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RESUMO

Este trabalho busca verificar quais sdo as dificuldades de aprendizagem
reveladas pelos alunos do 8° e do 9° ano do Ensino Fundamental, nas atividades
que envolvem o teorema de Tales. Através de uma abordagem construtivista,
pretende-se direcionar e orientar o aluno para uma analise gradativa e interpretativa
das acOes tomadas para o entendimento e a resolucéo de situacdes-problemas que
envolvam o teorema de Tales. Para tanto, buscou-se olhar o teorema de Tales sob a
perspectiva da teoria de Van Hiele, cuja aprendizagem , sobretudo em geometria, se
da em niveis de compreensao, cabendo ao professor o papel de atuar apenas nos
momentos em que o aluno se encontra apto, ou ndo, a progredir de nivel, condicéao
gue a teoria de Van Hiele chama de fase de aprendizagem, e ainda, dentro desse
contexto, utilizar a histéria da matematica como elemento motivador. A elaboracéo
das atividades teve um enfoque na compreensdo dos elementos formadores e que
compdem o teorema de Tales, bem como as diversas formas que eles aparecem em
nosso cotidiano e, assim, fazer uma andlise interpretativa de situacdes-problemas
em que podemos aplicar o teorema e avaliar se as habilidades e competéncias,
necessarias ao processo de ensino-aprendizagem, foram adquiridas de maneira
satisfatoria.

Palavras-chaves: Histéria da Matematica — Construtivismo — Teorema de Tales —
Teoria de Van Hiele



ABSTRACT

This paper seeks to determine which learning difficulties are revealed by the
students of 8th and 9th grade of elementary school, in activities involving the theorem
of Thales. Through a constructivist approach, we intend to direct and guide the
student to a gradual and interpretative analysis of the actions taken to understand
and solve problem situations involving the theorem of Thales. In order to achieve this
aim, we thought to look at the theorem of Thales from the perspective of the Van
Hiele theory, whose learning, particularly in geometry, occurs in levels of understand
of teacher's role acts only at times when the student is able, or not, progressing level,
condition that the theory of Van Hiele calls learning phase, and also, in this context,
to use the history of mathematics as motivator. The preparation of the activities had a
focus on understanding the forming elements which compose the theorem of Thales,
as well as the various forms they appear in everyday life and, thus, to interpretative
analysis of problem situations in which we can apply the theorem and assess
whether the necessary skills and competencies to the teaching-learning process
were acquired in a satisfactory manner.

Keywords: History of Mathematics - Constructivism - Theorem Tales - Van Hiele
Theory



11
1.2
1.3
13.1
1.3.2

2.1
2.2

3.1
3.2
3.3

3.4

3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4

3.4.5

SUMARIO

INTRODUGAO . ......oiitiiiieeeeeee ettt are e

Capitulo 1 — TEORIA DA EDUCACAO MATEMATICA ...................

Educacio MatematiCa.........ccceeeeeiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeer e e e
Teoria CONSIULIVISTAL ......ceviiieeieeeieiiitiee e
Teoriade Van Hile......oooooo i
Niveis de COMPIEENSAOD. ... ..ciieieeiiieeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e eereaaaeans

Fases da AprendiZagem..........coooiiiiiieieeiiiiiee e

Capitulo 2 — A IMPORTANCIA DA HISTORIA DA MATEMATICA
COMO RECURSO PARA 0] ENSINO E A
APRENDIZAGEM.....ciiiiiiiiiiie ettt
Historia da Matematica como recurso didatiCo............ccvvvveeeeeieeennnnn.

Tales sob um olhar NIStONICO. .....o.neeee e

Capitulo 3 — ELABORACAO DA PESQUISA........ccooeveeeereeee,

N o0 - U
Dos Participantes da PeSqUISA..........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN de
MALEMALICA). ... .uuiee e e e e e e

Descricao das Atividades e Classificacdo segundo a teoria de Van

Dados do QUESHIONANIO........eeeeieiiiiiie e e e
Aula 1: Historia da Matematica............ccooecivviiiiiiiiiiieeeeeee e
Aula 2: Niveis de Compreenséo e Atividades 1 € 2 ..........ovvvvvevnnnnnnn.
Aula 3: Resolug&o de EXercicioS PropostoS.........cccccceveeeeeiiiiiiiiinnns

Trabalho de CamPO........uuuuiiiiiiiiiiiiiee e e

12

14

14
16
21
25
28

30
30
34

40

40
43

45

47
48
49
50

55
59



5.1
5.2
5.3
5.4

5.5
5.6

5.7
5.8

5.9

5.10
5.11

CONSIDERACOES FINAIS.............

APENDICE.......ccoooe oo

Figura: Modelo Educacional.............

Figura: Esquematizacao da situacao para realizar a medicéao..........

Figura: Representacdo matematica para o calculo..................ceuueeee

Figura: Representacdo mateméatica com base nas proposicdes

demonstradas por Tales, segundo relatos historicos........................

Carta CoNVite.....cuveeeeeeeeeeeiieeeeen

(@ T8 T=1S] (0] 1 F= T [0 TR

Figuras: Analises graficas das respostas do questiondrio.................

Aula Expositiva: Teorema de Tales, Niveis de Van Hiele e

Geometria Basica........c.covvveveeveen.

Atividades Propostas 1 e 2...............

Trabalho de Campo: INStIUCOES...........cevvvviiiiiiiiee e

Esquematizagao.........cccceevevevieennnennn.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

66

69

69
70
71

72
73

74
76

78

79
81
82

83



12

INTRODUCAO

Diante das dificuldades encontradas pelos alunos em assimilar e aprender e
dos professores em ensinar e aplicar as atividades envolvendo o teorema de Tales,
buscaremos realizar a presente pesquisa, visando desenvolver e implementar uma
estratégia a ser adotada dentro do ambiente escolar, através da utilizacdo de
recursos didaticos e abordagens praticas, a serem realizadas com alunos do 8° e do
9° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Charles Dickens situada no

municipio do Rio de Janeiro.

O desenvolvimento da pesquisa se dara a partir das dificuldades observadas
no processo ensino-aprendizagem. A intencdo € investigar e planejar uma nova
pratica didatica que contribua, de maneira significativa, para a melhoria do
aprendizado do aluno sobre o tema abordado, e leve o professor a refletir sobre a

sua prética docente, através de uma analise critica durante todo o processo.

A priori, utilizaremos a Histéria da Mateméatica como um elemento motivador,
propondo ao aluno uma reflexdo critica acerca do assunto e sua aplicabilidade. A
metodologia de ensino empregada estad voltada para a teoria construtivista, cuja a
finalidade € incentivar o aluno a construir 0 seu préprio conhecimento, tendo o
professor o papel de mediador do assunto. Para tanto, buscaremos utilizar uma
metodologia especifica de pesquisa, baseada nas experiéncias realizadas pelo casal
Van Hiele, intitulada como teoria de Van Hiele, que encontrou uma grande utilidade
e resultados eficazes, sobretudo, em geometria. Sendo assim, optou-se pela
utilizacdo da teoria de Van Hiele, ou seja, dos niveis de Van Hiele associados ao
ensino-aprendizagem do teorema de Tales, visando oferecer, de forma gradativa ao
aluno, a capacidade e a maturidade necessarias para o aprendizado do teorema,
visto que a propria experiéncia e vivéncia em sala de aula nos possibilitam identificar
as dificuldades apresentadas pelos alunos, pois muitos ndo conseguem reconhecer

a funcionalidade e a aplicabilidade ou, ainda, dar significado ao teorema de Tales.

O tema serd tratado e trabalhado em sala de aula com a utlizacdo de
atividades investigatérias, que possibilitem o aluno compreender o teorema,
reconhecer as variaveis pertinentes para o entendimento, bem como identificar os
elementos que compdem o teorema. Para tanto, sera elaborado um relatorio e

coletada as informacdes dos alunos sobre o conhecimento do tema e sera proposto
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um video, onde relataremos o feito histérico realizado por Tales no Egito, ao medir a
altura da piramide Quéops. Logo apds, faremos as atividades de reconhecimento e
entendimento do teorema junto a realizacdo de exercicios propostos. Ao final, sera
realizada uma atividade de campo, na qual utilizaremos o teorema de Tales para a

sua realizagéo.

Portanto, ao término do processo resultante da realizagcdo da pesquisa,
faremos uma avaliacdo da viabilidade da metodologia adotada, enfatizando a visao
construtivista do teorema de Tales, sob a perspectiva da teoria de Van Hiele, cujo
foco é estabelecer quais as contribuicdes que a pesquisa trouxe para a formacéo e
elevacdo do nivel de maturidade dos alunos e para a pratica docente, no que

concerne o fator ensino-aprendizagem do teorema de Tales.
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1. CAPITULO 1: Teoria de Educac&o Matematica

1.1 — Educacdo Matematica

O campo da Educacgédo Matematica desenvolveu-se a partir do momento em
gue matematicos e educadores interagiram e viram o0 modo como a Matematica era
ensinada nas escolas e, nesse instante, passaram a analisar a Matematica que se
ensina e que se aprende na escola.

Conhecer, discutir, questionar e elaborar fazem parte de um conjunto de
praticas educacionais, sobretudo em educacdo matematica. Logo, € papel comum
aos educadores, sejam matematicos ou ndo, reforcar, endossar ou afastar 0s
elementos que permeiam o processo de ensino-aprendizagem.

Nessa etapa, permiti-se discutir como a Matematica pode fornecer
instrumentos capazes de interagir com as mais diferentes situagdes, pois € evidente
gue os educadores encontrardo resisténcias, visto que estas, construidas e
preservadas pela prépria sociedade, podem estar fundadas na compreensdo do
conhecimento matematico como uma organizacdo linear do pensamento,
impregnado de rigor e certeza. As elaboragbes perpassam historicamente as
representacfes sociais de cada grupo e contribuem por delinear praticas escolares,
nortear condutas e organizar sistemas de ensino.

Os conceitos devem repetir-se a partir de diferentes enfoques, indicando o
caminho para suas possiveis extensdes e aplicacdes que o aluno terd que buscar no
futuro por conta prépria, quando as necessitar.

E uma tarefa para educadores e matematicos, que deve ser encorajada e
estimulada desde as primeiras séries. E preciso ir educando ndo s6 na Matematica
propriamente dita, mas também no raciocinio l6gico dedutivo, que é a base da
Matematica, jA que também é imprescindivel para ordenar e assimilar toda classe de
conhecimento.

A Educacdo Matematica é uma area de conhecimento interdisciplinar, ou seja,
nao deve ser pensada de forma isolada como um mistura de conhecimentos
advindos da Matematica e da area de educagéo. De fato, podemos destacar areas
de dimensdes filosdficas, histéricas, politicas, psicoldgicas, metodoldgicas, culturais,
entre outras aonde a Matematica se faz presente mostrando a direcdo para qual
podemos apontar na busca de um entendimento eficiente no processo de ensino-

aprendizagem da Matematica.



15

No que diz respeito a didéatica, seja qual for o nivel, o ensino da Matemética
deve estimular a criatividade, mostrando que a Matemética é como um edificio em
construcdo, sempre necessitando de modificacbes e adaptacbes. Dessa forma,
podemos ressaltar como um marco do processo de modernizacdo do Ensino de
Matematica no Brasil as atua¢fes de Julio César de Mello e Souza (1895-1974) e de
Euclides Roxo (1890-1950) nas décadas de 30 e 40 conforme MIORIM (1998), que
se destacaram nesse periodo, por evidenciarem suas preocupa¢des com 0 ensino
da época e apresentarem propostas inovadoras.

Julio César de Mello e Souza se reinventou em sala de aula, pois, ficou
conhecido por lembrar um ator, através de uma didatica prépria e divertida para
ensinar Matematica, representava sob o pseudénimo de Malba Tahan, home que
utilizava para assinar suas obras. Foi um professor criativo e ousado, que foi muito
além do ensino tedrico e expositivo que perdura até os dias de hoje.

Euclides Roxo teve participagao fundamental na reforma de ensino realizada
em 1931, reforma Francisco Campos, na qual prop6s tratar a Matematica como uma
disciplina Unica, integralizando a Algebra, a Aritmética e a Geometria, com a
finalidade de relaciona-las entre si. Tratou, ainda, a Geometria sob a 6tica de que o
ensino da geometria dedutiva deveria ser abordado antes da abordagem prética.
Sob este ponto de vista, se tornou, entdo, o responsavel pela mudanca curricular na
area de matematica, introduzindo ideias renovadoras que foram influenciadas pelo
matematico alemao Felix Christian Klein (1945), que destacava a importancia da

Historia da Matematica para o ensino de Matematica.
A proposta também trazia uma visdo mais moderna dos contetdos
matematicos, sugerindo a eliminacdo de “assuntos de interesse puramente
formalistico”, de “processo de calculo desprovido de interesse didatico” e
introduzindo o conceito de funcdo e no¢des de calculo infinitesimal. (MIORIM,
1998)

De fato, nos dias de hoje, é bem verdade que o professor ndo € s6 um mero
interlocutor do conhecimento que faz parte do contedudo existente nos livros, ele
deve estimular o aprendizado, seja qual for a maneira utilizada na abordagem de
determinado assunto ou tema. Nesse caso, podemos sim tratar o professor como
uma espécie de ator. Pois, ele atua segundo um texto escrito, em outro contexto, e
segundo determinada tradicdo. A esta concepcao subjaz a ideia, absolutamente

correta, de que o professor necessita de liberdade e criatividade em sua acao. A
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relacdo professor-aluno-problematizagéo deve estar em perfeita harmonia, para que
na situacao de ensino-aprendizagem esteja explicito a colaboragao do professor nos
estimulos aos alunos e na busca de saberes anteriores, com a finalidade de leva-los
ao encontro de um resultado ou solucéo que nao sera dado pelo professor, mas sim

pela situacao de aprendizagem.

SO existe aprendizagem quando o aluno percebe que existe um problema
para resolver, quer dizer, quando reconhece o novo conhecimento como meio de
resposta a uma pergunta. Aqui podemos recorrer a Jean Piaget (1973), para quem o
reconhecimento ndo € simplesmente empirico (constatacdes a respeito do meio) e
nem pré-elaborado (estruturas inatas), mas o resultado de uma interacdo. O que da
sentido aos conceitos ou teorias sdo o0s problemas que eles ou elas permitem
resolver, desse modo, busca-se nesse trabalho, através da compreensdo e
aplicacdo, oferecer ao educando instrumentos que o possibilitem evoluir do
conhecimento anterior para a construcdo de outros conhecimentos, segundo a
Teoria de Van Hiele (VAN HIELE,1973).

1.2 — Teoria Construtivista

Apontada como uma das teorias mais importantes na Educacao atual,
a Teoria Construtivista surgiu a partir das experiéncias do biélogo suico Jean Piaget
(1896-1980) que, observando criangcas desde o nascimento até a adolescéncia,
percebeu que o conhecimento se constréi na interacdo do sujeito com o meio em
gue ele vive, rompendo assim os paradigmas da educacdo. Adotado em escolas em
todas as partes do mundo, a teoria construtivista tem sido alvo de criticas e ao
mesmo tempo de elogios por varios pedagogos. A Teoria Construtivista se funde
com as correntes educacionais existentes até entdo, que procuram determinar 0s
processos de construcdo do conhecimento desde as suas formas mais elementares
até os niveis superiores, desenvolvendo o conhecimento em resultados de uma

interacdo com o meio, ou seja, transformando-o0 em conhecimento cientifico.

O construtivismo (ou psicologia genética) procura explicar o desenvolvimento
cognitivo (inteligéncia) como um processo continuo de adaptagdo do organismo ao
meio, marcado por varias fases (niveis): Cada uma delas representa um estagio de
equilibrio, cada vez mais estavel, entre 0 organismo e 0 meio, onde ocorrem

determinados mecanismos de interacdo, como a assimilacdo e a acomodacdo. O


http://psicdesenv.webnode.com.pt/temas/desenvolvimento%20na%20inf%c3%a2ncia%20e%20na%20adolesc%c3%aancia/desenvolvimento-cognitivo
http://psicdesenv.webnode.com.pt/temas/desenvolvimento%20na%20inf%c3%a2ncia%20e%20na%20adolesc%c3%aancia/desenvolvimento-cognitivo
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conhecimento comeca por uma assimilagdo, pela estruturagcdo e esquematizacéo

dos dados que o individuo recebe do exterior. Estas estruturas e esquemas Sao 0s

meios que permitem o conhecimento. Logo, o processo de conhecimento se da na

interacdo entre sujeito e objeto, é esta interacdo que Piaget chama de assimilacao,
isto é:

(...) uma integracdo a estruturas prévias, que podem permanecer

invariaveis ou sdo mais ou menos modificadas por esta prépria integracdo, mas

sem descontinuidade com o estado precedente, isto €, sem serem destruidas,
mas simplesmente acomodando-se a nova situagdo. ( PIAGET,1973)

Simplificando, o processo de assimilacdo é a articulacdo das ideias ja
existentes com as que estdo sendo aprendidas de forma que adapta o0 novo

conhecimento com as estruturas cognitivas existentes.

De fato, no¢cdes como propor¢cao, quantidade, causalidade, volume e outras,
surgem da propria interacdo do individuo com 0 meio em que vive. Sao
estabelecidos esquemas que lhes permitem agir sobre a realidade de um modo
muito mais complexo do que podia fazer com seus reflexos iniciais, e sua conduta
vai enriquecendo-se constantemente. Para tanto, € fundamental propor que o aluno
participe ativamente do proprio aprendizado para que a partir da sua acdo, da
interacdo e do estimulo a duvida, e ao desenvolvimento do raciocinio, entre outros
procedimentos, possa estabelecer as propriedades dos objetos e construir as

caracteristicas inerentes ao mundo que os rodeia.

Para Fernandez (2001), é importante levar em consideracdo as estruturas
cognitivas e a estrutura desejavel do sujeito, porque um depende do outro, é
necessario que o sujeito tenha desejo, pois este impulsiona 0 sujeito a querer
aprender e este querer faz com que o sujeito tenha uma relagdo com o objeto de
conhecimento. Para ter essa relacdo 0 sujeito precisa ter uma organizagdo ldgica,
gue depende dos fatores cognitivos. No lado do objeto de conhecimento, ocorre a
significacdo simbdlica que depende dos fatores emocionais. Todo sujeito tem a sua
modalidade de aprendizagem e 0s seus meios de construir 0 proprio conhecimento,

e isto depende de cada um para construir o seu saber.

No contexto da Educacdo Matematica:
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O papel inicial das agGes e das experiéncias l6gico matematicas concretas
€ precisamente de preparacado necessaria para chegar-se ao desenvolvimento do
espirito dedutivo, e isto por duas razdes. A primeira é que as operacfes mentais
ou intelectuais que intervém nestas deducdes posteriores derivam justamente das
acles: acdes interiorizadas, e quando esta interiorizacdo, junto com as
coordenacdes que supdem, sao suficientes, as experiéncias l6gico matematicas
enquanto agdes materiais resultam ja inuteis e a deducéo interior se bastara a si
mesmo. A segunda razao é que a coordenacao de acdes e as experiéncias logico

matematicas dao lugar, ao interiorizar-se , a um tipo particular de abstracdo que

corresponde precisamente a abstrag&o logica e matematica. (PIAGET,1973)

Por outro lado, considerando o aspecto social da aprendizagem, é permitido
aos professores demonstrarem que suas ideias sobre o aprender e o ensinar,
podem ser fundamentadas na perspectiva de que ndo € apenas o professor que
ensina, mas aprende-se com 0s outros envolvidos, ou seja, a aprendizagem
acontece no ambito em que se esta inserido e o professor tem o papel de atuar

como mediador desse processo.

Em contra partida, Vygotsky (1896-1934), professor e pesquisador que foi
contemporéneo de Piaget, tendo por base o desenvolvimento do individuo como
resultado de um processo sdcio-histérico, concebeu sua teoria dando um maior
enfoque no papel da linguagem e da aprendizagem na aquisicdo de conhecimento
pela interacdo do sujeito com o meio. O processo de formacdo de conceitos
retomam as relacdes entre pensamento e linguagem, a questao cultural no processo
de construcao de significados pelos individuos e ao papel da escola na transmissao

de conhecimento.
Nesse sentido:

O aprendizado humano pressupde uma natureza social especifica e um

processo através do qual as criangas penetram na vida intelectual daquelas que
as cercam. (VYGOTSKY,1998)

Vygotsky defende a ideia de que cada individuo é participante ativo e vigoroso
no seu processo de desenvolvimento, e capaz de criar alternativas ou meios que lhe
permitam interferir no universo criado a cada estagio de desenvolvimento, para que
possa compreender o seu mundo e a si mesmo. Dessa maneira, podemos realcgar e

considerar que para Vygotsky a linguagem interfere de modo significativo no
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desenvolvimento do individuo, e € através dela que ocorre a reflexdo e a elaboracéo

de experiéncias sobre o que é social e também pessoal.

A fala humana é, de longe, o comportamento de uso de signos mais
importante ao longo do desenvolvimento da crianga. Através da fala, a crianca
supera as limitacdes imediatas de seu ambiente. Ela se prepara para a atividade
futura; planeja, ordena e controla o proprio comportamento e o dos outros.
(VYGOTSKY, 2003)

7

Um conceito muito forte na teoria de Vygotsky € o da Zona de
Desenvolvimento Proximical (ZDP), que destaca a distancia entre a fase de
desenvolvimento potencial, caracterizada pelas funcdes emergentes, onde a crianca
s6é pode resolver um problema com a ajuda de um adulto, e a fase de
desenvolvimento real, caracterizada pelas fun¢des autbnomas, isto €, as funcdes
internalizadas que permitem com que a crianca possa realizar algo sem a
colaboracdo de um adulto, configurando assim a interacéo do individuo com o social,
pois o desenvolvimento ndo ocorre como um processo interno, mas € resultado da

sua participagdo em atividades compartilhadas socialmente.

Zona de Desenvolvimento Proximical é assim definida por Vygotsky (1997):

A distancia entre o nivel de desenvolvimento, determinado pela capacidade
de resolver, independentemente um problema, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da resolugdo de um problema sob a orientacéo de

um adulto ou em colaboragdo com outro companheiro capaz. (VYGOTSKY,1997)

Assim, Vygotsky enfatiza o aprendizado socialmente mediado, quer dizer, €
ao longo da interacdo que um aprendiz mais experiente pode auxiliar um aprendiz
menos avancado. Desta forma, ele explora o papel das experiéncias sociais e

culturais do individuo.

Quando se trata de processo de ensino e aprendizagem, especialmente o
processo de aprendizagem em geometria e sobre 0s objetivos do ensino da
geometria, nos deparamos com varios autores que buscam uma explicacdo e uma
definicdo para qual seria o processo ideal, entretanto, podemos destacar as

relevantes contribuicdes de Piaget e Vygotsky, que:

“ao nos mostrarem que a inteligéncia é um processo e ndo um dom,

prestaram um significativo avango a democracia”. (GROSSI,2000)
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Sendo assim, podemos semear a ideia de que a escola € o lugar onde a
intervencdo pedagdgica intencional desencadeia o processo ensino-aprendizagem e
o professor tem o papel fundamental de interagir, interferir e provocar avan¢os nos
alunos no processo de aprendizagem, considerando o aluno em sua totalidade e na

interagdo com sSeu meio e com 0S outros:

i

“Porque a aprendizagem pde em agdo mais do que somente inteligéncia’
(GROSSI,2000)

Piaget e Vygotsky, em suas teorias apontam a crianga como um elemento
ativo e atento, capazes de criar de maneira constante hipéteses de acordo com o
ambiente que estdo inseridos. Nesse caso, pode-se inferir, a partir de uma analise
dos estudos realizados pelos referidos autores que, o processo educacional, em
todas as partes do planeta, sofre bastante influéncia das teorias Piagetiana e
Vygotskyana. Entretanto, entre tais teorias, podem ser apontadas diferencas na

maneira de conceber o processo de desenvolvimento.
N Analise comparativa entre PIAGET E VYGOTSKY:
* PIAGET (1896 — 1980)

v Para Piaget, o desenvolvimento mental se da de forma gradual, de acordo
com a faixa etaria, ou seja, a maturacéo biol6dgica do individuo. A formacéao
dos saberes estdo associados as fases de desenvolvimento sensorio-motor,
pré-operacional, operacdes concretas e operacdes formais.

v O pensamento esta ligado a organizacdo de estruturas sécio-motores, a
medida que o processo de desenvolvimento de cogni¢cdo contribui para o
desenvolvimento da linguagem.

v' A aprendizagem é uma fun¢édo do desenvolvimento da crianga com o social,
momento em que o individuo realiza modificacfes, descobertas e conjecturas.

v' A teoria esta pautada na interacdo do sujeito com o objeto fisico
¢ VYGOTSKY (1896 — 1934)

v' Para Vygotsky, o desenvolvimento do ser humano se da pelo processo de

interagdo com o meio social, onde o ambiente social e a inter-relacdo dos
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fatores internos e externos sao responsaveis pelos elos desencadeadores
dos processos mentais.

v O desenvolvimento e a aprendizagem, bem como, o pensamento e a
linguagem, sdo vistos de maneira independentes, entretanto, se
complementam, ao passo em que atuam de maneira conjunta no
desenvolvimento dos processos mentais. Isto é, quanto mais se aprende,
mais se desenvolve.

v A teoria esta pautada nas trocas entre as pessoas no ambiente social.
1.3 - Teoria de Van Hiele

A teoria de Van Hiele teve inicio a partir das teses de doutorado de Dina Van
Hiele-Geldof e de seu marido, Pierre Van Hiele, na Universidade de Utrecht,
Holanda, em 1957. Impulsionados por problemas e dificuldades de aprendizagem
apresentadas pelos alunos do curso secundario na Holanda, buscaram identificar o
comportamento dos alunos através do que se chamou de nivel de maturidade
geométrica do aluno. Dina Van Hiele faleceu logo ap6s concluir sua tese e Pierre
Van Hiele foi quem, tempos depois, desenvolveu e disseminou a teoria em suas
publicacdes, que teve um alcance ainda maior apoés as traducdes para o inglés feitas

em 1984, realizadas por Geddes, Fuys e Tisher.

As teses do casal Van Hiele (1957) tinham como foco principal explicar o
porqué dos problemas demonstrados pelos alunos ao aprender geometria, através
de um experimento educacional que relaciona a ordenacdo do conteudo de
geometria e as atividades de aprendizado dos alunos, ou seja, um modelo

educacional.

Segundo Crowley (1994) as teses de Van Hiele tem como fundamento a
teoria de que o desenvolvimento mental esta ligado as mudancas cognitivas dos
alunos e as experiéncias educacionais. Nao obstante, podemos obsevar na teoria de
Van Hiele algumas influéncias, sejam estas do cognitivismo construtivista de Piaget

ou do construtivismo socio-cultural de Vygotsky.

De fato, de acordo com Crowley (1994), o préprio Van Hiele admite ter sido
influenciado pela psicologia de Piaget apds apreciar alguns textos piagetianos,

porém, diferenciou as duas teorias e ressaltou que a de Piaget era de
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desenvolvimento e ndo de aprendizagem. Piaget, ha maioria de suas publicagdes,

tratou do aspecto cognitivo, particularmente do desenvolvimento operatdério.

A teoria construtivista socio-cultural de aprendizagem de Vygotsky tem como
foco principal a interacdo social como um instrumento essencial para o
desenvolvimento do conhecimento, e ainda evidencia que existem processos
mentais entre as pessoas em ambiente de aprendizagem social. E isso esta
explicitado na teoria de Van Hiele nas fases de aprendizado, quando, de acordo com
Crowley (1994), o aluno tem a oportunidade de trocar experiéncias e expressarem
suas opinides a respeito das observacdes que foram realizadas, cabendo ao
professor apenas conduzir os alunos a utilizarem uma linguagem apropriada para a

construcdo do pensamento geométrico.

Quando falamos da teoria de Van Hiele, tratamos de um modelo matematico
que foi desenvolvido para suprir algumas dificuldades encontradas no processo de
ensino e aprendizagem. Modelos matematicos sdo utilizados em muitos setores da
atividade humana, como: Matematica, Fisica, Astronomia e Engenharia, entre
outros, e muitos problemas praticos necessitam usar modelos mateméticos na
abordagem de diversas situacdes, como forma de representacéao ou simplificacao de
um sistema real. Isto significa dizer que um modelo deve representar um sistema e a
forma como ocorrem as modificagbes no mesmo, tendo como ponto principal
descrever matematicamente um evento do mundo real que acontece com frequéncia

para que possa ser estudado, analisado e compreendido.

O objetivo mais importante de um modelo € permitir que ele seja entendido de
forma simples ou, entdo, possa descrever este modelo completamente, de maneira
tdo precisa, ao ponto de conservar as caracteristicas essenciais do mundo real, de
modo que seu comportamento seja igual ou semelhante aquele do sistema

modelado.

Tal qual um modelo matematico, um modelo educacional se estrutura na
tentativa de alcancar melhores métodos de ensino e resultados com os alunos no
gue concerne o fator ensino-aprendizagem. Seguindo a mesma logica, o modelo
educacional se debrugca no comportamento dos individuos e mergulha em diversos
tipos de eventos aleatdrios, internos ou externos, que contribuem para o processo

de aprendizagem do aluno.
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A Teoria de Van Hiele (1973), modelo educacional proposto pelo trabalho em

face, pode ser estruturada da seguinte forma:

‘ MODELO EDUCACIONAL]

f’/_l\‘\

(/ TEORIA DE VAN HIELE ":)

\.\_ER_—_I//'
J\/\)//Lﬂ

(CONCEITOS

IDEIAS CENTRAI&

N o _1

NIVEIS FASES

A Teoria de Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico é uma
importante ferramenta utilizada na compreensédo de conteidos em geometria, que
permiti investigar e saber quais as dificuldades encontradas para ensinar e aprender
geometria, enriqguecendo assim o ambiente de ensino e aprendizagem. Dali,
podemos concluir sobre a importancia de utilizar a Teoria de Van Hiele em
geometria, visto que, o simples fato de saber a definicdo de um conceito matematico
nao garante a compreensao de tal conceito. Exemplo simples de tal afirmacéo esta
pautado na dificuldade dos alunos do Ensino Fundamental em compreender o

Teorema de Tales, o qual sera o objetivo central deste trabalho.
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Teorema de Tales: “Se duas retas transversais séo cortadas por um feixe de
retas paralelas, entdo a razdo entre quaisquer dois segmentos determinados em
uma das transversais € igual a razdo entre 0s segmentos correspondentes da outra

transversal.”

r//siit

u v

De fato, a maioria dos professores e autores de livros escolares, ao exercer a
pratica do ensino tradicional de geometria, simplesmente submete os alunos aos
conteudos prontos (definicbes, teoremas, demonstracfes, etc.) para que eles
meramente assimilem e apliquem em testes e provas. Embora tenham ensinado a
um aluno e ele seja capaz de dizer tal teorema, isso ndo garantird a compreensao e
nem o aprendizado, pois existe a necessidade de usufruir de conceitos preé-
concebidos, como por exemplo: 0 que séo retas paralelas, transversais, razédo e

proporcao, entre outros.

Segundo a teoria de Van Hiele (1973), a compreensado de definicbes formais
fornecidas por livros se desenvolve apenas no Nivel 3, e proporcionar tais definicdes
aos alunos diretamente nos niveis inferiores esta fadado ao fracasso. Sobre tal
assunto, o matematico Hans Freudenthal (1973) também reservou fortes criticas a
pratica tradicional de simplesmente oferecer definicbes e argumentos prontos de

geometria:

A maioria das definicdes ndo é preconcebida, mas sim o toque final da
atividade organizadora. Esse privilégio ndo deveria ser roubado da crianga... O
bom ensino da geometria pode significar muitas coisas: aprender a organizar um

assunto e aprender o que é organizar; aprender a conceituar e 0 que €


http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2013/10/retas.jpg
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conceituar; aprender a definir e o que é uma definicdo. Isso significa deixar os
alunos compreenderam o porqué certas organizacdes, conceitos e definicdes sao
melhores do que outros. (FREUDENTHAL,1973)

A teoria de Van Hiele é um modelo educativo que trata de explicar o

comportamento que o aluno deve assumir em cada etapa da aprendizagem.

Além disso, ele aponta o papel que o professor deve assumir na interlocucao
com os alunos, na mediacao e na apresentacdo de novos conceitos, utilizando uma
linguagem de facil compreensédo e apropriada para que o desenvolvimento desejavel

para o aluno seja concretizado através da aprendizagem do conceito matematico.

A principal caracteristica da teoria é a distingdo de cinco diferentes niveis de
pensamentos com relacdo ao desenvolvimento da compreensao dos alunos quando
se trata de geometria, visto que a Teoria de Van Hiele pode ser proposta em

qualquer area da matematica, porém, encontrou maior aplicabilidade na geometria.

Podemos destacar que, o modelo permite perceber diferentes niveis de
aprendizagem geomeétrica ou niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico,

cujas caracteristicas podem ser expressadas através da visualizagao:

¢ Nivel (1) em que os alunos reconhecem ou reproduzem as figuras pela sua forma,
ou seja, as figuras sao interpretadas de forma Unica e os alunos julgam apenas a
sua aparéncia.

e No Nivel (2) seguinte, os alunos conseguem perceber as caracteristicas e
algumas propriedades da figura geométrica, e estara transcendendo outros dois.

e Niveis (3 e 4) a partir do momento em que as propriedades das figuras séo
ordenadas de forma logica e as definicdes sdo construidas e concatenadas com
base na percepcao do necessério e do suficiente, respectivamente.

¢ Nivel (5) quando o aluno alcanca a capacidade de determinar e desenvolver
sistemas baseados em axiomas distintos do usual (geometria euclidiana). E neste

nivel que as geometrias n&o — euclidianas sdo compreendidas.
1.3.1 — Niveis de Compreensao

Buscam identificar de forma sequencial, os tipos de raciocinios e de
compreensao necessarios para a transposicdo de um nivel para o outro, onde cada

nivel é caracterizado por relacdes entre os objetos de estudo e as linguagens



26

proprias inerentes a cada um deles, permitindo deste modo que os alunos atinjam os
respectivos niveis sem deixar de passar pelas estratégias dos niveis anteriores, pois
nao ha compreensdo quando a disciplina, sobre tudo a geometria, é ensinada em

um nivel mais elevado do que o nivel atingido pelo aluno.

Segundo Van Hiele (1973), a estrutura de apresentacdo de cada nivel pode
ser descrita e definida a partir de algumas caracteristicas que se destacam durante o

processo.
* NIVEL 1: RECONHECIMENTO
* NIVEL 2: ANALISE
* NIVEL 3: CLASSIFICAGAO (DEDUGAO INFORMAL)
* NIVEL 4: DEDUGAO FORMAL

* NIVEL 5: RIGOR

N NIVEL 1: RECONHECIMENTO

v' O aluno que se encontra nesse nivel tem uma visdo global das
figuras, ou seja, enxergam as figuras de forma Unica e sao capazes de
atribuirem algumas caracteristicas, porém irrelevantes.

v As descricdes das figuras sao feitas através de observacées, que nao
diferenciam as caracteristicas que reconhecem em uma figura para
outra da mesma classe e o vocabulario é basico para essas

descricdes.
N NIVEL 2: ANALISE

v" Nesse momento, o aluno comeca a analisar conceitos geométricos,
fazendo uma andlise das caracteristicas das figuras.

v Percebe através da observacao da figura, por suas partes e elementos,
gue eles estdo munidos de propriedades matematicas.

v E capaz de descrever isso de maneira informal, sem relacionar umas

propriedades com as outras.
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v Neste nivel se da a primeira compreensao matematica, pois, assimilam
propriedades que até entdo eram desconhecidas, e assim fazem o
reconhecimento de propriedades geométricas, porém, as utilizam de

maneiras independentes.
~ NIVEL 3: CLASSIFICACAO (DEDUCAO INFORMAL)

v E nesse nivel que comeca a compreensao formal do aluno.

v' Ele consegue realizar inter-relac6es entre as propriedades de uma
figura e compara-las com outra figura, isto é, reconhece que umas
propriedades se deduzem de outras.

v' Descreve uma figura formalmente e define corretamente conceitos.

v' A partir do raciocinio dedutivo, consegue compreender o passo-a-
passo de uma compreensdo formal, entretanto ndo entende a
necessidade de encadeamento entre eles.

v' Pode entender uma demonstracédo realizada e explicada pelo professor
ou pelo livro, porém né&o é capaz de construir por si mesmo, sendo pelo

processo de memorizagao.
N NIVEL 4: DEDUCAO FORMAL

v' A partir de agora, o aluno entende e realiza compreensdes logicas
formais, faz distincdo entre postulados, teoremas e definicbes, além
das demonstracdes de varios passos e as inter-relacdes entre eles.

v' Reconhece diferentes possibilidades ou a existéncia de definicdes
eguivalentes para um mesmo conceito.

v' E por conseguinte, adquiri uma compreensao l6gica-matematica que o

torna capaz de ter uma visao global da area que esta estudando.

N NIVEL 5: RIGOR

v" Nesse momento atingi-se o0 apice, o0 aluno esta apto a estudar sistemas
axiomaticos distintos do usual (geometria euclidiana).
v' E capaz de fazer comparacées entre diferentes sistemas axiomaticos.

v" Nesse nivel se da a compreensao das geometrias nao-euclidianas.
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1.3.2 — Fases da Aprendizagem

Sao as fases da aprendizagem que orientam o0s professores e mostram as
direcbes, para que eles possam auxiliar os alunos a encontrarem um nivel de
compreenséo superior de modo mais facil. E a fase em que o papel do professor é
imprescindivel como mediador, provocador e instigador das situacfes de
aprendizagem. E de acordo com Van Hiele (1973), destacamos algumas

caracteristicas apresentadas na fase de aprendizagem:
e FASE 1: INFORMACAO
e FASE 2: ORIENTACAO DIRIGIDA
e FASE 3: EXPLICACAO
e FASE 4: ORIENTACAO LIVRE

e FASE 5: INTEGRACAO

N FASE 1: INFORMACAO

v' O professor e o aluno iniciam um dialogo acerca do material de estudo.

v' Com a finalidade de que o professor fagca uma analise do conhecimento
pré concebido do aluno, pode-se dizer nivel, em relacdo ao assunto a
ser estudado.

N FASE 2: ORIENTACAO DIRIGIDA

v" Nessa fase, 0 aluno comeca a explorar e investigar o material fornecido
pelo professor.

v" O obijetivo é que o aluno assimile, compreenda e aprenda quais sdo 0s
principais conceitos e propriedades do objeto de estudo em questéo.

v' A escolha do material € de suma importancia, portanto deve ser tratada
com bastante cautela.

v' Deve-se garantir atividades que proporcionem respostas especificas e

objetivas.
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N FASE 3: EXPLICACAO

v' E importante que o professor atue como observador.

v' A interacdo e o dialogo entre os alunos sobre suas experiéncias sao
fundamentais, para que mostrem o0 que perceberam, quais
regularidades descobriram e qual caminho utilizaram para chegar ao
resultado.

v' As divergéncias de pontos de vista sdo tdo interessantes quanto o
debate que elas propdem, pois cada aluno tem a oportunidade de
expor o seu entendimento.

v E nesse momento que o professor “observador” verifica, por parte do

aluno, a formulacéo de conclusdes e/ou propriedades.
N FASE 4. ORIENTAQAO LIVRE

v' Apb6s um debate rico de informacdes, se da inicio a uma nova fase,
onde os alunos passam a fornecer aplicabilidade aos conhecimentos e
a linguagem que adquiriram, utilizando-os em investigagfes diferentes
das anteriormente vistas.

v' Os professores devem propor problemas e/ou atividades que sejam
formadas de inUmeras etapas e permitam diferentes respostas, cuja
finalidade seja oferecer aos alunos experiéncia e autonomia.

v As atividades devem ser propostas como uma “charada” , ou seja, com

pistas a serem seguidas.
N FASE 5: INTEGRACAO

v' Agora o professor passa a atuar como mediador oferecendo auxilio no
processo de sintese, acrescentando experiéncias e proporcionando
compreensdes globais, entretanto sem levantar novas ideias ou
apresentar um conceito novo, utilizando somente o conhecimento que
foi acumulado. Deste modo, os alunos dispéem de uma nova gama de
relacbes mentais, bem mais extensa que aquelas que possuia
anteriormente, para que possam adquirir um novo nivel de

compreensao.
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2. CAPITULO 2: A importancia da Historia da Mateméatica como

recurso para o Ensino e a Aprendizagem

2.1 — Histéria da Matematica como recurso didatico

Atualmente, a Histéria da Mateméatica tem sido tratada com bastante
relevancia por professores e educadores, ndo sO pela descoberta do conhecimento
histérico, mas também, por proporcionar uma reflexdo sobre o mundo que nos
cerca, reservando um espaco para um discurso matematico voltado tanto para
cognicdo do estudante quanto para relevancia histérica e social do ensino da
matematica, que nos permite olhar a matematica a partir da sua construgéo histérica

e, sobretudo, olhar o ensinar e o aprender matemética.

A Histéria da Matematica pode ser apresentada para os alunos, em sala de
aula, de diversas maneiras: de forma ludica, com problemas que agucem a
curiosidade, enigmas, fonte de pesquisa e conhecimento geral, como introducao de
um contetdo ou atividades complementares de leitura, entre outras. Além disso,
pode apresentar a matematica utilizando uma vasta lista de atividades diferenciadas,
gue vao muito além das interminaveis sequéncias de exercicios e memorizacao de
métodos e formulas. Com a Histéria da Matematica, cria-se a possibilidade de
buscar uma nova forma de ver e entender a matemética, tornando-a mais

contextualizada, agradavel e criativa. Segundo D’Ambrosio (1999):

As idéias mateméticas comparecem em toda a evolu¢do da humanidade,
definindo estratégias de agdo para lidar com o ambiente, criando e desenhando
instrumentos para esse fim, e buscando explicagfes sobre os fatos e fenébmenos
da natureza e para a prépria existéncia. Em todos os momentos da historia e em
todas as civilizacdes, as idéias matematicas estdo presentes em todas as formas
de fazer e de saber. (D’AMBROSIO,1999)

Fazendo uso da Historia da Mateméatica como ferramenta didatica, o professor
tem ao seu alcance a possibilidade de desenvolver mecanismos delineadores que
despertam e estimulam o aluno frente ao conhecimento matematico. Se o aluno
reconhece, em determinadas atitudes, a matematica como uma criacdo humana,
que surgiu em virtude da busca de solugbes para resolver problemas do cotidiano,
entdo se reportara a diferentes momentos historicos, com o intuito de identificar a

utilizacdo da matematica em cada um deles e, assim, estabelecer comparacdes
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entre os conceitos e processos mateméaticos do passado e do presente, visto que, a
Historia da Matematica permite:

Situar a Matematica como uma manifestacdo cultural dos povos em todos
os tempos, como a linguagem, os costumes, os valores, as crencas e os habitos, e

como tal, diversificada nas suas origens e na sua evolucdo. (D’AMBROSIO, 1996)

Pesquisas desenvolvidas na area mostram que o saber matematica esta
intimamente ligado a motivagcéo e interesse dos alunos e, ao utilizarmos a Historia
da Matematica como metodologia de ensino, podemos tornar as aulas mais
dindmicas e interessantes, pois, ao fazer uso da fundamentacdo histérica de tal
assunto matematico, o professor tem em suas maos ferramentas para mostrar o
porqué de estudar determinados contetddos. O resgate da historia dos saberes
matematicos ensinados no espaco escolar traz a constru¢cdo de um olhar critico
sobre o0 assunto em questao, proporcionando reflexdes acerca das relagdes entre a
matematica e outras areas do conhecimento. Nesse sentido, Miguel e Miorim (2011)
destacam a importancia da histéria no processo de ensino-aprendizagem de

matematica como um estimulo a ndo-alienacdo do seu ensino, visto que:

A forma l6gica e emplumada através da qual o contelGdo matematico é
normalmente exposto ao aluno nao reflete 0 modo como esse conhecimento foi
historicamente produzido. (MIGUEL e MIORIM,2011)

E nesse caso, os alunos séo influenciados a perceberem essa ciéncia como
um emaranhado de objetos sem conexdo e sentido, pois 0s conhecimentos
matematicos ensinados na escola aparecem descontextualizados e sem
funcionalidade. Desta maneira, os alunos pensam que todos os assuntos tratados
em sala de aula estdo em sua forma mais acabada. Por outro lado, ao colocar os
alunos em contato com alguns fatos do passado com o intuito de introduzir um novo
tépico matemético, proporcionamos uma dinamica mais interessante, pois as raizes
da matematica se confundem com a Histéria da Humanidade. E segundo
D’Ambraésio (1999):

E praticamente impossivel discutir a educagdo sem recorrer a esses
fundamentos histéricos e a interpretagcdes dos mesmos. Isso é igualmente verdade

ao se fazer o ensino das varias disciplinas. (O’AMBROSIO,1999)
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E de acordo com o mesmo autor:

Desvincular a matemética das outras atividades humanas é um dos maiores
erros que se pratica particularmente na educacdo da matematica. Em toda a
evolugdo da humanidade, as ideias matematicas vém definindo estratégia de agao
para lidar com o ambiente, criando e desenhando instrumento para esse fim e
buscando explicacbes sobre os fatos e fenbmenos da natureza e para prépria
existéncia. (D’AMBROSIO, 1999)

Sendo assim, a Historia da Matematica representa um recurso didatico que,
inserido em sala de aula, contribui para destacar o valor da Matematica e mostrar
aos alunos a amplitude da disciplina, fazendo-os perceber que a Matemética vai

muito além dos calculos.

De fato, a maioria dos matematicos e educadores concordam que a Histéria
da Mateméatica deve estar presente em sala de aula, entretanto, devemos analisar
qual a melhor forma de utilizar este recurso, pois, de acordo com Miguel e Miorim
(2005), néo existe:

uma Unica Histéria da Matemética da qual se possa fazer uso e abuso e
gue devesse ser recortada e inserida homeopaticamente no ensino. Eles
entendem que histérias podem e devem constituir pontos de referéncia para a
problematizacédo pedagdgica da cultura escolar e, mais particularmente, da cultura
matematica e da educacao matematica escolar, desde que sejam devidamente
constituidas com fins explicitamente pedagdgicos e organicamente articulados
com as demais variaveis que intervém no processo de ensino-aprendizagem
escolar da matematica.(MIGUEL E MIORIM,2005)

Nesse sentido, podemos frisar que existe a necessidade da utilizacdo de uma
metodologia que valorize a acdo docente e a participacéo ativa dos alunos, de modo
que a pratica de uma dinamica investigatoria, com base na Historia da Matematica,

seja relevante na perspectiva de que o ensino saia do concreto para o abstrato em:

situacdes que favorecam a redescoberta da matemética, tendo em vista a
exploracdo e a investigacao de situacdes-problema que os levem a compreenséo

do “qué” e do “porqué” referentes & matematica investigada. (MENDES, 2009(a))

(...) as atividades investigatorias imprimem maior significado a matematica
escolar, pois o conhecimento historico pode estar implicito nos problemas
suscitados nas atividades ou explicitos nos textos e problemas histéricos

resgatados de fontes primarias (textos originais, documentos ou outros artefatos
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histdricos) ou secundarias (informag6es de livros de histéria da Matematica ou de
livros paradidaticos). (MENDES, 2009(b))

Assim, a escolha da Histéria da Matematica e da atividade investigatoria tem
por objetivo mostrar ao aluno que, por meio de experiéncias semelhantes as
realizadas pelos matematicos no passado, € possivel reconstruir conceitos

matematicos a que temos acesso hoje.

Logo, a Historia da Matemética, como fonte de motivacéo para o processo de
ensino-aprendizagem da Matematica, pode se confirmar segundo a orientacéo e a
utilizacado apresentada pelo professor. Nesta dissertacao, por exemplo, preferimos
nao levar a Histéria da Matematica para a sala de aula, mas fazer com que o0s
alunos se sentissem dentro da histéria. Mas, para que isso se tornasse possivel, foi
necessario adaptar, pedagogicamente, o contexto para que fizesse sentido para os
alunos e para que eles compreendessem as estratégias matematicas utilizadas.
Além disso, em sua contribuicio no processo de ensino-aprendizagem de
Matematica, podemos, também, destacar o seu carater interdisciplinar, que oferece
a oportunidade para a realizacdo de atividades extracurriculares, procurando
estabelecer uma aproximacao sociocultural da Matematica e um envolvimento com
outras areas de conhecimento por intermédio da Histéria da Matematica, visto que,
as atividades transdisciplinares podem mostrar a matematica como uma criacao de
diferentes civilizagbes em diferentes tempos e contextos. Nesse caso, Mendes
(2006) destaca que:

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

Nesse sentido é que nos apresentamos a Historia da Matematica como
desencadeadora de atividades investigatorias sobre o Teorema de Tales. A
desmistificacdo da Matematica € um exemplo de contribuicdo e potencialidade da

Histéria da Matematica. Por meio da histéria é possivel mostrar que a Matemética
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ndo deve ser vista como um objeto estatico, pronto e acabado, acessivel para
poucos. A esse respeito, Mendes (2006) afirma:

A historia exerce uma influéncia decisiva na matematica escolar, pois a
mesma pode ser usada para desvendar as outras faces da matematica e com
isso, mostrar que ela é um conhecimento estruturalmente humano. Desse modo, a
matematica deve ser acessivel a todos, a medida que as atividades matematicas
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)

De forma mais ampla, a Histéria da Matematica como recurso didatico e
pedagdgico pode inverter a condicdo dos alunos, fazendo-os deixar de ser
observadores para tornarem-se alunos ativos, protagonistas da construcdo do

conhecimento matematico.

2.2 — Tales sob um olhar histérico

Desde épocas mais remotas, o homem, aventureiro avido, interessou-se
pelos mistérios do universo. N&o diferente de todos esses sonhadores, filosofos,
pensadores ou até mesmo loucos, como alguns eram referidos, Tales de Mileto é

visto como uma referéncia de suma importancia pra a evolugdo da geometria.

De fato, Tales € uma figura da qual s6 podemos fazer referéncia, visto que,
historicamente, € um personagem coberto de imprecisdo, pois ndo sobreviveram
nenhuma de suas obras. Sabe-se que as mais antigas referéncias gregas a Historia
da Matematica sdo atribuidas, em boa parte, a Tales, ndo em forma de registros ou
documentos historicos, mas em tradicdes ou com base em relatos. Embora se saiba
muito pouco sobre a vida e as obras de Tales, de acordo com estudos de Boyer

(1996), relatos historicos o colocam em face a sua genialidade, considerado-o um
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discipulo dos egipcios e caldeus. Tales viveu de 624 a 548 a.C, aproximadamente, e
era conhecido pelos antigos como um homem de inteligéncia rara e como o primeiro

filésofo, fato que lhe rendeu o titulo de Primeiro dos Sete Sabios.

A Tales também ¢é atribuida a fundacdo da mais antiga escola filosofica que
se conhece - a Escola Jonica. Durante a sua passagem pelo Egito e pela Babilonia,
aprendeu geometria e teve contato com tabelas e instrumentos de astronomia. De
posse de tamanho conhecimento, em 585 a.C, Tales assustou seus

contemporaneos ao predizer um eclipse solar.

O mito ou a lenda que paira sobre o personagem de Tales vai mais além,
qguando, tradicionalmente é atribuido a ele algumas espécies de demonstracdes de
teoremas. Tal fato, de certo modo, o coloca no patamar de organizador dedutivo da
geometria, motivo pelo qual passou a ser considerado o primeiro matematico
verdadeiro. Tales se dedicou inteiramente as especulacdes filosoficas, as

observacdes astronémicas e a matematica e de acordo com Eves (2004):

A Matemética pdde alcancar gosto e interesse entre homens com
imaginagdo e conhecimento cientifico, dentre eles, o destaque é para Tales,
considerado um dos sete sébios da Grécia Arcaica, nascido em Mileto. (EVES,
2004)

7

Historicamente, é atribuido a Tales, o fato que relaciona o conhecimento
geométrico adquirido com a possibilidade de realizar a facanha, ao voltar para o
Egito, de calcular a altura da grande piramide Quéops, a partir da medicdo da sua
sombra. Segundo Boyer (1996), ap6s observacdes introdutérias sobre a origem da
geometria no Egito, o fildsofo neoplatbénico Proclus (410-485) teceu o seguinte

comentario sobre o primeiro livro de Os elementos de Euclides:

(...) Tales primeiro foi ao Egito e de la introduziu esse estudo na Grécia.
Descobriu muitas proposi¢cdes ele préprio, e instituiu seus sucessores nos
principios que regem muitas outras, seu método de ataque sendo em certos casos

mais geral, em outros mais empiricos. (Heath, 1981, vol. 1)

Também, segundo Boyer (1996), Proclus mais adiante em seu comentario

atribuiu a Tales mais algumas demonstracdes de teoremas:

v" Um angulo inscrito num semicirculo é um angulo reto

v" Um circulo é bissectado por um diametro
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v' Os angulos da base de um tridangulo is6sceles sao iguais

v' Os pares de angulos opostos formados por duas retas que se cortam séo
iguais

v' Se dois triangulos séo tais que dois angulos e um lado de um sao iguais
respectivamente a dois angulos e um lado do outro, entdo os tridngulos séo

congruentes

Nesse sentido, podemos frisar que baseado em alguns relatos
tradicionalmente historico, Tales ndo s6 importou conhecimentos matematicos do
Egito para a Grécia. A ele também foram atribuidos descobertas de matematicas
especificas, relativas as paralelas, aos triangulos e as propriedades do circulo.
Pode-se dizer que Tales deu a essas mateméaticas uma caracteristica que se
conserva até hoje, o conceito de "demonstra¢do ou prova". De acordo com Boyer
(1996)):

“Parece razoavel supor, a luz das afirmacdes de Proclus, que Tales deu

uma contribui¢do a organizacao racional do assunto.” (Boyer,1996)

Ainda segundo Boyer (1996), Didgenes Laertius, seguido por Plinio e
Plutarco, relata que ele mediu a altura das piramides do Egito observando os
comprimentos das sombras no momento em que a sombra de um bastdo vertical &

igual a sua altura.

Tal feito foi possivel, pois a ideia de proporcionalidade ja era conhecida por
Tales e junto as suas proposicdes poderia realizar as medidas e calcular o que se

pretendia. Segundo Eves (2004):

. uma origem ou motivacdo para o Teorema de Tales foi o préoprio

calculo utilizado para a medi¢édo da altura da piramide de Quéops.” (Eves,2004)

Desse modo, a geometria se molda como uma ciéncia empirica, em que a
necessidade de teorizacdo estdo voltadas para o controle das relagdes do homem

com seu espaco circundante.

“ O plano de Tales de Mileto é o deserto, onde a luz faz todos o desenhos

possiveis.” (Serres,1981).
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Para realizar a medigéo, Tales observou a piramide e langcou mé&o de alguns

conceitos matematicos conhecidos, como semelhanca de tridngulos, razdo e

proporcao.

Sol

Figura 1: Esquematizagéo da situacéo para a realizacdo da medicdo

Bastdo + Sombra do bastédo

Piramide + Sombra da Piramide

Figura 2: Representacdo matematica para o célculo

"9

Dados:
H= Altura da Piramide
h= Altura do Bastao
b= Base da Piramide
S= Sombra da Piramide

s= Sombra do Bastéo
Raio Solar

Raio Solar

J ~ J \ J

sombra da piramide sombra do bastdo

mln—<:
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Figura 3: Representagcdo matematica com base nas proposices demonstradas por Tales,

segundo relatos histéricos

Raio Solar

A

sombra do bastao

L]
2 Y
sombra da piramide

A partir das ferramentas matematicas que dispunha a época, Tales conseguiu

\ v JK \ Y

calcular a altura da piramide:

(Lado da base quadrada da Piramide)
Altura da Piramide _ 2

Altura do Bastio Sombra do Bastao

+ Sombra da Piramide

Ou seja:
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Segundo Eves (2004), esse foi um passo fundamental para o

desenvolvimento do que se conhece atualmente por Teorema de Tales.

Teorema de Tales: “Se duas retas transversais sdo cortadas por um feixe de
retas paralelas, entdo a razdo entre quaisquer dois segmentos determinados em

uma das transversais € igual a razdo entre 0s segmentos correspondentes da outra

transversal.”

Figura 4: Representacao grafica do Teorema de Tales

r//s/it

u v

Seguimentos proporcionais obtidos a partir do Teorema de Tales:

AB _ DE AB _ DE AC _ DF
BC  EF AC ~ DF BC  EF
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3. CAPITULO 3: Elaboracio da Pesquisa
3.1-AEscola

O local escolhido para a elaboracédo e aplicacdo deste trabalho foi a Escola
Municipal Charles Dickens, que € vinculada a 92 CRE (Coordenadoria Regional de
Educacdo) do municipio do Rio de Janeiro. Est4 situada no Bairro de Campo
Grande, e atende aos sub-bairros e as comunidades que tém acesso pelas estradas

do Mendanha e da Posse.

Sendo a escola local aonde o professor pesquisador leciona, tal oportunidade
foi de suma importancia para a escolha, visto que, os alunos participantes séo, de
fato, alunos do professor e, sendo assim, foi possivel a utilizacdo do préprio espaco
escolar aonde o professor vivéncia a sua pratica docente, possibilitando a utilizacao
do tempo e do espaco escolar para a pesquisas e para a obtencdo de uma resposta
da sua atuacdo no contexto educacional, dentro de uma nova visdo, em que 0
professor exerce a funcéo de orientador no processo de ensino-aprendizagem e nao

mais de transmissor de conhecimento.

A escola funciona em dois turnos, manha e tarde, e atende alunos do 6° ao 9°
ano do ensino fundamental, além dos alunos do projeto acelera, que possuem
idades em desacordo com o ano escolar. Conta com uma estrutura fisica constituida
por 14 (quatorze) salas de aula, 1 (um) laboratério de informética, 1 (uma) biblioteca,
1 (um) auditério, 1 (um) refeitério, 1 (uma) quadra poliesportiva, 1 (uma) sala dos
professores, 1 (uma) secretaria, 1 (uma) sala de direcédo, entre outros ambientes

necessarios ao bom funcionamento.

Todas as salas possuem ventiladores, quadros brancos e aparelhos data
show, para serem utilizados em aulas expositivas. Além disso, o quadro de
professores é formado somente por professores concursados e ndo existe déficit de
professores, o que possibilita o atendimento de todos os alunos, em todas as

disciplinas, durante todo ano letivo.
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Quadro de Professores da escola

Disciplinas Quantidade de Professores Regime de
Contratacdo

Matemética 3 Estatutario
Portugués 3 Estatutario
Ciéncias 4 Estatutario
Historia 3 Estatutario
Geografia 2 Estatutério
Espanhol 1 Estatutario
Francés 1 Estatutario
Ed. Fisica 1 Estatutario
Artes Visuais 2 Estatutario
Mdsica 1 Estatutario

Fonte: Quadre de Professores - Escola Municipal Charles Dickens

Podemos frisar que, a disciplina de Matematica é ofertada, em toda rede, da
seguinte maneira: 4 tempos de aula por semana nas turmas de 6° e 8° ano,
enquanto, para as turmas de 7° e 9° ano sdo ofertados 6 tempos de aula por

semana.

Para a pesquisa, foram escolhidos alunos do 8° e do 9° ano, pois, de acordo
com as Orientacdes Curriculares - Areas Especificas - publicado no ano de 2010,
através da Secretaria Municipal de Educacdo (SME), do municipio do Rio de
Janeiro, o Teorema de Tales deve fazer parte do conteddo programatico do 2°

bimestre do 9° ano.

Veja abaixo, o quadro das Orientacfes Curriculares das areas apresentado
pela Secretaria Municipal de Educagdo do Municipio do Rio de Janeiro, ano de
2013/2014, que apresenta 0 ano e o bimestre ideal para lecionar o topico referente

ao teorema de Tales.
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Compreender as
nocoes de  juros
simples e compostos e
reconhecimento  em

Juros  simples e
compostos.

v Resolver situagdes problemas que envolva
porcentagem.

v |deniificar & utilizar nogdes de juros simples e

#Pasnuisa, nos meios de
comunicacdo, sobre &
utllizaao de juros simples
& compostos.

#Situacdes  problemas
gnvolvendo o Uso ds juros

situagoes de uso. compostos. simples & compostos para
cdlculo de montante, a
partr do capifal Inicial,
comparando-as.

Compreender 0 v Reconhecer, interpretar e resolver situagdes- #Atividade onde se propde

conceito de forma de
uma figura geométrica
¢ reconhecer  as

relacoes entre
elementos de figuras
semelhantes,

na idenfificacio das
medidas que ndo se
alteram (Angulos) e das
que se modificam (dos
lados, das superficies e
do perimetro) em
ampliacoes e reducoes
de figuras planas,
estendendo ao estudo
de triangulos
retdngulos e de noges
de trigonometria.

Proporcionalidade.

Teorema de Tales.

Semelhanca de
poligonos & de
tridnqulos.

Relacdes métricas
¢ trigonométricas
no tridngulo
retangulo.

problema em geomefria, que  envolvam
proporcionalidade.

* Reconhecer o conceito de semelhanca &
identficar as medidas que se alteram ou ndo em
figuras planas.

» Resalver problemas que envalvam semelhanca
de tringulos.

v |dentificar s relagdes méticas nos frinqulos
retanquios e aplica-las na resolugdo de
problemas,

* Reconhecer & aplicar razoes trigonoméricas
em tridngulos retangulos.

medir vArios segmentos e
descobrir o8 pares de
segmentos  proporcionais
aumarazao dada.

#Em um feixe de retas
paralelas corfadas por
duas fransversais,
determinar 2 medida de
um ou mais segmentos

determinados nas
transversais pelas
paralelas, registando a
razdo de

proporcionalidade.

#Utlizar situagoes que
envolvam distancias para
trabalhar o Teorema de
Tales em tridngulos.

# Explorar folders ou
propagandas em  jomal
sobre @ venda de
apartamentos onde haja a
planta baixa do imovel e
comparar a8 dimensdes
dos comodos e do
mobilidrio, estabelecendo

Fonte: RIO DE JANEIRO. Secretaria Municipal de Educaco. Orientacdes Curriculares: Areas

Especificas. Rio de Janeiro, 2010.

J& o 8° ano teve sua participacdo definida a partir do momento em que se

inferiu a ideia de que, nessa etapa escolar, 0os alunos jA possuem conhecimento

suficiente dos elementos que envolvem o Teorema de Tales, tais como, retas

paralelas e transversais, que sao indispensaveis para a aprendizagem. E segundo

as OrientagBes Curriculares, o tema angulos formados por duas retas paralelas

cortadas por uma transversais deve fazer parte do conteudo programatico do 2°

bimestre para as turmas de 8° ano.
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Compreender 0
conceito de forma de
uma figura geométrica
e reconhecer  as
relages entre seus
elementos, a
identificacéo das
medidas relativas  a
eles, das superficies e
do perimetro figuras
planas.

Anguios formados
par duas refas

» Angulos adjacentss  complementarss e
suplementares.
Angulos opostos pelo vértice.

v |dentificar ~ Angulos  congruentes @
suplementares, em feixes de refas paralelas,
caortadas por uma transversal.

v Soma dg angulos internos de um tridngulo & de
um quadrilatero

o Angulos  adiacentes  complementares e
suplementares.

» Angulos opostos pelo vérice.

#Afividade para identificar
em figuras, paisagens,
efc, lnhas paralelas e
fransversais.

#Observando 08 Angulos
formados por duas retas
paralelas e uma
transversal a elas, usando
um fransferidor, classificar
0s angulos e identificar os
Que s80  congruentes,
registrando as conclusdes
obtidas.

Analisar figuras
geométricas, ndo so0
para determinar suas
propriedades, mas
também para identificar
outras figuras
geométricas que as
compoem.

paralelas cortadas
por uma
fransversal
Poligonos:
classificagao,
glementos,
nimero de
dagonais & soma
dos angulos
Internas.

vAplicar conhacimentos  sobre  elementos &
propriedades  dos  poligonos  requlares,
determinando suas diagonais & a soma das
medidas de seus angulos.

v Recanhacer poligonos regulares.

v |dentificar tridngulos e quadrildteros e suas
propriedades.

v Somade dngulos intermos & externos de um
tridngulo & de um quadrilétero.,

#Tracar, nos diferentes
poligonos, suas diagonais
& generalizar 0 seu calculo
através de uma igualdade
algébrica.

#Tracando as diagonais
nos poligonos, determinar
a soma dos Aangulos
internos  de cada um,
generalizando g
registrando a expressao
matemaica que  serve
para o seu calculo.

# Prolongando-se o0s lados
dos poligonos, medir os
dngulos  extemos e
determinar a soma deles.
#Atividade para diferenciar
poligonos requlares dos
ndo  regulares, com
registro  da  conclusao
gnconfrada.

Fonte: RIO DE JANEIRO. Secretaria Municipal de Educaco. Orientacdes Curriculares: Areas

Especificas. Rio de Janeiro, 2010.

3.2 — Dos Participantes da Pesquisa

A pesquisa contou com 25 alunos participantes, dos quais 15 alunos séo do

9° ano e os outros 10 alunos sdo do 8° ano do Ensino Fundamental, ja que a

pesquisa envolve conhecimentos ja adquiridos em ambos os anos. O alunos foram

informados e posteriormente convidados a participar da pesquisa por meio de uma

carta convite, onde constavam o pedido de aceitagdo, de forma colaborativa, por

parte do aluno, e a autorizacdo do responsavel para que o aluno pudesse participar.

Dentre as informagdes contidas na carta convite, estdo a garantia do anonimato dos

alunos participantes, aléem da livre participacdo dos alunos, que os isentam da

obrigatoriedade, sendo-lhes facultada a participacdo, sem prejuizo algum para
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qualguer um dos participantes. A faixa etaria dos alunos gira em torno de 14 a 16
anos, e o nivel intelectual era bem varidvel, motivo pelo qual, trouxe bastante
motivacdo para a realizacdo da pesquisa, pois, 0 objetivo era atingir a todos de
forma produtiva e satisfatoria, seja, no didlogo em sala de aula, nas duavidas ou nas

observacgdes que surgiram durante a realizacao das atividades.

CARTA CONVITE
Prezados Pais

Venho por meio dessa, convidar o(a) aluno(a)

para participar do projeto de pesquisa em nivel de Mestrado, realizado a partir
de uma experiéncia com os alunos(as) do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental
de uma Escola Municipal do Rio de Janeiro (RJ), cujo titulo é: “Uma abordagem
construtivista do Teorema de Tales sob a perspectiva da Teoria de Van Hiele”.

e Objetivos da Pesquisa:

Considerar os niveis da Teoria de Van Hiele como um fator essencial no planejamento,
na implementacdo e na avaliagdo das atividades para o processo de ensino-aprendizagem de
Geometria Euclidiana Plana, sobretudo do Teorema de Tales, com a utilizagdo da Histéria da
Matematica como elemento motivador.

. Da participagéao:

O aluno(a) participara da pesquisa como colaborador, de forma absolutamente
voluntaria.

Ao aluno sera facultado responder as perguntas e poderdo desistir de participar do
projeto, a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

A identidade de cada aluno(a) sera mantida em sigilo e serao utilizadas somente as
iniciais de seus nomes.

A participagdo acontecera por meio de um questionario e realizagcao de atividades
propostas.

e Para ser preenchido pelo responsavel:

Eu, autorizo o aluno(a) a
participar do projeto de pesquisa.

Assinatura do Responsavel

e Para ser preenchido pelo aluno:

Eu, concordo em participar
do projeto de pesquisa na condi¢cdo de colaborador e de forma voluntaria.

Assinatura do Aluno(a)

Rio de Janeiro, de 2014.
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3.3 — Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN — Matematica)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo parametros que dao
suporte para as discussdes, desenvolvimento e praticas do projeto pedagodgico da
escola, planejamento das aulas, analise de materiais didaticos e de recursos
tecnologicos, que por sua vez contribuem para a formagcdo e a atualizagdo do
professor, procurando respeitar as diferencas regionais, culturais e politicas no
ambito do nosso pais, objetivando a criacdo, na propria escola, de condi¢cdes que
possibilitem aos jovens ter acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente

elaborados e reconhecidos como necessarios ao exercicio de cidadania.

De acordo com as orientagdes dos PCN (1998), os contetdos ministrados na
educacdo basica devem ser contextualizados e incluir os temas correlatos: ética,
saude, meio-ambiente, pluralidade cultural e orientacdo sexual. Por outro lado, deve
se ressaltar a necessidade do pensamento critico matematico, especialmente, a sua
escrita para a formagao e a continuidade do entendimento desta disciplina pelos
alunos. Neste caso, podemos destacar a importancia das deducdes logicas e

intuitivas no Ensino Fundamental e Médio, pois segundo os PCN(1998):

(...) Na criacdo desse conhecimento, contudo, interferem processos
heurisitcos e intervém a criatividade e o senso estético, do mesmo modo que em
outras areas de conhecimento. A partir das observacfes de casos particulares, as
regularidades sdo desvendadas, as conjecturas e teorias mateméticas sdo
formuladas. (PCN,1998)

(...) O exercicio da indugcédo e da deducdo em Matematica reveste-se de
importancia no desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, de
formular e testar hipéteses, induzir, de generalizar e de inferir dentro de
determinada légica, o que assegura um papel de relevo ao aprendizado dessa

ciéncia em todos os niveis de ensino. (PCN,1998)

Segundo os PCN (1998), a Matematica do Ensino Fundamental que
compreende o0 3° ciclo ( 52 e 62 séries) e 4° ciclo (72 e 82 séries) devm ser pautadas
em algumas caracteristicas inerentes as idades e ao nivél de compreensao de cada
aluno. No 3° ciclo, o trabalho desenvolvido deve ser estabelecido através de uma
relacdo de confianca entre aluno/professor e aluno/aluno, transformando a
aprendizagem numa experiéncia progressiva, interessante e formativa, estimulando

a acao, a descobeta, a reflexdo e a comunicacao junto a realidade, para que o aluno
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possa nesse contexto extrair as situagdes-problemas para desenvolver os conteudos

e aplicar os conhecimentos construidos.

(...) E importante destacar que as situagdes de aprendizagem precisam
estar centradas na construcao de significados, na elaboragdo de estratégias e na
solucdo de problemas, em que o aluno desenvolve processos importantes como
intuicdo, analogia, inducdo e deducdo, e ndo atividades voltadas para
memorizacdo, desprovidas de compreensdo ou um trabalho que privilegie uma

formalizac&@o precoce de conceitos. (PCN,1998)

(...) O estimulo a capacidade de ouvir, discutir, escrever, ler idéias
matematicas, interpretar significados, pensar de forma criativa, desenvolver o
pensamento indutivo/dedutivo, € o caminho que vai possibilitar a ampliacdo da
capacidade para abstrair elementos comuns a varias situagdes, para fazer
conjecturas, generalizacdes e deducgdes simples como tambémpara o
aprimoramento das representacdes, a0 mesmo tempo que permitird aos alunos
irem se conscientizando da importancia de comunicar suas ideias com concisao.
(PCN,1998)

Ja no 4° ciclo, os PCN (1998) destacam o papel da Algebra cujas no¢des sdo
exploradas por meio de generalizacbes e representacdes matematicas, garantindo
aos alunos trabalhar problemas que, lhes permitam dar significado a linguagem e as
ideias matematicas, pois, quando sdo propostas situacfes-problemas diversificadas,
o aluno é capaz de reconhecer diferenes funcdes da Algebra ao modelizar,
generalizar e demonstrar propriedades e formulas, além de estabelecer relacbes
entre grandezas. Assim, podemos frisar que a Algebra esta presente e conectada a
atividades e problemas envolvendo no¢des e conceitos referentes aos blocos que ja
foram trabalhados nos ciclos anteriores, como a proporcionalidade, por exemplo,
gue aparece na resolucéo de problemas de semelhancas de figuras. Sendo assim, o
aluno podera desenvolver essa nocao ao analisar a natureza da interdependéncia,
gue segundo os PCN (1998):

(...) Assim, esse trabalho terd continuidade no quarto ciclo, uma vez que a
pratica da argumentacéo é fundamental para a compreensao das demonstragdes.
Mesmo que a argumentacdo e a demonstragdo empreguem frequentemente os
mesmos conectivos l8gicos, ha exigéncias formais para uma demonstracdo em
Matematica que podem nédo estar presentes numa argumentacao. O refinamento
das argumentagcfes produzidas ocorrem gradativamente pela assimilacdo de

principios da légica formal, possibilitando as demonstracfes. (PCN,1998)
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Em face ao exposto nos PCN (1998), destacamos a forma gradativa que se
da o desenvolvimento intelectual do aluno, no campo da aprendizagem, ao longo do
3° e do 4° ciclos e, ndo obstante, buscamos aproximar essas diretrizes a Teoria de
Van Hiele (1973) que serviu de embasamento para a estruturacdo do referido
trabalho. Visto que, segundo a Teoria de Van Hiele (1973), o desenvolvimento do
aluno se da em niveis de compreensdo ou niveis de aprendizagem, isto €, é
imprescindivel para a formacdo do aluno passar pelos niveis de aprendizagem,
sempre sob a observacdo do professor que identifica as fases de aprendizagem e
conduz o aluno para o melhor entendimento na formalizagdo do conhecimento.
Logo, ao utilizarmos a Teoria de Van Hiele (1973) no ensino de geometria,
estaremos em consonancia com o que os Parametros Curriculares Nacionais

propdem para o desenvolvimento dos alunos do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental.

3.4 — Descricao das Atividades e Classificagcdo segundo o Teorema de Van

Hiele

Esta pesquisa teve como objetivo buscar a utilizacdo da Historia da
Matemética como fonte estimuladora do processo de ensino-aprendizagem do
Teorema de Tales para as turmas de 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, cuja
metodologia pedagodgicas esta pautada na construcdo de um processo
argumentativo e interpretativo, onde o aluno atinge a maturidade necessaria ao seu
desenvolvimento, quando tratamos do Teorema de Tales, de forma gradativa, tal
qual os niveis de compreensdo da Teoria de Van Hiele. Para a realizacdo da
pesquisa foi planejada uma aula de histéria da matematica e apresentado, ao final,
um video sobre a facanha de Tales ao medir a altura da piramide Quéops. Apés a
introducdo da Histéria da Matematica como argumento motivador, foram propostas
atividades, presentes de diferentes maneiras no cotidiano do aluno, que pudessem
caracterizar o Teorema de Tales e, assim, justificar a importancia da utilizacdo da
Teoria de Van Hiele para a compreensao do Teorema de Tales e como metodologia
para o ensino de Matematica, sobretudo Geometria. A pesquisa foi realizada com
alunos do 8° e do 9° anos do Ensino Fundamental de uma escola publica do
municipio do Rio de Janeiro, num somatério de 3 encontros, totalizando 4 tempos de
aula de 50min cada. Nesses encontros foram coletadas as respostas de um

questionario, elaborado com o fim de avaliar os conhecimentos basicos dos
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participantes sobre Geometria e Histéria da Matematica. Buscou-se observar a
presenca das componentes intuitiva, algoritmica e formal no decorrer das atividades,
a fim de beneficiar o desenvolvimento de habilidades de leitura e interpretacdo das
atividades, comunicacéo, socializacdo, entrosamento entre os alunos e o habito de
registrar as resolugbes, analisando-as como caracteristicas do processo ensino-

aprendizagem.

De fato, o objetivo da pesquisa foi analisar as atividades que seriam
desenvolvidas no 8° e 9° anos do Ensino Fundamental, permitindo, ao término das
atividades propostas, concluir que a realizacdo da pesquisa € viavel, e que a
proposta de utilizacdo da Teoria de Van Hiele favoreceu o ensino-aprendizagem do
Teorema de Tales, e que houve a concep¢do de uma nova postura dos
participantes, ao demonstrarem interesse pela Histéria da Matemética, a partir do
momento em que conhecem o Teorema de Tales, bem como a motivacdo desse

matematico.
3.4.1 — Dados do Questionario

O Questionario teve como finalidade identificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre Geometria, como as nog¢des primitivas de ponto, reta e plano, verificar
o conhecimento que tinham sobre a Histdria da Mateméatica e o nivel de interesse
pelas aulas de Matemaética.

GEOMETRIA BASICA
Ponto, Reta e Plano HISTORIA DA MATEMATICA
Mo 0 Curiosi 0
Bgano BQano llustrag ~ tiv 8-3“0 dade 9-an0

Curiosi
dade
20%

do0 acd 0%
10% 0
0%

llustra
cdo ¢do
46% 7%
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NIiVEL DE INTERESSE AUTOAVALIAGAO EM MATEMATICA

- Mui
82ano Ner:hu 92 ano Insufici 82 ano B;‘;O Insufici 99 q@ Muito

Nenhu 7% ente 10% ente Bom

m 0% 0% 13%

20%

Regula
Regula

! 47%
50%

Obs.: Os graficos estdo relacionando as respostas dos alunos participantes, portanto os nimeros
fazem referéncia ao quantitativo de alunos.

v/ 8°ano: 10 alunos participantes
v' 9% ano: 15 alunos participantes

A partir dos dados coletados do questionério, se pode ter uma base de quais
eram as dificuldades encontradas pelos alunos e, assim, definirmos qual postura
adotariamos como referéncia para a elaboracdo das atividades propostas. Embora
nao seja possivel identificar o aluno, as suas respostas motivaram a realizacdo e a
implementacdo das atividades, especialmente quanto a utilizacdo da Histéria da
Matemética pelos professores e o conhecimento que tinham sobre conceitos basicos

de Geometria, como ponto, reta e plano.
3.4.2 — Aula 1: Historia da Matematica

ApOs a apresentacdo do questionario, comecamos a por em pratica a
pesquisa, a partir de uma aula de Histéria da Matematica. Tal aula contava sobre a
vida de Tales, suas viagens ao Egito e a Grécia, o aprendizado por ele adquirido em
Matematica e Astronomia, até chegarmos a tdo famosa medicdo da piramide
Quéops. Um pequeno video (Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=cWkU6fGoYAS8) foi
apresentado ao final como resumo do que foi falado em sala. O fato interessante foi
0 despertar de um pequeno debate entre os alunos, cujo o professor apenas
observou, e pode perceber que, de fato, aquilo agucou a curiosidade de alguns

alunos ao ponto de um deles tecer o seguinte comentario:

“ ... como um cara pode pensar nisso, se naquela época nao tinha nada ?”

(Aluno participante, 9° ano)
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Nesse instante o professor passou a mediar o debate realcando ainda mais o
questionamento feito pelo aluno, pois, se naquele tempo Tales nado tinha nada,
porque, hoje, que temos varias ferramentas ndo pensamos da mesma forma? Em
fim, se a proposta era utilizar a Historia da Matematica como elemento motivador, ja

estava dado o primeiro passo.

3.4.3 — Aula 2: Niveis de Compreenséo e Atividades 1 e 2

No segundo encontro, destacamos no quadro o enunciado do teorema de

Tales, fizemos a leitura e enfatizamos que precisariamos conhecer elementos
geomeétricos como retas e suas posi¢coes relativas, segmentos de reta, e ter a nogcéo
algébrica de razdo e proporgédo que foram estudados nos anos anteriores do ensino
fundamental. Feito isso, buscamos tratar as informacdes como forma de identificar
os tipos de raciocinio e de compreensdao das relacdes entre o objeto de estudo e a
linguagem inerente ao teorema de Tales. Desse modo, comegamos a vislumbrar a
teoria de Van Hiele, pois definimos uma gradacdo na compreensdo da disciplina,
gue € intitulada como niveis de compreensédo da teoria de Van Hiele, ja que, para
haver compreensao, a disciplina a ser ensinada ndo pode atingir um nivel mais

elevado do que o nivel atingido pelo aluno.
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Ao apresentarmos as posi¢coes relativas das retas, descobrimos que existe
uma linha ténue entre os niveis 1 e 2, pois quando apresentamos duas retas
paralelas e duas retas concorrentes, apresentamos o nivel 1, nivel do
reconhecimento, porém, a partir do momento que diferenciamos retas paralelas e
concorrentes, e em diferentes situacdes, estamos rompendo o nivel 1 e atingindo o
nivel 2. Visto que ndo vemos mais o objeto de forma Unica, atingimos a capacidade
de realizar uma analise, que possibilita diferenciar as duas situacdes sob qualquer
perspectiva, como realizado nas atividades propostas 1 e 2. Tanto os alunos do 8°
ano, quanto os alunos do 9° ano foram capazes de identificar, entender e realizar as
atividades propostas, isto é, fazer o reconhecimento e a andlise, niveis 1 e 2,

respectivamente.
1) IDENTIFIQUE:
(R)RETA (S )SEMI-RETA (Seg.) SEGMENTO DE RETA
() 1) 1)
r—<—e —_— - +>
() gl t )
—

£ () ()
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2) INDIQUE AS POSICOES RELATIVAS ENTRE AS DUAS RETAS NAS OPCOES ABAINO:

[P) PARALELAS [ C) CONCORRENTES

>

Obs.: Retas concorrentes gue formam 4 | guatro ) dngulos de 90° s30 chamadas de
Retas Concorrente Perpendiculares.

Exs:

Apés a realizagdo das atividades 1 e 2, observamos que os alunos tiveram
pouca dificuldade para identificar e analisar cada figura, seja em sua forma rigida ou
em posi¢des diversas da apresentada a priori. Isto €: os niveis 1 e 2 da teoria de
Van Hiele s&o atingidos ho momento em que o aluno se torna capaz de reconhecer
e diferenciar cada tipo de elemento geométrico apresentado, independente da forma

em que lhes foram apresentadas.
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Da mesma forma que existe uma linha ténue entre os niveis 1 e 2, podemos
perceber a existéncia dessa sutileza de limite entre os niveis 3 e 4, pois, apés a
compreensao dos niveis anteriores, do reconhecimento e da analise, podemos
interpretar o teorema de Tales e classificar quais sdo 0s segmentos cujas razdes
sao iguais, ou seja, adquirimos a capacidade de realizar uma deducéo informal e,
assim, inferir de fato a proporcionalidade ente os segmentos, deducéo formal. Logo,
podemos destacar que a compreensao e a capacidade de interpretacédo do teorema
estdo diretamente associados aos niveis de compreensao da teoria de Van Hiele,
visto que, nesse momento, o aluno € capaz de reconhecer diferentes formas e
possibilidades equivalentes para um mesmo conceito, pois adquiri uma
compreensao légica-matematica passando a ter uma visdo mais global do teorema
estudado. Nesse sentido, buscavamos dentro dos exercicios propostos, identificar e
analisar as retas paralelas, transversais e 0s segmentos que entdo seriam
proporcionais, em diferentes situacdes-problema. A seguir, 0S exercicios propostos,
cujo objetivo, nessa aula, foi apenas identificar as retas paralelas, as transversais e

0S segmentos proporcionais.

1) Nafigura a sequir temos que a// b // ¢ // d. Aplicando o Teorema de Tales
determine os valores de x, z e y.

ol 1 ¥ » i
IRF }

‘ . 5 ' ’)

* -‘» - Y Q, ’



2) Sabendo que as retas a, b e ¢ sdo paralelas, utilize o Teorema de Tales e
determine o valor de x na figura a seguir:

3) (Fuvest-SP) Trés terrenos tém frente para arua A e para a rua B, como na figura.
As divisas laterais s&o perpendiculares a rua A. Qual a medida de frente paraarua
B de cada lote, sabendo que a frente total para essa rua tem 180m?

Rua B _—

40m © 30m 20m

Rua A

4) (Fuvest-SP) A sombra de um poste vertical, projetada pelo sol sobre um chao
plano, mede 12 m. Nesse mesmo instante, a sombra, de um bastao vertical de 1 m
de altura mede 0,6 m. Qual a altura do poste?

54
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3.4.4 — Aula 3: Resolucao dos exercicios propostos

No encontro seguinte, realizamos 0s exercicios propostos. Ficou claro que,
em relacdo ao teorema de Tales e sua compreensdo logica-mateméatica, que 0s
alunos ndo apresentavam muita dificuldade, e foi aplicada de maneira uniforme
pelos alunos de 9° ano. Por outro lado, os alunos do 8° ano, apesar de entenderem
o teorema de Tales, ndo conseguiram desenvolver o teorema e chegar ao resultado
dos exercicios, porém foi possivel observar que eles compreenderam a ideia de
proporcionalidade em relagdo aos segmentos. Deste modo, podemos justificar o
motivo do teorema de Tales ser estudado no 9° ano do Ensino Fundamental,
momento no qual o aluno atinge a maturidade, ou seja, o0 nivel necessario para a
compreensao e o desenvolvimento do teorema de Tales, seja qual for a perspectiva
em que se encontre. Por outro lado, os alunos do 8° ano, até conseguiam resolver
alguns dos exercicios, porém sem estruturar a parte geomeétrica e articular a parte
algébrica para a resolucao dos exercicios, pois, em alguns casos eles percebiam a
proporcionalidade entre os segmentos, isto é, o nivel de compreensdo desejavel
para o completo entendimento do teorema ainda esta sendo desenvolvido.

v Exercicios propostos: Resolucao do 9° ano

1) Na figura a seguir temos que a // b // ¢ // d. Aplicando o Teorema de Tales
determine os valoresde x, zey.

- X = & 3
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2) Sabendo gque as retas a, b e ¢ s3o paralelas, utilize o Teorema de Tales e
determine o valor de x na figura a seguir:

\
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3) (Fuvest-SP) Trés terrenos tém frente para a rua A e para a rua B, como na figura.

As divisas laterais sao perpendiculares & rua A. Qual a medida de frente para a rua
B de cade lote, sabendo que a frente total para essa rua tem 180m?
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4) (Fuvest-SP) A sombra de um poste vertical, projetada pelo sol sobre um chao
plano, mede 12 m. Nesse mesmo instante, a sombra, de um bastio vertical de 1 m
de altura mede 0,6 m. Qual a altura do poste?

(erro de calculo)
v' Exercicios propostos: Resolucéo do 8° ano

Como ja haviamos destacado, os alunos do 8° ano ainda ndo possuem
autonomia e desenvolvimento suficiente para organizar e resolver os exercicios
propostos, embora consigam perceber a proporcionalidade entre os segmentos em
algumas situacbes de facil resolucdo. Portanto, iremos destacar somente 0s
exercicios 1 e 3, pois alguns alunos, apesar de nao terem atingido o nivel de
compreensao ideal, encontraram subsidios suficientes no nivel 3 da teoria de Van
Hiele, deducéo informal, e chegaram a solugdo do exercicio através do raciocinio
l6gico intuitivo e dedutivo, ao realizarem as proporcdes existentes entre 0s
segmentos. Vejamos:

1) Nafigura a seguir temos que a // b // ¢ // d. Aplicando o Teorema de Tales
determine os valores de x, z e y. : »

g o
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3) (Fuvest-SP) Trés terrenos tém frente paraarua A e para a rua B, como na figura.
As divisas laterais sdo perpendiculares a rua A. Qual a medida de frente para a rua
B de cadz lote, sabendo que a frente total para essa rua tem 180m?

il
Rua B /
/a//
30m 20m

Rua A

ApOs a correcdo, a compreensao do teorema de Tales pelos alunos do 9° ano
ficou evidenciada quando notamos que o aluno atinge o nivel 4 da teoria de Van
Hiele, ao se tornar capaz de entender e realizar as compreensdes ldgicas formais do
teorema, reconhecendo diferentes possibilidades para um mesmo conceito ao
adquirir uma compreensédo logica-matematica de um aspecto global do teorema
estudado. Por outro lado, o aluno do 8° ano esta limitado pelo nivel 3 da teoria de
Van Hiele, j& que consegue reconhecer e realizar inter-relagbes entre as
propriedades a partir do raciocinio intuitivo, entretanto ndo compreende a
necessidade de encadeamento entre as propriedades do teorema de Tales. Logo,
podemos destacar duas perguntas que surgiram no momento da correcdo, que nos

permitem realizar as andlises supracitadas.

.. entdo, falou em retas paralelas que cruzam com outras é teorema de

Tales ?” (Aluno participante, 8° ano)

“... professor, tem alguma coisa a haver com aquele negécio de triangulo

parecido?” (Aluno participante, 9° ano)

“ ... semelhanca de tridngulos.” (Professor)
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3.4.5 - Aula 4:Trabalho de campo

No trabalho de campo, buscamos uma aplicagdo pratica do teorema de Tales
qgue pudesse verificar a funcionalidade do teorema no dia-a-dia das pessoas. Entéo,
foi sugerido um trabalho em grupo, onde os alunos participantes realizavam as
medicdes, seguindo um roteiro esquematizado, anotavam as medidas em uma
tabela e executavam as razdes para entdo perceber se, de fato, as medidas dos
seguimentos sao proporcionais. Como as medi¢des poderiam néo ter tanta precisao,
foi relatado aos alunos que as razdes encontradas poderiam ndo ser iguais, porém,
se tratdssemos como uma estimativa, poderiamos chegar o mais proximo possivel

da resposta correta.
Material Utilizado para a realiza¢do do Trabalho de Campo:

e Régua (para medir a altura e a distancia da imagem)

e Trena (para medir a altura e a distancia do objeto)

Instrucdes:

OBJETO REAL X OBJETO IMAGINARIO

Pesquisa de Campo: A ilustracdo acima mostra como sera realizada essa atividade

nas dependéncias da escola.
Realizacéo:
* A turma sera dividida em 2 Grupos

* Dois alunos se posicionam a uma certa distdncia um do outro, onde um deles sera

0 observador e 0 outro o objeto
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» O terceiro aluno realiza a medicdo da extensao do brago do aluno observador e

entre o aluno observador e o aluno objeto

* O quarto aluno realiza a medigdo da imagem que o observador indica com a

posicdo dos dedos indicador e polegar, e a medi¢do da altura do aluno objeto

* O quinto aluno toma nota das medidas e preenche a tabela de dados para

compararmos os resultados e concluirmos o exercicio.

Esquematizagao:
W) ﬁ
203 @
observador {2
- /
Y

medi¢&o do brago do observador

S~

—
distancia entre o aluno observador e o aluno objeto

Esquematizacdo Matematica:

)y
282




coleta de dados
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Objeto Imagem Distancia

Distancia

observador/objeto | Observador/imagem

Medicéo

Calcule as razdes abaixo:
Razao:

Objeto
Imagem

Disténcia observador e objeto

Disténcia observador e imagem



v" Grupo 1:

(Fotos do Autor)

TABELA

coleta de dados

Disténcia Distdncia

g lmaggm observador/objeto | Obsarvador/imagem |

Medigao
foc 0) A0 QN O (4
4,5% 10 3. 60 0, b1

Calcule as razdes zbaixo:

Objeto v s Fy & 1H (o
Imagem O ) A0
e
Distdncia Observador/Objeto r\i'- _b_U_ . ’15 : O
Distdncia Observador/imagem O );;:
=)



v' Grupo 2:

(Fotos do Autor)

TAEELA

coleta de dados

Obieto laatein Distancia Distincia
2 . 8 observador/objeto | Obsarvador/imagem
Medi KoL
Igdo 1 A wn 3' oo i"), 54 " o erm
Calcule as razdes abaixo:

itk = a3 da

—_—

Objeto i

Imagem
C
Distdncia Observador/Objeto 1268 = apbl

Distdncia Observador/imagem 6o
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Realizada as medigGes e calculadas as razdes, os alunos ficaram perplexos
diante do resultado encontrado por eles. Fato curioso, foi que ao término da

atividade proposta para o trabalho de campo, um aluno que pertencia a um dos

grupos, cabe frisar que era do 9° ano, perguntou:

"Porque nao fizemos o trabalho com a sombra, ja que Tales fez dessa

maneira’?” (Aluno,9°ano)

No mesmo instante, corremos para a quadra e utilizamos a sombra da baliza
de um dos gols da quadra poliesportiva. Uma aluna se posicionou ao lado da baliza,
representando o bastdo utilizado por Tales, os demais alunos fizeram as medicdes e
as anotacoes e, logo apds, se reuniram para calcular o resultado. Nesse momento,
pedi para que eles esquematizassem a situagdo com o auxilio de uma tabela em
uma folha de caderno solta, j& que esse exercicio nao estava previsto, portanto, ndo

tinhamos uma ficha para coletar os dados, e que fosse aplicada a ideia do Teorema

de Tales.

Segue abaixo o resultado obtido:

RO0e oo

(Foto do Autor)
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Resolucéo dos alunos:

Em suma, tudo isso deve ser cogitado e analisado de maneira que possa
contribuir e estimular o aluno em suas atividades escolares. Como vimos, néo
tivemos o propésito de classificar o que € melhor ou pior, e sim mostrar as
contribuicdes que podem ser oferecidas quando dispomos da historia da Matematica
e da teoria de Van Hiele para a compreensao do teorema de Tales, independente do

aluno tratar a atividade como facil ou dificil.

Logo, criamos um ambiente favoravel para a realizacdo das atividades
individuais ou em grupos, cuja finalidade € proporcionar o desenvolvimento de
habilidades de leitura e interpretacéo, de resolucdes, e formacao do raciocinio logico
e dedutivo, pois, dessa maneira poderemos promover uma maior integracdo no que

diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem.

Observacdo: O NIVEL 5, que trata do RIGOR, foi suprimido, em razdo de ter sido
considerado suficiente e relevante a utilizacdo e a concentragdo nos quatro primeiros niveis de
pensamento da Teoria de Van Hiele, por se tratar de um projeto desenvolvido para as turmas do 8° e

do 9° anos do Ensino Fundamental.
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4. Consideracdes Finais

De acordo com o0s objetivos da pesquisa, ndo tivemos como pretenséo
comparar as turmas de 8° e 9° anos e, muito menos, mencionar que existe uma
férmula ou maneira Unica para a aprendizagem. Nesse sentido, buscamos mostrar
que contribuicdes a teoria de Van Hiele traria no processo ensino-aprendizagem,
para a compreensdo do teorema de Tales, tendo a Histéria da Matematica como
elemento motivador. Apos realizarmos uma andlise conjunta de todas as variaveis
que envolvem o processo, pdde-se concluir que os resultados foram bastante

satisfatorios.

De fato, os Parametros Curriculares Nacional (PCN), estdo baseados e
estruturados em ciclos, e de acordo com a teoria de Van Hiele, que esta dividida em
niveis de compreensdo, além das Orientacbes Curriculares da Secretaria de
Educacdo do Municipio do Rio de Janeiro (SME), foi possivel constatar que o
processo de aprendizagem do aluno esta relacionado ao grau de maturidade
alcancado por ele em cada estagio da aprendizagem, a medida em que véao
adquirindo novas habilidades e competéncias. Isso ficou claro, na pratica dos
exercicios realizados pelos alunos durante a pesquisa, quando constatamos que 0s
alunos do 8° ano nao realizaram as atividades de maneira correta, pois ainda nao
atingiram a maturidade suficiente para tal, apesar de obter um entendimento
superficial do teorema. Em contra partida, os alunos do 9° ano nao tiveram maiores
dificuldades para o entendimento do teorema, destacando que adquiriram as
habilidades e competéncias necessérias para atingir a maturidade esperada para a

compreensao do teorema de Tales.

Como o objetivo da pesquisa € destacar as contribuicbes da teoria de Van
Hiele, tendo a histdria da matematica como elemento motivador, pudemos perceber
que a viabilidade se deu devido & interagdo dos alunos com a pesquisa, tornando a
aula mais atrativa e prazerosa, afastando assim a visdo assombrada da Matematica
da qual os alunos insistem em ter medo. Buscamos, entdo, evitar a chamada
decoreba, através de estimulos para que o raciocinio fosse privilegiado ante a forma
comumente ensinada nas escolas. Podemos frisar que, a maior parte das vezes, o

teorema, as formulas e os métodos de ensino sdo apresentados aos alunos de
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maneira pronta, Unica, 0 que nos permite inferir que dessa maneira, de acordo com
a teoria de Van Hiele, o aluno ndo ultrapassa o nivel de compreensédo 1, pois a
maneira trabalhada néo transpde o nivel do reconhecimento. Desta forma, podemos
dizer que, se um exercicio for apresentado de maneira diferente da que foi
apresentado no conteudo, cria-se o primeiro obsticulo para o aluno, e junto ao

blogueio gerado vem o desestimulo do aluno para a aprendizagem. Vejamos:

Nivel 1: Reconhecimento

Nivel 2: Analise

Apesar das figuras serem as mesmas, ou da mesma classe, quando o modelo
de ensino adotado € o método da decoreba, ao deparar com as figuras do nivel 2, o
aluno ndo consegue abstrair e aplicar o que foi aprendido sobre o teorema no nivel
1. Nesse caso, buscamos deixar claro que o objetivo ndo é criticar a pratica docente
de um ou outro professor, e sim mostrar a viabilidade da pesquisa. Geralmente, em
virtude de alguns problemas enfrentados pelos docentes, que dificultam a sua
pratica, os alunos ndo sdo apresentados ao conteddo programatico de maneira
satisfatéria, o que inviabiliza o cumprimento de um curriculo minimo. Assim, o0s

alunos sao afastados de demonstracbes de férmulas e teoremas, pois sé&o



68

considerados topicos que estdo além do nivel de compreenséo dos alunos, o que de
fato ocorre, jA que o conhecimento é apresentado via férmulas prontas, o que
impossibilita os alunos a sairem do nivel 1, e porque os alunos priorizam a
memorizacdo ao invés da compreensdo, transformando a Matematica em um
pesadelo. Para tanto, a teoria de Van Hiele vem contribuir para a desmistificagdo da
Matemética, tornando o aprendizado facil e agradavel.

Um fato interessante ao fim da pesquisa foi perceber a viabilidade do projeto,
como os alunos se comportaram ao aprender e compreender o teorema de Tales, e
a evolucdo didatica adquirida por parte dos alunos, que mudaram a maneira de
pensar, estudar e passaram a se posicionar de maneira mais critica com relacao a

cada assunto discutido em sala de aula, seja qual fosse o tema.

Logo, devemos estimular a consciéncia critica de cada um sobre a realidade
gue nds vivemos, revendo as nossas praticas docentes, pois somos seres em
formacdo continua. Nesse caso, podemos destacar que, de acordo com a pesquisa
realizada, a viabilidade da utilizacdo da Histéria da Matematica, associada a teoria
de Van Hiele para o aprendizado do teorema de Tales, em muito contribuiu para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias para a obtencédo de um
curriculo minimo, promovendo assim uma maior integracdo no processo de ensino-

aprendizagem.



5. Apéndice

5.1 — Figura: Modelo Educacional
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5.2 — Figura: Esquematizacéo da situacao para realizar a medicao

Sol

Bastdao + Sombra do bastao

Piramide + Sombra da Piramide



71

5.3 — Figura:Representacdo matematica para o calculo
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5.4 — Figura: Representacdo matematica com base nas proposicdes

demons

tradas por Tales, segundo relatos histéricos
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5.5 — Carta Convite

CARTA CONVITE
Prezados Pais

Venho por meio dessa, convidar o(a) aluno(a)

para participar do projeto de pesquisa em nivel de Mestrado, realizado a partir
de uma experiéncia com os alunos(as) do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental
de uma Escola Municipal do Rio de Janeiro (RJ), cujo titulo é: “Uma abordagem

construtivista do Teorema de Tales sob a perspectiva da Teoria de Van Hiele”.

e Objetivos da Pesquisa:

Considerar os niveis da Teoria de Van Hiele como um fator essencial no planejamento,
na implementacao e na avaliacdo das atividades para o processo de ensino-aprendizagem de
Geometria Euclidiana Plana, sobretudo do Teorema de Tales, com a utilizacdo da Histéria da
Matematica como elemento motivador.

e Da participacao:

O aluno(a) participara da pesquisa como colaborador, de forma absolutamente
voluntaria.

Ao aluno sera facultado responder as perguntas e poderdo desistir de participar do
projeto, a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

A identidade de cada aluno(a) sera mantida em sigilo e serdo utilizadas somente as
iniciais de seus nomes.

A participacdo acontecera por meio de um questionario e realizacdo de atividades
propostas.

e Para ser preenchido pelo responsavel:

Eu, autorizo o aluno(a) a
participar do projeto de pesquisa.

Assinatura do Responsavel

e Para ser preenchido pelo aluno:

Eu, concordo em participar
do projeto de pesquisa na condicao de colaborador e de forma voluntaria.

Assinatura do Aluno(a)

Rio de Janeiro, de 2014.
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5.6 — Questionario ,
QUESTIONARIO

1) Qual o seu nivel de interesse pela Matematica?
(a) Alto

(b) Médio

(c) Baixo

(d) Nenhum

2) Faca a tua autoavaliacdo na disciplina Matematica?
(a) Muito Bom

(b) Bom

(c) Regular

(d) Insuficiente

3) Vocé avalia a Matematica como uma disciplina:
(a) Muito Dificil

(b) Dificil

(c) Facil

(d) Muito Facil

Justifique:

4) Vocé avalia a Geometria como uma disciplina:
(a) Muito Dificll

(b) Dificil

(c) Facil

(d) Muito Facil

74



5) Vocé ja ouviu falar em Histéria da Matematica: ( ) Sim ( ) Nao

6) A Historia da Matematica foi apresentada como?
(a) Motivacao

(b) Curiosidade

(c) llustracao

(d) Nunca ouvi sobre o assunto em sala de aula

7) Vocé conhece os componentes basicos da Geometria?
( ) Sim

( ) Nao

Se sim, quais sao:

8) Desenhe as figuras abaixo:

Ponto (represente pela letra A maiuscula)

Reta (Infinita nas duas direcdes)

9) Correlacione:

(1) Segmento de Reta () —
(2)Ponto () .

(3)Reta ()
(4)Plano () ———»

(5 ) Semi-Reta () E
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5.7 — Andlise gréafica das respostas do questionario

GEOMETRIA BASICA

Ponto, Reta e Plano

82 ano

92 ano

HISTORIA DA MATEMATICA
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7%
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NIiVEL DE INTERESSE

82 ano

Nenhu
m
20%

Nenhu
- 92 ano

1%

AUTOAVALIAGAO EM MATEMATICA
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5.8 — Aula expositiva: Teorema de Tales, Niveis de Van Hiele e

Geometria Basica




5.9 — Atividades propostas 1 e 2

1) IDENTIFIQUE:

(R) RETA (S) SEMI-RETA
() ()
() ()
(]
<

() ()
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(Seg.) SEGMENTO DE RETA
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a
\ 4

()
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2) INDIQUE AS POSICOES RELATIVAS ENTRE AS DUAS RETAS NAS OPCOES ABAIXO:

(P ) PARALELAS (C) CONCORRENTES

F 3

r 3

v

o

Obs.: Retas concorrentes que formam 4 ( quatro ) 4ngulos de 90° sdo chamadas de
Retas Concorrente Perpendiculares.

Exs:
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5.10 — Trabalho de Campo: Instrugdes

OBJETO REAL X OBJETO IMAGINARIO

: _ﬁ_ ..

Pesquisa de Campo: A ilustracdo acima mostra como sera realizada essa atividade nas

dependéncias da escola.
Realizagao:

¢ A turma sera dividida em Grupos de 5 alunos:

¢ Dois alunos se posicionam a uma certa distancia um do outro, onde um deles serd o
observador e o outro o objeto

* Um terceiro aluno realiza a medicao da extensao do braco do aluno observador
enquanto um quarto aluno com auxilio de uma fita métrica verifica a distancia entre o

aluno observador e o aluno objeto

* Um quinto aluno realiza a medi¢do da imagem que o observador indica com a
posi¢ao dos dedos indicador e polegar, e a medicao da altura do aluno objeto

* Um sexto aluno toma nota das medidas e preenche a tabela de dados para que
juntos possam comparar os resultados e concluir o exercicio.



5.11 — Esquematizacao

Esquematizacao do Exercicio:

observador P g
AN /
~

medicdo do braco do observador

S—

—

distancia entre o aluno observador e o aluno objeto

Esquematizacdao Matematica:
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