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TA, MAS QUEM E TALES? AGOES DE ESTUDO E APRENDIZAGEM DE
CONCEITOS RELACIONADOS A SEMELHANGA DE TRIANGULOS

OKAY, BUT WHO IS THALES? ACTIONS FOR STUDYNG AND
LEARNING CONCEPTS CONCERNING SIMILARITY OF TRIANGLES

VALE, PERO (QUIEN ES TALES? ACCIONES PARA ESTUDIAR Y
APRENDER CONCEPTOS SOBRE LA SEMEJANZA DE TRIANGULO

BRUNO SILVA SILVESTRE'
EVERTON JOSE GOLDONI ESTEVAM?

RESUMO

0 artigo aborda a tematica da aprendizagem de conceitos relacionados a geometria e propde solucionar a questao: quais
acoes de estudo desenvolvidas pelos estudantes sinalizam aprendizagem Matematica sobre semelhanca de triangulos?
Conexo a questdo, tem-se 0 objetivo de analisar as acGes de estudo desenvolvidas por estudantes do nono ano do Ensino
Fundamental ao resolverem tarefas sobre semelhanca de tridngulos e suas relagoes com a aprendizagem dos investigados.
Desenvolve-se metodologicamente um Experimento Didatico Formativo com doze estudantes do nono ano de uma insti-
tuicao de ensino da cidade de Goiania. Os dados produzidos envolvem registros escritos da resolugao pelos estudantes de
tarefas, que sao analisados com base na Teoria Historico-Cultural. Os resultados demonstram agdes relacionadas ao estudo
do desenvolvimento historico do conceito de semelhanga, demonstragoes das relagoes métricas no triangulo reténgulo e
resolucao de exercicios que sinalizaram o engajamento dos estudantes ao mobilizarem seus processos de aprendizagem.

Palavras-chave: Semelhanca de Tridngulos; Historia da Matematica; Aprendizagem de Conceitos Matematicos.
ABSTRACT

The article addresses the issue of learning concepts related to geometry and proposes to solve the question: what
study actions developed by students indicate mathematical learning about the similarity of triangles? Related to this
question, the aim is to analyze the study actions developed by students in the ninth year of elementary school when
solving tasks on the similarity of triangles. A formative didactic experiment was carried out with twelve ninth-grade
students from an educational institution in the city of Goiania-Brazil. The data produced involves the students’ written
records of solving tasks, which are analyzed based on Cultural-Historical Theory. The results show actions related
to the study of the historical development of the concept of similarity, demonstrations of metric relations in the right
triangle and the resolution of exercises that signaled the students’ engagement in mobilizing their learning processes.

Keywords: Similarity of Triangles; History of Mathematics; Learning Mathematical Concepts.
RESUMEN

El articulo aborda la cuestion del aprendizaje de conceptos relacionados con la geometria y propone resolver la
pregunta: ¢qué acciones de estudio desarrolladas por los alumnos senalan el aprendizaje matematico sobre la se-
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mejanza de triangulos? En relacion con esta cuestion, se pretende analizar las acciones de estudio desarrolladas por
alumnos de noveno curso de primaria al resolver tareas sobre la semejanza de triangulos. Se realizo un experimento
diddctico formativo con doce alumnos de noveno aro de una institucion educativa de la ciudad de Goidnia-Brazil.
Los datos producidos involucran los registros escritos de los alumnos al resolver tareas, que son analizados con base
en la Teoria Historico-Cultural. Los resultados muestran acciones relacionadas con el estudio del desarrollo historico
del concepto de semejanza, demostraciones de relaciones métricas en el triangulo rectangulo y la resolucion de
gjercicios que sefialaron el compromiso de los alumnos en la movilizacion de sus procesos de aprendizaje.

Palabras-clave: Semejanza de triangulos; Historia de las Matematicas; Aprendizaje de conceptos matematicos.

INTRODUGAO

Interessados em proporcionar proficuos momentos de estudo com o conhecimento matematico,
preocupamo-nos com 0s processos de aprendizagens dos estudantes do nono ano. Os motivos sao
diversos, como por exemplo, o futuro muito proximo para o ingresso no Ensino Médio, a carga de estu-
dos sobre 0s conhecimentos cientificos previstos neste ultimo ano do Ensino Fundamental, sobretudo,
pelo rapido esquecimento de contetidos escolares matematicos basilares, recentemente vistos pelos
alunos. Atentamos, ainda, a erradicagao de frases comumente presentes em momentos de aula, em
que o professor realiza um resgate conceitual, como: “Professor, mas eu nao estudei isso!”.

A superficialidade com que os estudantes se envolvem com 0s estudos na modernidade, cada
vez mais digital, a falta de motivagao para o estudo, a sobrecarga de trabalho dos professores, tudo
isso pode conduzir 2 ma organizacao do ensino de Matematica e, consequentemente, a uma apren-
dizagem que néo gera desenvolvimento. Os estudantes até se envolvem com o0s estudos, mas nao
conseguem, de fato, apropriar-se e incorporar 0s conhecimentos matematicos (Oliveira; Chummo,
2015). Como consequéncia, no contexto de semelhanca de tridngulos, mesmo estudantes de cursos
de graduagao em Matematica evidenciam concepgoes equivocadas sobre os critérios de semelhanca,
erros na compreensao dos conceitos e na execugcao dos procedimentos necessarios a resolugao,
bem como dificuldades em interpretar corretamente as situagoes (Oliveira; Chummo, 2015).

Na busca por superar essa situagao, defendemos um ensino que transcenda a racionalidade
técnica - que produz somente o conhecimento e pensamento empirico - para um ensino que promova
a apropriacao efetiva de conceitos matematicos, extrapolando a condigao empirica para o desenvol-
vimento do pensamento tedrico (Davydov, 1982; Davidov; Markova, 2021).

Nesse sentido, neste trabalho, investigamos a aprendizagem matematica nas agoes desenvol-
vidas por estudantes do nono ano, ao resolverem tarefas de estudo sobre semelhancga de triangulos,
procurando analisar o que os estudantes sinalizam como indicios da apropriagdo dos conceitos re-
lacionados a semelhanca de tridngulos. Desenvolvemos, assim, um Experimento Didatico Formativo
(EDF) por meio de algumas tarefas, que visaram proporcionar a apropriagao de conceitos matemati-
cos, relacionados a geometria, procurando desvelar 0s processos relacionados a aprendizagem.

0 texto esta estruturado em quatro momentos. No primeiro, apresentamos nossa concepgao
de ensino e de aprendizagem por meio da Atividade, ressaltando os processos de humanizagao por
meio da escolarizagdo, evidenciados nos conceitos relacionados a semelhanca de triangulos € o
modo como o0s estudantes podem se apropriar de tais conceitos. No segundo, descrevemos o EDF.
Em seguida expomos alguns dados oriundos da produgdo dos estudantes e apresentamos nossa
Unidade de Andlise. Por fim, descrevemos algumas consideragoes.
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A ORGANIZAGAO DO ENSINO SOBRE SEMELHANGA DE TRIANGULOS QUE OBJETIVA A
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS MATEMATICOS

Com vistas a superagao da racionalidade técnica, que abarca conhecimentos puramente
experimentais e caracteriza somente o pensamento empirico (Davydov, 1982), defendemos uma
educagao humanizadora que, em linhas gerais, consiste em “um conjunto de ac0es pessoais e
coletivas para garantir a apropriacdo da condicdo humana” (Silvestre, 2022, p. 18). Para além
das relagoes imediatas com o conhecimento, percebemos os agentes dos processos educativos -
professor e aluno - como sujeitos capazes de desenvolver o pensamento teorico, nas situagoes de
ensino e de aprendizagem.

Nessas condicoes, a Atividade de Ensino que objetiva 0 pensamento tedrico na Atividade de
Estudo deve reproduzir “[...] o desenvolvimento, o processo formativo do sistema, da integralidade,
do concreto e somente dentro desse processo revelafr] as particularidades e conexdes dos objetos
singulares” (Davydov, 1982, p. 308- 309).

Com base na psicologia historico-cultural, recorremos a Teoria da Atividade como um
meio de apropriagdo dos conhecimentos historicamente produzidos ao longo da historia da
humanidade. Com base em Leontiev (2021), a Teoria da Atividade “tem por objetivo explicar os
processos psiquicos na transformagao da realidade objetiva em realidade subjetiva por meio da
consciéncia no par dialético realidade objetiva-consciéncia num processo historico de transfor-
macgao” (Silvestre, 2022, p. 61). Assim, advogamos por um processo de escolarizagéo capaz de
(re)produzir o movimento logico-historico de conceitos com 0s estudantes de modo que estes
compreendam a realidade objetiva de produgao do conhecimento e, nas relagoes dialéticas com
a consciéncia, sejam capazes de refletir, por meio desse movimento, as manifestagoes de pen-
samento, sobretudo o pensamento tedrico.

Concebemos, ainda, os esforgos dos estudantes nos momentos de aprendizagem como
Atividade de Estudo, que tem por conteudo “a assimilagdo dos modos generalizados de agao na
esfera dos conceitos cientificos e as mudancas qualitativas no desenvolvimento psiquico [...]”
(Davidov; Markova, 2021, p. 199). Essas condig6es conferem papel determinante ao professor
diante de sua intencionalidade em produzir os modos de generalizagao. Para isso, este trabalho
assume a perspectiva de inter-relacionar trés componentes a organizagao do ensino: a incorpo-
racao do movimento logico-historico dos conceitos, processos de demonstragao - ou provas
que confluam na consisténcia ou nao de determinado comportamento de um objeto matematico
- que fomente as formas generalizantes da aprendizagem e exercicios e/ou problemas que viabi-
lizam o pensamento tedrico dos estudantes em superagao a condi¢do do pensamento empirico
(Davydov, 1982; Davidov; Markova, 2021).

Nesse sentido, para produgao das tarefas que envolvem os conceitos de semelhancga de
triangulos, utilizamos referéncias que abordam sobre a producdo do conhecimento matematico
na perspectiva de elucidar o movimento logico-historico, utilizando-se de quatro referenciais,
conforme Quadro 1:
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Quadro 1 - Historiografias sobre a semelhanga de tridngulos.

Autores Sintese sobre o processo historico de semelhanca de triangulos

Preocupado em caracterizar os indicios historicos da produgdo de conhecimento matematico, descreve que nao ha uma pre-
cisdo sobre como a geometria teve o seu prelidio, mas destaca que “o desenvolvimento da geometria pode também ter sido
Boyer | estimulado por necessidades praticas de construgao e demarcacao de terras, ou por sentimentos estéticos em relagao a confi-
(1996) | guragoes e ordem” (Boyer, 1996, p. 5). Assim, apresenta os primeiros indicios, formais, da caracterizagao do que se tem registro
sobre semelhanca de tridngulos com as escolas gregas, visto que nestas estavam presentes diversos estudos sobre a geometria
plana como conhecemos atualmente.

Em descrigdo cronologica da producéo do conhecimento matematico, atribui a Tales de Mileto o titulo de “primeiro personagem conhe-
cido a quem se associam descobertas matematicas” (Eves, 2004, p. 95), inclusive, aos casos de semelhanga de tridngulos por meio
da velha histéria em medir a altura de uma pirdmide. Ele acrescenta sua interpretagdo diante das duas versoes que apresenta: “0 relato
mais antigo, dado por Hierdnimos, um discipulo de Aristoteles, diz que Tales anotou o comprimento da sombra no momento em que
esta eraigual a altura da piramide que a projetava. A versao posterior, dada por Plutarco, diz que ele fincou verticalmente uma vara e fez
uso da semelhanca de tridngulos. Ambas as versoes pecam ao nao mencionar a dificuldade de obter, nos dois casos, o comprimento
da sombra da pirdmide - isto é, a distancia da extremidade da sombra ao centro da base da pirdmide” (Eves, 2004, p 115).

Com uma linguagem poética, escreve com riqueza de detalhes quando Tales de Mileto resolveu calcular a medida da altura de
uma pirdmide por meio da relacao de semelhanga oportunizada pela projegao das sobras ocasionadas pelos raios solares entre
a piramide e uma estaca fincada na areia do deserto. Estabelece, dessa forma, os primeiros indicios da semelhanca de tridangulos
viabilizada por Tales de Mileto.

Karlson “Como se vé facilmente nem sequer é necessario que o sol Se encontre na prosi¢ao mais favoravel. Os dois tridangulos que ai se
(1961) | formam sdo evidentemente semelhantes. Se fizessemos crescer o0 bastao de Tales, e a0 mesmo tempo o aproximassemos da
piramide, de modo que sua extremidade permanecesse sempre sobre o raio luminoso por nds desenhado - como se este raio
fosse um cabo de ago - veriamos que a extremidade da sombra permaneceria sempre fixa 20 mesmo ponto. A razao entre o
comprimento do bastdo e o de sua sombre permaneceria constante, enquanto o sol ndo mudasse de posicao; tera que ser o
mesmo, ainda quando o bastao coincidir com a propria piramide” (Karlson, 1961, p. 84).

Em sua interpretacao dialética da producao do conhecimento Matematico, descreve que as relagoes com os objetos Matematicos
relacionados a geometria apresentam indicios iniciais com 0s povos babildnicos, egipcios e gregos, destacando que “nesta época 0s
problemas praticos relacionados com a necessidade de calculos aritméticos, medigoes e construgdes geométricas continuaram tendo
um papel importante” (Ribnikov, 1987, p. 51). Assim, o surgimento de conceitos geométricos, inclusive de semelhanca de tridngulos,
provavelmente se estabeleceu na necessidade humana de mensurar medidas e aplica-las as suas construgoes geomeétricas.

Fonte: elaborado pelos autores por meio de interpretacoes fundamentadas nas obras referidas.

Eves
(2004)

Ribinikov
(1987)

Acrescentamos as descrigoes historicas, do Quadro 1, acerca da produgéo do conhecimento
sobre semelhancga de triangulos, com destaque a producao grega personificada, até onde se tem re-
gistro, na pessoa de Tales de Mileto. A generalizagao dos conceitos sobre semelhanca caracteriza-se
pelas necessidades daquela época em mensurar objetos matematicos que faziam parte do contexto
humano social. “A matematica como ciéncia é uma das formas da consciéncia social [...] apesar da
conhecida singularidade qualitativa, as leis que regem seu desenvolvimento, fundamentalmente, séo
generalizantes para todas as formas da consciéncia social” (Ribnikov, 1987, p 15).

Além de oportunizar aos estudantes o estudo do movimento logico-historico dos conceitos,
consideramos a importancia de realizar com eles os processos de demonstragao dos objetos mate-
maticos presentes no ensino. A demonstragao consiste em alguns construtos - axiomas, premissas
que perpassam em verdades evidentes ou que se julga como verdade - com 0S quais “através da
argumentacao logica, passo a passo, é possivel chegar a uma conclusdo. Se 0s axiomas estiverem
corretos e a logica for impecavel, entdo a conclusdo sera inegavel. Esta conclusdo é o teorema”
(Singh, 2004, p. 41).

Criar espacos de aprendizagem com 0s estudantes na resolugao de situagdes pode motivar e
criar interesses em sua resolugao. Por meio da situacéo problema “os estudantes aprendem gradual-
mente a buscar, em primeiro lugar, frente a um problema particular, o principio geral de solucao de
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problemas semelhantes” (Davidov; Markova, 2021, p. 204). Nessas condigées, os alunos podem de-
senvolver agoes e operagoes para o desenvolvimento do pensamento teorico (Davidov; Markova, 2021).

Assim, a organizacao do ensino permeando 0 movimento logico-historico, 0s processos de de-
monstragoes e a problematizacao das agoes e operagoes de estudo determina o que consideramos
por tarefa de estudo, compondo-se de um “agregado das condic6es em que um objetivo é definido.
Uma tarefa € um objetivo nas condigdes concretas de sua realizagdo. Por essa razao, qualquer ativi-
dade é um processo de resolucao de tarefas” (Davidov; Markova, 2021, p. 226). No proximo topico,
evidenciamos as tarefas de estudo desenvolvidas no EDF.

0 EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO (EDF) E A (RE)ORGANIZAGAO DOS PROCESSOS DE
ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

“Ta, mas quem ¢ Tales?”. A frase surge no momento em que apresentamos aos estudantes o
que seria estudado em geometria naquela e nas proximas aulas do EDF. Entendemos a proposta me-
todologica como uma “concepcao do ensino desenvolvimental e, consequentemente, a sua logica de
organizagao e estruturagao da atividade de estudo dos alunos” (Freitas; Libaneo, 2022, p. 7).

Consonante ao ensino desenvolvimental e & Atividade de ensino e de estudo, o EDF foi realizado
ao longo de quinze aulas, em uma escola da cidade de Goiania (GO), Brasil. Participaram do experi-
mento doze estudantes de uma turma de nono ano, o qual foi conduzido pelo primeiro autor do artigo,
que acumulou a fungao de professor. O EDF contemplou, em linhas gerais, trés momentos principais,
conforme sintetiza o Quadro 2.

Quadro 2 - Momentos de desenvolvimento do Experimento Didatico Formativo.

Vivéncias e experiéncias com
o0 conhecimento matematico

Resolucéo de exercicios e/ou

Problematizagao . -
problemas em suas interconexoes

Inicio do estudo, apresentagdo dos objetos
do conhecimento (conteidos) geométricos
envolvidos no EDF e proposigao de uma si-
tuagao que estimulasse possiveis solugoes.

Desenvolvimento de tarefas de estudo, en-
volvendo 0s conceitos sobre semelhanca de
triangulos e seus desdobramentos por meio de
situagoes coletivas com vistas a favorecer o
desenvolvimento do pensamento matematico.

Exercicios e problemas contextualizadas que
colocam os estudantes para o desenvolvi-
mento das acoes de pensamento (empirico/
tedrico) para resolugdo das diversas situa-
¢oes que exploram diferentes contextos.

Fonte: elaborado pelos autores

Ressaltamos que os trés momentos nao estdo desconexos, mas interligados nas acoes dos
estudantes e professor ao desenvolverem suas Atividades. Assim, sua separacéo busca apenas elu-
cidar a organizagao do EDF.

A producéo de dados contou com o diario de campo e registros das agoes dos estudantes, por
meio de escrita resolutiva de tarefas ao longo das quinze aulas do EDF.

Para exemplificar o modelo de tarefas e o que elas contemplavam, destacam-se nas figuras 1 e
2 duas das tarefas impressas que originaram, substancialmente, nossa produgao de dados:
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Figura 1 - Tarefa |.

Para inicio de conversa..

Vocé ja ouviu a palavra "semelhanga™ Em quais contextos?
Sabe como ela se aplica & Matematica? Nesta afividade de
investigagdo matematica, vamos estudar as relagdes métricas no
tridngulo retangulo e como eles podem estar presentes no nosso
dia a dia.

A seguir, temos uma imagem relacionada a esse assunfo.

0 que vocé enxerga em comum na imagem? Quais poligonos
voce consegue idenfificar em cada uma das imagens? Na
imagem, existem poligonos com o mesmo formata? Como vocé
concluiu isso? Que semelhancas e diferengas vocé destacaria
entre os poligonos identificados na imagem?

Agora & com vocé!
Observe com muita atengdo o friangulo retangulo ABC:
o b Meste tridngulo ABC, h é a altura referente a base a. Perceba que
a base a quando projetada a sua altura, tem medidas m e nque
sd0 projecdes dos catetos sobre a hipotenusa do tridngulo.
n m Qual e a relagdo que vocé consegue estabelecer enfre as medidas
B C m,nea?
Vamos avangar um pouco?
CQuantos tridngulos retangulos vocé consegue ver? Escreva quais 530 eles no espago abaixo.
A A
c b c b
m
B L m c B H
Agora que vocé ja sabe guantos tridngulos retangulos existem na imagem, vejamos aqui com mais detalhes. Perceba que temos
3 triangulos:

Vocé acha que & possivel estabelecer alguma relagao entre eles? Caso afirmativo qual?

Para resolver ao problema, vamos considerar as relages de semelhancga de friangulos entre todos os irés triangulos acima,
vocé encontrara trés formulas a cada relagao de semelhanga. Faga vocé mesmo:

Relagdes de semelhanca entre o maior tridngulo e o menor tridngulo (AABC ~AABH )

Relagdes de semelhanga entre o maior tridngulo e o tridngulo médio (AABC ~AAHC )

Relagdes de semelhanga entre o tridngulo menor e o triangulo médio (AABH ~AAHC)

Sera que & possivel demonstrar o Teorema de Pitagoras por meio da relagéo de semelhanga enfre os tridngulos?

Vamos pensar um pouco...

Tente vocé mesmo fazer essa demonstraggo! Vamos mostrar um caminho e vocé sera o protagonista desse processo. Inicie
comasoma: (b’=m-n)+(=m-n)
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Viu como & facil? Vamos agora utilizar argumentos
geometricos para demonstrar o Teorema de Pitagoras.
Movamente, considere um tridngulo retangulo, sendo a
a medida de sua hipotenusa, e b e ¢ as medidas dos
catetos.

Observe  duas  possiveis
decomposigies  de  um
quadrado com lados de
medida b+ ¢

Agora, destaque e recorte a
parte abaixo dessa folha e

prove o Teorema de Pitagoras
geometricamente.

Agora que vocé ja sabe tudo sobre as relagies métricas no tridangulo retangulo, divirta-se um pouco com os problemas abaixo:
Questao1

Calcule a altura e as projees dos catetos sobre a hipotenusa no friangulo
retangulo de catetos 12 cme 16 cm.

Calcule o valor das incognitas nos sequintes tidngulos:
a) b)

12 4

Fonte: elaborado pelos autores.

Nessa primeira tarefa, inicialmente, destaca-se o estimulo visual de uma composigao de casas
que, arquitetonicamente, exemplifica a ideia de semelhanga, com intengao de resgatar o conceito
com os estudantes. Apds esse primeiro momento, 0s estudantes tém acesso ao tridngulo retangulo
ABC, que apresenta uma altura (AH) relativa a hipotenusa, BC, com proje¢oes de catetos m e n.

Por meio de desenhos que demonstram a composi¢ao do maior tridngulo por meio dos trian-
gulos ABH e ACH, os estudantes sao orientados a realizar a aplicacdo Matematica de semelhanga de
triangulos nas trés combinacoes possiveis (dois a dois) dos tridngulos para perfazer, assim, a deter-
minagdo das formulas como possiveis generalizagoes das relagoes métricas no triangulo retangulo.

Com a tarefa, objetiva-se a atribuicao de sentido a ideia de generalizacdo das formulas,
contemplando o conceito, amplamente defendido por nds, sobre tarefa de estudo (Davydov, 1982;
Davidov; Markova, 2021).
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A demonstragao algébrica e geométrica do Teorema de Pitagoras € destacada visando, ainda,
ao fortalecimento da proposicao da tarefa de estudo, para que os educandos, por meio do processo
de generalizagao, tenham possibilidades de desenvolvimento do pensamento tedrico em superagao
do pensamento empirico.

Contempla-se também a soma de duas formulas encontradas pelos estudantes diante das rela-
cOes métricas demonstradas por meio da semelhanga dos tridngulos, seguida de uma das demons-
tragcoes geométricas, utilizando-se de recorte e colagem de figuras que compdem e demonstram o
Teorema de Pitagoras.

A tarefa é finalizada com exercicios particulares, que constituem meios de generalizacéo das
formulas matematicas para resolucéo de situagoes em que estdo ausentes determinados valores e
que devem ser calculados.

Figura 2 - Tarefa Il.

AS RELAGOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO (Parte 2)

Vocé ja demonstrou algebricamente as relagbes métricas no triangulo, entéo, escreva sobre o seu processo de estudo, faga um
pequeno texto que explique o que & semelhanca de tridngulos, se esse contetdo é importante, como foi sua experiéncia em
demonstrar e realizar os calculos que determinaram tantas férmulas mateméticas partindo de conceitos algébricos e

geométricos.

Agora, vamos aprofundar um pouco mais nossos estudos,
compreendendo um pouco melhor a historia da matematica?

ep————

Tales mede as Pirdmides A

Costuma-se tomar, hoje em dia, como protétipo do cientista, ou—
mais ainda——do matemitico, um sibio distraido e jngéauo—e jamais
um “gentleman” brilbante e realizador, embora reconhecendo que exis-
cem excegdes.

Imagine-se agora nm grande e préspeco negociante, hibil e até mesmo
um pouco inescrupuloso em scus empreendimentos comerciais, homem
do mundo, grande politico diante dos senhores da terca, engenheiro pro-
vecto e culto, astsénomo, tendo, entre outras coisas, predito o eclipse
do sol ocorrido a 28 de maio de 585 1.C,, famoso além disso pela sua
cultura filosGfica—e ter-se-d assim o retrato de Tales de Mileto, a pri-
meira personalidede entre os corhecidos matemdticos da histéria. Tales
(nascido por volta do ano 640 e falecido cérea de 550 a.C. em Mileto,
cidade da Asia Menor) foi incluido entre os sete sibios da antiguidade.
Sen saber nio abrangia apenss os feadmenos celestes, mes wmbém as
coisas tczrenss, como © demonpstra a engragada anedota sdbre sua mula.
fiste animal Jevava um carregamento de sal quando, 20 afravessar certo
rio caudaloso, caiu néle, ¢ descobsiu que uma parte da pesada carga se
dissolvera na dgua, desaparecendo. No primeizo cuso d'agua que suegiv,
o espetto quadripede repetiv a manobra—rolou-se na torrente, o fim
de aliviar ainda mais a carga. Tales ordenou entio que carregassem o
muar com enorme quantidsde de esponjas, que evidentemente incumes-
ceriam na dgua, aumeotando extraordiniriamente seu péso quando dela
safa. Esta licdo f&z com que o animel nfio mais se aventurasse em expe-
riéacias desta ordem.

Tales, pot sua vez, nada
ficava devendo ao muar no
que se refere 2 facilidode de
aprender, Uma de suas via-
gens de negdcias o levou zo
Egito. Estangeiro rico e
respeicdvel, um sibio —ndo _
admira que éle tenha entra-
do em contato direto com
og sacerdotes do pais. Acon-
tece que no Fgito jamais
se extinguira wma certa tra-
digdo maremética — maati-
da priticamente inaleerada
durante millaios; um déstes
casos estranhos, comuns po-
tém, na histétia, em que o

matemirica se desenvofve num pais até umn determinado grau e subita-
mente tem seu desenvolvimento paralisado. E de supor-se que os sacer-
dotes cgipcios, ao revelasem seus conhecimentos ags estrangeiros,— co-
nhecimenros que abrangiam s aritmética e 2 geometriz— o fizessem nio
sem um cerro orgulho eivado de ma vontade e a0 mesmo rempo de des-
prézo. Do manual de atitmédica de Abmes ji falamos. Além déle, porém,
os egipcios conheciam alguns teorermas de geometria, provavelrente por
imposi¢des de narureza pritica. Ano apds ano o Nifo transbordava do
sen leito namral, espathando um rico limo s8bre os campos sibeirinhos,
0 que constitufa uma béngiic, a base da existéncia do pals dos Farads,
que na época se circunscrevia a uma estreita faixa de terra 3s margens
do rio divino ¢ vivificador. O 16do wazido pelo Nilo era veiculo de
fertilidade e opuléncia—mas também de confusio e incerteza, porque a
inundagiio fazin desaparecer os marcos de delimitagdn entre 0s eampos.
Tio logo a fgua retrocedia, vinham catdo os "puradores de corda”, os
“harpedonaptas”, para demarcarem novamente os limites. fsces agrimen-
sores baseavam tdda sua arte essencialmente num {nico conhecimento —
a nogko que tinham do teorema de Pitigoras. Eles sabiam que um cifin-
gulo com os lados 3, 4, 5 era forgosamente reringulo. Bis por que davam
uma série de nés em uma fica méerice, com aquelas distdncias um do
outro, para estendé-la entio da mavpejra como o moswra 2 Fig. 33; com
Isto criavam no ponto A um 4ngulo reto. Assim ccaseguiam lentamente,
restabelece: os limites dos anrigos campos.

Esea arte, provivelments, ndo surgiu em conseqiiéncia de imposicdes-
profanzs, mas se deseavolveu com base em motivos religiosos. Os templos
¢ as pirimides dos egipcios sdo criaghes geométricas do mais alto rigor
e severidade, sua construgdo estando condicionada a elevados conhecimentos
matemdricos e astrondmicos. Estavam oricnradas em rigorosa conformi-

dude com os pontos cas-
deais, 2 maneira de quase
r& / todos 05 MONUMENTOS
i comernorativos de épo-
cas remotas. Sabemos
que ¢ relacivamente ficil
determinar com exatidao
2 diregio norte-sul. Basta
observar que o sol a0
meio-dia, isto ¢, quando
§& encontra exatamente
oo sul,* etinge sen pon-
to mais elevado na abé-
. bada celeste, projerando
por isso a menor sombra, A pattir da diregio norte-sul é extremamente
fhcil determinar a orientagiio leste-oeste, contanto que se disponha de um
ingulo reto. Acredirase que o conhecimento das cordas noduladas, que
citamos, tenha surgido com esta finalidade. De que modo, porém, o ig-
noramos.

o
Y

F1¢. 33
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Bszes conhecimenros e alguns outros mais tinham o5 sacerdotes egip-
cios, Sua ciéncla, por mafs elevado que fdsse o conceito em que éles
proprios 4 tinham, ndo s6 estava Jonge de ser completa, mas ainda fal-
tava a ela tddz e qualquer sistemdrica, Uma tradicdo esrapnada de teore-
mas geomdrricos isolados e constrnugdes independenres—o bastanee, con-
tudo, para propiciar sugesties decisivas 2 um espirito jovem ¢ vivo como
era o de Tales, A rapidez e a ferundidade com que o grego soube desen-
volver fstes conhecimentos fragmentados sio demonstrados pelo seguinte
episédin: Tales oferscense a determivar = altura da pirimide real, sem
escalar o monumento. Na presenga do Rei Amasis reve lugar a prova
naudita,

Em passos comedidos o sibio percorria & areia quente do deserto
egipcio, até a exttemidade da sombre projetada pelo cicldpico monu-
niento, Precisamente no véttice da sombra, cravon sua bengals no sels,
verticalmente == ¢ ji o resultado saltava diante de i, nma linha preta de-
senhada na alvura da areia: 2 sombra do bastio revelava 2 Tales a pro-
curada altura da pirdmide,

Adivinham de que maneira? Suponhamos que, para facilicar o pro-

blema, Teles tenha aguardado 0 momentd em que, atingida uma certa al-
mra pelo sol, 0 comprimento da sombra do bastdo tivesse se tornado gual
ao seu proprio comprimento, MNeste caso, bastava um raciecinio muiro
simples para inferir que no mesmo jnstante o coraprimento da sombra
da pirimide era iguel 3 altura da mesma, & o comprimento da sombrz
em ficil de medir —com passadas—, bastando percorrer o caminho as-
sinafado na Fig. 34. Enquanto pensativo se dirigia leatamente em diregiio

a4 extremidade da sombra,
Tales preparava seu passe de
migica, que haveria de as-
sombrar os sacerdotes egip-
cios,

Come se vé ficilmente,
nem sequer € necessdrio
que © 5ol s encomire na
posicio mais favordvel, Os
dois wuidngulos que ai se
formam sio evidenremente
semelhaates. Se fizéssemos
crescet o bastio de Tales, e
40 MESMo EMpo O apro-
ximissemos da pirdmide, de modo que sva extremidade permanecesse sem-
pre sbbre o raio luminoso por nés desenhado—como se éste raio fBwe
um czbo de ago—veriamos que 3 exrremidade da sombra permaneceria
sempre fixa oo mesmo ponto. A razio entre o comprimento do bastio
e o de sua sombra permaneceria constante, enquanto o sol nfo mudasse
de posican; terd que ser o mesmo, ainda quande o bastio coincidit com
a propria pirimide.

Pre. 34

* Isto para o hemisférlo norte; na noste latitude o sol se encontra na diregio
oorte, nas condigies cliadas. (N.deT.)

Diz-se que o Rei Amasis se mostron profundamente surpreendido
com esta eplicagio prifica de uma ciéncia abstrata, o que féz com que
se pensasse que o5 egipcios minda pfo conheciam o teorema de Tales.
Esta conclusio, porém, nic parece ser forgosamente verdadeira, B perfei-
tamente possivel que os sacerdotes egipcics jd conhecessem ¢ teorema
sob uma forma ou outra. O que lhes faltava era a capacidade de compre-
endédo em sua generalidade, e ésse era o segrédo de Tales. A pirimide,
o bastio e 2 sombra de ambos representam a primeira coostrugio geo-
mérrica pura que nog é transmitida pela histdrie. Ela nascen do sol —
daquele sol ardente e t5trido do Egito—marcada a fogo na areia do
deserto, com simbolos divinos.

Escreva o que considerou mais importante neste texto procurando justificar seus motivos.

Agora chegou a hora de realizar outro tipo de demonstracio. dessa vez GEOMETRICAS. Acompanhe com atencao!

Mas relagbes métricas no tridngulo retangulo, vocé
identificou por meio da atividade anterior todas as
razdes e proporcdes com os lados correspondentes
aos ftridngulos  semelhantes. Partindo  dessas
relages, vocé chegou & algumas formulas

matemética, que indicam, geometricamente a area de

COM O AUXILIO DE PAPEL MILIMETRADO MOSTRE AS

um quadrilatero (podendo ser quadrados ou

RELAGOES POR MEIO DAS AREAS. retangulos).
Mas relages métricas o semelhante ao (AABC~AABH)
A
! a_b_c bn = he
c h n
C
. ah=ch
n c® =an
c B H
(AABC~AAHC)
a b _c hn =me
b m h
ah=bc |
b* = am | Demonstradono anterior |
Mas relacbes métricas o semelhante ao (AABH~AAHC)
A S A Y e MO
! c_h_n bh = me monstrado !
. A b b m h ! n:sn ;‘arlagﬁes i
ch=bn e
2 _
u m " he =nm
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Agora que voceé € expert em demonstrar as relagbes métricas no tridngulo retédngulo, vamos praticar um pouco?:
Questio 1

Calcule as medidas dos valores que estdo
indicados pelas incognitas. Utilize as relagte
meétricas no trigngulo retagulo.

Questio 2
Em um trifngulo ABC, retangulo em A, a altura relativa & hipotenusa mede 1,2 cm e a hipotenusa mede 2.5 cm. Sendo me n,

respectivamente, as projegdes do maior e do menor cateto sobre a hipotenusa, calcule% :

Questéo 3
Calcule o valor das incognitas nos seguintes tiangulos:

A
al b) C
A
Em cada figura, O ¢ o centro da
circunferéncia. Determine o valor indicado B 10 C
pelas letras. 6 8 %
B

Fonte: elaborado pelos autores

Em continuidade aos estudos sobre semelhanga de triangulos, proporcionalidade e relagoes
meétricas no triangulo retdngulo, na segunda tarefa (Figura 2), objetivou-se a apropriacéo da constitui-
¢ao historica3 de conceitos geométricos. Tais conceitos relacionavam-se a semelhanga de triangulos,
por meio do experimento de Tales de Mileto. Nomeadamente, compondo-se de estudos historicos
sobre o possivel feito de Tales ao mensurar a altura de uma piramide, utilizando-se dos conceitos
de proporcao na generalizacao da proporcionalidade dos raios solares que incidiam em um “bastao”,
sua sombra, a altura da piramide e sua sombra, seguido da demonstragao geométrica das relagoes
meétricas do tridngulo retangulo e resolucao de exercicios que envolvessem esses conceitos.

Apos os estudos historicos sobre 0s conceitos geométricos de proporcionalidade e seme-
lhanga de triangulos, por meio do experimento de Tales de Mileto, os estudantes demonstraram as
formulas Matematicas oriundas das relagdes metricas no triangulo retangulo, por meio da geometria.
A orientagao consistiu em realizar recortes e colagens com folhas de papel milimetrado, de modo
a possibilitar a compreensao de que, para representar a medida de determinado lado ao quadrado,
teriam que recortar quadrados com lados correspondendo a essa medida; e, para representar mul-
tiplicagoes de dois dados de medidas distintas, deveriam recortar retangulos de papel milimetrado,
com lados correspondentes a essas medidas.

Por fim, os estudantes deveriam resolver algumas situagoes que utilizam as formulas que
outrora demonstraram, na aplicabilidade de situagdes em que tinham que determinar alguns
valores desconhecidos.

Ambas as tarefas destacam o principio de oportunizar aos estudantes 0s motivos necessarios
para 0 engajamento do desenvolvimento do estudo, vislumbrando o desenvolvimento de agoes e

3 Recorreu-se a Historia da Matematica descrita de maneira poética por Karlson (1961), utilizando-se de seu texto na integra.
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operacOes mentais que, por sua vez, ocasionem o pensamento tedrico generalizante, capaz de pro-
piciar a resolugao de situagoes particulares (Davydov, 1982; Davidov; Markova, 2021). No proximo
topico, descreveremos nosso movimento de exposicao dos dados e consequentemente da analise
em efetivo de tais tarefas.

Optamos pela exposicao dos dados por meio da Unidade de Analise, a qual entendemos como
“um produto de analise que, ao contrario dos elementos, conserva todas as propriedades basicas do
todo, ndo podendo ser dividido sem que as perca” (Vigotski, 1991, p. 4). Desse modo, organizamos
a exposicao e analise por meio de uma Unidade que carrega em si a incorporagao dos motivos, tare-
fas, acoes e operagoes de estudo que indicam apropriagdo do conhecimento sobre semelhanca de
triangulos.

Consideramos a analise na perspectiva de “apoderar-se da matéria, em seus pormenores, de
analisar suas diferentes formas de desenvolvimento e de perquirir a conexdo intima que ha entre elas.
S6 depois de concluido este trabalho é que se pode descrever, adequadamente, 0 movimento real”
(Marx, 1971, p. 28). Assim, compomos a Unidade em dois episodios - que apresentam “como parti-
cularidade comum o fato de representarem agoes coletivas que demonstram o caminho percorrido
pelos sujeitos” (Silvestre; Silva, 2019, p. 12).

Cada episadio, por sua vez, é composto por Cenas que sao registros produzidos pelos estu-
dantes nos momentos em que estao desenvolvendo as agoes de estudo e que nos “[...] possibilitam
compreender o fendmeno para além da aparéncia [...]” (Araujo; Moraes, 2017, p. 68).

No Quadro 3, destacamos nossos momentos de exposi¢ao dos dados por meio de dois episo-
dios e quatro Cenas que 0s compdem.

Quadro 3 - Descricao e composigao da Unidade de Andlise.

Motivos, tarefas, agdes e operacées de estudo como Unidade para apropriacao do conhecimento sobre semelhanca de tridngulos

Cenal - A organizagao do conhecimento matematico orientado pelos motivos
e tarefas.
Cena Il - A resolugao de tarefas orientadoras da aprendizagem Matematica.

Cenal - A resolugdo de situagoes envolvendo semelhanca de triangulos.
Cena Il - A produgao de conhecimento sobre semelhanca de tridngulos pelos
estudantes.

Fonte: elaborado pelos autores.

Episddio | - Os motivos e as tarefas como primeiros indicios
da apropriacao do conhecimento matematico

Episadio Il - As ag0es e operagoes desenvolvidas pelos estudan-
tes que sinalizam a apropriagdo do conhecimento matematico

UAU! COMO TALES PERCEBEU TUDO 1SS0? UMA ANALISE DAS AGOES DOS ESTUDANTES
INDICADORAS DA APRENDIZAGEM DE CONCEITOS MATEMATICOS

Episodio I - Os motivos e as tarefas como primeiros indicios de apropriagcao do conhecimento
matematico

No Episadio |, destacamos os motivos e as tarefas desenvolvidas pelos estudantes que indi-
cam apropriagoes de conhecimento matematico. A primeira Cena remete a organizacao do ensino
de Matematica, orientado pelos motivos e tarefas, demonstrando algumas das situagoes propostas.
Na segunda Cena, destacamos respostas dos estudantes ao solucionarem as tarefas.
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Cada Cena € descrita, por meio de um quadro organizacional, iniciando com o contexto/cenario,
que ressalta 0 momento e o lugar desenvolvido, seguido dos recortes que comp6em 0 seu contetdo.

Quadro 4 - Cena I: a organizagao do conhecimento matematico orientado pelos motivos e tarefas.

Contexto/cendrio: composicao de recortes extraidos das Tarefas de Matematica quanto @ demonstracdo das férmulas oriundas da seme-
lhanca de triangulos retangulos por meio de area e processo algébrico. As imagens mostram a forma como os estudantes representaram as
formulas matematicas, por meio da dlgebra e da area em que as medidas indicam.

Perceba que temos 3 tridngulos:

AABC — maior tridngulo

AABH - menor tridngulo

AAHC - triangulo médio
Para resolver ao problema, vamos considerar as relagdes de semelhanga de tridngulos entre todos
os trés tridngulos acima, vocé encontrara trés formulas a cada relagdo de semelhanga. Faga vocé
mesmo:

Paulo

Fonte: elaborado pelos autores por meio dos dados produzidos com os estudantes

Ana
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Sinalizamos na organizacao do ensino sobre semelhanca de tridngulos os cuidados intencionais
em propor situagoes diversas aos estudantes que os fizessem produzir e se envolver com 0s objetos
matematicos. Para isso, as tarefas ressaltavam a logica matematica no movimento logico-historico -
disponibilizada por meio de textos e didlogos com 0s estudantes - dos conceitos relacionados a
semelhanca de triangulos, demonstragGes algébricas e geométricas a eles inerentes. Por fim, enfati-
zamos a resolugao de problemas contextualizados com os objetos matematicos.

Proporcionamos aos estudantes situagoes de estudo das relagoes meétricas no triangu-
lo retangulo por meio da demonstragao das férmulas algébricas (¢* = an; ch =bn; ah = cb;
b* = am; bh=mc e h®=mn) oriundas das razdes de semelhanca entre os tridngulos (AABC;
AABH e AAHC), conforme demonstrado no recorte produzido por Paulo, ao elucidar as razées de
proporcionalidade que conduziram as formulas matematicas em questao.

Na continuidade da Cena, percebe-se que 0s estudos nao se limitaram as demonstragoes al-
gébricas, mas também em demonstracGes geomeétricas, conforme percebemos ao final da Cena no
extrato produzido por Ana. Acreditamos nessa proposta intencional devido a demonstragao “assumir
um caracter pedagogico, sendo também uma forma de educar os alunos para que estes se sintam
cada vez mais seguros e motivados nas suas argumentagoes Matematicas” (Amado; Sanchez; Pinto,
2015, p. 641).

0 modo de organizagado e proposigao da tarefa de estudo possibilitou a criagdo dos mo-
tivos para que os estudantes se envolvessem nas agoes do estudo porque, quando percebe-
ram que as demonstragoes algebricas poderiam ser elaboradas, também, de modo geométrico,
mostraram-se totalmente envolvidos no processo de recorte e colagens para estabelecer as
relagoes métricas.

As tarefas de estudo desenvolvidas no EDF caracterizaram-se por oportunizar aos estudan-
tes modos de acao para a resolugao dos problemas incorporados a elas, para que chegassem
de fato nas agGes mentais necessarias para se apropriarem dos conceitos relacionados a se-
melhanga de tridngulos. “A tarefa de estudo difere de outros tipos de tarefas: seu resultado nao
é uma mudanca no objeto com o qual o aluno opera, mas uma mudanga no proprio aluno como
sujeito, e esta mudancga consiste no dominio dos modos de agao definidos” (Davidov; Markova,
2021, p. 226). Na proxima Cena destacamos como se deram essas agoes e operacOes nas ta-
refas de estudo.

4 Por questoes éticas os nomes utilizados no artigo séo ficticios para preservar a identidade dos estudantes. Acrescenta-se que, todos 0s
estudantes participantes da pesquisa assinaram, junto aos seus responsaveis o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido em anuéncia da
utilizagao dos dados para o desenvolvimento dessa pesquisa.
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Quadro 5 - Cena Il - A resolucao de tarefas orientadoras da aprendizagem Matematica.

Contexto/cenario: extratos oriundos da tarefa quanto a percepcao dos estudantes, Maité e David, quanto o que é a semelhanca de tridngulos
aplicada as relagoes métricas e consequentemente seus desdobramentos na demonstragdo algébrica de Pitagoras.

Carlos

Paulo

Paulo Newton
Fonte: elaborado pelos autores por meio dos dados produzidos com os estudantes

Apos dialogos e leitura de textos que ressaltam a Historia da Matematica e 0s conceitos sobre
semelhanca de tridngulos aplicados as relagoes métricas, a Cena Il destaca momentos em que 0s
estudantes estabelecem conceitualmente a generalizagao da semelhanga, ressaltando os “dngulos
iguais e lados proporcionais”.

Ao descreverem 0 conceito, 0s estudantes demonstram que a partir do que entendem por
semelhanca é que seria possivel desenvolver todas as acoes particulares inerentes a ele. Assim,
percebemos que 0s conceitos foram “internalizados pelos individuos ao longo de seu processo de
desenvolvimento [que preserva] caracteristicas dos elementos encontrados no mundo real, sele-
cionados como relevantes pelos diversos grupos culturais” (Oliveira, 1992, p. 28). Unanimemente,
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os estudantes conceituaram semelhanca dessa forma, divergindo apenas na utilizagdo da palavra
“igual” para “congruente”, termo que, apos desenvolvido o0 experimento, acordou-se como 0 mais
adequado as situagoes geometricas.

Atentamos a distingdo dos estudantes quanto aos trés tridngulos retangulos e a observancia
de suas semelhancas. Nota-se, a primeira relagdo métrica trivial, sem necessidade de estabelecer
as relagoes que a soma das projecoes dos catetos tem a medida da hipotensa do maior tridngulo
(@ = n + m). Apos realizar todas as demonstragoes algébricas - elucidadas por meio da Cena ante-
rior - 0s estudantes foram estimulados a resolverem a soma de duas formulas, encontradas por eles
mesmos: b2 = n.a + c? = m.a. Apos algum tempo, chegaram a conclusao do famoso Teorema de
Pitagoras - ja estudado por eles - demonstrado, agora, por meio da semelhanga de tridngulos.

Ao realizarem as demonstragoes que partiram das relagoes de semelhanca de triangulos, os
alunos conseguiram provar o Teorema de Pitagoras por meio de uma demonstragao que ajuda a elu-
cidar o motivo pelo qual um resultado é valido, ou nao, e contribui certamente para sua compreensao
(Amado; Sanchez; Pinto, 2015).

Em sintese, destacamos neste episodio que 0s estudantes tiveram a oportunidade de lidar com
as questoes mais gerais da semelhancga de tridngulos e que, a partir dessa configuragéo, consegui-
ram estabelecer o que era relevante para que pudessem resolver as situacoes que estavam por vir.
Isso caracteriza como “o pensamento abstrato [tecrico] é desenvolvido durante o proprio processo
de aprendizagem” (Rosa; Santos, 2023, p. 3).

No proximo topico, daremos destaque ao modo de resolugao dos problemas e ao tipo de pen-
samento oportunizado por meio do EDF.

Episodio Il - As acoes e operacoes desenvolvidas pelos estudantes que sinalizam a apropriacao
do conhecimento matematico

No Episadio Il, consideramos a analise das agoes e operagoes de estudo desenvolvidas pelos
estudantes que sinalizam a apropriacao do conhecimento matematico e que indicam os indicios de
pensamento teorico.

Na primeira Cena, destaca-se a resolucéo de algumas situagoes - exercicios - que envolvem as
relagdes métricas no tridngulo retdngulo. Na segunda Cena, por meio das descri¢oes dos estudantes,
sinalizamos o0 movimento de sintese vivenciado durante o desenvolvimento do EDF.

Quadro 6 - Cena | - A resolugao de exercicios envolvendo semelhanca de tridngulos.

Contexto/cenario: extratos oriundos da resolugao de exercicios em que os estudantes teriam que aplicar os
conhecimentos para determinar valores desconhecidos na relagdo de proporcionalidade entre os tridngulos.
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Fonte: elaborado pelos autores por meio dos dados produzidos com o0s estudantes

Na Cena, composta por quatro situagoes, por meio de calculos que envolvem as relagoes métri-
cas no triangulo retangulo, os estudantes expoem o processo de determinar valores desconhecidos,
tendo apenas algumas medidas para determinar as outras.

Os modos de resolugao dos exercicios sao muito parecidos, pois apds generalizar as formulas
matematicas, nenhum estudante precisou subdividir os triangulos e estabelecer as relagoes de seme-
lhanga, simplesmente utilizaram as formulas recém demonstradas por eles mesmos. ISso demonstra
que a linguagem, “sistema simbalico fundamental na mediagao entre sujeito e objeto de conhecimen-
to, tem [...] duas fungdes basicas: a de intercambio social e a de pensamento generalizante” (Oliveira,
1992, p. 27).

0 estabelecimento da generalizacéo foi util e aplicavel a resolugéo dos problemas, ressaltando
0 movimento de aprendizagem que promove desenvolvimento estabelecido por Davydov (1982), que
parte do abstrato ao concreto, dos modos generalizantes aos modos singulares e especificos. Na
proxima Cena, evidenciaremos 0 movimento de sintese dos estudantes ao vivenciarem o EDF.

12
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Quadro 7 - Cena Il - A producao de conhecimento sobre semelhanca de tridngulos pelos estudantes.

Contexto/cenario: extratos oriundos das respostas dos estudantes ao serem questionados sobre 0 que consideraram mais importante ao
realizarem o estudo sobre semelhanga de tridangulos aplicado as relagdes métricas, tendo como contexto a Historia da Matematica.

Foi muito boa, o fato de aprender o que eu estudo fazendo para descobrir a hipotenusa e todos 0s lados e relagoes métricas dos tridngulos.
A semelhancga de triangulos € a proporgdo de um triangulo e outro, sendo assim um sendo escala do outro. Newton.

0 mais importante sao as visoes sobre a proporcionalidade observadas de Tales onde para cumprir um desafio do Faraé pensou em alinhar
a sua estaca a pirdmide para ver a angulagdo do sol que assim as sombras estariam alinhadas. Newton.

=

0 que eu achei mais importante é saber que as piramides dos egipcios séo criagoes geométricas do mais alto rigor matematico. Outra coisa
foi saber que é necessario que o Sol se encontre na posicao mais favoravel. Karita.

Para mim o mais importante foi o Tales descobrindo sobre a proporgdo e conseguindo calcular a altura de uma pirdmide utilizando um
bastao e usando a angulagao do sol. Pietro.

E a “descoberta” da proporgéo pelo sol por Tales ja que esse caso foi um dos pontos-chave para confirmar a existéncia das proporgées no
tridngulo. Alex.

Fonte: elaborado pelos autores por meio dos dados produzidos com os estudantes

Nos recortes das escritas dos estudantes, destacamos 0 que estava latente ao concluir os estu-
dos, sinalizando que “a funcéo do pensamento depende da estrutura do proprio pensamento. As even-
tuais operagoes dependem da maneira como foi construido e funciona o pensamento” (Vigotsky, 2010,
p. 519). Assim, eles indicaram que Tales foi um importante precursor dos estudos sobre semelhanga,
destacando a proporcionalidade oriunda dos raios solares para determinar medidas, sem a necessidade
de mensura-las fisicamente, apenas por meio de calculos matematicos (proporgoes).

Ao se envolverem com a Historia da Matematica e lidar com os conceitos sobre semelhanga,
0s estudantes produziram o proprio conhecimento, sabendo estabelecer nao somente o entendimen-
to dos conceitos, mas também aplica-los a determinadas situagoes, 0 que evidencia avangos em
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relacdo as dificuldades de aprendizagem sobre semelhancas de tridngulos, referidas por Oliveira e
Chiummo (2015).

Dar-se conta da inseparabilidade do logico e o historico requer em matematica o
conhecimento dos fatos fundamentais da historia da matematica e dos trabalhos
classicos, a compreensao das leis do desenvolvimento das ciéncias matematicas e
do carater historico da correspondéncia entre os conteudos especificos da matema-
tica (Ribnikov, 1987, p 18).

Ao propor as situagées de ensino “ndo estamos dizendo que nossos alunos tém que seguir o
mesmo caminho que aqueles dos matematicos antigos [...] € uma questao de compreender melhor
a natureza do conhecimento matematico e de encontrar, dentro de sua estrutura historica, novas
possibilidades de ensino” (Radford, 2011, p. 44).

Em sintese, na relacéo indissociavel dos conceitos com o movimento ldgico-historico, destaca-
mos na composi¢ao das Cenas o movimento de estudo que possibilitou aos estudantes os motivos
para se engajarem nos estudos historicos, tedricos, que envolvem demonstragoes e resolugao de
problemas, na vivéncia de uma geometria capaz de ser experienciada por eles proprios.

Ao estudar e dialogar com o professor e colegas, por meio da tarefa de estudo, os estudantes che-
garam ao conceito e, por meio dele, foram capazes de resolver as situagoes que Ihes foram propostas.

Destacamos, assim, a relagao intrinseca entre a generalizacéo e a resolugéo de problemas no
processo de ensino, ao qual descrevemos, de maneira generalizada e sintética, por meio da Figura 3.

Figura 3 - Esquema da organizacao do ensino ao desenvolvimento do pensamento teorico

ORGANIZACAO DO ENSINO SOBRE
SEMELHANCA DE TRIANGULOS
TAREFA
DE

EXERciclos
E
PROBLEMAS
¥ MOVIMENTO
LOGICO-HISTORICO

POSSIBILIDADES DO DESENVOLVIMENTO
DO PENSAMENTO TEORICO

Fonte: producao dos autores

Defendemos que as aprendizagens que ocasionaram a sinalizacao do desenvolvimento
do pensamento nos estudantes foram possiveis por intermédio de uma organizacado de ensino
que estabeleceu por meio da tarefa de estudo que contemplava o movimento logico-historico,
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as demonstragoes generalizantes e a resolugao de exercicios. Por sua vez, as demonstracoes e a
resolucéo das situagoes, sinalizaram “a compreensao pelo estudante das tarefas de estudo - elas
se encontram estreitamente ligadas com a generalizagao substancial (tedrica), levam o estudante
a dominar as relagoes generalizadas na area de conhecimentos estudada, a dominar novos proce-
dimentos de agao” (Davidov; Markova, 2021, p. 200).

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Consideramos que a organizagao intencional dos estudos sobre as relagcoes métricas no trian-
gulo retangulo oportunizou o envolvimento dos estudantes ao resolverem as situagoes propostas.

Destarte, as agoes dos estudantes que mais ganharam destaque foram os estudos do movi-
mento logico-historico da semelhanga, oportunizados pela historia e o contexto de Tales na producao
de conhecimento matematico, as demonstracées algébrico/geométricas aas relagoes métricas no
tridngulo retangulo e as resolugoes de exercicios de modo coletivo.

Tais acoes de estudo envolveram a generalizagao das formulas matematicas por meio da pro-
porcionalidade da semelhanga de triangulos, o que caracterizou uma operagao - conjunto de agoes -
que mobilizou e possibilitou a resolugao de situagdes presentes nos exercicios que reclamaram tais
formulas para resolugéo de casos particulares.

Concluimos, advogando, portanto, que a triade que sustentou 0 movimento de estudo ao longo
do EDF incorporando o movimento Iogico-historico, as demonstragdes e a resolugao das situagoes
exercicios/problemas constitui elementos importantes e promissores para orientagao do ensino e
consolidagdo de uma aprendizagem que gera desenvolvimento nos estudantes, que pode, por sua
vez, vislumbrar o pensamento generalizante dos estudantes, ou seja, o desenvolvimento do tao obje-
tivado pensamento tedrico.
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