Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduacio em

{ ’
’ \.‘ ~®
t! Educacio Matematica
{ XX E B R P E M Curitiba - PR, 12 a 14 de novembro de 2016.

Teorema de Tales: uma abordagem por do meio da
Teoria das Situacbes Didaticas
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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo elaborar e aplicar uma sequéncia didatica sobre o Teorema de Tales,
destinada a alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. A sequéncia serd fundamentada na Teoria das
SituacBes Didaticas. Como metodologia de pesquisa seré utilizada a Engenharia Didatica. Espera-se que a
proposicdo de situagdes de acdo, formulacdo, validacao e institucionalizacdo, nas quais os alunos tém papel
ativo, possibilitem a atribuigéo de significado ao referido teorema, favorecendo sua aprendizagem.

Palavras-chave: Teoria das SituagBes Didaticas; Teorema de Tales; Sequéncia Didatica.

Introducéo

As situacOes de aprendizagem que permeiam o ensino de Matematica ainda tém se
baseado, em geral, em atividades que se restringem a disponibilizacdo de modelos e
posterior “lista de exercicios”, sem nenhuma interpretacdo do aluno ou relagdo com um
conhecimento prévio. Em suas praticas pedagdgicas os professores tendem a seguir as
metodologias que foram utilizadas por seus professores de Matematica durante a sua
insercdo na Educacdo Baésica e no Ensino Superior, pois consideram que tenham
assimilados os conteddos que Ihes eram transmitidos.

Mediante esta concep¢do metodoldgica, por vezes, alguns contetidos nao recebem o
devido tratamento e sdo disponibilizados aos alunos de maneira superficial, sem o
aprofundamento necessario. Entre esses contelidos destaca-se a Geometria, e em especial 0
Teorema de Tales, que embora presente em diversas situacdes do cotidiano, ndo tem
recebido atencdo adequada em sala de aula.

O Teorema de Tales € um contetdo de grande importancia, pois apresenta

conceitos relacionados & semelhanca de figuras geométricas, proporcionalidade,
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paralelismo, trigonometria, entre outros. Uma das aplicagdes praticas do teorema refere-se
ao calculo de distancias inacessiveis. Pode ser aplicado em diversos contextos da Biologia,
Fisica, Arquitetura e em diversas situacdes do cotidiano. Destaca-se, porém, que mesmo
diante da grande importancia e aplicabilidade do Teorema de Tales as abordagens
pedagogicas utilizadas pelos docentes restringem-se as situacdes propostas pelos livros
didaticos, que nao favorecem aos alunos o real significado do que esta sendo estudado.

Vivemos em um momento de grandes transformacbes na sociedade e
consequentemente no ambiente escolar, que ndo se refletem nas abordagens metodoldgicas
utilizadas pelos professores em sua prética cotidiana, tampouco se refletem as inovagdes
tecnoldgicas que estdo ao alcance de nossos alunos em seu dia-a-dia, pois embora muitas
delas possuam um Laboratdrio de Informatica, os equipamentos encontram-se sucateados,
0 acesso a internet é lento e insuficiente e a formacdo direcionada ao professor para
manuseio dos mesmos é quase inexistente. Estes sdo alguns dos diversos obstaculos que os
professores encontram ao tentar inovar suas aulas com o auxilio dos recursos tecnolégicos.

Embora as dificuldades encontradas causem desanimo nos professores, destaca-se
um processo de transformacdo no que se refere a praxis, pois estdo refletindo sobre sua
pratica e buscando “novas” metodologias que auxiliem em seu cotidiano na sala de aula
mediante cursos de formacdo continuada, insercdo em programas de especializacdo e
mestrado, diversificacdo em suas leituras, entre outros.

Neste contexto, procurando contribuir para esse processo de ressignificacdo da
pratica escolar e da escassez de materiais didaticos que abordem o Teorema de Tales,
pretende-se apresentar uma sequéncia didatica com atividades que permitam ao professor
inovar e aperfeicoar a sua pratica com os recursos disponiveis em seu ambiente escolar
para promover a aprendizagem dos seus alunos em relagdo ao contetdo citado.

O objetivo principal desta pesquisa consiste em elaborar e aplicar uma sequéncia
didatica sobre o Teorema de Tales direcionado ao 9° ano do Ensino Fundamental baseada
na Teoria das Situacdes Didaticas.

Verifica-se que atualmente os alunos ndo possuem um amplo conhecimento
referente a0 Teorema de Tales em decorréncia das praticas de ensino apoiadas em
atividades mecanicas restritas ao livro didatico, as quais ndo exploram a sua importancia
em diversas situac¢des do cotidiano. Diante disto propGe-se a seguinte problematica:

“A utilizacdo de uma sequéncia didatica para o Teorema de Tales, na qual o aluno

trabalhe autonomamente, favorece a aprendizagem do tema?”
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Fundamentacdo Teorica

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCNs) caracteriza a
Matematica como “uma forma de compreender e atuar no mundo e o conhecimento
gerado nessa area do saber como um fruto da construcdo humana na sua interacao
constante com o contexto natural, social e cultural.” (PCN, 1998, p.27).

A Matematica deve ser, portanto, uma disciplina que ofereca ao aluno a
oportunidade de compreender o mundo que o cerca, cheio de constantes transformacdes,
para que, com 0s saberes matematicos, este possa participar deste processo constante de
transformac&o. Para isso a educacdo como um todo também necessita se aperfeicoar e se
adequar as necessidades da sociedade de acordo com o seu tempo.

O professor deve compreender e participar deste processo evolutivo, pois como
destacam os PCNs (PCN, 1998, p.42):

ndo existe um caminho que possa ser identificado como Unico e melhor para o
ensino de qualquer disciplina, em particular, da Matematica, porém, conhecer
diversas possibilidades de trabalho em sala de aula é fundamental para que o
professor construa sua prética.

Nesta perspectiva, verifica-se que ndo ha apenas uma pratica que o professor deva
adotar como sendo Unica, a que deve ocorrer é a inser¢do de diferentes metodologias
condizentes com a clientela escolar que ele esteja atuando, de acordo com suas

especificidades e do contexto social.

Teoria das Situacdes Didaticas

A Teoria das SituacGes Didaticas foi desenvolvida por Guy Brousseau, considerado
um dos pioneiros da Didatica da Matematica (francesa), procura compreender as relacdes
gue ocorrem entre professor, alunos e o saber presente na sala de aula.

Brousseau (1986) apud Teixeira e Passos (2013, p.157) destacam que a:

Didatica da Matemética estuda atividades didaticas que tém como objetivo o
ensino da parte especifica dos saberes matematicos, propiciando explicagdes,
conceitos e teorias, assim como meios de previsdo e andlise; incorporando
resultados relativos aos comportamentos cognitivos dos alunos, além dos tipos
de situaces utilizadas e os fendmenos de comunicacdo do saber.

Silva (2015) ressalta que a teoria é considerada como um instrumento cientifico e
que os alunos ndo séo considerados o foco central, mas a situacdo didatica, onde ocorre o
processo de interacdo entre alunos, professores, 0 meio e o saber matematico, em busca de

uma aprendizagem.
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Para Brousseau (1986) apud Teixeira e Passos (2013, p.157):

Uma situacdo didatica é um conjunto de relacbes estabelecidas explicitamente e
ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo
(o professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido
ou em vias de constituicdo [...]. O trabalho do aluno deveria, pelo menos, em
parte, reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como
garantia de uma construcdo efetiva de conhecimentos.

Na situacdo didatica considera-se que o aluno aprende se adaptando ao meio e ao

saber, pois 0 meio sem a intengdo didatica ndo é suficiente para promover a aprendizagem,

sendo necessario que o professor crie e organize situacdes de ensino que proporcionem aos

alunos a apreensdo dos saberes matematicos.

Considerada como parte fundamental de uma situacdo didatica tem-se a situacao

adidatica, onde a intencdo de ensinar ndo é revelada para os alunos, mas criada e formulada

pelo professor, que devera fornecer aos alunos condicGes estimulantes para a aquisi¢ao do

novo saber.

Teixeira e Passos (2013, p. 165) destacam que:

Na situacdo adidatica, o aluno deve ser sempre estimulado a esforcar-se para
superar seus limites, na direcdo de adquirir novas competéncias com o seu
préprio esfor¢o. Portanto, é necessario que o professor oportunize ao aluno o
maximo de independéncia, para que ele possa desenvolver seus préprios
mecanismos para a resolucdo de problemas por meio de suas elaboracfes e de
seus conceitos. O professor devera encontrar um equilibrio na quantidade de
informacBes que devem ser passadas ao aluno.

Podem se observar os quatro tipos de situagdes adidaticas propostas por Brousseau,

conforme destaca Silva (2015, p.165) apud Costa (2006, p.15):

Situacdo de agdo: a situagdo onde o aluno realiza procedimentos mais imediatos
para resolver um problema sem se preocupar com a teoria utilizada. Trata-se de um
conhecimento mais experimental e intuitivo, pois 0 aluno consegue encontrar a
solucédo do problema, mas, ndo consegue explicitar os argumentos que ele utilizou
na sua elaboracdo. Nesta situacdo predomina o aspecto experimental.

Situacdo de formulacéo: a situacdo onde o aluno utiliza algum esquema de natureza
tedrica na resolucdo de um problema, uma estratégia mais elaborada, sem, contudo
se preocupar com a validade de suas proposi¢oes. Nessa situacdo o aluno explicita
0s procedimentos realizados, mas ndo existe a intencdo de julgar a validade do

conhecimento utilizado.
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e Situagdo de validacdo: a situacdo onde o aluno utiliza o saber ja elaborado com a
finalidade de realizar demonstragdes e provas essencialmente tedricas para o
problema proposto.

e Situacdo de institucionalizacdo: a situacdo onde se estabelece convencdo social
relativa ao conhecimento produzido. Nesta situacdo, o professor tenta auxiliar o
aluno a proceder a passagem do conhecimento do plano individual e particular para
a dimensdo historica e cultural do saber cientifico.

No ambito da Teoria das Situa¢Bes Didaticas, os procedimentos utilizados devem
privilegiar as agdes de acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo, sendo que o
professor, respeitando os procedimentos, ndo deve fornecer ao aluno a resposta, mas sim
fazer a devolutiva por meio de novas questdes, as quais devem ajudar o aluno a
compreender o processo, fazendo com que ele participe efetivamente da elaboracdo. O
aluno desenvolve novos saberes com base em suas experiéncias pessoais, e da sua

interacdo com o0 meio.

Teorema de Tales

Todas as informacdes apresentadas sobre o Teorema de Tales sdo imprecisas, pois
ndo ha nenhum documento que possa comprovar as informacdes referentes a sua vida e
obra. As reconstrucfes do pensamento de Tales se baseiam em fragmentos de narracGes e
tradicBes advindas de muitos séculos posteriores ao periodo em que viveu.

Boyer (1996, p.34) destaca que realmente pouco se sabe sobre a vida de Tales e
que:

[...] seu nascimento e sua morte sdo datados com base no fato que o eclipse de
585 a.C, provavelmente ocorreu quando estava em plena maturidade, digamos 40
anos,, e diz-se que ele tinha 78 anos quando morreu. No entanto as sérias
davidas, sobre a autenticidade da historia do eclipse tornam tais extrapolacGes
arriscadas, e abalam nossa confianca quanto as descobertas cuja paternidade é
atribuida a Tales. A opinido antiga € unanime em considerar Tales um homem de
rara inteligéncia e como o primeiro filésofo — por acordo geral o primeiro dos
Sete Sabios. Era considerado um “discipulo dos egipcios e caldeus”, hipotese
que parece plausivel. (BOYER, 1996, p.34)

Eves (1996, p.95) destaca que Tales é o primeiro personagem conhecido a que se
associam descobertas matematicas. Em Geometria lhe sdo atribuidas as seguintes
contribuigdes:

1. Qualquer diametro efetua a bisseccao do circulo em que é tracado.

2. Os angulos da base de um triangulo isosceles sdo iguais.
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3. Angulos opostos pelo vértice sdo iguais.
4. Se dois triangulos tém dois angulos e um lado em cada um deles respectivamente iguais,
entdo esses triangulos séo iguais.
5. Um éangulo inscrito num semicirculo é reto.

Segundo Eves (1996, p.95), Tales viveu algum tempo no Egito e despertou
admiracdo ao calcular a altura de uma pirdmide por meio de uma sombra. Ele argumenta

que ha duas versodes para o calculo da altura da piramide.

O relato mais antigo, dado por Hierénimos, um discipulo de Aristoteles, diz que
Tales anotou 0 comprimento da sombra no momento em que esta era igual a
altura da pirdmide que a projetava. A versdo posterior, dada por Plutarco, diz que
ele fincou verticalmente uma vara e fez uso da semelhanca de tridngulos. Ambas
as versdes pecam ao ndo mencionar a dificuldade de obter, nos dois casos, 0
comprimento da sombra da piramide — isto é, a distancia da extremidade da
sombra ao centro da base da piramide. (EVES, 2004, P. 115)

O enunciado do Teorema de Tales indica: “Se um feixe de retas paralelas ¢
interceptado por duas retas transversais entdo os segmentos determinados pelas paralelas
sobre as transversais sao proporcionais’.

Massuquetto (2014) ressalta que a primeira demonstracdo do Teorema de Tales foi
feita em seu livro Elementos, possuindo este tema origem secular. O teorema pode ser
demonstrado através da seguinte generalizacdo onde as retas r, s, X sdo paralelas e as retas t
e W sdo as transversais.

Figura 1: Retas Paralelas e Transversais

<
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Disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br/matematica/aplicacoes-teorema-tales.htm>. Acesso em 01
out. 2016.
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Metodologia

A pesquisa a ser realizada tera um carater exploratério, que buscara analisar as
praticas pedagdgicas utilizadas a aplicacdo do Teorema de Tales, para posterior elaboracao
de uma sequéncia didatica contendo atividades diversificadas que buscardo ampliar o
conhecimento dos alunos em relagéo ao tema.

A metodologia de pesquisa serd a Engenharia Didatica, apoiada na Teoria das
Situacdes Didaticas (TSD) proposta por Guy Brousseau, que procura inserir os alunos
como participantes no processo de construcao de seu conhecimento.

A Engenharia Didatica é uma metodologia de investigacdo caracterizada por
realizar experimentos didaticos em sala de aula, observando e analisando experiéncias
didaticas, segundo Artigue (1996) apud ( SIQUEIRA, 2013, p.52)

Os sujeitos que fardo parte da pesquisa serdo os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental da Escola Estadual José de Alencar, residentes no municipio de Curiiva no
interior do Parana, oriundos da zona urbana e rural deste municipio.

O produto educacional que fara parte desta pesquisa consistira em uma sequéncia
didatica que abordard o Teorema de Tales, privilegiando as situacdes de acdo, formulagéo,
validacdo e institucionalizacdo preconizadas pela TSD.

Para atingir os objetivos da pesquisa, inicialmente serdo analisados livros didaticos
utilizados pelos professores de Matematica do 9° ano a fim de avaliar tanto a apresentacao
do conteldo em tela quanto a presenca de situacdes de acdo, formulacdo, validacdo e
institucionalizacao.

Diante desses dados, sera elaborada e implementada uma sequéncia didatica com
tarefas que atendam aos preceitos da TSD, a qual sera experimentada com alunos no 9°
ano. A analise dos resultados obtidos sera realizada conforme a Engenharia Didatica.

A Engenharia Didatica “como metodologia de pesquisa, se caracteriza em primeiro
lugar por um esquema experimental, baseado em ‘realizagdes didaticas’ em sala, ou seja,
sobre a concepg¢do, a realizagdo, observagdo ¢ analise de sequéncias de ensino”.
(ARTIGUE, 1988, p.247- traducao nossa)

Ela é composta de 4 etapas.

A primeira delas é chamada de analise preliminar. Essa fase se efetua sobre o apoio
de um quadro didatico geral e sobre os conhecimentos didaticos ja adquiridos sobre o
assunto. Mas também se apoia em algumas analises preliminares tais como: anélise

epistemoldgica dos contetdos usados para o ensino, analise do ensino usual dos seus
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efeitos, analise das concepcdes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que marcam sua
evolucdo, analise do campo de onde ird se efetuar a sua acdo didatica e os objetivos
especificos da pesquisa. (ARTIGUE, 1988).

A segunda etapa é concepcdo e analise a priori: 0 pesquisador decide agir sobre
certo nimero de variaveis ndo fixando sobre um determinado nimero de variéveis relativas
ao problema estudado, por exemplo, a disposi¢do de equipamentos tecnoldgicos, o local, a
realizacdo da sequéncia, etc. A terceira etapa € a experimentacdo que consiste na aplicacao
da sequéncia didatica.

A quarta etapa € a andlise a posteriori e a validacdo: esta etapa consiste na anélise
do conjunto de dados recolhidos na experimentacdo: as observacdes realizadas pelo
professor e as producdes dos alunos em sala de aula. Esses dados frequentemente sao
completados com a utilizacdo de questionarios, entrevistas individuais ou em pequenos

grupos. A validacdo ¢ feita pelo confronto dos dados da anélise a priori e posteriori.

Considerac0es Finais

O Teorema de Tales € um contedo da disciplina de Matematica que possui uma
grande importancia em diversos contextos, sendo que sua abordagem nos anos finais do
Ensino Fundamental tem sido restrita as situacdes propostas nos livros didaticos, sendo que
em diversas situacfes ocorre através de exercicios mecanicos.

Considera-se a necessidade de uma transmissdo mais abrangente do Teorema de
Tales, que possibilitem aos alunos uma aprendizagem mais ampla do tema, em contextos
condizentes com o seu cotidiano.

Neste contexto, propor uma sequéncia didatica embasada na Teoria das Situacdes
Didaticas, por meio das situacbes de acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo
pode favorecer uma compreensdo mais ampla do Teorema de Tales e contribuir para o seu

processo de ensino e aprendizagem.
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