGANDO O TEOREMA DE TALES EM FEIXE DE RETAS
Observando cada situacdo de feixe de retas paralelas (a//b/ic) cortadas por

transversais,determine o valor da incognita x, sabendo-se que as medidas estdo na
mesma unidade.

AN A

b 10 Ix+1

S

ATIVIDADE 10: (Adaptado: ANDRINI, VASCONCELLOS; 2002)

A
A 4

RETAS PARALELAS E TRANSVERSAIS NO MAPA

A figura a seguir mostra um mapa com quatro estradas paralelas que séo cortadas
por trés vias transversais. Algumas das distancias estdo indicadas no mapa, em

quildmetros, mas existem algumas que precisam ser calculadas. Portanto, calcule as
distancias que foram indicadas por X, y e z:
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ATIVIDADE 11: (Adaptado: ANDRINI, VASCONCELLOS; 2002)
RETAS PARALELAS E TRANSVERSAIS NA INSTALACAO ELETRICA

Ao realizar uma instalagéo elétrica, o eletricista Daniel fez um esquema indicando
dois fios transversais, r e s, aos fios paralelos da rede central a, b, c e d. Com base
nessa informacdo e observando o esquema abaixo, quais sdo os valores dos
comprimentos indicados por x e y?

Q O o @
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