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Resumo

Este trabalho relata e analisa a aplicacdo de uma Unidade Didatica (UD) sobre o Teorema de
Tales, tendo como objetivo ampliar a compreensdo de alunos do Ensino Médio sobre
proporcionalidade e semelhanga de tridngulos. A UD desenvolvida a partir dos Trés
Momentos Pedagdgicos foi aplicada em uma turma do 2° ano de Ensino Médio de uma escola
estadual, no municipio de Cagapava do Sul/RS. A pesquisa foi de cunho qualitativo e 0s
dados analisados foram obtidos a partir das respostas dos alunos ao questionario proposto na
problematizacdo inicial e de resumos elaborados por eles ao final da aplicacdo da UD. A
analise dos dados foi orientada pela Analise Textual Discursiva (ATD), a partir de trés
categorias: (i) Histéria da Matematica, (ii) Compreensdo do Teorema de Tales e (iii)
Aplicacdes Cotidianas. Destaca-se a potencialidade e a relevancia da abordagem de contetidos
matematicos a partir de UD’s para a construgdo de uma aprendizagem significativa por parte
dos alunos, bem como a importancia da valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos e o
destaque a aplicacdes cotidianas dos contetidos.

Palavras chave: Teorema de Tales; Unidade Didatica; Ensino Médio.

INTRODUCAO

O ensino de Matematica, assim como de outras componentes curriculares, relaciona-se
ao desenvolvimento de competéncias e habilidades dos alunos, de modo a prepara-los para
a vida social e profissional. Neste sentido, a Matematica no Ensino Médio possui um
papel tanto formativo como instrumental (BRASIL, 2000). O valor formativo relaciona-se
ao auxilio a formacdo do pensamento e do raciocinio dedutivo e o valor instrumental a
utilidade para a vida cotidiana em tarefas especificas de quase todas as atividades
humanas.

Dentre os objetivos de aprendizagem da Matematica no Ensino Médio estdo:

» compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam
a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacao cientifica geral;
 aplicar seus [do aluno] conhecimentos matematicos a situacBes diversas,
utilizando-os na interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas atividades
cotidianas;

* expressar-se oral, escrita e graficamente em situagBes matematicas e valorizar a
precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica (BRASIL, 2000, p.42).
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Neste sentido, para que sejam contemplados esses objetivos, é necessario que as aulas de
Matemaética sejam pensadas de forma a valorizar o conhecimento prévio dos alunos e agregar
significados ao que é ensinado. De acordo com Ausubel (2000), o processo de constru¢do do
conhecimento se d& de forma individualizada e correlacionada com a aprendizagem prévia
dos estudantes. Como a estrutura cognitiva de cada aluno é Unica, a agregacéo de significados
por cada um também serd particular.

O presente trabalho relata o desenvolvimento de uma Unidade Didatica (UD) estruturada
a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV, 2001) para o estudo do Teorema de
Tales. A UD foi aplicada em uma turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica, do
municipio de Cagapava do Sul, RS. Neste trabalho apresenta-se a narrativa das atividades
desenvolvidas com o intuito de promover uma aprendizagem significativa por parte dos
alunos sobre o Teorema de Tales e suas aplicacfes na Matematica.

Teve-se como objetivo geral desenvolver uma Unidade Didatica sobre o Teorema de
Tales de modo a ampliar a compreensdo de proporcionalidade e semelhanca de triangulos
para os alunos e, como objetivos especificos teve-se 0s seguintes:

v Fazer um levantamento de quais sdo os conhecimentos prévios dos alunos sobre

proporcionalidade e semelhanca de triangulos;

v" Identificar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo a Historia da Matematica

tendo como foco o Teorema de Tales;

v Desenvolver uma Unidade Didatica destacando aplicacbes cotidianas do Teorema de

Tales;

v Avaliar a potencialidade da Unidade Didatica para o desenvolvimento de contetidos

matematicos.

O fator determinante para a realizacdo e desenvolvimento deste trabalho foi a
potencialidade do tema proposto, visto que, 0 Teorema de Tales abrange varios conceitos e
operacdes matematicas, tais como: porcentagem, fracdo, funcdo linear, regra de trés, entre
outros. Estes conceitos estdo presentes em diversas situagOes cotidianas, como por exemplo:
compra e venda, culinaria e construcdao civil. Além disso, sabe-se, por experiéncia, que
existem casos em que os estudantes concluem a educacgdo basica sem uma nogéo clara e um
dominio operacional sobre tais conceitos.

As atividades da Unidade Didatica foram propostas em uma turma onde estavam sendo
desenvolvidas, pelo autor desse trabalho, atividades de estagio de regéncia, oportunidade em
que se pode observar a dificuldade dos discentes, principalmente no desenvolvimento do

raciocinio matematico para resolver questdes do cotidiano, denotando a necessidade de
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atividades que pudessem auxilia-los na compreensdo de conceitos e opera¢Ges matematicas e

na sua transposicéo para o seu dia-a-dia.

SOBRE TALES DE MILETO

Tales, matemaético grego, foi reconhecido por seus contemporaneos como um dos sete
homens mais sébios do mundo. Ele foi o responsavel pela afirmagdo de que a Matematica €
mais do que algoritmos para calcular volume ou mesmo valores (MLODINOW, 2005).
Apesar de haver poucas informacdes sobre sua vida e obra, ele é considerado um homem de
rara inteligéncia e é reconhecido como o primeiro filésofo da historia. Seu nascimento e
falecimento, ocorridos por volta de 625 a.C. e 548 a.C., respectivamente, sdo datados
baseados no fato de que o eclipse de 585 a.C. ocorreu, provavelmente, quando estava em
plena maturidade, por volta dos 40 anos (BOYER, 1996).

De acordo com Mlodinow (2005), Tales estudou a ciéncia, a matematica e a
astronomia nas suas viagens a Babildnia, ganhando fama ao trazer esse conhecimento para a
Grécia. O eclipse mencionado anteriormente, ocorrido mais precisamente aos 28 dias do més
de maio de 585 a.C., foi predito por Tales, sendo esse um de seus feitos legendarios.

Quanto a vida profissional, sabe-se que Tales foi um comerciante rico, embora ndo se
tenha informacdes acerca do tipo de produto que comercializava e, que aplicou seu dinheiro
no que lhe agradava, dedicando-se a viagens e a estudos (MLODINOW, 2005).

Tales passou longos periodos no Egito, onde foi capaz de deduzir como calcular a

altura das piramides construidas pelos egipcios:

Tales buscou explicacdes tedricas para os fatos descobertos empiricamente pelos
egipcios. Com tal compreensdo, Tales foi capaz de deduzir técnicas geométricas,
uma da outra, e de roubar a solugdo de um problema a partir de um outro, pois tinha
extraido o principio abstrato da aplicagdo pratica particular. Ele deixou os egipcios
impressionados quando lhes mostrou como eles poderiam medir a altura da pirdmide
empregando um conhecimento das propriedades de tridngulos semelhantes. [...] Ele
se tornou uma celebridade no Egito antigo. (MLODINOW, 2005, p. 25).

Para calcular a altura das piramides, Tales utilizou o teorema que atualmente recebe o
seu nome, feito esse pelo qual é famoso. Além desse teorema foram muitas as descobertas e
contribuicdes desse matematico. Entre elas estdo: os primeiros passos para a sistematizacdo da
geometria, contribuindo para a demonstragdo de teoremas geométricos que foram reunidos
séculos mais tarde na obra Elementos, de Euclides e a invencdo do primeiro sistema de

raciocinio logico. Tales também foi o primeiro matematico a considerar o conceito de
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congruéncia de figuras espaciais e a lidar com o conceito de espaco fisico, afirmando que os
humanos devem ser capazes de explicar tudo o que ocorre na natureza (MLODINOW, 2005).
Conforme Mol (2013, p. 32), “a tradi¢do classica atribui a Tales de Mileto a primeira
acdo no sentido de organizar a geometria como estudo abstrato e dedutivo”. A relevancia de
Tales para o desenvolvimento da Matematica deve-se a esse fato. Assim, defende-se que a
discussdo em sala de aula ndo se restrinja apenas ao Teorema de Tales, mas também & historia

e o contexto do desenvolvimento matemético promovido por esse sabio grego.

O INICIO DA FILOSOFIA E OS PENSADORES DE MILETO

De acordo com Brito (2008) os primeiros fildsofos foram os chamados pré-socraticos,
que viveram na fase inaugural da filosofia grega, no periodo anterior a Socrates. Este periodo,
entre o final do século VII e o final do século V a.C., ficou conhecido também como periodo
cosmoldgico, no que a Filosofia destinava-se ao estudo da origem do mundo e as causas
responsaveis pelas transformacdes na natureza.

Os pré-socraticos “buscavam um principio (arkhé), uma explicagdo racional (logos) do
mundo e da natureza (physis)” (BRITO, 2008, p. 1), portanto, os filésofos pré-socraticos
dedicavam-se 8 Cosmologia. A Cosmologia “¢ uma filosofia da natureza” (BRITO, 2008, p. 1).

Sobre a histdria da escola filoséfica de Mileto, sabe-se que:

[...] Mileto, hoje uma cidade da Turquia, esta ligada aos acontecimentos politicos na
Asia Menor entre os séculos VI e 1V a.C. Depois de beneficiar-se de sua localizaco,
favordvel ao comércio, e de experimentar um grande desenvolvimento
socioecondmico e tecnoldgico, Mileto foi ocupada pelos persas e Vvéarias vezes

destruida, o que determinou o fim da escola filoséfica. (BRITO, 2008, p. 1).

O berco da filosofia foi a cidade de Mileto, situada no litoral ocidental da Asia Menor,
na Jonia. Essa cidade, caracterizada por diversas influéncias culturais e por um rico comércio,
abrigou os trés primeiros pensadores da histdria ocidental a quem se denomina de filésofos:
Tales, Anaximenes e Anaximandro (BRITO, 2008, p. 1).

Na figura 1, sdo indicados os fildsofos da Grécia Antiga, os locais onde nasceram e

atuaram, bem como os periodos em que viveram.
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Figural. Filosofos da Grécia Antiga
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640 ac. - 322ac.

Smgﬂm. -y . /"l—dbdvn;'. /“JV =4
? {f{‘ - - \ \)Thcm _; 2 /v\’\
~ N o < A 'v; e = .
Aistoioles 384322 {0, N b = )/ @ > Dembcina70?
S {
\ !
P & nick | S ) =
515-7 P, ﬂ.‘ . # (_({':’:. ‘," * Pergamum
\. < oA | W) Pitdgoras 570-500
= \ < '/‘\?;\\ % A {/‘;é 3 > o
Zenao 490-? N - »—.‘h\\\__\ b \ Laodicegs -
‘\"-\, _':Q\»J\r\ }4\ ‘:‘_f\\ Chlo.re é\(’v
s~ e thensI U~
> VNG ﬁ'm\ ma B
S6crates 4707-399 <@ Mo Ny ,-fr?%‘ﬁ‘;r( lazomene_ HeFackD 580-540
\ 3= D b > = L{‘Wﬂ’uc 5
§ \ o OO \) ——Tales 640-562
7 € \ y AN
~ o 3 p . c. > o ’J«\
Platio 430-349 l\ A8 o v?b DS "/-o:" 4 Anaximandro
v : K 4 580-520
n ; Nt
fi (
Mo 4

i ——
T Crete _45{:?

Fonte: Brito (2008, p. 1)

O TEOREMA DE TALES

O Teorema de Tales é um dos teoremas centrais no estudo da geometria euclidiana, e
possui um papel fundamental na Matematica e origem na resolucdo de problemas praticos
envolvendo paralelismo e proporcionalidade. Seu enunciado classico é: “Se um feixe de retas
paralelas é interceptado por duas retas transversais, entdo os segmentos determinados pelas
paralelas sobre as transversais sdo proporcionais” (BONGIOVANNI, 2007, p. 94).

A primeira demonstracdo do Teorema de Tales aparece na proposicao 2 do livro VI de
Os Elementos, de Euclides, escrito cerca de trés séculos apds Tales (BONGIOVANNI, 2007).

Entre as aplicagdes do teorema destacam-se 0s contetdos de razdo e propor¢do, teoria

da semelhanca, trigonometria e geometria espacial:

[O Teorema de Tales] tem um papel fundamental na teoria da semelhanca e
consequentemente na trigonometria, onde justifica as defini¢des de seno, cosseno e
tangente de um angulo. Na geometria espacial ele aparece no tratamento das seccfes
de um sélido por um plano paralelo a base. Na perspectiva, ele surge quando se
estudam as propriedades das figuras geométricas que se conservam quando tracadas
em um plano e projetadas em outro plano a partir de uma fonte no infinito; dessas
propriedades (conservagdo do ponto médio, conservagdo do baricentro, conservacgao
do alinhamento etc.), a fundamental é a conservagdo das razdes das distancias entre
pontos alinhados. (BONGIOVANNI, 2007, p. 94).
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Nesse sentido, um quadrado tem duas representacdes distintas em dois planos
diferentes (Figura 2). Os pontos A, B e C alinhados no primeiro quadrado e 0s pontos
correspondentes A’, B’ e C’ no outro plano tém como invariante fundamental a conservacgéo
das razdes:

AC AC
AB~ AB

Figura 2. Quadrado em dois planos distintos.

Fonte: Bongiovanni (2007, p. 95)

A figura 3, observada do ponto de vista do Teorema de Tales, pode também ser

interpretada como trés pontos de uma reta contida num plano e suas projecdes contidas num

segundo plano.

Figura 3. Representacdo do Teorema de Tales
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Fonte: Bongiovanni (2007, p. 95)

Uma importante relacdo do Teorema de Tales com outros saberes diz respeito as
representacdes graficas das funcGes lineares. A justificativa para tais representacdes serem

retas esta relacionada ao teorema (BONGIOVANNI, 2007).
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APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O conceito de aprendizagem significativa baseia-se na ideia de que os conhecimentos
prévios dos alunos precisam ser valorizados pelo professor, e a partir desses adotar-se uma
sequéncia de contetdos propriamente ditos (AUSUBEL, 2000). Ou seja, é essencial trabalhar
os “conceitos” ja existentes na estrutura cognitiva dos discentes, uma vez que, aquilo que o
individuo j& sabe tem uma grande influéncia sobre aprendizagem dos novos conceitos.

Nesse sentido, Pelizzari et al. (2002) afirma que a aprendizagem torna-se significativa
a medida que o aluno consegue incorporar 0 novo contetdo as estruturas de conhecimento ja
existentes, fazendo com que este novo contetdo adquira significado para ele a partir da
relagdo com o seu conhecimento prévio.

De acordo com Marques (2013, p. 44), “uma alternativa facilitadora da aprendizagem
significativa defendida por Ausubel, que de certa maneira, prepararia e organizaria a estrutura
cognitiva do aprendiz, sdo os organizadores prévios”. Os organizadores prévios constituem-se
de materiais oferecidos aos alunos antes do conteldo ser ensinado, ou seja, servem de
apresentacdo e/ou introducdo ao assunto que se quer ministrar e precisam ser elaborados num
nivel mais alto de abstracdo. O principal objetivo dos organizadores prévios é que sirvam
como uma espécie de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e 0 que ha a necessidade dele saber.

Para que haja aprendizagem significativa, é indispensavel que o aluno tenha
disposicdo em querer aprender. Em consequéncia, defende-se que o contetdo a ser aprendido
seja significativo. Do contrario, torna-se mais dificil o processo de ensino e de aprendizagem.
Defende-se ainda que as aulas sejam contextualizadas, pois de acordo com Lopes (2002, p.
392), “os saberes escolares devem ter relagdo intrinseca com questes concretas da vida dos
alunos”. Portanto, a promogdo de aulas contextualizadas tendem a tornar o conteddo mais
relevante para o aluno, o que possibilita que o processo de ensino e de aprendizagem seja
exitoso.

Talvez nem todos os alunos consigam atingir um nivel de aprendizagem considerado
satisfatorio pelo professor, principalmente se for uma classe com um nimero grande de
alunos. No entanto, € fundamental que o docente pense e utilize de estratégias diferenciadas,
que permitam aos discentes maiores possibilidades de constru¢cdo do conhecimento. A
aprendizagem é mais significativa quando o professor leva em consideragdo o conhecimento
prévio dos alunos.

Entretanto, quando a aprendizagem significativa ndo ocorre, ou seja, 0 aluno néo

relaciona o novo conteudo a algo que ele ja sabe, ocorre a aprendizagem mecanica:
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Quando o conteddo escolar a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja
conhecido, ocorre 0 que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou seja, quando
as novas informacBes sdo aprendidas sem interagir com conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva. Assim, a pessoa decora férmulas, leis, mas esquece
apos a avaliacdo (PELIZZARI et al., 2002, p. 38).

Concordando com Pelizzari et al. (2002), destaca-se que se faz necessario o
atendimento a duas condi¢bes principais para que ocorra efetivamente a aprendizagem
significativa. A primeira condi¢do € que ele tenha disposicao para aprender pois, do contrario,
a aprendizagem ser4 mecénica. Ja a segunda condicdo, diz respeito ao fato de que o contetido
a ser aprendido necessita ser potencialmente significativo, ou seja, ele precisa ter significado
I6gico relacionado a natureza do conhecimento e significado psicoldgico relacionando-se a

experiéncia que o aluno possui.

HISTORIA DA MATEMATICA

De acordo com Santos (2012), a Histéria da Matematica ganhou destaque como
metodologia pedagogica a partir da década de 80, década esta marcada por discussdes
relativas a Matematica e ao seu processo de ensino-aprendizagem em congressos
internacionais de Educacdo Matematica. A ampliacdo da utilizacdo da Historia da Matematica
como metodologia de ensino ocorreu principalmente devido a este ter sido o tema central de
um grande namero de dissertacdes e teses com propostas de atividades com aplicacdes nos
Ensino Fundamental, Médio e Superior.

Alguns fatores que justificam o uso da historia no ensino da Matematica séo:

e ahistoria aumenta a motivacdo para a aprendizagem da Matematica;

e humaniza a matematica;

e mostra seu desenvolvimento histérico por meio da ordenagdo e
apresentacao de topicos no curriculo;

e 0s alunos compreendem como os conceitos se desenvolveram;

e contribui para as mudancas de percep¢des dos alunos com relacdo a
Matemaética, e

e suscita oportunidades para a investigagdo em Matematica. (BRITO;
MENDES, 2009, p. 09).

Conforme Santos (2012), uma das contribuicfes que pode ser associada a utilizacdo da
Histdéria da Matematica, além das mencionadas anteriormente, é o fato de tornar possivel a
desmistificacdo da Matemaética, mostrando-a ndo como uma ciéncia pronta e acabada. Assim,
0 conteldo matematico pode ser apresentado aos alunos de forma a evidenciar como foi

historicamente produzido.
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Nesse sentido, defende-se a utilizacdo da Histdria da Matematica enquanto potencial
metodologia no desenvolvimento dos conteddos matematicos, evidenciando ndo somente 0

conceito como também o contexto em que ocorreu o seu estudo e desenvolvimento.

METODOLOGIA

Conforme Teixeira (2013), uma Unidade Didatica (UD) pode ser entendida como um
conjunto de atividades selecionadas pelo professor de maneira coerente e sequencial tendo
como objetivo auxiliar os alunos na construcédo de conhecimento.

Ainda de acordo com a mesma autora, “a forma de organizacdo das aulas por meio de
Unidade Didatica no ensino da Matematica, proporciona mudancas significativas na
construcdo do conhecimento do aluno” (TEIXEIRA, 2013, p. 15). Este fato deve-se ao
planejamento das aulas de uma Unidade Didatica, pois a fim de que haja a construcdo de
conhecimento por parte dos alunos, sdo utilizadas uma série de estratégias e recursos para que
este objetivo seja alcangado no decorrer da aplicagdo da Unidade.

Nesse sentido, na presente pesquisa, o0 planejamento da UD e o desenvolvimento das
atividades ocorreram no Componente Curricular de estdgio supervisionado obrigatério
denominado de Cotidiano da Escola: Grupo de Estudos Orientado (GEO), junto ao curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatas. Esse estagio tem como ementa a “construgdo de uma
proposta didatico-pedagdgica que articule o conhecimento cotidiano e o conhecimento
cientifico, buscando diversas estratégias para a significagdo do conteudo escolar”
(UNIPAMPA, 2013, p.51).

Durante o planejamento das aulas, manteve-se constante reflexdo sobre o que seria
ensinado, bem como os objetivos e as estratégias que seriam utilizadas, uma vez que, de
acordo com Lorenzato (2008, p. 3) “Dar aulas ¢ diferente de ensinar. Ensinar é dar condi¢des
para que os alunos construam seu proprio conhecimento”. O autor ainda salienta o quanto é
fundamental que o professor conheca o conteudo a ser ensinado, visto que, o conhecimento
que ele precisa ter ndo se restringe ao conteldo, mas também a metodologia que sera

empregada durante as aulas, entre outros aspectos.
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A ESTRUTURA E A AVALIACAO DA UNIDADE DIDATICA

A pesquisa acerca da aplicagdo de uma Unidade Didatica sobre o Teorema de Tales,
foi de natureza qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986), cujas principais caracteristicas sdo: a
fonte direta de dados é o ambiente natural, e o principal instrumento € o pesquisador; os dados
produzidos sdo predominantemente descritivos; a preocupa¢do com 0 processo € maior do que
com o produto.

Para abordar o Teorema de Tales foi desenvolvida uma Unidade Didética® estruturada
a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICQOV, 2001), que sdo: Problematizagéo
Inicial (PI), Organizac&o do Conhecimento (OC) e Aplicacéo do Conhecimento?.

Na Problematizacdo Inicial apresenta-se uma situacdo real que os alunos ja conhegcam
e presenciam e que, obviamente, esteja relacionado ao tema em estudo, exigindo para a sua
compreensdo a introducdo dos conhecimentos cientificos. Neste momento problematiza-se o
conhecimento que os alunos vdo expondo, de modo geral a partir de poucas questdes
propostas, que inicialmente sdo discutidas num pequeno grupo, para em seguida serem
socializadas no grande grupo.

A funcdo do professor é a de questionar posicionamentos, inclusive fomentando a
discussdo das distintas respostas dos alunos, e lancar davidas sobre o assunto. O professor,
nesta etapa precisa abster-se de responder ou fornecer explicacdes. O objetivo é agucar
explicacBes contraditorias e localizar as possiveis limitagdes do conhecimento expresso pelos
alunos, fazendo emergir a necessidade de construir conhecimento. Portanto, o ponto
culminante desta problematizacdo, é fazer com que o aluno sinta a necessidade de outros
conhecimentos que ainda ndo possui, ou seja, procura-se configurar a situagcdo em discuss@o
como um problema que precisa ser enfrentado (DELIZOICQOV, 2001).

No segundo momento, Organizacdo do Conhecimento (OC), os conhecimentos
selecionados como necessarios para a compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial
sdo sistematicamente estudados sob a orientacdo do professor. As mais variadas atividades
sdo empregadas neste momento de modo que o professor possa desenvolver a conceituagdo
Matematica identificada como fundamental para uma compreenséo cientifica das situacdes

que estdo sendo problematizadas. E neste ponto que a resolucio de problemas de lapis e papel

!As atividades desenvolvidas na Unidade Didatica estdo descritas no Apéndice A.
? Detalhes sobre como foram desenvolvidos os trés momentos pedagdgicos nesta UD podem ser encontrados no
Apéndice A.
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pode desempenhar sua funcdo formativa na apropriacdo de conhecimentos especificos
(DELIZOICOV, 2001).

Por ultimo, a Aplicagio do Conhecimento, destina-se, sobretudo, a abordar
sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e
interpretar tanto as situaces iniciais que determinaram seu estudo, como outras situacdes que,
embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento. Do mesmo modo que no momento anterior, h4 a necessidade do
desenvolvimento de diversas atividades, buscando a generalizacdo da conceituacdo que foi
abordada no momento anterior, inclusive formulando os chamados problemas abertos. A meta
pretendida com este momento é a de capacitar os alunos a articular os conceitos Matematicos
com situacdes reais (DELIZOICOV, 2001).

CONTEXTO DE APLICACAO DA UNIDADE DIDATICA

A aplicacdo da Unidade Didatica foi realizada com uma turma de 2° ano do Ensino
Médio Politécnico de uma escola estadual no municipio de Cacapava do Sul/RS, composta
por 21 alunos com faixa etéria entre 15 e 17 anos. As atividades foram desenvolvidas no
componente curricular denominado Seminario Integrado (SI), que é um espaco planejado,
integrado por professores e alunos (RIO GRANDE DO SUL, 2011). No Quadro 1 a seguir,
encontra-se o cronograma da UD, que foi aplicada ao longo de 11 aulas consecutivas com

duracdo de 50 minutos cada:
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Quadro 1. Desenvolvimento da Unidade Didatica

NUumero da Aula Conteludo Programatico

01 Problematizacdo inicial envolvendo questdes relacionadas a
proporcionalidade (ver apéndice A).

02 Discusséo das afirmacdes realizadas pelos alunos sobre as questdes da
problematizag&o inicial.

03 Conceituacdo de razdo, proporcdo e semelhanca, finalizando com
exercicios.

04 Apols apresentacdo do video Teorema de Tales (disponivel em:

https://youtube/ISt_RsQ2veU), foi realizada uma discusséo sobre o video
e a histdria de Tales.

05 Demonstracdo do Teorema de Tales.

06 Resolucdo de exercicios relacionados ao Teorema de Tales.

07 Resolucdo de exercicios relacionados ao Teorema de Tales.

08 Aplicacdo da leitura Uma vara, duas sombras, uma ideia, na sequéncia
exercicios.

09 Conceituacdo de triangulos semelhantes e, na sequéncia resolucdo de
exercicios.

10 Atividade préatica em duplas no patio da escola.

11 Atividade sobre a medicdo da largura de um rio. Propor uma sintese

sobre o que foi visto até 0 momento em relacdo ao Teorema de Tales,
com data previamente estabelecida para entrega.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O corpus de andlise desta pesquisa foram as respostas dos alunos ao questionario
proposto na problematizacgéo inicial e os resumos elaborados por eles ao final da aplicacéo da
Unidade Didatica e sua importancia. A analise dos dados produzidos foi realizada a partir da
Andlise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2011) cujas etapas sdo: a
unitarizacao, a categorizacgao e a comunicagéao.

A ATD é uma técnica que permite resgatar os discursos dos sujeitos de forma
qualitativa, conduzindo a definicBes sistematicas que auxiliam a reinterpretar as mensagens e
a atingir uma compreensao de seus significados (MORAES; GALIAZZI, 2011).

A anélise dos dados teve inicio com a unitarizacdo, sendo realizada a desconstrugdo
dos textos e as respostas escritas pelos alunos, separando-os em unidades de significado. A
seguir veio a etapa de categorizacdo, sendo estabelecidos vinculos entre as unidades e a
articulacdo de significados semelhantes, fazendo emergir as categorias de analise. Por Gltimo,
a comunicagéo, etapa em que ocorreu a estruturacao e explicagéo das compreensdes atingidas
anteriormente.

Os alunos, sujeitos desta pesquisa, foram identificados pelas letras do alfabeto,

exemplo A, B, C.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentadas as categorias emergentes do processo de categorizagdo, que
foram: (i) Historia da Matematica, (ii) Compreensdo do Teorema de Tales e (iii) AplicacGes

Cotidianas.

(i) Histéria da Matematica

Conforme Santos (2012, p. 17), “a Historia da Matematica pode fornecer aos alunos a
possibilidade de participar de descobertas, conhecendo situagfes que motivaram criagdes
matematicas”. Ainda de acordo com a autora, é necessario mostrar aos alunos o carater de
ciéncia em construcdo da Matematica, a fim de desconstruir a ideia de que essa € uma ciéncia
pronta e sem erros.

Essa desmistificacdo da Matemaética se faz necesséria por muitos alunos acreditarem
que a aprendizagem dessa Componente Curricular se da a partir de um acimulo de férmulas e
algoritmos e que a Matematica ndo é mais que um corpo de conceitos estaticos e verdadeiros,
do qual ndo se levantam davidas ou questionamentos, ndo havendo qualquer preocupacdo em
tentar compreender porque funcionam, pois a crenca é que foram descobertos e criados por
génios (D’AMBROSIO, 1989). Diante desse fato se evidencia a importancia que a Historia
da Matemaética faca-se presente nas aulas, a fim de que os alunos possam conhecer e
compreender o surgimento dos teoremas e principios que estudam em Matematica, bem como
o0 entendimento sobre suas respectivas aplicacdes.

No desenvolvimento da UD, mais precisamente durante a problematizacdo inicial e no
decorrer das primeiras intervencGes em sala de aula pode-se observar que os alunos néo
apresentavam qualquer conhecimento sobre a historia de Tales. Contudo, ao final do
desenvolvimento da UD todos os alunos escreveram aspectos que remetiam a essa historia,
tais como: “Tales de Mileto foi um importante filésofo, astronomo e matematico grego que
viveu antes de Cristo” (Aluno B); “Tales de Mileto foi um grande fildsofo e matematico de
sua época, ele foi muito além de seu tempo, usamos suas descobertas hoje e usaremos
sempre” (Aluno C); “Nasceu em Mileto antiga Colbnia Grega, na Asia menor. Tales é
apontado como um dos sete sabios da Grécia Antiga” (Aluno G).

Nesse sentido, as informacdes historicas levadas para a sala de aula tiveram como

objetivo mostrar aos alunos que o conteldo estudado é situado historicamente (SANTOS,
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2012), o que se pode evidenciar nos depoimentos a seguir, retirados das consideragdes escritas

pelos alunos ao final das aulas da UD:

A historia da geometria descritiva ganha vida nas descobertas do grande
matematico grego Tales de Mileto. S&bio do século VI a.C., Tales tornara-se
conhecido como pai da geometria descritiva apds grande contribui¢do ndo somente
nesse campo, mas em muitas outras extensdes da matematica (Aluno O).

Ele [Tales] usou seus conhecimentos sobre Geometria e Proporcionalidade para
determinar a altura de uma piramide (Aluno B).

Santos (2012) defende o fato de que seja possivel proporcionar aos alunos condicdes
para que estes consigam se interessar e compreender o conteido a ser ministrado a partir da
utilizacdo da Histéria da Matematica. A abordagem histérica pode auxiliar os alunos no
entendimento de por que estudar algo e, esse entendimento tende a gerar maior interesse sobre
0 que serd abordado, uma vez que o aluno sente vontade de aprender, fazendo emergir um
ambiente favoravel a construcdo de uma aprendizagem significativa.

Segundo Nunes (2007), a descoberta historica tende a evidenciar o significado l6gico,
motivando o aluno a se apropriar significativamente dos conceitos em estudo, pois atividades
com perspectivas historicas humanizam o estudo da disciplina, mostrando a Matematica como

ciéncia em construcdo e em constante interacdo com outras ciéncias.

(i)  Compreenséo do Teorema de Tales

Conforme Pelizzari et al. (2002, p. 40) “a construcdo das aprendizagens significativas
implica a conexdo ou vinculacdo do que o aluno sabe com o0s conhecimentos novos, quer
dizer, 0 antigo com o novo”. Portanto, a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno
consegue, utilizando os seus conhecimentos prévios, agregar e incorporar significado aos
novos contetdos. Nesse sentido, buscou-se, no desenvolvimento da UD, captar elementos que
evidenciassem compreensdes dos alunos sobre razdo e proporcionalidade, no momento
destinado a Problematizacdo Inicial. No entanto, nesta fase, ndo foi possivel constatar
nenhuma ideia referente ao teorema ou mesmo qualquer ideia matematica relacionada a ideia
de proporcdo e semelhanca.

Ao final da aplicacdo da UD, observou-se que os alunos construiram conhecimento e

compreensdes sobre o teorema, conforme pode-se constatar a partir das falas dos mesmos:

O que eu entendi foi que Teorema de Tales é determinado pela interseccdo entre
retas paralelas e transversais, que formam segmentos proporcionais (Aluno J).

O Teorema de Tales segue a ideia de que, se existem duas retas transversais e estas
sdo cortadas por linhas paralelas, a razdo entre quaisquer dos segmentos
encontrados em uma das transversais serd igual a razdo encontrada nos dois
segmentos correspondentes de outra transversal (Aluno L).
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Conforme as compreensdes apresentadas pelos alunos acerca do Teorema de Tales,
constata-se que o objetivo de desenvolvimento da UD foi alcangado, uma vez que houve
construcdo significativa do conhecimento. Sobre a aprendizagem significativa, destaca-se que:

[...] a aprendizagem significativa tem vantagens notaveis, tanto do ponto de vista do
enriquecimento da estrutura cognitiva do aluno como do ponto de vista da
lembranga posterior e da utilizaco para experimentar novas aprendizagens, fatores
que a delimitam como sendo a aprendizagem mais adequada para ser promovida

entre os alunos. (PELIZZARI et al., 2002, p. 39)

(iii)  Aplicacdes Cotidianas

Sobre o Teorema de Tales, Bongiovanni (2007, p. 94) afirma que: “esse teorema que
encontra a sua origem na resolucdo de problemas praticos envolvendo paralelismo e
proporcionalidade esta no cerne da relacdo entre o geométrico e 0 numérico”.

Evidencia-se a importancia de que os alunos ndo somente entendam o Teorema, mas
que consigam visualizar as aplicacbes dele no cotidiano, percebendo além do teorema
propriamente dito e de sua utilizagdo em exercicios convencionais, mas como utiliza-lo em
problemas do dia-a-dia. Detalhes das atividades realizadas com a turma podem ser
encontrados no Apéndice A.

Nesse sentido, buscando evidenciar a viséo referente a aplicagdo do teorema por parte
dos alunos, destacam-se as seguintes falas:

Através desse estudo, concluimos que o Teorema de Tales é uma das mais
importantes ferramentas matematicas, que utiliza as nogdes de semelhanga e
propor¢ao tanto na geometria, como na area financeira, na biologia, na medicina e
em diversas situa¢des do cotidiano (Aluno F).

O Teorema de Tales tem varios tipos de aplicacbes no nosso dia-a-dia, que
certamente tem muita importancia (Aluno H).

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
2000, p. 42) tem-se como uma das finalidades do ensino de Matematica no Ensino Médio que
os alunos possam “aplicar seus conhecimentos matematicos a situa¢fes diversas, utilizando-0s
na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas”. Nesse
sentido, faz-se importante ao longo do processo de ensino-aprendizagem, que fique claro aos
alunos as possiveis aplicacfes do que estd sendo estudado.

A principal ideia associada ao teorema foi a de proporcionalidade e medida, como se

pode perceber com as seguintes falas:

O teorema de Tales é uma importante ferramenta na medi¢do de proporgdes, o
teorema de Tales é usado para entender melhor a proporcionalidade (Aluno M).
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O teorema de Tales é importante por que com eles conseguimos medir coisas altas
como por exemplo um edificio, isso facilita muito as nossas vidas (Aluno R).

Nesse sentido, Pelizzari et al. (2002) afirma que o professor é o responsavel pela
diminuicdo da distancia entre teoria e préatica na escola, devendo, a0 mesmo tempo, desafiar o
aluno e o fazer refletir, de forma que ele consiga compreender e visualizar aplicagoes

cotidianas do que aprende na escola.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do planejamento e da implementacdo da UD, procurou-se meios de
contribuir com a construcdo de uma aprendizagem significativa por parte dos alunos. A UD
foi desenvolvida ap6s o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, tanto sobre 0s
conceitos matematicos que seriam abordados como sobre a origem desses conceitos,
remetendo a Histdria da Matematica e, no decorrer das aulas buscou-se destacar aplicacfes
cotidianas do Teorema de Tales. Assim, conclui-se que os objetivos do desenvolvimento da
UD foram alcancados.

Destaca-se a potencialidade da implementacdo de UD’s balizadas nos Trés Momentos
Pedagogicos para o desenvolvimento de conteudos matematicos, bem como da utilizacdo da
Historia da Matematica e de atividades que valorizem o contexto dos alunos. Pois, essas acdes
podem colaborar para que sejam alcancados 0s objetivos de aprendizagem da Matemaética no
Ensino Médio estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2010).

Enfatiza-se a importancia de o professor estar atento as dificuldades dos alunos, pois
essas podem remeter as falhas de aprendizagem decorrentes de aprendizagem mecanica de
conceitos estudados anteriormente, sinalizando a necessidade de que esses conceitos que nao
foram aprendidos significativamente devem ser retomados no sentido de colaborar com a
construcdo de conhecimento.

Sinaliza-se a possibilidade de continuidade deste trabalho a partir de revisao
bibliogréfica de trabalhos publicados em eventos acerca da aplicagdo de UD’s na Educagao
Basica, tanto na Componente Curricular Matematica como trabalhos com viés
interdisciplinar. Acredita-se que tal revisdo poderia contribuir por evidenciar resultados
obtidos e diferentes estratégias que sao utilizadas visando a construgdo de uma aprendizagem

significativa.
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Considera-se que o desenvolvimento de atividades como as da UD, descrita neste
trabalho, contribui ndo somente com a construcéo de conhecimento dos alunos como também
se mostra eficiente para a formacdo didatico-pedagdgica do professor, entre outros. Essa
formacéo didatico-pedagogica € consolidada a partir de reflexdo acerca do processo de ensino
e de aprendizagem, ou seja, da reflexdo de como contribuir com a construcdo do
conhecimento dos alunos e das diferentes metodologias que podem ser utilizadas visando a
promocao de uma aprendizagem significativa.

Por fim, sugere-se que outras UD’s sobre conceitos de geometria euclidiana plana e
espacial sejam produzidas, implementadas e avaliadas através de pesquisa, tendo em vista sua
contribuicdo para a formacdo do professor e para a aprendizagem de matematica por
estudantes do Ensino Medio.
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APENDICE A

Roteiro das Atividades desenvolvidas na Unidade Didatica:

1. Problematizacéo Inicial (PI)

1) Para vocé o que é propor¢do?

2) Em sua opinido, o que significa semelhanca?

3) Como poderia ser medida a altura de uma arvore, de um poste ou até mesmo do prédio da
escola, tendo como recursos disponiveis apenas lapis, papel, fita métrica e calculadora, sem
que fosse possivel escalar tal objeto?

Pode ser realizado um debate sobre as provaveis solugdes para a questdo proposta. Aqui é
necessario despertar nos alunos a curiosidade para obtencdo de possiveis respostas.

2. Organizacao do Conhecimento (OC): Nessa etapa serdo estudados textos, videos, entre outros.
v' Assistir ao video que fala sobre o Teorema de Tales. Link disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=ISt RsQ2veU

v' Explicar a estratégia desenvolvida por Tales de Mileto para determinar a altura da piramide do
Egito;

v' Retomar a questdo apresentada na Pl e perguntar aos alunos sobre o que deve ser feito, dessa
vez utilizando o Teorema de Tales de Mileto;

v/ Conduzir os alunos ao ar livre para medir a altura de uma arvore no patio da escola ou um
poste; qualquer coisa que ndo possa ser medido com fita métrica ou trena, para que seja
determinada a altura de tal objeto;

Obs: Sera interessante que a atividade seja desenvolvida em duplas. Dependendo do objeto escolhido,
um dos alunos (entre as duplas) pode servir como estaca para a realizacdo da atividade. Em segundo
momento, pode ser feita outra atividade em que as duplas devem medir a altura dos colegas (uns dos

outros), utilizando o Teorema de Tales.

3. Aplicagéo do Conhecimento (AC)

O objetivo deste momento € retomar o que ja foi visto proporcionando aos alunos aquisi¢cdo
do conhecimento. Além da aplicagdo sobre a teoria do tema proposto serdo desenvolvidas listas de
exercicios, dos quais contemplem:

v" Razdo e Propor¢do;
v" Semelhanga de triangulos;
v' Teorema de Tales.
Obs: Com base nos estudos sobre Teorema de Tales, pode ser pedido aos alunos que elaborem

resumo/resenha sobre as contribui¢Ges do Teorema para a Matematica.
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