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RESUMO

A presente pesquisa objetiva analisar o aprendizado do Teorema de Tales e o de Pitagoras;
sob a lente da filosofia da linguagem Wittgensteiniana em trés trabalhos académicos: Bastian
(2000); Pereira, Couto e Costa (2016); Pessanha (2017) e, em dois livros didaticos,
Matematica Bianchini e Arariba Conecta Matematica, ambos do 9° ano do ensino
fundamental. O embasamento para andlise destes trabalhos, sdo as ideias sobre jogos de
linguagem, o seguir regra, o treino € o ver como, apresentados por Wittgenstein na obra
postuma Investigacdes Filosoficas. O foco da pesquisa nos trés trabalhos académicos estad
direcionada ao aprendizado dos alunos em relacdo ao Teorema de Tales e o de Pitagoras, ja
nos dois livros didaticos mencionados, o olhar estd voltado para os seus enunciados, suas
demonstragdes e os exercicios neles elencados. A metodologia adotada nesta pesquisa ¢ a
qualitativa com o auxilio bibliografico, onde na andlise em trabalhos académicos e livros
didaticos se busca um novo olhar sobre o aprendizado do Teorema de Tales e o de Pitagoras
sob a perspectiva de suas linguagens. O principal referencial tedrico desta pesquisa € o
filosofo austriaco naturalizado britanico Wittgenstein e suas reflexdes filosoficas sobre a
linguagem. O objetivo nevralgico desta pesquisa ¢ analisar as dificuldades dos alunos no
aprendizado do Teorema de Tales e o de Pitagoras sob a perspectiva da ndo compreensao da
linguagem “jogada” no ensino destes teoremas. Esta pesquisa trata a matematica como
linguagem e como esta linguagem matematica ¢ percebida pelos alunos; sugerindo como
resultado que as dificuldades no aprendizado do Teorema de Tales e o de Pitagoras seja em
parte, consequéncias de uma ndo compreensdo dos jogos de linguagem que envolvem os
teoremas elencados. Essa possivel ndo compreensdo dos jogos de linguagem destes teoremas

comprometem o avango no aprendizado deles.

Palavras-chave: Jogos de Linguagem, Teorema de Tales e o de Pitagoras, Ver-como.



ABSTRACT

This research aims to analyze the learning of Thales' Theorem and Pythagoras' Theorem
through the lens of Wittgensteinian philosophy of language in three academic works: Bastian
(2000); Pereira, Couto, and Costa (2016); Pessanha (2017), and in two textbooks, Matematica
Bianchini and Arariba Conecta Matematica, both for the 9th grade of elementary school. The
basis for the analysis of these works are the ideas about language games, rule-following,
training, and seeing how, presented by Wittgenstein in his posthumous work Philosophical
Investigations. The focus of the research in the three academic works is directed at student
learning in relation to the Theorems of Thales and Pythagoras, while in the two textbooks
mentioned, the focus is on their statements, demonstrations, and the exercises listed in them.
The methodology adopted in this research is qualitative with bibliographic assistance, where
the analysis of academic works and textbooks seeks a new perspective on the learning of
Thales' and Pythagoras' theorems from the perspective of their languages. The main
theoretical reference for this research is the Austrian-born British philosopher Wittgenstein
and his philosophical reflections on language. The key objective of this research is to analyze
students' difficulties in learning Thales' and Pythagoras' theorems from the perspective of a
lack of understanding of the language used in teaching these theorems. This research treats
mathematics as language and how this mathematical language is perceived by students,
suggesting as a result that the difficulties in learning Thales' and Pythagoras' theorems are
partly a consequence of a lack of understanding of the language games involved in the listed
theorems. This possible lack of understanding of the language games of these theorems

compromises progress in learning them.

Keywords: Language Games, Theorem of Thales and Pythagoras, See-how.



SUMARIO

1. INTRODUCAO. 11
2. 0 CAMINHO METODOLOGICO.. 15
2.1 A ORIGEM DA PESQUISA ..o sne s 15
2.2 AJUSTICATIVA ..o 16
2.3 A METODOLOGIA DA PESQUISA........oooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeses e 19
2.4 OS OBIETIVOS......ooimieieeeeeeeeeeeeeeeeee e sse e een s snesses s 21
2.4.1 OBJETIVO GERAL ..o 21
2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS........oeoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 21
3. A LINGUAGEM MATEMATICA.. 23
3.1 A LINGUAGEM MATEMATICA NO ENSINO.......cc.cooiiiimieeeeeeeeeeeeereeeeee e 26
3.2 AS DIFICULDADES DOS ALUNOS COM A LINGUAGEM MATEMATICA............ 28
4. A FILOSOFIA DA LINGUAGEM DE WITTGENSTEIN.........ccceveeueeressessessessessessesees 32
4.1 0S JOGOS DE LINGUAGENS SEGUNDO WITTGENSTEIN.........cc.cocoviiverrrrrnnne. 34
4.2 O SEGUIR REGRAS EM WITTGENSTEIN........cocoiviimieeieeeeeeeeseseeseseeeeeeseees s 37
4.3 O TREINO EM WITTGENSTEIN........cooiiimiiieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesees oo 39
4.4 O VER COMO EM WITTGENSTEIN........ooimiuiimieeieeeeeeeeeeeeeeeseee e 40
5. TALES DE MILETO E PITAGORAS DA SAMOS ......ooevvresrernssessessssesssessessssesssessens 44
5.1 TALES DE MILETO .....ovoimioeoeeeeeeeeeeeeeeee e 46
5.2 0 TEOREMA DE TALES ......ovimioiieeeeeeeeeeeeeeeee e 47
5.3 PITAGORAS DE SAMOS........oomioieeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeseeeesses s seessessesses s, 49
5.4 0 TEOREMA DE PITAGORAS .......oooviioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 51
6. AS DIFICULDADES DISCENTES NO APRENDIZADO DO TEOREMA DE
TALLES E O DE PITAGORAS .....couevreereereenesnessessssssessessessessessessssssssssessessessessessessssssssssesse 54
6.1 A PESQUISA DE BASTIAN (2000) ........ouvvmireerereeeeeeeeeeeseseeseeeseesesseeseessessessessaessssesnes 55
6.2 A PESQUISA DE PEREIRA, COUTO E COSTA (2016) ...vevveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenae. 60
6.3 A PESQUISA DE PESSANHA (2017) ..o 64
7. COMO O TEOREMA DE TALES E O DE PITAGORAS SAO ABORDADOS EM

DOIS LIVROS DIDATICOS 71
7.1 O LIVRO DIDATICO ....coovovieeeeeeeeeeeeeee e 71

7.2 A ABORDAGEM DO TEOREMA DE TALES E O DE PITAGORAS NO LIVRO
MATEMATICA BIANCHINI .......ooomiiimieeeieeeeeeeeeeeee s 73



7.3 O TEOREMA DE TALES EM BIANCHINIL........cocoiiiiiiiiiiieniecceececcceces 74

7.4 TEOREMA DE PITAGORAS EM BIANCHINT .........cooooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseeies 78
7.5 A ABORDAGEM DO TEOREMA DE TALES E O DE PITAGORAS NO LIVRO
ARARIBA CONECTA MATEMATICA . ....c..oooviiiieeieeeeeeeeeeeeeee e 81
7.6 TEOREMA DE TALES NA OBRA ARARIBA .........cooovviiiiiveeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 83
7.7 TEOREMA DE PITAGORAS NA OBRAARARIBA .........coooivieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85
8. CONSIDERACOES FINALIS .....ooveereererresressessessessessssssssssessessessessessessessessessssssssssessessessens 90

REFERENCIAS. c.vveteeeeevevesessssesesssessssssessssssssssasssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssnsssssns 93



11

1. INTRODUCAO

As demandas sociais na educacdo atual sdao complexas. Incluem combater
desigualdades, promover inclusdo, integrar tecnologias e desenvolver competéncias
socioemocionais. Tais demandas, exigem da escola uma estrutura que abarque esses anseios, €
exige do professor formagao e preparagdo nunca vistas antes. Nesta engrenagem de ensino e
de aprendizagem escolar, os conhecimentos sao cada vez mais validados e precisam por parte
do professor, um dominio que os permita trabalhar de forma segura e com bases robustas.

Neste itinerario, a formacdo do professor precisa contemplar esta educacdo
desafiadora. Falamos em Inteligéncia Artificial, Ensino Hibrido, uso de tecnologias nos
espacos escolares, enfim. Serd que a formagdo do professor caminha passo a passo com essa
nova realidade? Nesta conjuntura ¢ um desafio ser professor. Faco estes questionamentos por
ter vivenciado estas mudancas em sala de aula nestes primeiros 25 anos do século XXI.
Minha formagao inicial ocorreu no antigo curso técnico de Magistério, nivel médio. Era uma
formacao profissionalizante que habilitava o profissional a atuar como professor na educagao
infantil e nos primeiros anos do ensino fundamental.

Depois da estabilidade no funcionalismo publico que fui avancar na minha formagao
académica, primeiramente com a Licenciatura em Matematica e posteriormente com a
Licenciatura em Pedagogia, ou seja, procurei formacdo em nivel superior depois de ja estar
com estabilidade, coisa impensavel atualmente. Nao posso dizer que meu percurso na
educacao fora planejado e tdo pouco acreditar que foi obra do acaso ou do destino. O fato ¢, a
atuacdo como professor no ensino fundamental por mais de duas décadas, proporcionaram-me
momentos impares na educagao.

As reflexdes sobre a importancia da educagdo na vida de um cidaddo, sob os mais
variados aspectos, acompanham-me nesta jornada. A educagdo escolar ¢ fundamental para a
difusdo do conhecimento construido pela humanidade. O professor, no palco escolar, assume
um papel de responsabilidade importantissimo, o de intermediar conhecimentos no processo
de ensino e de aprendizagem.

Por ser Licenciado em Pedagogia e Matematica, trabalho no ensino fundamental I e II,
tendo assim familiaridade com a transicdo do aluno dos anos iniciais para os anos finais do
ensino fundamental. Essa vivéncia me possibilitou observar inimeras situagdes envolvendo
dificuldades dos alunos em compreender a matematica ¢ a sua linguagem simbologica,
fazendo-me olhar para a minha praxis e refletir em como dirimir as dificuldades na

aprendizagem dos alunos. Sempre procurei abordar a importincia do conhecimento
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matematico, de se estudar matematica e sua linguagem. Tenho observado ao longo destes anos
que a linguagem matematica acaba afastando os alunos da matematica. Sobre essa linguagem

matematica, Otte e Barros, 2015, acreditam que:

Na sua maioria, os matematicos puros sdo platonistas, ndo acreditam nas
modalidades do conhecimento humano e, menos ainda, no valor dos simbolos e da
linguagem. Eles créem que a linguagem e a simbolizacdo servem apenas para
comunicar as ideias prontas e que nao tém qualquer valor na criagdo da Matematica
(Otte e Barros, 2015, p. 01).

Importante essa reflexdo de Otte e Barros, 2015. A matemdtica em si tem uma
constru¢do, um aluno pode questionar como tal ideia matematica surgiu ou porque €
argumentada simbolicamente de tal forma. Explicar uma situacao hipotética matematicamente
e formalmente, sem saber a origem deste conhecimento, pode ser um complicador frente a
alunos que venham a questionar sua importancia. Sendo assim, ¢ importante dominar esta
linguagem matematica e o porqué dela, para mostrar ao aluno que esta linguagem tem uma
construcao historica e que passou por modificagdes ao longo do tempo.

Nestes anos, deparei-me com inimeras situacdes que exigiam de mim mais que boa
vontade profissional, exigiam formag¢do continuada. S6 o que foi assimilado nas graduacdes
ndo eram mais o suficiente. As pesquisas precisam ser inerentes ao professor, uma vez que a
préxis precisa de um olhar para além da sala de aula. Estas minhas dificuldades geraram
inquietagdes no sentido de buscar metodologias que favorecessem meu ato de ensinar
matematica, e por conseguinte, aprendizagem dos alunos. A qualificagdo profissional frente a
este cenario educacional atual, torna-se fundamental, pois permite ao professor uma
ampliacdo dos seus horizontes ao ser conectado com o que ¢ produzido no meio académico.
Nesta perspectiva a sala de aula pode vir a ser um espaco de pesquisa cientifica e de produgao
académica.

Por experiéncia em sala, poderia fazer um recorte de qualquer assunto matematico
abordado no ensino fundamental e refletir sobre seu processo de aprendizagem.
Especificamente um dos meus questionamentos era o porqué de os alunos terem dificuldades
em aprender o Teorema de Tales de Mileto € o de Pitagoras de Samos? Por que os dois
teoremas, aparentemente simples e com inimeras aplicagdes praticas, geram essas
dificuldades de aprendizado nos alunos? A priori, geralmente ¢ creditado s6 no aluno essa
dificuldade de aprendizado. Para possiveis respostas mais plausiveis, precisaria de subsidios
para tais. Essas respostas nao viriam apenas de um ato filosofico ou de observagdes dos erros
dos alunos. Esses subsidios s6 vieram com meu ingresso no Mestrado, precisamente ao entrar

em contato com a filosofia da linguagem Wittgensteiniana.
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Ao iniciar meus estudos no Mestrado e deparar com as ideias de Wittgenstein, meu
interesse pelo aprendizado do aluno direcionou-se para o viés da linguagem, vindo esse
filosofo influenciar de forma decisiva toda esta pesquisa. Wittgenstein contribuiu
significativamente com suas ideias sobre linguagem para o campo filosofico, porém, suas
ideias também vém ganhando campo nas pesquisas sobre o ensino da matematica e
fortalecendo cada vez mais o argumento de que a matematica ¢ uma linguagem. Nesse
sentido, esta pesquisa no seu discorrer ird tratar a matematica como sendo uma linguagem
formal, simbolica e abstrata, que precisa ser traduzida no processo de ensino para que haja
aprendizado.

O Teorema de Tales de Mileto e o de Pitdgoras de Samos tem suas abordagens dentro
do ensino da Geometria. Sdo tratados inicialmente no 9° Ano do Ensino Fundamental.
Geralmente, os livros didaticos quando se referem a estes teoremas, apenas os conceituam,
fazem suas demonstracdes e logo em seguida apresentam sugestdes de exercicios. Fazendo
tais observagdes iniciais, ainda eram vagas as possiveis causas do ndo aprendizado destes
teoremas.

Para o progresso desta pesquisa foram fundamentais trés outros trabalhos, o de Bastian
(2000); Pereira, Couto ¢ Costa (2016) e Pessanha (2017). Estes trés trabalhos académicos
fortaleceram ainda mais meu foco no aprendizado do Teorema de Tales e o de Pitagoras. O
aprendizado destes teoremas, enunciados, demonstracdes e aplicagdes, a principio soam como
algo simples, porém, as dificuldades de aprendizado dos alunos sdo intimeras, como por
exemplo: a aplicacdo da igualdade do Teorema de Pitagoras em determinado triangulo
retangulo, ou das retas paralelas de Tales para encontrar propor¢do em determinados
seguimentos, enfim, poderia enumerar inimeros erros, porém, o foco nao ¢ este, € sim o que
ocasiona estes erros.

Pelo meu interesse direcionar a aprendizado, esta pesquisa abordard o Teoremas de
Tales e o de Pitagoras sob a lente da filosofia da linguagem de Wittgenstein desenvolvida no
livro péstumo Investigacdes filosoéficas, onde ideias como: jogos de linguagem, o seguir
regras, o treino e o ver como, sao argumentados. Pela filosofia de Wittgenstein entendemos
que ndo temos acesso ao pensamento do aluno, temos acesso apenas aquilo que ¢ expresso por
meio da fala e da escrita ou outras formas de expressdao. Por isso uma aten¢do maior a
linguagem ¢ tao necessaria (Silveira, 2008 apud Silva et al. 2022, p.173).

Nesse viés de analisar o aprendizado do Teorema de Tales e o de Pitdgoras na
perspectiva da linguagem, deixa-se de lado o que até entdo era tido como erro dos alunos no

aprendizado destes teoremas, e consideramos também a possibilidade de estar havendo um
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conflito linguistico entre o que ¢ ensinado € como ¢ apreendido pelos alunos. Um problema
no uso da linguagem, que talvez ndo esteja sendo claro para o aluno. Obviamente que ¢ um
tema complexo por abordar sob uma Unica linha de deducdo, a linguagem. Ciente desse
desafio, lanco-me nos capitulos que se seguem, analisar em trés pesquisas: Bastian (2000);
Pereira, Couto ¢ Costa (2016); Pessanha (2017) e, em dois livros didaticos, Matematica
Bianchini e Arariba Conecta Matematica, o aprendizado do Teorema de Tales e o de Pitagoras

sob a perspectiva da filosofia da linguagem Wittgensteiniana.
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2. 0 CAMINHO METODOLOGICO

2.1 A ORIGEM DA PESQUISA

Antes do contato com o Grupo de Pesquisa GELIM, Grupo de Estudos e Pesquisas em
Linguagem Matematica, ja tinha em mente, como dito antes, a intencdo de pesquisar as
dificuldades dos alunos no aprendizado do Teorema de Tales e o de Pitdgoras. Porém, que
embasamentos tedricos seriam utilizados? E quais fontes analisar? Respondendo o segundo
questionamento, a principio, os livros didaticos seriam as fontes da minha pesquisa, faltando
assim, somente o primeiro questionamento, a base tedrica. E no GELIM que surge a
possibilidade, de sob o viés da linguagem, analisar o ndo aprendizado dos alunos sobre os
teoremas em questao.

Analisar somente a linguagem matematica do Teorema de Tales e o de Pitdgoras nos
livros didaticos atuais, além de ndo me seduzir completamente, correria o risco apenas de
demonstra-los, ou como aborda-los sob o viés da filosofia da linguagem Wittgensteiniana.
Como estava decidido a inclinar a pesquisa para o aprendizado do aluno sobre o Teorema de
Tales e o de Pitadgoras, precisaria de mais elementos que fortalecessem essa jornada.

Conhecendo as produgdes cientificas do GELIM e tendo contato com as ideias de
Wittgenstein sobre linguagem, passei a direcionar a minha pesquisa para uma possivel nao
compreensdo da linguagem do Teorema de Tales e o de Pitagoras. As primeiras dedugdes
comegaram a surgir, talvez o aluno ndo compreendesse a linguagem dos teoremas descritas
nos livros didaticos? Os elementos essenciais para a compreensao desses teoremas podem nao
estar sendo abordados simultaneamente? Como ideia sobre area, proporcao, paralelismo.

Tudo isso pensei. Sobre esses aspectos linguisticos Silveira e Silva (2019), esclarecem que:

As pesquisas em Educag¢do Matematica do GELIM - Grupo de Estudos e Pesquisas
do Programa de Poés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias ¢ Matematica da
Universidade Federal do Para - versam sobre a linguagem e utilizam os conceitos
wittgensteinianos, tais como jogos de linguagem, seguir regras, gestos ostensivos,
semelhancas de familia, ver e ver como (Silveira e Silva 2019, p.82).

Compreender o que Wittgenstein quis dizer com jogos de linguagem, o seguir regra, o
treino e ver como, passaram a ser um desafio e, serdo abordados no Capitulo 4 deste trabalho
académico. No decorrer da pesquisa, observou-se ainda a necessidade de analisar obras,
pesquisas ou trabalhos que abordassem as dificuldades dos alunos na aprendizagem do

Teorema de Tales e o de Pitdgoras, assim se complementariam as ideias, o que € exposto nos
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livros sobre o Teorema de Tales e o de Pitdgoras e o que as pesquisas mostram como
resultados no aprendizado sobre os tais teoremas.

Seguindo minhas pesquisas, deparei-me com trés trabalhos que convergiam com
minhas ideias a respeito das dificuldades dos alunos no aprendizado do Teorema de Tales e o
de Pitagoras. Todos os trabalhos ndo seguem esse vié¢s da linguagem matematica, porém sao
materiais riquissimos como fonte de pesquisas. A dissertagdo de mestrado; O TEOREMA
DE PITAGORAS de Bastian (2000), pesquisa aplicada em escolas de Sdo Paulo; ANALISE
DE ERROS EM QUESTOES DE TEOREMA DE PITAGORAS: Um estudo com alunos
do Ensino Fundamental de Pereira, Couto e Costa (2016), pesquisa aplicada em uma escola
publica da cidade de Belém do Para e a dissertacdo de mestrado: TEOREMA DE TALES E
SEMELHANCA DE TRIANGULOS NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS:
UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA de Pessanha (2017), pesquisa aplicada a alunos
do EJAI de uma escola publica da Cidade do Rio de Janeiro.

As pesquisas acima me proporcionaram inumeras possibilidades dissertativas frente a
esse material. Porém, o aprofundamento na ideia de linguagem em Wittgenstein comegaram a
nortear o andamento deste trabalho. No GELIM, compreendi que a matematica ¢ uma
linguagem que precisa de uma lingua materna para ganhar expressdo. Logo, analisar a
linguagem desses teoremas nos livros didaticos e o aprendizado apresentado nos trabalhos
citados ganharam forca. Nos livros didaticos serdo analisados os enunciados, as
demonstragoes, os exercicios e como estes conhecimentos sdao articulados nestes livros. Nas
pesquisas serdo analisados o aprendizado dos alunos.

As pesquisas de Bastian (2000), Pereira, Couto e Costa (2016) e Pessanha (2017),
foram fundamentais para as analises do aprendizado dos alunos, visto que, nao fiz aplicagao
de testes em sala de aula. A priori, 0 que eu tinha em mente eram apenas suspeitas sobre as
dificuldades dos alunos. Estas pesquisas vieram me fornecer o material do qual precisava, o
aprendizado dos alunos. Vale ressaltar, que estas pesquisas aqui mencionados, trazem
riquissimas contribui¢des para pesquisas que procuram compreender melhor as dificuldades

no aprendizado do Teorema de Tales e o de Pitagoras.

2.2 A JUSTIFICATIVA

A inclinagdo desta pesquisa pelo aprendizado do Teorema de Tales de Mileto e o de
Pitdgoras de Samos tem uma escolha particular. Ambos tém suas abordagens iniciais no

ensino fundamental, nivel em que trabalho como professor; sdo os teoremas mais conhecidos,
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estudados e demonstrados. Sdo teoremas frutos de aplicagdes praticas, enfim. H4 inumeros
argumentos favoraveis aos dois teoremas. Para se ter uma ideia, o Teorema de Pitdgoras ¢ o
mais conhecido e demonstrado mundialmente. O livro, The Pythagorean Proposition (A
Proposicao Pitagorica), do Professor estadunidense FElisha Escott Loomis, reune a
compilacdo de diversas demonstracdes do Teorema de Pitagoras, edigdo de 1940, chegou a
370 demonstragdes.

Elisha Scott Loomis, professor de Matematica em Cleveland, Ohio (Estados Unidos)
era realmente um apaixonado pelo Teorema de Pitagoras. Durante 20 anos, de 1907 a 1927,
colecionou demonstracdes desse teorema, agrupou-as € as organizou num livro, ao qual
chamou “The Pythagorean Proposition” (A Proposi¢ao de Pitdgoras). A primeira edigdo, em
1927, continha 230 demonstracdes. Na segunda edi¢do, publicada em 1940, este numero foi
aumentado para 370 demonstragdes. Depois do falecimento do autor, o livro foi reimpresso,
em 1968 e 1972, pelo “National Council of Teachers of Mathematics” daquele pais. O
Professor Loomis classifica as demonstragdes do Teorema de Pitagoras em basicamente dois
tipos: provas “algébricas” (baseadas nas relagdes métricas nos tridngulos retangulos) e provas
“geométricas” (baseadas em comparacdes de areas). Ele se da ao trabalho de observar que nao
¢ possivel provar o Teorema de Pitdgoras com argumentos trigonométricos porque a igualdade
fundamental da Trigonometria, cos’x + sen’x = 1, ja é um caso particular daquele teorema.!

Mesmo o Teorema de Tales e o de Pitagoras tendo um ensino amplamente difundidos
nas escolas de ensino fundamental e médio, devido as suas importancias fundamentais tanto
na Geometria quanto Algebra e suas inimeras aplicabilidades em diversas situagdes praticas,
sendo frequentemente utilizados em abordagens pedagodgicas para introduzir conceitos
matematicos de forma dindmica e interativa, ainda assim, muitos alunos ndo conseguem
aprender estes teoremas. Nesse sentido, esta pesquisa busca analisar os motivos deste nao
aprendizado dos tais teoremas.

Para Roque (2012 2012, p. 20), a matematica que lemos nos livros ja foi produzida ha
muito tempo e reorganizada inimeras vezes. Entretanto, ndo se trata de um saber pronto e
acabado. Fala-se muito, hoje, em inserir o ensino de um conceito matematico em um
contexto. E justamente porque a maioria das pessoas acha que a matematica ¢ muito abstrata,

ouvem-se pedidos para que ela se torne mais ‘“concreta”, ligada ao “cotidiano”. Mas a

! https://rpm.org.br/cdrpm/2/5.htm
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matematica também ¢ vista como um saber abstrato por exceléncia. Como torna-la mais
concreta? Essas questdes aparecem frequentemente na experiéncia de ensinar matematica,
bem como nas discussoes sobre as dificuldades de seu ensino e de sua aprendizagem.

A linguagem matemadtica por ser abstrata, acaba gerando nos alunos iniimeras
incompreensdes sobre esta mesma linguagem. O Teorema de Tales e o de Pitagoras possuem
uma construgdo historica tanto nos seus enunciados, quanto em suas demonstragdes. Nesse
sentido, o aprendizado destes teoremas, talvez ndo devesse apresentar tantas dificuldades,
como tal fato ndo acontece, estas dificuldades no aprendizado desperta meu interesse.
Compreender esta problematica passa a ser o questionamento desta pesquisa. Segundo Roque
(2012):

O modo de escrever o encadeamento das definicdes, dos teoremas e das
demonstragdes ¢, desde muitos séculos, uma preocupagdo fundamental da
matematica. No entanto, ndo podemos deixar de perceber uma diferenga crucial
entre a ordem logica da exposi¢do, 0 modo como um texto matematico ¢ organizado
para ser apresentado, e a ordem da invengdo, que diz respeito ao modo como os
resultados matematicos se desenvolveram (Roque, 2012, p. 18).

Definido o meu propoésito de analisar o aprendizado dos alunos sobre o Teorema de
Tales e o de Pitdgoras, surgiram intimeras possibilidades de se olhar essa problematica sob a
lente da filosofia da linguagem de Wittgenstein. A principio, os jogos de linguagem e o ver
como, ideias apresentadas por Wittgenstein no livro Investigagcdes Filosoficas (2004), foram
ganhando forca como embasamentos iniciais.

Na linguagem comunicativa, ha uma perspectiva no uso da linguagem por quem
profere e outra por quem escuta ou interpreta. Nesse sentido, o ensino dos teoremas para ser
compreendido, precisaria que todos ou que a maioria tivesse a mesma compreensao que ha em
seus enunciados e suas demonstragdes. Inumeras incompreensdes sdo apresentadas pelos
alunos. Na maioria das vezes, sempre se credita no aluno este ndo aprendizado, porém, até
que ponto essa dificuldade ¢ somente do aluno? Nao ha como mensurar. Precisamos analisar a
problemadtica sob outros olhares. No meu caso, este olhar, ¢ sob a lente da filosofia da
linguagem de Wittgenstein, como alternativa para compreender as origens do problema. Sob
esse viés linguistico poderemos elucidar caminhos para um avanco na melhoria do ensino do
Teorema de Tales e o de Pitagoras.

A linguagem do Teorema de Tales e o de Pitdgoras precisam ser traduzidas para os
alunos. Estes teoremas possuem outras linguagens envolvidas na sua construgdo, logo, a
traducao de todas estas linguagens envolvidas nestes conhecimentos sdo fundamentais para o
aprendizado dos alunos, s6 assim eles serdo incluidos nesta linguagem de conhecimento.

Sobre isso, Silveira (2005) aponta que:
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A disciplina de matematica apresenta ao aluno algumas imposi¢des. Sua linguagem
¢ cifrada, com simbolos que pretendem ser universais. A matematica ¢ a lingua
materna se completam, pois ambas sdo simbolicas, mas na perspectiva do aluno, as
representacdes visuais dos codigos matematicos precisam ser traduzidas para a
linguagem materna. Para tal, a intui¢do ¢ constantemente convocada a auxiliar na
condu¢do de uma representacdo mental. Ao participar de um jogo com a linguagem
matematica no contexto de sala de aula, o aluno deve seguir as regras que a
disciplina impde. Para seguir as regras, necessita ativar a sua capacidade de julgar,
para que seus juizos coincidam com os juizos universalmente validos, caso
contrario, ndo participa mais do jogo de linguagem e ¢ reprovado na escola (Silveira,
2005, p. 25).

Segundo Roque (2012, p. 21), possivelmente, quando as pessoas pedem que a
matematica se torne mais “concreta”, elas podem nao querer dizer, somente, que desejam ver
esse conhecimento aplicado as necessidades praticas, mas também que almejam compreender
seus conceitos em relagdo a algo que lhes dé sentido. E a matematica pode ser ensinada desse
modo, mais “concreto”, desde que seus conceitos sejam tratados a partir de um contexto. Isso
nao significa necessariamente partir de um problema cotidiano, e sim saber com o que esses
conceitos se relacionam, ou seja, como podem ser inseridos em uma rede de relagdes.

As reflexdes filosoficas feitas por Wittgenstein na obra Investigacdes Filosoficas
(2004), tém contribuido de forma impar, para problematizar o carater universal pretendido
pela matematica académica e, em efeito, alicercar as afirmacdes a respeito da existéncia de
“diversos usos da matematica”. Ressalto aqui, que a matematica abordada nesta pesquisa sob
a lente da linguagem, ¢ a matemadtica ensinada nas institui¢des de ensino, simbolica e formal,

porém, com adaptagdes para determinado nivel de ensino. Segundo Danyluk (2015):

A matematica tem uma linguagem de abstracdo completa. Como qualquer sistema
linguistico, a ciéncia matematica utiliza-se de signos comunicar significados
matematicos. Assim, a leitura da linguagem matematica ocorre a partir da
compreensdo e da interpretacdo dos signos e das relagdes implicitas naquilo que é
dito de matematica (Danyluk, 2015, p. 25).

Nesse sentido, a abstracdo matematica precisa ser compreendida na linguagem
materna. Caso contrario teremos conflitos linguisticos € a ndo compreensdo por parte do
aprendiz. Ora, se a linguagem ¢ o elemento de articulagdo do Teorema de Tales e o de
Pitagoras, precisamos atentar em suas abordagens a percep¢ao do aluno sobre essa linguagem,

como ele a vé de fato.
2.3 A METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia que da norte a esta pesquisa ¢ a qualitativa, pois busca analisar trés
trabalhos académicos e dois livros didaticos a fim de compreender o aprendizado do aluno em
relacdo ao Teorema de Tales e o de Pitdgoras. Por analisar trabalhos ja publicados, esta

pesquisa ganha um viés bibliografico. A escolha pela pesquisa qualitativa se deu pelo seu
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carater de analise documental, onde procuro entender os aspectos mais subjetivos sobre o
tema deste trabalho, que requer uma compreensao mais ampla, além do que apenas interpretar
dados. A metodologia qualitativa, segundo Silveira e Cordova (2009), caracteriza-se em
compreender a totalidade de um fendmeno, levando em consideracdo a subjetividade para se
compreender e interpretar as experiéncias, bem como, o de destacar a importancia das
interpretagdes dos eventos em si.

Silveira e Cordova (2009), ainda destacam que:

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivacdio do fendmeno;
hierarquizacao das agdes de descrever, compreender, explicar, precisao das relacdes
entre o global e o local em determinado fendémeno; observancia das diferencas entre
o mundo social e o mundo natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos
buscados pelos investigadores, suas orientagdes tedricas e seus dados empiricos;
busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposicdo ao pressuposto que
defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias (Silveira ¢ Cordova,
2009, p.32).

Importante também destacar, as ideias de Garnica (2004), onde o mesmo elenca as

seguintes caracteristicas sobre a pesquisa qualitativa:

(a)a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipdtese a
priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (¢) a ndo neutralidade do
pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas ¢ filtros
vivenciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constitui¢do de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensdes € também os meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e
(¢) a impossibilidade de estabelecer regulamentagdes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos ¢ generalistas (Garnica, 2004, p. 86).

Ja para Godoy (1995) a pesquisa qualitativa leva em consideragdao a pepectivas dos

sujeitos envolvidos ao afirmar que a pesquisa qualitativa:

[...] ndo procura enumerar e¢/ou medir os eventos estudados, nem emprega
instrumental estatistico na analise dos dados. Parte de questdes ou focos de
interesses amplos, que vdo se definindo a medida que o estudo se desenvolve.
Envolve a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos
interativos pelo contato direto do pesquisador com a situagdo estudada, procurando
compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos
participantes da situacdo em estudo (Godoy, 1995, p. 58).

Para Minayo (2001), a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relagdes, dos processos e dos fendomenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis. Aplicada inicialmente em estudos de Antropologia e
Sociologia, como contraponto a pesquisa quantitativa dominante, tem alargado seu campo de
atuacdo a areas como a Psicologia e a Educa¢do. A pesquisa qualitativa ¢ criticada por seu

empirismo, pela subjetividade e pelo envolvimento emocional do pesquisador (Minayo, 2001,

p. 14).
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Quanto aos procedimentos técnicos, esta pesquisa tem um viés bibliografico apoiado
em Gil (2008), que aponta a mesma, como sendo uma modalidade desenvolvida com base em
material ja elaborado: livros e artigos cientificos. Onde serdo analisados aqui, trés trabalhos
académicos e dois livros didaticos. A escolha dos livros didaticos, foi baseada no critério de
uso em sala de aula. Poderiam ser analisados quaisquer livro didatico que aborde o Teorema
de Tales e o de Pitdgoras, porém, os aqui elencados, sdo utilizados como material didatico
pela rede municipal de educacdo de Portel/PA, municipio onde trabalho como professor.

As pesquisas que abordam o aprendizado dos alunos serdo analisadas no Capitulo 6
desta pesquisa. As pesquisas sdo; a dissertacdo de mestrado de Bastian (2000), o artigo
cientifico de Pereira, Couto e Costa (2016) e a dissertacdo de mestrado de Pessanha (2017).
Estas pesquisas e as referéncias contidas neste trabalho, foram encontradas em pesquisas
feitas na Capes e o Google Académico. A andlise feita nas obras citadas acima, serdo feitas de
forma complementar, por apresentarem em seus resultados, as dificuldades dos alunos na
aprendizagem do Teorema de Tales e o de Pitdgoras.

Os livros didaticos serdo analisados no Capitulo 7 deste trabalho. Os livros analisados
sdo: Matematica Bianchini, 9* edi¢ao de 2018, utilizado como recurso didatico nos anos de
2020, 2021 ¢ 2022, ¢ o livro Arariba Conecta Matematica, 1* edicao de 2022, utilizado como
recurso didatico nos anos de 2023, 2024 e ainda vigente. Esta pesquisa propde responder o
seguinte questionamento: Quais as dificuldades encontradas por alunos na aprendizagem
do Teorema de Tales e o de Pitigoras, sob a lente da filosofia da linguagem de

Wittgenstein?

2.4 OS OBJETIVOS

2.4.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as dificuldades encontradas por alunos no aprendizado do Teorema de Tales e

o de Pitagoras, sob a lente da filosofia da linguagem de Wittgenstein.

2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analisar se os jogos de linguagem do Teorema de Tales e de Pitdgoras abordados nos
livros Matematica Bianchini e Arariba Conecta Matemadtica propiciam entendimento

claro sobre seus enunciados ¢ suas demonstragoes;
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Verificar nos livros didaticos citados acima, se a regra ensinada nestes jogos de
linguagem e o treino propiciam habilidades para a resolucdo dos exercicios propostos;
Observar se a linguagem destes teoremas nos livros didaticos pode influenciar no ver

como dos alunos;

Refletir sobre os erros apresentados pelos alunos nas pesquisas elencadas.
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3. A LINGUAGEM MATEMATICA

Segundo Grayling (2002), ndo ha uma “légica da linguagem”, mas muitas; a
linguagem ndo tem nenhuma esséncia Unica, mas ¢ uma vasta colecdo de diferentes praticas,
cada qual com sua propria logica. O significado ndo consiste na relagdo entre palavras e
coisas ou numa relagdo figurativa entre proposigdes e fatos; o significado de uma expressao &,
antes, seu uso na multiplicidade de praticas que vao compor a linguagem. Além disso, a
linguagem nao ¢ algo completo e autobnomo que pode ser investigado independentemente de
outras consideragdes, pois ela se entrelaga com todas as atividades e comportamentos
humanos; consequentemente nossos inumeros diferentes usos dela recebem contetido e
significado de nossos afazeres praticos, nosso trabalho, nossas relagdes com as outras pessoas
e com o mundo que habitamos.

Para Galileu Galilei (1564-1642), a matematica ¢ a linguagem em que Deus escreveu
o universo. Com isto, Galileu Galilei enfatizava que as leis do universo poderiam ser descritas
e compreendidas através da linguagem matematica. Obviamente que esta afirmagdo permite
outras iniumeras observacdes, fico aqui com a ideia de matematica como linguagem. Galileu
Galilei estava muito avangado para o seu tempo, pois ja tinha a dimensdo de o quanto a
matematica em si € uma linguagem, uma linguagem simboldgica com regras proprias. Nao ha
registro de que Galileu Galilei tenha feito algum estudo sobre a linguagem matematica, porém
outros o fizeram.

O presente capitulo aborda a linguagem matematica e seus desdobramentos no ensino
e na aprendizagem. Antes, ¢ preciso responder porque nesta pesquisa a matematica ¢
considerada uma linguagem. Segundo os autores Otte e Barros (2015, p. 02), a matematica ¢
considerada uma linguagem, ndo pelos matematicos de criagdo, mas nos contextos de suas
aplicagdes nas ciéncias, na tecnologia, na Filosofia, na Légica e na Educacdo Matematica. De
acordo com o pensamento destes autores, percebemos que a matematica ¢ uma linguagem nas
mais variadas situagdes em que ela ganha vida; e assim percebemos suas caracteristicas como
linguagem formal, abstrata, simbologica e que precisa muitas das vezes ser traduzida.

A linguagem matematica, construida pela humanidade ao longo dos anos com suas
caracteristicas proprias, regras, simbologias etc. precisa de uma lingua materna, idioma, para
ganhar escrita. Por exemplo, o Teorema de Pitagoras, tanto enunciado como demonstracao,

precisam de uma lingua materna para ganhar escrita e existéncia. Segundo Silveira (2020):
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Os textos matematicos podem ser escritos por meio da linguagem natural e/ou da
linguagem matematica. A primeira é polissémica e a segunda ¢ codificada e pretende
ter um sentindo Unico. A linguagem matematica ndo possui oralidade e utiliza a
linguagem natural pera que o texto possa ser lido, ou seja, o texto escrito em
linguagem matematica precisa ser traduzido para a linguagem natural, porém, ele
possui um residuo que fica subentendido no processo de codificagdo. Tal residuo
precisa ser interpretado para que o texto tenha sentido (Silveira, 2020, p. 05).

Nesse sentido, em nossa lingua materna, o portugués, o enunciado do Teorema de
Pitagoras tém a seguinte escrita: “em um triangulo retangulo, a soma dos quadrados dos
catetos ¢ igual ao quadrado da hipotenusa”. Somente na lingua materna, esse enunciado fica
provavelmente mais dificil de se compreender. J4 na linguagem matemadtica, o enunciado
continua 0 mesmo, porém ja se lanca mdo de figuras e simbolos a fim de facilitar essa
compreensdo. A linguagem matematica procura, nesse sentido, auxiliar a lingua materna na
compreensdo deste teorema que na linguagem matematica fica representado pela expressao:

a’ =b*>+c*

Figura 1 - Tridngulo Retamgulo

c

Fonte: O autor

A matematica ¢ um patrimoénio da humanidade, onde muitas civilizagdes fizeram
contribui¢cdes importantes. Imaginemos, por exemplo, a Geometria sem a contribuicao dos
egipcios, babilonios e gregos? Ou, como seria a matematica sem a contribuicdo da ideia sobre
o zero, feita pelos hindus? Ou, se os arabes ndo tivessem divulgado a descoberta da ideia
sobre 0 zero e ndo contribuido com os seus estudos iniciais sobre a Algebra? Em todas essas
contribuigdes, a linguagem foi o fator determinante para a melhoria da matematica.

A linguagem matematica ¢ importantissima para representarmos o mundo, por possui
uma estrutura organizada que permite ser manipulada nas mais variadas situa¢des do dia a dia.
Como resolveriamos determinadas situagdes sem calculos, sem simbologias, ou que cada
cultura fizesse uma matematica, como uma Torre de Babel? A linguagem matematica precisa
da lingua materna para existir, porém ¢ inegavel que muitas situagdes se tornam mais pratica

na linguagem matematica. Sobre isso, Farias e Costa argumentam que:
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A combinagdo de simbolos na linguagem matematica, pode ser comparada a
combinagdo de letras na linguagem natural. Assim como a combinagao de letras para
formar palavras depende de um sistema de regras e da validagdo social da palavra
formada, a combinacdo de simbolos, na linguagem matematica, também segue
regras que necessitam ser validas por uma comunidade da area e conhecidas pelos
usudrios da linguagem para que seja possivel a comunicagio (Farias e Costa 2020,
p-156).

Para Gonzéilez (2018), em seu livro intitulado, EI linguaje de las matemdaticas
Historias de sus simbolos, ¢ possivel distinguir trés periodos na historia da matematica: a
matematica retorica, a matematica anotada e a matematica atual, simbolica. Os textos
matematicos mais antigos, desde a primeira fase, resolvem problemas aritméticos ou
algébricos usando apenas texto, sem simbolos, ou com um minimo deles. Um exemplo citado
em seu livro, tem o seguinte enunciado: “Temos trés quantidades em propor¢do continua.
Multiplicamos cada uma delas pela soma das outras duas e somamos os resultados. Esse
resultado é dividido por duas vezes a soma das trés quantidades e o resultado é sempre a
segunda quantidade”.

Para fins didatico, seria mais dificil explicar a situacdo acima, somente na linguagem
materna, ja na linguagem matematica ndo. Esta situa¢do fica mais evidente na linguagem
matematica onde ¢é possivel esquematizd-la e compreendé-la de forma mais plausivel.
Fortalecendo assim, a importancia de se dar énfase aos simbolos matematicos ¢ a linguagem
matematica atual, pois muitas situa¢des precisam de uma linguagem simbologica que facilite
sua compreensdo. Gonzalez (2018, p. 24), mostra a formula do enunciado acima. Notamos

que ele se torna relativamente simples na linguagem matematica:

x(y+z)y(x+) +z(x+y)

Se x/y = y/z, entdo E(I T ¥ T E)

=y

Ainda sobre esta questdo, a linguagem matematica complementa a linguagem materna
na representagdo de muitas ideias. A situagdo apresentada no enunciado, lingua materna, ao
ser complementado com uma outra linguagem simbologica, linguagem matematica, acaba
articulando a compreensdo do que estava no enunciado. A matemadtica torna-se uma
alternativa de representacdo de algo escrito na lingua materna. Nesse sentido, a linguagem
matematica facilita a representacdo e comunicagdo entre estudiosos do assunto. Sobre isto,

Viali e Sila (2007) argumentam:

Ler e escrever na lingua materna ndo ¢ a Unica forma de interpretar, explicar e
analisar o mundo. A Matematica ¢ outra dessas formas que tem seus codigos e
linguagem propria e um sistema de comunicagdo e de representagdo da realidade
construido ao longo de sua historia. A linguagem matematica desempenha um papel
significativo dentro da Matematica e da cultura, mas ndo sobrevive isolada, pois
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prescinde do apoio da linguagem materna para a realizag@o da comunicagao (Viale e
Silva 2007, p. 06).

Com as reflexdes feitas até aqui sobre a linguagem matematica e sua importancia no
contexto social atual, é importante que esta linguagem seja compreendida e dominada. A
escola € o espaco onde a linguagem matematica ¢ democratizada, ou pelo menos deveria ser.
Outrora, houve tempo em que essa democracia nao era possivel, apenas alguns privilegiados
tinham acesso a esse importante conhecimento. Porém, mesmo com iniimeros estudos sobre o
ensino da matematica, esta continua sendo tida como complexa e ndo assimilavel por muitos
alunos; afetando a autoestima e gerando aversdo de muitos alunos em seu percurso escolar.

Nessa perspectiva, Lira, Silva e Neto (2024), argumenta que:

[..]ndo basta apenas o aluno conhecer a importancia da matematica para o
desenvolvimento da sociedade e nem ¢ suficiente que o aluno decore algumas
formulas e procedimentos de resolugdo de calculos. O aluno precisa enxergar algum
significado em aprender matematica, compreendendo-a como fruto das suas
construcdes cognitivas (Lira, Silva e Neto, 2024, p. 57).

A seguir, debrucaremos sobre a linguagem matematico no ensino escolar; fazendo
reflexdes sobre sua abordagem e os desafios de fazer da matemdtica um conhecimento
acessivel ao aluno, para que seja um instrumento usado corretamente nas praticas sociais. A
difusdo de metodologias educativas na aérea da matematica, ¢ muito mais disseminada nos
dias de hoje, tornando o ensino e aprendizagem da matematica, objetos de pesquisas sob
diversas lentes, enriquecendo o debate sobre caminhos que proporcionem processos de ensino

e aprendizagens que auxiliem alunos e professores.

3.1 ALINGUAGEM MATEMATICA NO ENSINO

O ensino da Matematica requer preparo. E crucial para quem vai ensinar, dominar a
matematica e sua linguagem, assim tera melhores possibilidades de €xito no seu ensino. A
matematica, sua linguagem e regras sao validadas por uma comunidade afim de proporcionar
seu entendimento nas diversas linguas maternas. Logo, seu ensino pode ser comparado ao
ensino da lingua materna, cabendo ressaltar, que o dominio da lingua materna ¢ pré-requisito
para uma compreensao da linguagem matematica.

O preparo para o ensino da matematica ocorre no curso de Licenciatura em
Matematica, curso que prepara para o ensino fundamental II e ensino médio. A atuagdo do

profissional dependera assim, da formagao que obtiver no curso e de possiveis formagdes que
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venha ter pos a graduacao. Um outro fator que pode ser determinante no sucesso do ensino da
matematica, diz respeito a tendéncia pedagogica que venha nortear a praxis do professor.

Esta pesquisa aborda a matematica como linguagem e, como tal, seu ensino deve partir
desta perspectiva, de que o aluno seja ensinado a manipular esta linguagem matematica.
Obviamente que nem todos comungam desta ideia, e o ensino da matematica acaba ganhando
contornos decorrentes da visdo pedagdgica que o professor venha ter em sua pratica
educativa, acabando por influenciar positivamente ou ndo o aprendizado do aluno. Segundo as

ideias de Silveira, Silva e Teixeira Junior (2017):

Os problemas que os alunos enfrentam nao s@o resolvidos a partir de uma tentativa
de construcdo espontanea por parte dele ou a partir de contextualizagdes, mas sim,
muitas vezes, a partir de uma maior habilidade com a linguagem matematica, que
precisa ser ensinada (Silveira, Silva e Teixeira Junior, 2017, p. 470).

Um exemplo claro de como a visdo pedagogica influencia o aprendizado da
matematica ¢ a tendéncia tradicional de ensino. Nesta tendéncia a ideia do aprendizado esté
atrelado ao ato de decorar o que ¢ ensinado, a matematica acaba excluindo muitos alunos a
medida que eles ndo se adequam a esta estrutura de ensino. Talvez no ensino tradicional,
encontremos as origens da aversdo a matematica atualmente. Hoje, desmistificar a matematica

. ~ ~ 134 4 9 4 : :
passa a ser uma missao, nao a “impossivel”, porém, trabalhosa. Seu aprendizado precisa levar
em consideracdo sua importancia historica e atual. Nesse sentido, para Rodrigues (2004):
E importante que a presenca do conhecimento matemético seja percebida, e claro,
analisada e aplicada as inumeras situagcdes que circundam o mundo, visto que a
matematica desenvolve o raciocinio, garante uma forma de pensamento, possibilita a
criagdo e amadurecimento de ideias o que traduz uma liberdade, fatores estes que
estdo intimamente ligados a sociedade. Por isso, ela favorece e facilita a

interdisciplinaridade, bem como a sua relacdo com outras areas do conhecimento
(filosofia, sociologia, literatura, musica, arte, politica etc.) (Rodrigues, 2004, p. 05).

A matematica e sua linguagem sé sentido para o aluno se ela tiver uma fung¢do social.
E ela tem, ndo s6 uma e sim muitas. O que falta neste sentido ¢ o aluno perceber essa relagao,
todo conhecimento matematico tem uma raiz histérica e um por qué de ser ensinado. Segundo
as ideias de Silva e Silveira (2013 apud SILVA et al. 2015, p.04) aplicar a matematica no
cotidiano ndo significa “fundar” uma nova matemadtica. Nossa Matematica ¢ um produto
cultural, isto €, histdrico e social, acumulado ao longo do desenvolvimento da humanidade.
Seu uso “civil” ndo implica outra matematica, ao contrario, esse uso no dia a dia ¢ uma das
“caras” da disciplina.

Importante também frisar que o ensino da matemdatica passa por processos de

linguagem e complexidades de assuntos a ela relacionados. A linguagem matematica dos anos
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iniciais ¢ diferente da linguagem matematica dos anos finais, que sera diferente da linguagem
matematica do ensino médio e assim por diante. Seguindo esse pressuposto, Silva afirma que:
Ensinar matematica sob a perspectiva da linguagem significa compreender que
aquela é possuidora de uma linguagem com caracteristicas proprias, que estdo muito
além do uso dos termos da linguagem comum, o que a torna uma disciplina distinta.
A linguagem matematica tem como caracteristica principal ser uma linguagem

exclusivamente escrita e constituida, basicamente, por simbolos, graficos e
expressoes algébricas (Silva, 2022, p. 102).

Dominar os conceitos matematicos dentro da sua linguagem passa a ser fundamental
para uma compreensao ampla do que se esta estudando. Imaginemos por exemplo: a aluno
que esteja estudando sobre nimeros. Saber contar e representar esta contagem através de
simbolos, ndo significa que este aluno de fato saiba o que é nimero, o conceito de nimero vai
muito além. Pela linguagem, o simbolo que representa uma quantidade, ¢ fruto de uma
conveccdo dentro de uma determinada regra que ao longo dos anos veio sendo melhorada. Se

apropriar de um conceito de nimero para Lopes et al. (2019):

Significa, sim, apropriar-se de sua esséncia, expressa no controle de quantidades,
que se desenvolveu por um longo caminho de contar pedras, fazer marcas, contar
nos dedos, calcular com abaco, até chegar a sintese dos algoritmos e de instrumentos
como a calculadora e o computador (Lopes et al., 2019, p. 662).

Outro aspecto relevante a ser considerado estd na natureza do trabalho pedagdgico. As
relagdes entre linguagem, ensino e aprendizagem, mudam. Por exemplo, explicar a
matematica hoje somente de forma mecanica pode ndo funcionar como funcionou no passado.
Inumeros aplicativos que reproduzem a matematica em duas ou trés dimensodes, passam a ser
utilizados como ferramentas que aproximam o saber matematico do aluno.

A linguagem matematica utiliza seus signos proprios e a lingua materna para expressar
seus conceitos, relacdes e operacdes matematicas, para isto ela envolve simbolos, termos,
regras € convengdes que permitem a comunicacdo precisa € concisa de ideias matematicas.
No ensino, a linguagem matematica desempenha um papel crucial na compreensdo e
constru¢ao do conhecimento matematico, exigindo que os alunos dominem tanto a linguagem

materna quanto a linguagem matematica.

3.2 AS DIFICULDADES DOS ALUNOS COM A LINGUAGEM MATEMATICA

A percepcdo da linguagem matematica por muito alunos no contexto escolar ¢é
preocupante. Dizer que muitos alunos ndo gostam da Matematica ndo precisa nem ser

referenciado. Porém, as dinamicas sociais atuais exigem que as pessoas dominem a
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matematica, podem até ndo gostar, ndo podemos impor gostos, porém o aprendizado da
matematica ¢ uma necessidade. Logo, seu ensino ¢ um desafio, pois para se aprender
matematica, ¢ preciso conhecer sua linguagem, seu simbolismo, suas regras e trazer esse
conhecimento para uma contextualizagdo nem sempre ¢ uma tarefa facil.

Para Silva (2011, p. 10), o ensino da matematica, como qualquer outra disciplina, ¢
baseado na comunicagdo através da linguagem materna, seja nas explicagdes do professor, nas
exposi¢des do livro didatico, nos enunciados dos problemas matematicos ou ainda nas
perguntas dos alunos. Assim, cabe questionar se as dificuldades dos alunos, nessa disciplina,
ndo se devem, entre outros fatores, a questdo relacionada a linguagem.

Segundo Silveira (2005, p. 45), é no didlogo entre a matematica, o professor e o aluno
que poderemos resgatar os sentidos ausentes, que fazem esta disciplina carregar o mito de
dificuldade. Assim compreendendo a matematica, conhecendo suas limitagdes e exigéncias,
podemos interpretar os erros dos alunos e, quem sabe, aprimorar o didlogo entre professor e
aluno, ja que usamos a linguagem matematica em “simbiose” com a linguagem materna.

Geralmente nossas salas possuem um numero elevado de alunos, dificultando o
trabalho docente com a linguagem matematica. Como fazer, por exemplo, uma analogia
plausivel sobre a ideia de Ponto, Reta e Plano aos alunos de 6° Ano do ensino fundamental,
para que estes realmente compreendam essas ideias primitivas da Geometria? Sendo estes
conhecimentos abstratos sdo representados apenas por simbolos € que apenas os associamos

com elementos do mundo material. Segundo as ideias de Feio:

o discurso que diz que a “Matematica ¢ dificil”, veiculado entre os estudantes de
todos os niveis de ensino, ¢ corroborado pelas dificuldades que os alunos tém de
lidar com o simbolismo e as regras inerentes a linguagem matematica. Isso porque
essa linguagem dispde de um conjunto de signos proprios que se relacionam
segundo determinadas regras (Feio, 2009, p. 12).

Dos Anjos e Secafim (2018. p.79), afirmam que a dificuldade dos alunos em
matematica ¢ uma realidade muito presente no trajeto da vida estudantil de muitos estudantes,
problema que costuma se apresentar na educacdo bdasica, por diversos motivos e 0s
acompanham até a educagdo superior. Essas dificuldades as vezes influenciam na escolha do
curso de graduacdo, fazendo com que esses estudantes optem por cursos que apresentem
poucas disciplinas envolvendo matematica na matriz curricular. E em outra realidade ha os
casos em que os estudantes escolhem o curso por se identificarem com a area de atuagao,
porém estes apresentam uma consideravel presenca de disciplinas exatas que influenciam

muito no desempenho desses estudantes no avango e conclusao do curso escolhido.
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Masola e Allevato (2019, p. 60), acrescentam que o termo dificuldade de
aprendizagem matematica esta se configurando num campo de pesquisa fértil e abundante. Ao
avaliar as dificuldades dos alunos, sempre se analisa a atitude desses alunos mediante a tarefa
e se procura compreender quais sdo as estratégias que mobilizam para efetua-las.
Particularmente, em Matematica, ¢ possivel constatar com frequéncia que os alunos utilizam,
muitas vezes de maneira ndo consciente, procedimentos que sdo pouco eficazes. Ou entdo,
quando dominam uma determinada técnica, tendem a utilizd-la sem restri¢des, tendo
dificuldade de considerar outras possibilidades e, na falha em escolher uma melhor estratégia,
acometem os resultados em implicagdes danosas.

Lira, Silva e Neto (2024, p. 57), observam que o aluno vem aprendendo uma
matematica mais mecanica, em que o foco estd na reproducdo, sem reflexdo, de
procedimentos e conceitos matematicos. Esse mecanismo pode, de um lado, propiciar éxito
em solucionar alguns problemas propostos em sala de aula, mas, de outro, o desenvolvimento
de diversas dificuldades. Nessa linha de pensamento, observamos que nao basta apenas o
aluno conhecer a importancia da matematica para o desenvolvimento da sociedade e nem ¢
suficiente que o aluno decore algumas féormulas e procedimentos de resolugdo de calculos. O
aluno precisa enxergar algum significado em aprender matematica, compreendendo-a como
fruto das suas construgdes cognitivas.

A comunicacdo em sala aula, entre professor e aluno ¢ fundamental para que a
linguagem matematica seja compreendida de fato, caso contrario o ensino fica comprometido,
o desinteresse do aluno e sua aversdo pela matematica passam a ser estimulados. Isso se torna
negativo, pois uma vez o aluno tendo uma aversdo a matematica, fica mais dificil

desmistifica-la e o trabalho comprometido em parte. Para Florengo Junior (2014):

Muitas vezes, ndo se estabelece uma comunica¢do na aula de matematica entre
professores e alunos em virtude da ampla utilizacdo da simbologia matematica.
Geralmente o formalismo rigoroso ndo ¢ familiar ao estudante, sendo dificil a
decodificacdo da mensagem. Para que haja compreensdo desta, faz-se necessario,
além de um contexto adequado, o desenvolvimento de atividades que estimulem a
comunicacdo ou a verbalizacdo do raciocinio (Florenco Junior, 2014, p. 30).

Sobre isso, ndo havendo um didlogo entre professor e aluno, o aprendizado fica
comprometido. Uma vez que a linguagem matemadtica ¢ uma linguagem propria, com uma
gramatica e um codigo proprio. A escrita matematica ndo segue a mesma logica que a escrita
da lingua materna, o que torna a sua compreensao um pouco mais complexa, pois exige muito
mais que apenas exposicao desse saber. Ora se o aluno ndo aprende a culpa € dele e o objetivo

aqui ndo ¢ o de encontrar culpados. Sobre isso Chabanne (2006) afirma que:

os termos utilizados para designar as dificuldades do aluno sdo inumeros geralmente
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ambiguos e podem gerar confusdo. Por exemplo, devemos falar em “fracasso” ou
em “dificuldade escolar”? As palavras correspondem a interpretagdo de uma
situagdo (a de um aluno que ndo vai bem na escola). Elas constituem ao mesmo
tempo os limites dessa interpretagdo e os limites da comunicacdo que elas
possibilitam (Chabanne, 2006, p. 11).

Essa situacao se deve em muito ao carater punitivo que havia na educacao, se o aluno
ndo aprendia o percentual de culpa maior era dele. Ora, imaginemos como seria um encontro
entre os pitagoricos para debater determinado saber? Havia avaliagdo? Tempo determinado
para o aprendizado de tal saber? Obviamente ndo sabemos, o que sabemos ¢ que determinado
saber, construido em determinadas situacdes, sdo ensinados muitas das vezes sem se fazer
essa ponte entre as circunstancias e a produgao deste conhecimento.

O capitulo a seguir: A Filosofia da Linguagem de Wittgenstein, debruga nas ideias de
Wittgenstein sobre: jogos de linguagem, o seguir regra, o treino € o ver como. Importante
salientar que uso o termo ideias, pois Wittgenstein ndo atrelou nenhum conceito a estes
termos, exemplo: para Wittgenstein ndo existe um Unico jogo de linguagem, e sim varios, €

estes jogos ganham significados nos contextos em que sao utilizados.
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4. A FILOSOFIA DA LINGUAGEM DE WITTGENSTEIN

Ludwig Joseph Johann Wittgenstein (1889-1951). Nasceu na Austria e posteriormente
naturalizou-se britinico. Foi um filosofo com producao intelectual voltada para a linguagem e
bastante influente na virada linguistica do século XX. Segundo Silveira, Silva e Teixeira
Junior (2017, p. 463), essa virada linguistica ocorre no final do século XIX e “passa a
considerar o papel das nossas expressoes linguisticas na constitui¢do dos sentidos”. A "virada
linguistica" movimento que influenciou o pensamento filos6fico e outras éareas do
conhecimento, da énfase ao papel da linguagem na compreensdo do mundo, do pensamento e
da propria filosofia. A linguagem deixa de ser um mero instrumento para expressar ideias pré-
existentes, € passa a moldar nossa forma de pensar, interagir com o mundo e construir
conhecimento. Sobre a virada linguistica Meira e Silveira (2019), afirmam que:

Apbs a Virada Linguistica, a analise da linguagem se volta para os usos, os
contextos, os falantes, os discursos. E, nesse momento, que a linguagem segue um
caminho para a possivel dissolugdo dos problemas filosoficos, que em oposicao a
filosofia da consciéncia exclui-se a subjetividade, no sentido de propriedade de um

sujeito que apreende e representa o mundo a partir de suas proprias percepgdes
(Meira e Silveira, 2019, p. 68).

Ainda segundo Meira e Silveira (2019, p. 68) a filosofia da Linguagem se instalou
definitivamente a partir das ideias de Wittgenstein, para o qual o significado do uso da
linguagem ndo ¢ alcancado unicamente pela relagdo entre a palavra que designa e o objeto
designado, resultado de uma suposta relagdo direta com a coisa nomeada, mas por pertencer
ao sistema da lingua, que ¢ orientada por regras proprias, cujo funcionamento nao depende de
uma consciéncia individual, limitada a expressar o pensamento. A linguagem ¢ uma atividade
publica, ordindria, seus usos e regras possuem cardter pragmatico, que nio se restringe a
forma légica da proposi¢do, embora seja suscetivel a formalizagdo, em fungdo de seu uso
contextual.

As contribuicdes de Wittgenstein feitas nos campos da 16gica, filosofia da linguagem,
filosofia da matematica e filosofia da mente, tem influenciado intimeras pesquisas
académicas. Muitos pesquisadores o consideram o filésofo mais importante do século XX.

Seu tUnico livro de filosofia publicado em vida, o Tractatus Logico-Philosophicus, de 1922,
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exerceu profunda influéncia no desenvolvimento do positivismo 16gico?. Mais tarde, as ideias
por ele formuladas a partir de 1930 e difundidas em Cambridge e Oxford impulsionaram
ainda outro movimento filosofico, a chamada filosofia da linguagem comum?.

Para efeito de estudos académicos, o pensamento de Wittgenstein ¢ dividido em duas
fases. Sua producdo na juventude ¢ tida como a fase do Primeiro Wittgenstein e a obra
posterior ao Tractatus Logico-Philosophicus ¢é atribuida ao Segundo Wittgenstein, como se
designassem autores distintos. A cada um desses periodos corresponde uma obra central na
historia da filosofia do século XX. A primeira fase, pertence o Tractatus Logico-
Philosophicus, livrto em que Wittgenstein foca em esclarecer as condigdes logicas que o
pensamento e a linguagem devem atender para poder representar o mundo. Ja na segunda
fase, com as Investigacdes Filosoficas, publicadas postumamente em 1953, Wittgenstein vai
tratar topicos similares ao do Tractatus, porém, sob uma perspectiva diferente. Ele avanca em
temas da filosofia da mente ao analisar conceitos como o de compreensdo, inten¢do, dor e
vontade. Para este segundo Wittgenstein, os problemas filosoficos ndo estdo na linguagem,
mas sim no pensamento confuso expresso linguisticamente devido ao dogmatismo quando
aplicada a concepgao referencial da linguagem (Moreno, 2010 apud Silva et al. 2022, p. 158).

Este desdobramento passa a ser importante também para o ensino, principalmente da
Matematica, visto que ela € uma linguagem cheia de simbologias e regras, que se apropria da
linguagem materna para ganhar existéncia linguistica. Nesse viés € possivel deduzir que a
linguagem dependendo da forma como € expressa, pode vir a ser um fator determinante para
seu éxito ou dificuldade na sua compreensdo. Por este motivo, o Wittgenstein abordado nesta
pesquisa sera o segundo, visto que este aprofundou suas ideias no campo da filosofia da
linguagem, influenciando inumeros educadores e pesquisadores. Possibilitando um leque
maior para o campo das pesquisas com foco na linguagem.

No livro Investigacdes Filosoficas, Wittgenstein apresenta os termos: jogo de
linguagem, o seguir regras, o treino e o ver como, entre outros. Estes serdo os embasamentos
da analise das obras abordadas neste trabalho. Digo ideias, pois Wittgenstein ndo conceituou

0s mesmos, o proprio criador dessas ideias era contra a ideia de conceituar, como algo pronto

2 O positivismo 16gico foi um movimento filos6fico que surgiu entre os filosofos da linguagem e que defendia
que a analise logica da linguagem era a forma de solucionar todos os problemas.

3 A filosofia da linguagem comum ¢ um ramo da filosofia que se dedica a estudar a linguagem ordindria ¢ a
formalizar logicamente a sua utilizagdo.
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e acabado. Os teoremas, aqui estudados a luz da filosofia da linguagem, sdao os passos iniciais

de construcdo desta pesquisa.

Figura 2 — investigacdes Filosoficas

Ao revisar suas ideias filosoficas,
Wittgenstein rompe com a visdo da
linguagem como representagdo logica da
realidade, e da Ilugar ao que ficou
conhecido como segundo Wittgenstein.
Essa mudanga de pensamento resultou em
sua obra postuma mais importante,
Investigacoes Filosdficas. Publicado em
1953, dois anos apds sua morte. Nessa
obra, Wittgenstein propde uma nova
maneira de entender como as palavras
adquirem significado, revolucionando seu
pensamento ao argumentar que a
linguagem ndo tem uma estrutura Unica,
mas ¢ um conjunto de "jogos de
linguagem", cujo significado ¢
determinado pelo uso pratico e social em
contextos especificos.

INVESTIGACOES FILOSOFICAS
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Investigacgdes filosoficas de Ludwig Wittgenstein.
Capa da 9.7 Edigao; Editora Vozes.

4.1 OS JOGOS DE LINGUAGENS SEGUNDO WITTGENSTEIN

A linguagem ¢ um sistema estruturado de comunicacao que consiste em gramatica e
vocabulério. E o principal meio pelo qual os seres humanos transmitem significado, tanto na
forma falada quanto na escrita e pode ser transmitido por meio de linguas de sinais. A
compreensao de Jogos de linguagens perpassa pela compreensao da linguagem referencial. A
concepcao de linguagem referencial esta alicer¢ada na relagdo bindria que tradicionalmente ¢
empregada na compreensdo da linguagem como indicativa e denotativa. Cada signo
corresponde a uma ideia ou conceito no pensamento, ou seja, esta perspectiva propde uma
correspondéncia biunivoca entre linguagem e mundo. Outro aspecto importante, esta
concepgdo pressupde que os significados das palavras se referem a objetos que sdo externos a
linguagem, o significado da palavra mesa seria o objeto que estaria sendo descrito, nesse

sentindo, o significado de uma palavra seria sua referéncia. Assim, a linguagem teria a fungao
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de descrever ou comunicar os fatos do mundo, reduzindo-se a referéncia de objetos externos
ou internos.

Para o segundo Wittgenstein a linguagem deixava de ser conceitual e passava a ser
contextualizada. Nesse viés, a linguagem dependeria do contexto em que ¢ empregada,
havendo assim varios jogos de linguagem pois existem inlimeras situagdes em que podemos
abordar a linguagem. Segundo Wittgenstein, "jogo de linguagem" também ¢ a totalidade
formada pela linguagem e pelas atividades com as quais ela vem entrelacada (Wittgenstein,
2009, p. 19).

Wittgenstein via a linguagem ndo como um sistema estdtico de representagdo da
realidade, mas sim como uma ferramenta multifacetada. Para Wittgenstein o significado de
uma linguagem esta atrelado no seu uso, contexto, assim, como sdao usos diferentes da
linguagem, dependendo do contexto, ele a compara a jogos. Assim como 0s jogos possuem
suas regras a linguagem também possue as suas dependendo do contexto em que ¢ utilizada.
Segundo Taschetto e Duarte (2015), para este filosofo, existem jogos de linguagem, e estes
estdo articulados com as possibilidades de seus usos, nas formas de vida. Tal condicao
inviabiliza a possibilidade de afirmacdo de uma linguagem universal, ideal (Taschetto e
Duarte, 2015, p. 191).

Os jogos de linguagens para Wittgenstein ¢ o conjunto das articulagdes linguisticas
usadas em nossa comunicagdo verbal ou ndo, esses jogos variam de acordo com a situagao em
que a linguagem ¢ usada. Numa roda de conversa entre amigos, ha um jogo de linguagem
envolvido, na producdo de um texto académico, assim como ha um jogo de linguagem em
uma sala de aula na explicagdo de um teorema tanto no enunciado, que utiliza um jogo de
linguagem, quanto na demonstragao, que utiliza outro jogo de linguagem.

Wittgenstein compara a linguagem a um jogo. Todo jogo possui suas regras proprias,
assim o uso da linguagem também ¢ como um jogo possuindo suas regras. Nesse sentido um
aspecto importante passa a ser levado em consideracdo, o vocabulario do usuario da
linguagem. Quanto maior seu vocabuldrio e compreensdo de mundo, maior sera sua
compreensdo de determinados jogos de linguagens e melhor serd sua articulagio nos mais
variados jogos de linguagem, assim como também ocorre o inverso, quanto menor seu
vocabulario e entendimento sobre o mundo, menor as chances de ter uma melhor

compreensdo nos jogos de linguagens e articulagdes nesses jogos. Para Gottschalk (2004):

[..]Jcom o conceito de “jogo de linguagem” Wittgenstein langa luz sobre relagdes de
nossa linguagem, ao utilizar jogos como objetos de comparagdo, ou seja, através de
suas semelhancgas e diferencgas, chama a atencdo para os diferentes usos de nossos
conceitos em nossas formas de vida sem recorrer a entidades extralinguisticas. Sdo
os proprios jogos de linguagem que constituem as relagdes de significagcdo basica
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(denominagdo) e sdo, portanto, os elos entre linguagem e realidade. Assim, o
suposto abismo entre regras e sua aplicacdo € transposto por nossas praticas, dentro
de um jogo de linguagem (Gottschalk, 2004, p. 319).

Essa concepgao wittgensteiniana de jogos de linguagem, passa a dar a linguagem um
carater ndo apenas referencial, de informar ou referenciar algo. A palavra terd um sentido
dependendo dos jogos em que ela estd inserida. Exemplo: O tridngulo na Matematica
siguinifica: poligono que possui trés lados; enquanto no transito, pode ter diferentes
significados como: um dispositivo de emergéncia que deve ser usado quando o veiculo nao
pode andar; placa triangular invertida com fundo branco e borda vermelha que significa "dé a
preferéncia" e um sinal de adverténcia que alerta os motoristas para condi¢cdes perigosas a
frente.

Nesta perspectiva, A linguagem para Wittgenstein depende do contexto em que a
palavra estar sendo utilizada. Mudando o contexto o significado muda, o jogo muda. Essa
compreensdo ¢ fundamental para o professor, pois o ensino deve levar em considera¢io o jogo
de linguagem daquele momento. Ora, se eu falo o enunciando do Teorema de Tales, que
envolve retas, paralelismo e proporcionalidade, em resumo, varios jogos de linguagens, eu
preciso que o aluno compreenda esses jogos para sd, enfim, eu representar esse enunciado
verbal de uma outra forma, outro jogo de linguagem, a demonstragdo, nesse caso um jogo de

linguagem simboldgico. Nesse sentido Silveira e Silva (2019) afirmam que:

Wittgenstein compara os usos da linguagem com os diversos uso de um conjunto de
ferramentas: as ferramentas guardam semelhangas entre si, mas cada uma tem sua
fungdo. Tal analogia visa evidenciar que a linguagem, semelhante a uma caixa de
ferramentas, ¢ usada para diferentes propositos e nao possui uma finalidade unica.
Os diversos contextos de aplicacdo nos quais a linguagem estd inserida sdo
chamados por Wittgenstein de jogos de linguagem (Silveira e Silva, 2019, p.84).

Na “segunda fase”, Wittgenstein aponta uma espécie de dissolucdo da logica na
linguagem, optando pela utilizagdo do termo jogos de linguagens. Nessa perspectiva, o
significado ndo seria mais estabelecido pela forma como ¢ proposto conceitualmente, mas
pelo uso que se faz das palavras, dos significantes, no interior de determinado contexto.
Assim, em multiplos contextos, a maneira como as palavras passam a ser empregadas ¢ que
torna uma série de distintas conotagdes possiveis — o que se torna perceptivel quando
afirmamos, por exemplo, que o significado de uma palavra emerge a partir de seu uso na

linguagem. Segundo Silveira (2005), a ideia de:

Os jogos de linguagem de Wittgenstein contribuiu para a analise do relacionamento
da matematica, do professor de matematica e do aluno, no contexto de sala de aula.
E na demonstragio, ou seja, no nascimento da prova que surge a oportunidade da
criagdo matematica. A demonstracdo feita pelo professor ndo ¢ suficiente como
técnica de ensino, ela sozinha ndo fornece uma explicagdo (Silveira, 2005, p.16)
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Nesse sentido, ¢ importantissimo beber dessa fonte e ter a compreensdo sobre o que a
ideia de jogos de linguagem nos mostram. A compreensdo sobre o Teorema de Tales e de
Pitagoras perpassa pelo dominio dos jogos de linguagem que envolvem este saber. V€ esses
teoremas em seus enunciados e demonstragdes e compreender que envolve multiplas
articulagdes de jogos de linguagem pode potencializar o ensino e a aprendizagem. Logo, as
possibilidades de abordagem desses teoremas, lancando-se mao das ideias de jogos de
linguagem tende a um desdobramento sobre a avaliagdo da aprendizagem, abrindo novos
horizontes sobre o olhar do professor frente ao seu ensino e o retorno do aluno enquanto

aprendizagem.

4.2 O SEGUIR REGRAS EM WITTGENSTEIN

Segundo Sartori e Duarte (2021, p. 32), Todas as proposi¢cdes matematicas sao
gramaticais. A regra que advém da defini¢do de tridngulo caracteriza sua utilidade dentro do
jogo de linguagem da matematica. Uma palavra s6 admite significado quando operamos e
fazemos uso dela. A palavra triangulo pode ainda adquirir outros significados.

Para Gottschalk (2024, p. 321), o triangulo pode ser entendido como uma placa de
transito, pertencente a um conjunto de regras que nos obriga a dirigir um automoével em
conformidade com elas. Podemos também associar essa palavra a um determinado timbre
musical, caracteristico dos instrumentos metalicos. J& dentro do jogo de linguagem da
geometria euclidiana esta palavra designa uma figura geométrica definida através de termos
caracteristicos desse jogo de linguagem termos primitivos do sistema axiomatico da geometria
euclidiana.

A ideia de seguir regras segundo Wittgenstein esta trelada aos jogos de linguagem.
Suponhamos que um aluno leia os enunciados e as demonstragdes do Teorema de Tales e de
Pitdgoras. Suponhamos também que procure resolver situacdes ou exercicios que exijam a
aplicagdo destes teoremas. Seguindo este raciocinio, podemos deduzir que se o aluno
compreendeu totalmente, conseguird aplicar os teoremas porque compreendeu a regra ali
atrelada aos jogos de linguagem. Se ele compreendeu parcialmente ou ndo compreendeu o
que leu, tera inimeras dificuldades de aplicar esses jogos de linguagem por ndo compreender
ali a regra jogada.

Para Wittgenstein (2009, p. 45), “a regra pode ser um recurso de instrucao no jogo. Ela

¢ transmitida ao aprendiz e sua aplicacdo ¢ treinada”. No caso da resolucdo de situagdes que
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envolvam o Teorema de Tales ¢ o de Pitdgoras. O aluno que compreendeu os teoremas e
soube aplicar as regras na solug¢do das situagdes e exercicios, compreendeu a regra jogada
nesse jogo de linguagem. O que aprendeu parcialmente e ndo compreendeu precisa ser
ensinado como essas regras sdo articuladas nesse jogo de linguagem. Nesse caso a regra
precisa ser treinada para que este aluno consiga compreender. Isso porque esses
conhecimentos matematicos possuem regras. Logo para se ter um dominio sobre eles, ¢
necessario que se compreenda a regra ali acordada nesse jogo de Linguagem.

Para Wittgenstein, a compreensdo de uma regra ¢ uma habilidade que se domina por
meio do treino e da aplicagdo de uma técnica. Logo, o ensino dos teoremas segue uma
sequéncia légica envolvendo os jogos de linguagem e a regra ali acordada, nesse sentido ¢
preciso seguir a regra para que se haja aprendizagem. Para Silveira et al. (2017. p. 468), “¢
preciso que a linguagem do professor esclareca o significado dos simbolos matematicos, bem
como as regras que governam os textos matematicos.” Essa tradu¢do da linguagem
matematica, da regra que envolve o jogo de linguagem de determinado conhecimento pode
proporcionar de fato o aprendizado, caso contrdrio as incompreensdes € os conflitos
linguisticos persistirao.

Uma analogia bem conhecida de Wittgenstein, para falar de regra, ¢ o jogo de xadrez.
Se o jogo de xadrez for apresentado a alguém e essa pessoa ndo conhece as regras do jogo,
essas regras devem ser ensinadas e treinadas, demonstrando-se como se joga o jogo de xadrez.
Fazendo uma analogia com o Teorema de Tales e de Pitdgoras, precisa-se mostrar as regras
desse jogo de linguagem. O aluno conhecendo a regra dos jogos de linguagem do Teorema de
Tales e de Pitagoras mais o treino desse jogo de linguagem seguindo a regra gera o
aprendizado deles. Caso o aluno ndo compreenda a regra do jogo de linguagem nesse jogo,
jogado, seu treino fica comprometido e esse aluno terd inimeras dificuldades de compreender
o Teorema de Tales e de Pitdgoras. “O jogo de linguagem ¢ a analogia entre o jogo ¢ a
linguagem, e s6 pode jogar aquele que conhece as regras do jogo que esta praticando”
(Wittgenstein, 1989, p. 122, apud Silveira et al. 2017).

Segundo Wittgenstein (2009, p. 61) uma regra estd ai como uma placa de orientagdo
Wittgenstein acreditava que compreender uma regra nao era um fendmeno puramente mental,
mas sim como uma pratica social. Wittgenstein também acreditava que € impossivel falar de
uma linguagem privada, pois o que se aprende ndo ¢ uma palavra que designa uma coisa, mas
um conjunto de regras sociais para cada uso que fazemos da linguagem. Essa compreensao
dos desdobramentos da linguagem gera inimeros questionamentos no ensino, principalmente

para o ensino da matematica.
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4.3 O TREINO EM WITTGENSTEIN

Segundo Silveira e Silva (2019, p. 121), seguir uma regra pode envolver um processo
de reflexdo. Porém, Wittgenstein afirma que, quando estamos adestrados ao uso da regra,
seguimos a regra sem refletir. Podemos perceber esta afirmag¢do quando, por exemplo,
aprendemos a dizer uma nova palavra. Nas primeiras vezes que a pronunciamos podemos ter
certas dificuldades, inclusive em manter certa coeréncia com aquilo que dizemos. Muitas
vezes, buscamos o significado de tal palavra no diciondrio para sabermos empregéa-la bem.
Com o passar do tempo, temos condi¢des de dizé-la sem mais consultar o dicionario. Este fato
explica que apds o treino — o uso da palavra em diferentes contextos — ndo precisamos mais
refletir para emprega-la adequadamente, pois ja conhecemos seu significado. Isto ndo exclui,
entretanto, davidas em novos contextos de uso.

Para Gottschalk (2004, p. 332), as implicagdes educacionais de todas essas
perspectivas tém como denominador comum a ojeriza de se ensinar através do treino, pois
segundo todas elas os objetos matematicos devem ser construidos espontaneamente pelos
alunos ao longo das interagdes sociais ou com o mundo fisico. No entanto, como vimos, a
espontaneidade do aprendizado, o fazer sem pensar, s6 é possivel através de um treino, pois
quando passamos a negociar significados ja intervém o ensino que recorre as explicagoes.
Neste segundo momento, ja ndo ha mais um aprendizado “espontdneo” ou natural, mas sim
um aprendizado que depende da vontade do aluno em aceitar ou ndo as razoes e justificativas
do professor. Acreditar que o processo de aprendizagem se reduza a apenas ao segundo
momento revela uma atitude de certa forma ingénua de todas essas perspectivas
construtivistas, principalmente na area de matemadtica, uma vez que o treino nesse jogo de
linguagem ¢ condi¢do de significagdo.

Wittgenstein em sua filosofia aborda o treinamento, ou treino, ndo como um processo
de transmissao de regras abstratas, mas como uma imersao em jogos de linguagem dentro de
uma forma de vida. Nesse sentido o aprendizado ocorreria através da participacao ativa e da
pratica contextualizada, onde a compreensdo emerge do uso da linguagem em situagdes
especificas, e ndo apenas da compreensdo tedrica. Importante essa ideia, pois se eu apresentar
o enunciado do Teorema de Tales e demonstrar, ndo necessariamente estaria gerando ensino,
tampouco aprendizagem. Agora se o aluno for envolvido nesses jogos de linguagem, regras e
treinando o Teorema de Tales nas mais diversas situagdes em que pode ser aplicado, a

possibilidade de aprendizado se tornaria mais concreta.
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Para o ensino do Teorema de Tales e de Pitdgoras, ou para a articulagdo desses jogos
de linguagem, o treino ¢ fundamental, pois ¢ quem fundamentara e dara sentido ao saber
envolvido no Teorema de Tales e de Pitdgoras. O treino em variadas situagdes proporcionara
o entendimento da regra envolvida. Nesse sentido Silveira e Silva (2019) argumentam que:

Uma regra matematica seja aprendida ¢ preciso que esta seja considerada em
diferentes contextos de aplicacdo, pois é no seu Uso em meio a outras regras
matematicas que podemos encontrar o seu significado, ou seja, € necessario um uso
constante e variado. Wittgenstein chama esse uso de treino. A funcdo do treino ¢ a

conquista de uma autonomia do aluno, tal quando for capaz de seguir uma regra
“sem refletir” (Silveira e Silva, 2019, p. 121).

Importante a compreensdo de treino em Wittgenstein, uma vez que passamos a
observar o saber sobre outra Otica, de que nao sera ensinado e sim treinado. Isso faz muita
diferenga, uma vez que eu passo a compreender que quando estou ensinando um saber estou
apenas reproduzindo uma ideia que necessariamente pode ndao ser compreendida. O
aprendizado s6 ganha vida na medida que eu convido esse aluno a refletir esse saber
analisando sua estrutura, jogos de linguagem, regra e assim treinar esses elementos para o

dominio desse saber. A seguir uma outra ideia de Wittgenstein sera abordada, o ver como.

4.4 O VER COMO EM WITTGENSTEIN

Outro conceito importante em Wittgenstein € o ver como, sendo este um processo de
percepcao, entendimento sobre algo. Uma aula explicativa ou ilustrativa pode gerar diferentes
percepgdes, mesmo na matematica. Isso € um fator que requer por parte de um autor de um
livro didatico ou professor, atencdo a cerca desse aspecto. A apresentacdo de uma regra de um
determinado jogo de linguagem a alguém gera um determinado entendimento, ver como, que

¢ particular, pode convergir ou ndo com o que se esta tratando. Para Silva e Silveira (2019):

O ver-como depende do dominio de técnicas, que em geral ndo sdo 6bvias, mas que
precisam ser aprendidas. Uma regra, por si s6, ndo comporta suas aplicagdes, ela ndo
nos diz quando, aplica-la. Em geral, ndo nos sdo Obvias novas possibilidades de
aplicacdo de uma regra que dominamos em determinado contexto (Silva e Silveira,
2014, p. 29)

Para ampliarmos a compreensdo do ver como em Wittgenstein, utilizaremos a cldssica
figura do Pato-lebre de Jastrow (1901). E uma figura simbélica que permite compreender a
ideia do ver como. Nessa figura, dependendo do olhar, poderemos observar dois animais, ora
se v€ um pato, ora se v€ uma lebre. Isso dependera se quem observa conhece o que ¢ um pato

ou o que ¢ uma lebre.
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Figura 3 - lebre-pato

Joseph Jastrow (1901).

Segundo Dias (2023):

A aplicagdo do ver presente nas Investigagcdes Filosoficas no uso da figura pato-
lebre busca esclarecer que para ver imediatamente a figura como pato € necessario
conhecer os conceitos que perpassam essa figura, em que quem Vvé consegue
descrever suas caracteristicas, comparar com outros patos, etc., € para ver o pato
como lebre, hd de acontecer um espanto (Uma lebre!), e assim também conhecer os
conceitos de lebre e fazer conexdes entre os conceitos primeiros € 0 novo conceito,
seria 0 ver sob outro aspecto conceitual, realizando comparagdes, mostrando
semelhangas ( Dias, 2023, p. 82).

Na Matemadtica o ver como ganha uma importancia fundamental na questio do
aprendizado do aluno, uma vez que o seu ver como pode ndo esta convergindo com o0s jogos
de linguagem e a regra treinada, por exemplo, na explicacdo do Teorema de Tales ou o de
Pitdgoras. Supomos que seja pedido a um aluno para encontrar a diagonal de um retangulo,
com medidas especificas, através do Teorema de Pitagoras, exemplo: Calcule a diagonal do
retangulo a seguir, com as medidas descritas na figura.

Figura 4 — A diagonal de um retangulo

Im

4im

Fonte: O autor
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Para um autor de livro de Matematica ou para o professor de matematica, ¢ 6bvio, que

a diagonal do retangulo “gere” dois triangulos retangulos simétricos e, assim se aplicaria no

retangulo o Teorema de Pitagoras, da seguinte forma: elevar-se-ia os catetos, comprimento e

largura, ao quadrado, somar-se-ia os resultados e depois, extrair-se-ia a raiz. Porém, para o

aluno, talvez ele nem veja um tridngulo nessa relacdo de jogos de linguagem e assim nao

consiga aplicar a igualdade. Isso ocorre porque para ele ndo 6bvio, porém se for ensinado,

talvez aprenda. Para Dias (2023. p. 83), “um ver seria imediato, enquanto o ver como

aconteceria quando ha a percep¢do da semelhanga por meio da conexdao dos conceitos

primeiros com novos conceitos.” Essa percepcao do ver imediato e o ver como ¢ um intervalo
que pode gerar ou ndo aprendizagem do aluno. Ainda segundo Dias (2023):

Quem nos dizemos que o vé o tridngulo ora assim, ora de outro jeito, ¢ alguém que

declara isso de si mesmo, que profere ou ouve essas palavras dando sinais de que as

entende; mas também que diz, por exemplo, “Agora o tridngulo esta apontando para

esta direcdo, antes ele apontava para a outra”, ¢ que, quando questionado sobre se o

triangulo teve sua forma ou posigdo alterada, responde: ndo se trata disso e assim,
por diante (Wittgenstein, 2008, p. 18, apud Dias, 2003, p. 84).

No caso acima ¢ importante a dinamica dos jogos de linguagem em situa¢des variadas,
treinos, para que o ver como do aluno possa aplicar o teorema nas mais diversas
possibilidades. Se ensinar o teorema, apenas em situacdes limitadas, e esperar que os alunos
tenham esse ver como em outras situagdes, logicamente seria o ideal, porém nao ¢ o que se
percebe na pratica. O triangulo retangulo pode aparecer em diversas situagdes e, s30 nessas
situacdes que ele deve ser abordado. Se ensinado isoladamente, e depois esperar que seja visto
em determinadas situagdes pode ndo se concretizar. Segundo Silva et al. (2015):

Quando estamos ensinando a respeito dos tridngulos, desenhamos a figura de tal
maneira e instruimos os alunos a ver o desenho de pontos de vista diferentes:
dizemos que isto ¢ a base e aquilo ¢ o vértice; de outro ponto de vista, tomamos
agora isto como vértice e aquilo como base. Dessa forma o aprendiz vé a figura de

maneiras diferentes e vai aprendendo a aplicar o conceito de tridngulo em diferentes
situagdes (Silva, 2015. p.04).

Poderiamos refletir sobre intimeras formas de abordagem do conhecimento
matematico. A linguagem matematica de determinado saber ao ser “traduzido” precisa atentar
para os conhecimentos prévios necessarios a este saber. A constru¢do do conhecimento
matematico precisa ser claro ao aluno de que ndo ¢ isolado. Dificil dominar o Teorema de
Pitagoras sem dominar algebricamente equacao e a ideia de area. O Teorema de Tales precisa
dos conceitos primitivos da geometria: Ponto, Reta e Plano, além da ideia de paralelismo e

proporcionalidade.
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Os jogos de linguagem, a regra, o treino e o ver como, sao importantes ideias com as
quais podemos refletir o ensino da matematica sob a perspectiva da linguagem. As inimeras
linguagens que imbricam o Teorema de Tales e o de Pitdgoras precisam ser claras aos alunos.
O aprendizado pode ser efetivo dependendo dessa abordagem linguistica que esclareca por
que desses jogos de linguagem dos teoremas, treinar a regra sob diferentes aplicagdes,
permitir ao aluno refletir e argumentar. Assim, o conhecimento pode seguir um percurso
semelhante a construcao desses teoremas.

No proximo capitulo, serdo abordados a construgdo historica do Teorema de Tales € o
de Pitagoras, além de uma contextualizagdo do tempo em que viveram Tales de Mileto e
Pitagoras de Samos. Ter a compreensdo do caminho linguistico que esses teoremas tiveram e
das contribui¢des que outros matematicos deram em seus aperfeicoamentos, fortalecem ainda
mais a importancia que devemos ter com relagdo ao aspecto linguistico do conhecimento e

como articular essa linguagem no seu ensino.
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5. TALES DE MILETO E PITAGORAS DA SAMOS

Tales de Mileto e Pitdgoras de Samos, sdo classificados para fins de estudos filosoficos
como filésofos pré-socraticos, que viveram na Grécia Antiga entre os séculos VI e V. Os
filosofos pré-socraticos foram os primeiros pensadores gregos a buscarem explicagdes
racionais para a natureza € o mundo, em contraste com as explicacdes mitoldgicas da época.
Eles se concentraram em investigar a physis (natureza) e buscar a arché, o principio
primordial de todas as coisas.

Para Boyer (1974), o mundo grego por muitos séculos teve seu centro entre os mares
Egeu e Jonico, mas a civilizacdo helénica ndo estava so localizada ali. Em 600 A. C. Colonias
gregas podiam ser encontradas ao longo das margens do Mar Negro e Mediterraneo e foi
nessas regides afastadas que um novo impulso se manifestou na matematica. Para isto os
colonistas da beira-mar, especialmente na Jonia, tinham duas vantagens: tinham o espirito
ousado e imaginativo tipico de pioneiros e estavam mais proximos dos dois principais vales
de rio de que se podia extrair conhecimentos. Tales de Mileto (624-548 A.C.
aproximadamente) e Pitagoras de Samos (580-500 A.C. aproximadamente) tinha ainda mais
uma vantagem: estavam em condi¢des de viajar aos centros antigos de conhecimento e 14
adquirir informacdo de primeira mao sobre astronomia e matematica. No Egito diz-se que
aprenderam geometria; na Babilonia, sob o esclarecido governante caldeu Nabucodonosor,
Tales provavelmente entrou em contato com tabelas e instrumentos astrondmicos. Diz a
tradicdo que em 585 A.C. Tales assombrou seus contemporaneos ao predizer o eclipse solar
desse ano. A veracidade dessa tradicao ¢ muito discutivel, especialmente porque um eclipse
solar ¢ visivel s6 em pequena parte da Terra e ndo ¢ provavel que houvesse na Babilonia
tabelas de eclipses solares que permitisse a Tales fazer tal predigao.

Ainda segundo Boyer (1974), Pitagoras ¢ uma figura pouco menos discutida que
Tales, pois foi mais completamente envolto em lenda e hipdtese. Tales era um homem de
negocios, mas Pitdgoras era um profeta e um mistico nascido em Samos, uma das ilhas do
Dodecaneso, nao longe de Mileto, o lugar do nascimento de Tales. Embora alguns relatos
afirmem que Pitagoras foi discipulo de Tales, isto ¢ improvavel dada a diferenca de meio
século entre suas idades. Alguma semelhanca nos seus interesses pode ser facilmente

explicada pelo fato de Pitagoras ter também viajado pelo Egito e Babildnia.



Figura 5 - Mapa

O Mednerraneo Orental nos lempos
1. Roma 8. Awenas 15,
2. Siracusa 9. Estagira 16.
3. Elaia 10 Abdera 17
4. Crolona 11. Delos 18.
5. Tarento 12. Quio 19.
6. Elis 13. Samos 20.
7. Cirene 14. Pérgamo 21.
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Interessante ressaltar aqui, na antiguidade Samos e Mileto eram cidades rivais envolto

a conflitos, em um desses conflitos, Atenas interveio em uma guerra entre Samos e Mileto e,

para apoiar Samos, derrubaram o governo oligarquico de Mileto. Esse episddio acirrou ainda

mais as relagdes entre Atenas e Esparta que se guerreavam no que ficou conhecido como

Guerra de Peloponeso.

Nos tempos classicos, o Mediterrdneo era o centro do mundo ocidental, uma vasta

rede de civilizagdes que se estendiam da Europa a Africa e a Asia Menor, incluindo os gregos,

fenicios e romanos. A regido era usada para o transporte, comércio e intercimbio cultural,

sendo fundamental para a expansdo e o contato entre esses povos, tanto que 0os romanos o

chamavam de "Mare Nostrum" (Nosso Mar)
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Figura 6 - Gregos dos tempos classicos

Alguns nomes gregos dos tempos clissicos
Anaxigoras Eundoxo Papus
Antifon Eutocio Platio
Apolénic Filolao Policrates
Arquimedes Filon Proclo
Arquitas Herao Prolomeu
Aristen Hiparco Pitagoras
Aristarco Hipaso Simplicio
Aristoteles Hipias Socrates
Cénon Hipocrates Salon
Democrito Hipatia Tales
Dinostrato Hipsicles Tecreto
Dioclés Jamblico Teodoro
Diofanto Menaccmo Teoddsio
Dositen Menelau Téon
Eratostenes Metrddoro Timaridas
Euclides Nicdmaco Xendcrates
Eudemo Nicomedes Zenio

Fonte: Eves, 2011 p. 131
Os principais filosofos gregos do Tempo Classico (séculos V e IV a.C.) sdo Socrates,
Platdo e Aristoteles, que focaram o pensamento filoséfico no ser humano, na ética, na politica
e na sociedade. Outros filésofos importantes desse periodo incluem os sofistas (como
Protagoras e Gorgias), que se dedicaram a retdrica e a argumentacdo, e Anaxagoras, que fez
contribui¢des importantes a astronomia ¢ a cosmologia. Tales e Pitagoras também sdo deste

periodo classico, e suas contribui¢des para a matematica sdo notorias.

5.1 TALES DE MILETO

Figura 7 -

Tales de Mileto

ﬂﬂ%{j '

Fonte:https://www.pucsp.br/pos/cesima/schenberg/alunos/gustavopacheco/Tales%20de%20Mileto.htm
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https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&cs=0&sca_esv=4dee6c104a808b1e&sxsrf=AE3TifMcgpXomTeV9TTb7IGBkDMRJRi5Ug%3A1756690875728&q=Anax%C3%A1goras&sa=X&ved=2ahUKEwjsseC8t7aPAxUPGrkGHYVVKc8QxccNegQIBBAC&mstk=AUtExfC-9rHgIdVpsJackxvP4InJXZigUoDXPdG8VxmeWYkdif2l2Xbf8Tq3WIpRVuTqzNXBjSdtNKC7WLakXUF6kesqkgx9ejGhyQr4BdhfyrXsp3aWaOIZ3IMTr0oQzeYD_gjFcpp4VUrzsoOI9dElXw7WbZw-HYY9EFValyZ4mm91h_z3OrsRPtkrg5qgYuYSrOItvOiVfnHET56qHt93w7SwsJCcfGFTPjPIE1aVAv6CNiBrfsfNz5-TnNdZM0_2dIqnaPH5pIb46ar-1SIifAjzffP_6UgUraIBVh_NNxpIBg&csui=3
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Tales de Mileto, da era pré-socratica, descendente de fenicios, foi um destacado
filésofo, astronomo e matematico, nascido na Grécia, por volta do ano 624 a.C. - 558 a.C.
Tales utilizou em seus estudos, os conhecimentos que sabia acerca de Geometria e
proporcionalidade cujo objetivo foi determinar a altura de uma dada pirdmide. O Teorema de
Tales segundo varios autores, tem sua origem ligada a resolucdo de problemas praticos
envolvendo paralelismo e proporcionalidade, concentra-se na relagdo entre o geométrico € o
numérico. Por isso, esse teorema significa muito na teoria da semelhanga e consequentemente
na trigonometria, onde justifica as defini¢des de seno, cosseno e tangente de dado angulo. Na
Geometria espacial, o Teorema de Tales, aparece ao tratar das sec¢des por um plano paralelo
a base.

O que se sabe de fato sobre a vida e obra de Tales ¢ realmente muito pouco. Seu
nascimento e sua morte sdo datados com base no fato de que o eclipse de 585 A.C.
provavelmente ocorreu quando estava em plena maturidade, digamos 40 anos, e diz-se que ele
tinha 78 anos quando morreu. No entanto, as sérias duvidas sobre a autenticidade da historia
do eclipse tornam tais extrapolacdes arriscadas, a abalam nossa confianca quanto as
descobertas atribuidas a Tales. A opinido antiga ¢ unanime em considerar Tales como um
Homem da rara inteligéncia e como o primeiro filosofo — por acordo geral o primeiro dos Sete
Sabios. (Boyer, 1974, p. 34).

Tales comegou sua vida como mercador, tornando-se rico o bastante para dedicar a
parte final de sua vida ao estudo e a algumas viagens. Diz-se que ele viveu por algum tempo
no Egito, e que despertou admira¢do ao calcular a altura de uma piramide por meio da
sombra. De volta a Mileto ganhou reputacdo, gracas a seu génio versatil, de estadista,
conselheiro, engenheiro, homem de negdcios, filosofo, matematico e astronomo. Tales e o
primeiro personagem conhecido a quem se associam descobertas matematicas (Eves, 2011, p.

95).

5.2 O TEOREMA DE TALES

O Teorema de Tales como ¢ apresentado nos livros didaticos, passou por
aperfeicoamentos ao longo da historia. A primeira demonstracdo do Teorema de Tales, como
¢ conhecido hoje, ndo foi formalmente registrado por Tales de Mileto. A demonstracdo foi
resultado de observacgdes e experimentos praticos. A Tales ¢ creditada por ter utilizado o
conceito de semelhanga de tridngulos para calcular a altura da piramide de Quéops, no Egito,

comparando o comprimento de sua sombra com o de um objeto vertical.
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Figura 8 — A pirdmide

Fonte: https://rodriguesdorea.wordpress.com/2020/07/29/teorema-de-tales/ 2025.

Ha duas versdes de como Tales calculou a altura de uma pirdmide egipcia por meio da
sombra. O relato mais antigo, dado por Hierdnimos, um discipulo de Aristételes, diz que
Tales anotou o comprimento da sombra quando esta era igual a altura da pirdmide que a
projetava. A versdo posterior, dada por Plutarco, diz que ele fincou verticalmente uma vara e
fez uso da semelhanga de tridngulos. Ambas as versdes pecam ao ndo mencionar a dificuldade
de obter, nos dois casos, o comprimento da sombra da piramide — isto e, a distdncia da
extremidade da sombra ao centro da base da piramide (Eves, 2011, p. 115).

A 1deia central de Tales que deu origem ao seu teorema, trata de proporcionalidades. A
Tales muitos feitos foram atribuidos, como a de calcular a altura da pirAmide do Egito, a
largura de um rio, a distdncia de um barco que se aproxima etc.), porém ndo se pode
comprovar materialmente tais feitos. E possivel que na época em que viveu Tales alguns
conhecimentos j4 eram bem difundidos como as propriedades dos tridngulos e a teoria da
proporcao que se baseia no resultado bem conhecido: se duas retas a e b sdo cortadas por retas
paralelas, os varios segmentos determinados em a e b sdo proporcionais.

O Teorema de Tales, que descreve a proporcionalidade entre segmentos formados por
retas paralelas cortadas por transversais, aparece pela primeira vez na obra "Elementos" de
Euclides, especificamente na Proposicdo 2 do Livro V: Caso alguma reta seja tracada
paralela a um dos lados de um tridngulo, corta os lados do triangulo em propor¢do, e, caso
os lados do tridngulo sejam cortados em propor¢do, a reta, sendo ligada dos pontos de
sec¢do, sera paralela ao lado restante do tridngulo. Apesar de levar o nome de Tales, a
primeira demonstracdo formal do teorema foi feita por Euclides, cerca de trés séculos apos

Tales de Mileto.


https://rodriguesdorea.wordpress.com/2020/07/29/teorema-de-tales/
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Figura 9 — Teorema de Tales segundo Euclides

Fonte: (Os elementos de Euclides, 2009, p. 233).

O enunciado do Teorema de Tales comum em livros didaticos de hoje, apresenta a
seguinte linguagem: duas retas sdo transversais a um feixe de retas paralelas, entdo a razdo
entre dois segmentos quaisquer de uma dessas transversais ¢ igual a razdo entre os
respectivos segmentos correspondentes da outra.

Figura 10 — Parte da demonstra¢do do Teorema de Tales

Fonte: Arariba Conecta Matematica (2022, p.135)

Seria interessante os livros relatarem que essa demonstar¢do hoje bastante difundida,
nem sempre foi dada desta forma. Nao ha um registo formal deixado por Tales sobre seu
teorema, isso refor¢a que a compreensao de suas ideias sobre paralelismo e proporcionalidade
sd0 uma construcao histdrica feitas também por outros matematicos e estudiosos do assunto.
Importante também ressaltar a importdncia de Tales na abordagem inicial de procurar
demonstrar este teorema, mesmo que de forma verbal. Essa construgdo histérica mostra o
quanto a linguagem que envolve este teorema foi aprimorada ao longo da historia. Refor¢gando

minha ideia de que o Teorema de Tales precisa ser abordado como uma construcao historica.

5.3 PITAGORAS DE SAMOS

Pitagoras nasceu em Samos, uma ilha préxima a Mileto. Reza a lenda que ele tinha

muito de profeta e mistico, pois foi praticamente contemporaneo de Buda, Confucio e Lao-
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Tsé. A localizacao geografica permitiu a Pitadgoras condi¢des de viajar aos centros antigos do
conhecimento onde teve contato com obras originais sobre astronomia, matematica e outros
campos do conhecimento daquela época. No Egito aprendera geometria e na Babilonia teve
contato com tabelas e instrumentos astrondmicos.

Figura 11 — Pitdgoras de Samos

Fonte: Colegdo David Smith

Ao que parece Pitdgoras nasceu por volta de 572 a.C. na ilha egeia de Samos. E
possivel que Pitagoras tenha sido discipulo de Tales, pois era 50 anos mais novo do que este e
morava perto de Mileto, onde vivia Tales. Depois parece que residiu por algum tempo no
Egito e pode mesmo ter-se abalancado a viagens mais extensas. Ao retornar a Samos
encontrou o poder nas maos do tirano Policrates e a Jonia sob o dominio persa; decidiu entdo
emigrar para o porto maritimo de Crotona, uma colonia grega situada no sul da Italia. La ele
fundou a famosa escola pitagorica, que, além de ser um centro de estudo de filosofia,
matematica e ciéncias naturais, era também uma irmandade estreitamente unida por ritos
secretos e cerimonias. Com o tempo, a influéncia e as tendencias aristocraticas da irmandade
tornaram-se tdo grandes que forgas democraticas do sul da Italia destruiram os prédios da
escola fazendo com que a confraria se dispersasse. Segundo um relato, Pitdgoras fugiu para
Metaponto onde morreu, talvez assassinado, com uma idade avancada entre 75 e 80 anos de
idade. A irmandade, embora dispersa, continuou a existir por pelo menos mais dois séculos.
(Eves, 2011, p. 98).

Pitagoras permanece uma figura muito obscura isto se deve em parte a perda de
documentos daquela época. Varias biografias de Pitdgoras foram escritas na antiguidade,
inclusive uma de Aristoteles, mas se perderam. Uma outra dificuldade de caracterizar

claramente a figura de Pitdgoras provém do fato de que a ordem que ele fundou era
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comunitdria além de secreta. Conhecimento e propriedades eram comuns, por isso a
atribui¢do de descobertas néo era feita a um membro especifico da escola. E melhor, por isso,
nao falar na obra de Pitdgoras, mas antes das contribui¢des dos Pitagéricos. (Boyer, 1974, p.
36).

O enunciado mais famoso associado ao nome de Pitdgoras ¢ o teorema que estabelece
uma relacdo entre as medidas dos lados de um tridngulo retdngulo: “O quadrado da
hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados dos catetos.” Hoje se sabe que essa relacdo era
conhecida por diversos povos mais antigos do que os gregos e pode ter sido um saber comum
na época de Pitdgoras. No entanto, ndo ¢ nosso objetivo mostrar que os pitagoricos ndo foram
os primeiros na historia a estabelecer tal relagdo. O objetivo € investigar de que modo esse
resultado podia intervir na matematica praticada pelos pitagdricos, com as caracteristicas
anteriormente descritas. Ainda que a histéria do Teorema de Pitdgoras tenha comegado muito
antes da civilizacdo grega, foi na Grécia que ele foi estudado de forma mais generalista e

foram os pitagoricos os primeiros a dar uma demonstragdo do teorema. (Roque, 2012, p. 95).

5.4 O TEOREMA DE PITAGORAS

O Teorema de Pitagoras, historicamente ¢ contestado sobre sua autoria, porém ¢
inegavel a contribuicdo de Pitdgoras de Samos por sua sistematizagdo e¢ estudo formal. A
historia do teorema de Pitdgoras comeca muito antes da propria civilizagdo grega, porém foi
na Grécia que ele foi estudado de forma mais generalista.

A tradicdo ¢ unanime em atribuir a Pitadgoras a descoberta independente do teorema
sobre tridngulos retdngulos hoje universalmente conhecido pelo seu nome - que o quadrado
sobre a hipotenusa de um tridngulo retdngulo é igual a soma dos quadrados sobre os
catetos. Esse teorema era conhecido pelos babilonios dos tempos de Hamurabi, mais de um
milénio antes, mas sua primeira demonstracao geral pode ter sido dada por Pitdgoras. Muitas
conjeturas tém sido feitas quanto a demonstra¢do que Pitdgoras poderia ter dado, mas ao que
parece foi uma demonstragdo por decomposicdo como a que se segue. Denotemos por a, b e
os catetos ¢ a hipotenusa de um triangulo retangulo, e consideremos os dois quadrados, cada
um de lados iguais a @ + b. O primeiro quadrado estd decomposto em seis partes — a saber, 0s
dois quadrados sobre os catetos e quatro tridngulos retangulos congruentes ao triangulo dado.

O segundo quadrado esta decomposto em cinco partes — a saber, o quadrado sobre a

hipotenusa e quatro triangulos retdngulos congruentes ao triangulo dado. Subtraindo-se iguais
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de iguais, conclui-se que o quadrado sobre a hipotenusa e igual a soma dos quadrados sobre

os catetos. (Eves, 2011, p. 103).
Figura 12 — Demonstracao por decomposi¢ao do Teorema de Pitagoras
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Fonte: (Eves, 2011, p. 103).
O Teorema de Pitagoras foi demonstrado também na Proposicdo 47 do Livro I dos

Elementos de Euclides. Esta proposi¢ao afirma que: nos triangulos retangulos, o quadrado
sobre o lado que se estende sob o dngulo reto é igual aos quadrados sobre os lados que

contém o dangulo reto.
Figura 13 - Demonstragdo do Teorema de Pitagoras dada por Euclides

Fonte: (Os elementos de Euclides, 2009, p. 133).
O Teorema de Pitagoras ¢ o mais conhecido e demonstrado mundialmente. Como dito

antes, o livro The Pythagorean Proposition, de Elisha Scott Loomis, contém a compilagdo de

diversas demonstragdes do Teorema de Pitdgoras. Loomis colecionou, de 1907 a 1927,
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demonstragdoes desse teorema e as agrupou em seu livro. Na primeira edi¢ao, de 1927,
continha 230 demonstragdes, ¢ a segunda edi¢do, publicada em 1940, chegou a 370.
Atualmente, o ntimero de demonstragdes conhecidas se aproxima de 400, porém nao
compilada em um tnico livro. O livro de Loomis ¢ uma referéncia cldssica sobre o assunto e
abrange demonstragdes geométricas e algébricas, dividindo as provas em categorias como
comparagdes de areas e relagcdes métricas. Além disso, o livro ¢ uma fonte importante para
quem busca conhecer a historia e a evolucao do Teorema de Pitagoras.

Nao hd um registo formal sobre a demonstracdo feita pelo proprio Pitdgoras ou o
tempo que ele levou para formular esta demosntra¢do. Provavelmente a demonstragdo tenha
sido a de comparar as areas dos catetos ¢ a area da hipotenusa de um tridngulo retangulo.
Outro aspecto relevante a ser comentado que o teorema antes de Pitagoras era mais similar a
uma técnica de resolucdo de um problema especifico, o carater sistematico ¢ dado por
Pitagoras, posso dizer sem sombra de duvidas que o conhecimento em si, existia antes de
Pitagoras, porém este além de sistematizar o divulga dentro de sua possibilidades.

Tales e Pitagoras, mesmo sem muitos registros historicos sobre os mesmos, tem seus
nomes cravados na construgdo histérica da matematica. Em uma época sem os recursos
tecnoldgicos que temos hoje, procurarem sistematizar em uma linguagem, conhecimentos que
atravessaram o tempo e com importincias diretas no desenvovimento da Algebra e
Geometria, sao dignos de estarem entre os grandes matematicos.

No capitulo a seguir, se reflitirda as dificuldades discentes frente ao aprendizado do
Teorema de Tales e o de Pitdgoras. O objetivo ndo ¢ questionar o resultado apresentado na
dissertacdo de mestrado de Bastian (2000), o artigo cientifico de Pereira, Couto e Costa
(2016) e a dissertagdo de mestrado de Pessanha (2017), porém, verificar nelas quais

dificuldades dos alunos podem ter reflexos na linguagem dos teoremas.
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6. AS DIFICULDADES DISCENTES NO APRENDIZADO DO TEOREMA DE
TALES E O DE PITAGORAS

O presente capitulo aborda as dificuldades discentes no que tange ao aprendizado do
Teoremas de Tales e o de Pitdgoras. Dizer que os alunos apresentam dificuldades na
compreensdo destes teoremas ndo ¢ o suficiente, pois nos perguntariamos e quais sdo essas
dificuldades de aprendizado dos tais teoremas? A resposta obviamente ndo € tdo simples,
porém hd caminhos para a compreensdao do porqué os alunos ndo aprenderem. Isto ¢

decorrente de inumeros fatores, um destes fatores ¢ a linguagem, ou a nado compreensao da

linguagem do Teorema de Tales e o de Pitdgoras. Sobre isso Bastian (2000), observa que:

Alguns dos erros praticados pelos alunos quando da aplicagdo do Teorema de
Pitagoras podem ser provocados por fatores proprios da interpretagdo de problemas
geométricos concernentes a apreensdo operatoria, tais como: fendmeno da ndo
congruéncia entre enunciado < figura ou figura <> Teorema de Pitagoras; obstaculo
do desdobramento de objetos; interferéncia da rotacdo do tridingulo no
reconhecimento das unidades elementares (catetos e hipotenusa); fundo reticulado
mascarando o caminho de resolu¢ao do problema (Bastian, 2000, p. 11).

A maioria das pesquisas sao direcionadas a demonstragdes do Teorema de Tales e o de
Pitdgoras. Como meu foco ¢ o aprendizado e ndo a demonstracdo por demonstragdo, as
possibilidades de encontrar pesquisas focadas no aprendizado sdo menores. O interesse no
aprendizado do aluno ocorre justamente pelas inimeras aplicagdes do Teoremas de Tales e o
de Pitadgoras, as demonstracdes serdo possibilidades decorrentes deste aprendizado.

Neste sentido, compreender os jogos de linguagem que envolve o Teorema de Tales e
o de Pitagoras para o aluno pode ser o caminho de aprendizado deles, uma vez que a
compreensao de todos os elementos que envolvem estes teoremas passa a ser compreendido, e
ndo, decorado. Uma vez compreendido, a aluno podera aplica-lo nas mais diversas situacdes,
uma vez decorado, a aluno, talvez, s6 aplicara em uma situagao semelhante a treinada.

No decorrer desta pesquisa, deparei-me com trés trabalhos que abordam o aprendizado
do Teorema de Tales e o de Pitagoras. Dois trabalhos sdo dissertacdes de mestrado, com
materiais riquissimos para analise. A dissertacdo de mestrado de Bastian (2000), o artigo
cientifico de Pereira, Couto e Costa (2016) e a dissertacdo de mestrado de Pessanha (2017).
Sdo trabalhos ndo direcionados a linguagem em Wittgenstein, porém com resultados que
podem ser analisados aos olhos da linguagem e de conceitos filoséficos em Wittgenstein.

A seguir discorrerei sobre a pesquisa de Bastian (2000), O Teorema de Pitagoras, a

julgar apenas pelo titulo, aparentemente mostra ser uma pesquisa que estaria voltada para a
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constru¢do e demonstragdo do teorema, contexto histdrico e os rigores matematicos, porém,
ndo, € uma pesquisa ampla que mostra também as dificuldades dos alunos quando o assunto ¢
Teorema de Pitagoras. Bastian foi orientanda do professor Saddo Ag Almouloud e a base

tedrica de sua pesquisa ¢ a Didatica da Matematica.
6.1 A PESQUISA DE BASTIAN (2000)

A pesquisa de Bastian (2000), apresenta um material robusto que pode ser fonte de
inimeras pesquisas € um norte para a constru¢do de um material didatico voltado para o
ensino do Teorema de Pitdgoras. O embrido da pesquisa de Bastian (2000), ¢ uma outra
pesquisa da autora francesa Annie Berté (1995). Em sua pesquisa Berté fez um levantamento-
diagnostico e identificou os erros mais frequentes apresentados por alunos franceses. Segundo
a pesquisadora, alguns dos erros citados por Berté (1995), foram:

1. utilizacdo do teorema para calcular o terceiro lado de um triangulo nao retangulo;

T

2. sendo ¢ o cumprimento da hipotenusa e a e b catetos, ¢ = var +b% — 4 4 b, sem
perceberem que essa conclusdo contradiz a condi¢do de existéncia de tridngulo;

3. ao calcular um dos catetos, alguns alunos escrevem que o quadrado desse lado ¢
igual & soma dos quadrados da hipotenusa e do outro cateto;

4. os alunos escrevem essa relagdo corretamente (item 3), mas justificam dizendo que
aplicaram o “reciproco” do Teorema;

5. na verificagdo para decidir se um tridngulo ¢ ou ndo retangulo, mitos alunos e
mesmo alguns docentes (segundo Bert¢) afirmam ter aplicado o reciproco quando concluem
que, se a relagdo ndo € verificada, o triangulo nao € retangulo;

6. em classe do 3eme (alunos com aproximadamente 14 anos, o correspondente ao
nosso 9° ano do ensino fundamental), foi proposto o seguinte exercicio: “Dados AD, AB e
BC, calcular DC”. FErro encontrado segundo o Teorema de Pitdgoras,

DC?* = AD® + AB* + BC*
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Berté (1998, p. 119) questiona: “E um mau emprego da analogia? Ou o aluno nio
‘viu’ o triangulo retangulo porque a projecao de D ndo figurava no desenho (...)”

Seguindo os passos da pesquisadora francesa, Bastian (2000), aplicou um questionario
diagnodstico para alunos do 1° ano do ensino médio visando investigar as concepcdes dos
alunos sobre o teorema de Pitdgoras e verificar se alguns dos erros apontados na pesquisa de
Berté (1995), seriam cometidos também pelos alunos brasileiros. Fato que realmente ocorreu,

segundo o comentario feito por ela.

Na verdade, 14 alunos perceberam o tridngulo retangulo, porém ndo conseguiram
chegar a resposta em virtude de incorre¢des na transformacdo de unidades de
comprimento ou na comparacao no resultado obtido e a distancia entre o teto e chdo.
Duas questdes que exibiam configuracdes mais complexas apresentaram menor
indice de acerto 23% para ambas (Bastian, 2000, p. 180).

Poderiamos tracar inimeros comentarios relacionados a estas pesquisas que
apresentam dificuldades na compreensdo do Teorema de Pitdgoras, ndo sé por alunos
brasileiros como também franceses. Porém, a similaridade das dificuldades de alunos
franceses e brasileiros corroboram com a possiblidade de estar havendo uma nao
compreensdo linguistica entre os jogos de linguagem que evolve o ensino do Teorema de
Pitagoras, enunciado e demonstracdao, € o ver-como dos alunos, que talvez ndo tenham a
preparacdo necessaria para a compreensdao do Teorema em si.

Uma outra questdo € o treino, a abordagem em sala de aula. Para o aluno compreender
o Teorema de Pitagoras ele precisa estar familiarizado com os elementos que envolvem esse
Teorema. Nao basta mostrar um tridngulo, dizer que a soma dos quadrados dos catetos € igual
ao quadrado da hipotenusa e acreditar fielmente que o aluno também terd esta compreensao

de forma imediata. Sobre isso Berté (1995), observa que:

O Teorema de Pitagoras ndo ¢ nada evidente. Portanto, a simples apresentagdo de
sua formula nao teria significado para o aluno, seria algo mais para “memorizar”.
Por outro lado, fazer a verificagdo utilizando somente puzzles e colocando os
resultados para a classe pode dar ao professor a falsa impressdo de que ele
proporcionou aos alunos uma chance para “agir”. Mas, na verdade, isso seria uma
“institucionalizagdo” prematura (Bastian, 2000, p. 22).

E importante também salientar aqui, a formagdo de professores que talvez ndo estejam
contemplando de fato, um dominio sobre o conteudo a ser ministrado por eles futuramente.
Tal fato, torna-se relevante ser elencado, a medida que se esse professor, ndo domina com
propriedade tal contetido; o trabalho de ensino acaba sendo comprometido, uma vez que ele
trabalhara com linguagem matematica e com jogos de linguagens, que poderdo ser ou nao
compreendido pelo aluno. Sobre tal colocagdo Almouloud (2007), faz os seguintes

questionamentos:
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Qual o nivel de compreensdo que professores da rede publica possuem a respeito
desses processos matematicos, como teoremas, provas e dedugdes? Os professores
conseguem distinguir com clareza uma demonstragdo de uma generalizagdo?
(Almouloud, 2007, p. 01).

De fato, o professor precisa ter a compreensdo do Teorema de Pitdgoras e suas
implicagdes para a aprendizagem dos alunos. A linguagem do Teorema de Pitagoras pode ndo
ser clara ao aluno, ou ele pode ndo ter ainda, os elementos necessarios para o dominio dessa
linguagem. Neste caso, a interven¢ao dependerad do nivel de aprendizagem destes alunos e dos
mecanismos didaticos que serdo utilizados nas atividades sobre Teorema de Pitagoras.

A pesquisa de Bastian (2000), foi dividida em duas etapas distintas. Na primeira etapa
foi aplicado um questionario para alunos do 1° ano do Ensino Médio como o objetivo de se

avaliar a aprendizagem desses alunos sobre o Teorema de Pitagoras. Sobre esse questionario

Bastian (2000), explica que:

O teste foi aplicado, primeiramente, em uma turma constituida de 42 alunos de 1°
colegial de uma escola estadual em Sdo Paulo. Tratando-se de um colégio de 2°
grau, agora nivel médio, foi encontrada uma amostragem heterogénea, ou seja, cerca
de 88% procediam de diversas escolas oficiais com qualidade de ensino bastante
diversificada. Como consequéncia do elevado nimero de provas entregues
totalmente em branco (50%), aplicou-se o teste em outra turma de 35 alunos de 1°
colegial de uma escola particular da cidade de Santos, no Estado de Sdo Paulo, em
que havia apenas 15% de alunos oriundos de escolas publicas (Bastian, 2000, p. 91).

Deste questionario, trago a questdo de nimero 06, por ser uma questao direta ao
Teorema de Pitagoras e voltada para uma situacao do cotidiano e que impactou na ideia de
(Bastian, 2000, p. 97), cuja expectativa na andlise a priori era de um niimero pequeno de
solucdes corretas, porém nenhum aluno conseguiu acertar.

Figura 14 — Questao

Questio 6) Serd que é possivel colocar este armdrio em pé, isto é, na vertical?

Suas dimensédes sdo. altura = 2,10 m e profundidade = 0,70 m. Justifique a resposta.

2,20m

e A

chao

Fonte: (Bastian, 2000, p. 98)
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Figura 15 — Algumas respostas

Algumas respostas encontradas:

1) Nao ¢ possivel colocar o armério em pé. pois a profundidade ¢ menor que a

altura e elas devem ficar mais ou menos na mesma propor¢io.
2) E possivel. pois a altura do armario ¢ 2.10 m ¢ a altura da parede ¢ de 2.20 m.
3) Sim. por 10 cm.

432.10mx 0.70m=16,70 m.

Fonte: (Bastian, 2000, p. 99).

Como este questionario foi aplicado a alunos do ensino médio, supunha-se que os
mesmos ja tivessem tido contato com o Teorema de Pitagoras, porém, ndo ¢ o que se
observou. Como foi um questionario que buscava elementos para a continuidade da pesquisa
de Bastian, podemos aferir que talvez os alunos ndo estivessem familiarizados com o
Teorema de Pitdgoras e assim ndo conseguiram associar a situagao ao Teorema.

Seguindo seu trabalho de pesquisa, Bastian (2000), optou por aplicar uma sequéncia
didatica para alunos da 8 série de uma escola estadual de Sao Paulo. Este teste piloto
compreende as vinte atividades da sequéncia didatica e daria um panorama de quantas aulas
seriam possiveis para o seguimento da sequéncia didatica. Se um resumo estratégico da
sequéncia didatica aplicada por Bastian (2000):

Figura 16 — Sequéncia didatica

Atividade
1 Condicio de existéncia de tridgngulo
2 Enfase para o cariter necessario ¢ suficiente do Teorema de Pitdgoras
3 Conjetura sobre a forma do Teorema. a partir da terna egipcia
4 Demonstragio hindu por reconfiguracio
5 Demonstragio algébrica
6 Enfase para o niimero minimo de dados para a aplicacio do Teorema
7 Relacdes métricas no tridngulo retdngulo a partir da demonstragio de Euclides
g8 Calculo da medida da hipotenusa dadas as medidas dos catetos
9 Caleculo de medida de cateto dada a medida do outro cateto e da hipotenusa
10 Problema histérico (papiro do Cairo)
11 Problema da duplicagio do quadrado
12 Justificacdo do “esquadro do pedreiro™
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13

Altura de um tridngulo 1sdsceles; diagonal de um retangulo

14

Distancia de dois pontos

15

—_—

[2 .2 [2 2 :
Construcdo de segmentos x=va~ +b° e y=va~ —b” apartirdeachb

16

Problema do cotidiano: area de telhado

17

Problema do cotidiano: altura de um caminhdo x altura de um tinel

18

Problema do cotidiano: portal semicircular fechado com barras de ferro

19

Teorema de Pitagoras para resolver um “problema aberto”

20

Ternas pitagoricas

Fonte: (Bastian, 2000, p. 109).

Observa-se que com a aplicacao da sequéncia didatica, foi possivel um resultado mais

significativo em rela¢do ao questionario aplicado aos alunos do 1° ano do ensino médio. Isso

porque houve um contato maior com os alunos e com a abordagem do Teorema de Pitagoras.

Permitindo-se saber o nivel de percep¢do do Teorema de Pitigoras e intervencdes a serem

feitas.

Diante das constatagdes feitas no decorrer da experimentagdo e, posteriormente, por
meio da avaliagdo individual, chega-se a algumas conclusdes relacionadas as
indagacdes iniciais. O fato de o aluno trabalhar previamente com a condi¢do de
existéncia de tridngulo o auxilia a perceber que deve existir “algo mais”, isto &,
alguma propriedade especifica, no caso do tridngulo retdngulo. Assim, em vez de
tomar conhecimento da igualdade pitagorica por meio de sua forma, como se
observou nos livros didaticos analisados, o estudante tem a possibilidade de perceber
sua utilidade e importancia (Bastian, 2000, p. 180).

Observa-se também a linguagem adotada, direcionando a uma possibilidade maior de

aprendizagem do Teorema de Pitdgoras. Isso corrobora com minha ideia central de que a

linguagem trabalhada no ensino do Teorema de Pitagoras pode ser um fator determinante para

sua compreensdo ou ndo. Bastian (2000); ndo entra no mérito da linguagem, porém, ¢ notdrio

0 quanto a abordagem adotada no ensino do Teorema de Pitagoras pode ser um diferencial.

Os erros cometidos pelos alunos na aplicacdo do Teorema de Pitdgoras podem ser
explicados como consequéncia da abordagem utilizada no processo ensino-
aprendizagem, porém sem esquecer os fendmenos concernentes a apreensio
operatoria, reafirmando, assim, a segunda hipdtese desta pesquisa (Bastian, 2000,
p.181).

Na sequéncia didatica aplicada por Bastian (2000), a atividade 10 cujo objetivo era o

aluno visualizar o triangulo retidngulo em uma situacdo descrita no Papiro do Cairo,
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transformar o enunciado em uma igualdade algébrica e assim solucionar a questdo. Observa
nessa questdo inumeras situagdes, o jogo de linguagem relacionado a medida usado na
antiguidade, o Teorema de Pitagoras, que até entdo ainda ndo era um teorema, € sim uma

técnica de solugdo e, se o aluno possui subsidios tedricos para solucionar tal problema.

Figura 17 — Questao do Papiro do Cairo

No Papiro do Cairo, que data de 300 a.C., foram encontrados 40 problemas de
Matemadtica. Um deles é o seguinte: “Uma escada de 10 cibitos esta com seus pés a 6
cubitos da parede. Que altura a escada alcanga?” (ciibito é uma medida antiga de

comprimento,; hoje ha o metro, o centimetro ete.)

Fonte: (Bastian, 2000. p.137).

Esta situagdo matematica me permite aferir em parte a ndo compreensdo do aluno
refente a linguagem expressa na situacao. Ora se ndo ha compreensao dessa linguagem, desses
jogos de linguagens, o ver como do aluno compromete seu entendimento. E dificuldade
também do aluno? Pode ser que sim, porém, se eu conheco a regra jogada na situagao, e tenho
treinado essas situacdes ou similares, a chance de acerto, compreensdo, ¢ maior, caso

contrario, ndo. Em resumo, o aluno precisa saber os embasamentos necessarios para

comprender o Teorema. Sobre isso, Bastian (2000), expdem o seguinte:

Surgiram também algumas variaveis de contexto de dificil administragdo, como, por
exmplo, a falta ou escassez de conhecimentos disponiveis dos alunos, a dificuldade
na interpretagdo e conversdo dos enunciados, a falta de habito em resolver questdes
encadeadas por varios itens e o despreparo no trato com a representagdo algébrica
(Bastian, 2000, p. 181).

Como meu foco ¢ a linguagem, acredito que solucionando os conflitos linguisticos de
compreensdo do Teorema de Pitdgoras, estaremos no caminhando para a solugdo parte do
problema, obviamente que a coisa € muito mais complexa, porém, ndo posso travar em todas
as trincheiras. A seguir, sera abordado um recorte da pesquisa de Pereira, Couto e Costa

(2016).

6.2 A PESQUISA DE PEREIRA, COUTO E COSTA (2016)

Pereira, Couto e Costa (2016), realizaram um estudo cujo objetivo era fazer uma
analise dos erros cometidos por alunos do ensino fundamental ao resolverem questdes sobre

Teorema de Pitagoras. As autoras aplicaram um teste, contendo 6 questdes sobre o Teorema
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de Pitdgoras, a uma turma do 9° ano do ensino fundamental de uma escola publica da cidade
de Belém do Para. A seguir, dois recortes com questdes e solugdes apresentadas no trabalho
de Pereira, Couto e Costa (2016).

Figura 18 — Comando da questao 3

Questao 3

Aplicando o teorema de Pitagoras, determine a medida x indicada em cada um dos

triangulos: b) —ta

Fonte: (Pereira, Couto e Costa, 2016, p.6).

Figura 19 — Resposta de um dos alunos

el = z

. 63| -
A= 4 (0 34 2
Y=2p+ 100 (36 17/

S
222

Fonte: (Pereira, Couto ¢ Costa, 2016, p.6).

O enunciado expresso na figura 20, retrata uma questdo comum envolvendo o
Teorema de Pitdgoras, aparentemente uma questao simples de ser solucionadas. Porém, tendo
como embasamento a linguagem em Wittgenstein, muitos conflitos na compreensdo podem
aparecer. Primeiro, para o aluno ver o Teorema, ver como uma igualdade que pode
algebricamente ser solucionada pelo Teorema de Pitdgoras, precisaria compreender os jogos
de linguagem envolvendo enunciado e a figura. Sabemos que os jogos de linguagem e o ver-
como sdo dois conceitos filoso6ficos complexos, porém, ambos trazidos para matematica; nos

permitem uma compreensdo dos Teoremas de Tales e Pitagoras.
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Na figura 20, o fato de o aluno ndo ter conseguido aplicar a igualdade algébrica, nos
mostra o quanto ela ndo ¢ tdo evidente assim. Essa situagdo do “erro” na resposta por parte do
aluno; nao pode ser deixada de lado como sendo apenas um “erro” e, tdo pouco ser focado
apenas na corre¢cdo deste erro. Os jogos de linguagem no enunciado do problema e o ver-
como por parte do aluno, do problema, pode ser um caminho para a compreensdo das
dificuldades no aprendizado. Podemos notar que o aluno usa o teorema ao aplicar a relagao
métrica dos lados de um triangulo retangulo, porém, intrinsecamente, ¢ possivel duas
dedugdes: a de o aluno acreditar que tal relagdao; so6 aplica no caso de encontrar o valor da
hipotenusa; ou de ndo ter compreendido que com tal relagdo métrica ¢ possivel encontrar os
valores desconhecidos de qualquer lado do tridngulo retangulo. Nesse sentido ndo analisemos
com o viés de erro do aluno, e sim como um conflito linguistico de ndo compreensao do aluno
sobre a regra do jogo de linguagem.

Segundo Pereira, Couto e Costa (2016, p. 06), o aluno troca os elementos do tridngulo
retangulo atribuindo o valor da hipotenusa como sendo um dos catetos, levando-o ao erro.
Este ¢ um dos principais erros cometidos pelos alunos ao resolverem questdes envolvendo o
Teorema de Pitagoras. Como este ¢ um dos principais erros cometidos por alunos, podemos
deduzir que tal fato ocorre pelo ndo dominio da regra desse jogo de linguagem. Nesse sentido,
o treino dessa regra desse jogo precisa ser traduzido nas mais diversas situagdes que envolva o
Teorema.

Figura 20 — Comando da questao 1

Questao 1

Verifique se a representacao geometrica abaixo equivale ao Teorema de Pitagoras:

Fonte: (Pereira, Couto e Costa, 2016, p.8).

Figura 21 — Resposta de um dos alunos
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Fonte: (Pereira, Couto e Costa, 2016, p.8).

Segundo as autoras, o objetivo desta questdo foi verificar se o aluno conseguiria
explicitar o Teorema de Pitagoras. Para esta questdo, identificamos 55% de acertos, 25% de
erros € 20% dos alunos deixaram a questdo em branco. Uma das principais dificuldades
apontadas pelos alunos ¢ a compreensdo do conceito de area relacionado aos lados do
triangulo, tendo assim dificuldades em estabelecer o Teorema, isto ¢, “o quadrado da
hipotenusa ¢ soma do quadrado dos catetos”, no qual eles ndo associam a relacao de area
presente (Pereira, Couto e Costa, 2016, p.8).

Grande parte dos problemas de aprendizagem de contetidos da matemadtica esta
relacionada com a compreensdo da escrita de seus enunciados, em que os significados dos
simbolos devem ser interpretados. A linguagem matematica tem caracteristicas proprias que a
diferenciam da linguagem natural do aluno. Nesse sentido, ¢ preciso que a linguagem do
professor esclareca o significado dos simbolos matematicos, bem como as regras que
governam os textos matematicos. Entendemos que ndo temos acesso ao pensamento do aluno,
temos acesso apenas aquilo que ¢ expresso em suas palavras, faladas e escritas, por isso uma
atencdo maior a linguagem € tao necessaria (Silveira, Silva e Teixeira Junior, 2017, p. 468).

Mesmo a questdo sendo intuitiva, € possivel verificar que o aluno ndo compreendeu
esse jogo de linguagem e nao soube articular uma resposta plausivel. Nesta questdo, as
autoras ja fornecem um dos gargalos na compreensdo da demonstragdo do Teorema de
Pitagoras, o dominio sobre a compreensio de area. E possivel delimitar que um dos caminhos
iniciais para o ensino do Teorema de Pitdgoras ¢ a constatacdo se os alunos dominam a
compreensdo sobre drea, se conseguem elaborar conceitos sobre area, caso, contrario, o
ensino sobre o Teorema de Pitdgoras estard comprometido, uma vez que ele trabalha com

relacdo métrica sobre area.

Figura 22 — Comando da questao 4
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Questio 4

Seja um triangulo retangulo cujo a hipotenusa mede 15 cm e um dos catetos 9 cm.

Determine o valor do outro cateto.

Fonte: (Pereira, Couto e Costa, 2016, p.7).

Para as autoras, essa questdo tinha intuito de analisar a habilidade do aluno em
construir um triangulo retdngulo com as informagdes dadas no enunciado do problema e
aplicar corretamente o Teorema de Pitdgoras. Os resultados para a questdo 4 indicaram 45%
de acertos, 35% de erros e 20% de respostas em branco (Pereira et al. 2016, p.7).

Figura 23 — Resposta do aluno A20 a questao 4

- &gt ’
l ,' 1 ' ), 2 / 50

> ” 4 \\ !/v
[
Fonte: (Pereira, Couto e Costa, 2016, p.7).

Segundo as autoras, na andlise da resolucdo do aluno A20, percebemos que apesar
deste construir corretamente o tridngulo retangulo e atribuir os valores fornecidos para
hipotenusa e para cateto, o referido aluno comete um equivoco ao aplicar a formula do
Teorema admitindo o valor a ser encontrado, no caso um dos catetos, no lugar da hipotenusa,
calculando que o quadrado desse lado ¢ igual a soma dos quadrados da hipotenusa e do outro
cateto (Pereira, Couto e Costa, 2016, p.7).

Nessa questao fica claro também que o equivoco do aluno A20 foi cometido devido ao
uso inadequado da regra desse jogo de linguagem. O treino em variadas situagdes que envolva
o Teorema de Pitdgoras pode ser um caminho para dirimir essa falha linguistica. Uma outra
situagdo ¢ que este tipo de questao pode fornecer ao professor um espelho da turma sobre o
aprendizado do Teorema e assim focar em dirimir as falhas linguisticas. A seguir discorrerei

sobre um recorte dos resultados obtidos pela pesquisa de Pessanha (2017).

6.3 A PESQUISA DE PESSANHA (2017)

Pessanha (2017); desenvolveu sua pesquisa de mestrado sobre o Teorema de Tales

com uma turma de alunos da EJAI no Colégio Estadual General Dutra, localizado na Avenida
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Souza Mota, s/n, bairro Fundao, no municipio de Campos dos Goytacazes, estado do Rio de
Janeiro. A base tedrica de sua pesquisa foi a Teoria da Aprendizagem Significativa,
desenvolvida pelo psiquiatra norte-americano David Paul Ausubel (1918 - 2008). Segundo
Pessanha,

Apesar de existirem 33 alunos matriculados, apenas 23 frequentavam regularmente
as aulas. Porém, devido a frequéncia irregular de parte da turma, a pesquisa foi
realizada com a participacao de 20 alunos, sendo, assim, os sujeitos da pesquisa. A
turma era composta por estudantes de diversas faixas etarias, sendo em sua maioria,
mulheres (Pessanha, 2017, p. 39).

Essa irregularidade na frequéncia dos alunos ¢ comum em inimeras escolas. A
Pesquisa de Pessanha tem uma similaridade com a pesquisa de Bastian no aspecto de
aplicacdo de um teste diagnostico, intervengdo pedagogica e aplicacdo de um teste final.
Porém difere no foco dos teoremas e na base tedrica.

Pessanha desenvolveu sua pesquisa em trés etapas: primeira etapa, aplicacdo da
primeira avaliagdo diagndstica, denominada pré-teste (p. 39); a segunda etapa, aplicacdo dos
instrumentos pedagogicos e a terceira etapa, aplicagdo da segunda avaliacdo diagndstica,
denominada pos-teste (p. 40). A seguir, € apresentado um recorte das questdes do pré-teste e

alguns resultados obtidos por Pessanha (2017).

Figura 24 — Questao 1

1) Analisando a figura abaixo, classifique as afirmacées como V(verdadeiro) ou F (falso)
L%x 5 B e s
AB EF AB E
: e ) === O )=m=—
CD FG BC FG
[+ G z — = 2 =
BC FG BC FG
( )==— ) ===
CD GH AD E
0 " ¢ ] B e
r s I AC EG Y CD _FH
xilyllziit CD GH BD GH

Fonte: (Pessanha, 2017, p. 42).
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Figura 25 - Desempenho dos alunos nesta questao

Tabela 1 — Pre-teste/questao 1: acertos

ltem | Quantidade de acertos
a 9
b 9
c a8
d 9
=] 11
f 12

Fonte: (Pessanha, 2017, p. 42).

Segundo Pessanha, percebe-se que, com excegdo dos itens e, f, da figura 25 em todos
os outros itens, menos de 50% dos alunos analisaram corretamente as proporgdes
apresentadas, evidenciando a dificuldade dos alunos em relagdo as possiveis maneiras de se
relacionar e identificar seguimentos proporcionais em situacdes como a apresentada
(Pessanha, 2017, p. 42).

A questdo acima trabalha o conceito de proporcionalidade. Para um avanco inicial no
entendimento do Teorema de Tales ¢ primordial que os alunos compreendam o que ¢
propor¢ao. A proporc¢do esta para o Teorema de Tales, assim como a area estd para o Teorema
de Pitagoras. Ora, se esses conceitos iniciais ndo estiverem claros para os alunos, o jogo de
linguagem desses Teoremas de Tales e de Pitdgoras pode comprometer o ver-como dos
alunos. Obvio que a regra desses teoremas precisa ser treinada, porém, sem a compreensio

desses conceitos iniciais fica mais dificil compreender esse saber.

Figura 26 - Questao 3

3) Determine x e y, sendo as retas r, s, t e u paralelas.

10 -

Fonte: (SALLE, 2013, p.11).
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Figura 27 - Resposta do aluno 11 a questao 3

3) Determine x e y, sendo as retasr, s, t € u paralelas.

Fonte: (Pessanha, 2017, p.45).

Figura 28 - Resposta do aluno 19 a questao 3

3) Determine x e y, sendo as retas , s, t & u paralelas.

/ 1= 4 . :
F S — - —
l_ 2 -

— I/' - 5
Il/ﬁ X 5

i .___..._.}/ % M
R/ Y

— 7 } il

Fonte: (Pessanha, 2017, p.46).

Figura 29 - Resposta do aluno 4 questdo 3

3) Determine x e y, sendo as retasr, s, t e u paralelas.

Ll // * {4
/ 2
s/ s :_ _42 /1:,’
‘./ x :l' 1 dg_ ) - 6'
- - // - 6 T § i 6
7/
12 // y
r 4
// 2 .

Fonte: (Pessanha, 2017, p.46).
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Segundo o autor, o objetivo dessa questdo € verificar os conhecimentos do aluno
acerca do Teorema de Tales, propriamente dito. Diferentemente da questdo 1, agora o aluno
depara-se com medidas representadas numericamente. Oito alunos acertaram essa questao,
porém apenas seis alunos apresentaram os célculos que justificavam a resposta (Pessanha,
2017, p. 44).

Para o autor, o resultado obtido nesta questdo € preocupante, pois espera-se que esse
tipo de questdo poderia ser resolvido por qualquer aluno que tenha conhecimento do Teorema
de Tales, tendo em vista que se trata de sua aplicagdo simples (Pessanha, 2017, p. 45).

Esses jogos de linguagem mesmo aparentemente sendo de facil compreensdo, podem
apresentar inimeros ndo entendimentos de suas regras. O ver como do aluno, muitos das
vezes nao consegue perceber de forma clara a regra que esta sendo articulada no jogo de
linguagem. Nesse sentido, o treino da regra desse jogo de linguagem deve levar em
considerecdo essas incomprengdes, os conflitos linguisticos. O proprio Tales de Mileto na
construgdo do seu teorema teve algumas falhas que so foram aperfeigoadas com o tempo.

A questao 3, corrobora para uma conclusdo a priore, de que o ver-como dos alunos
varia de acordo com o nivel de compreensao que este tenha do objeto da aprendizagem. Nesse
sentido, ¢ importante que o treino da regra do jogo de linguagem atinja o ver como do aluno o

mais proximo possivel do saber matematico, sgundo Almouloud (2007):

As discussoes a respeito de provas e demonstragdes sdo inimeras e extensas uma
vez que o tema pode ser abordado sob diversas oticas. No entanto, admitimos que a
prova matematica esta relacionada a um processo de validagdo de um fato
matematico e que o registro de uma demonstragdo deve ser apoiado em fatos
matematicos comprovados e que o conjunto organizado desses fatos deve comprovar
de forma irrefutavel algum tipo de proposi¢cdo matematica. O encadeamento 16gico
dos argumentos matematicos deve convencer qualquer leitor da veracidade da
proposicdo matematica em questdo, ficando, a mesma, portanto, demonstrada
(Almouloud 2007. Pag:06).

O ensino esta se resumindo em determinar o ensino de tal saber em determinados
numeros de aulas. Para quem trabalha com educacdo sabe que na pratica o ensino encontra
inimeros percalgos, e estipular um tempo para o aluno aprender tal saber, torna-se
comprometedor a aprendizagem. Quanto tempo levoua para os pitagdricos sistematizarem o
Teorema de Pitagoras? Tal saber tem seu tempo, que seu aprendizado pode ser influenciado

pelas estratégias utilizadas em sua abordagem.



Figura 30 — Questao 4

4) A figura indica trés lotes de terreno com frente para a rua A e para rua B, As divisas dos lotes séo
perpendiculares a rua A. As frentes dos lotes 1, 2 e 3 para a rua A, medem, respectivamente, 15m, 20 me
25m A frente dolote 2 para a rua B mede 28 m. Qual é a medida da frente para arua B dos lotes 1 e 3?

Fonte: (SALLE, 2013, p.12).

Figura 31 — Resposta do aluno 18

4) A figura indica trés loles de terreno com frante para a rua A  para rua B. As divisas dos lotes s3o
perpendiculares 3 rua A, As frentes dos lotes 1, 2 e 3 para a rua A, medem, respectivamente, 15m, 20 m @
25 m. A frente do lote 2 para a rua B mede 28 m. Qual é a medida da lrente para a rua B dos lotes 1 8 37

- € !
L

Fonte: (Pessanha, 2017, p.47).

Figura 32 — Resposta do aluno 18

4) A figura indica rés lotes de temreno com frente para a rua A e para rua B. As divisas dos botes s3o
perpendiculares & rua A. As frentes dos lotes 1, 2 e 3 para a rua A, medem, respectivamente, 15m, 20 m e
25 m. A frente do lote 2 para a rua B mede 28 m. Qual é a medida ¢a frente para a rua B dos lotes 1 & 37
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Fonte: (Pessanha, 2017, p.48).

Pessanha concluiu a priori que os alunos que resolveram corretamente a questdo 3, que

ndo se tratava de uma questdo contextualizada, ndo tiveram o mesmo desempenho na questao
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4, contextualizada. Percebemos, entdo, uma grande dificuldade por parte dos alunos em
trabalhar com contextualizacdo, aplicando em problemas reais o que ¢ aprendido teoricamente
(Pessanha, 2017, p.48).

Uma das questdes que geram conflitos no ver como dos teoremas, seja o de Tales ou o
de Pitagoras, estd nessa situacdo acima. Se treina a regra do jogo de linguagem do teorema de
forma mecanica com todo seu rigor matematico e depois se cobra numa situagdo
contextualizada se esperando que o aluno veja o teorema na situacao. Seria o ideal que ele o
visse, porém, nada assegura que se treinando de um jeito ele o vera nas mais variadas
situacdes. Primeiro se treina a regra desse jogo de linguagem nas mais diversas situagdes.

No capitulo a seguir sera abordado o Teorema de Tales e o de Pitdgoras nos livros
Bianchini, 9* edicdo - Sao Paulo 2018 e Arariba Conecta Matematica, 1* Edi¢ao 2022. A
analise dos livros foi deixado para o ultimo capitulo justamente pelo fato de se observar
primeiramente quais seriam as principais dificuldades dos alunos frente a estes
conhecimentos. Assim, as observagoes a serem feitas possuirdo um respaldo maior.

O objetivo nao ¢ criticar os livros didaticos, tampouco polemizar a forma como a
abordagem sdo feitas. O objetivo da analise se da justamente no fato de proporcionar
reflexdes que direcionem a aprendizagem dos teoremas levando em consideragdo aspectos

linguisticos que podem dificultar o aprendizado destes teoremas.
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7. COMO O TEOREMA DE TALES E O DE PITAGORAS SAO ABORDADOS EM
DOIS LIVROS DIDATICOS

O presente capitulo analisa a linguagem matematica dos teoremas de Tales e o de
Pitagoras, seus enunciados, demonstragdes e exercicios, em duas obras didaticas utilizadas na
rede municipal de educagdo do municipio de Portel/PA. Os livros analisados sdo Matematica

Bianchini, 9 edi¢ao - Sao Paulo 2018 e Arariba Conecta Matematica, 1* Edi¢ao 2022.

_ A _ )
/ 'ARARIBA conecta !

MATEMATICA

Organizadora: Editora Moderna
Obra coletiva concebida, desenvolvida
@ produzida pels E¢+2ora Moderna.

Editora responsivel:
Mara Regina Gaxla Gay

MATEMATICA
BIANCHINI

> MODERNA

Matematica Bianchini, 9* edi¢do Sdo Paulo, 2018. Arariba Conecta Matematica 1° Edigdo, 2022.

7.1 O LIVRO DIDATICO

Que um livro didatico ¢ importante isso ja sabemos. Porém o que ¢ um livro didatico?
Qual a sua diferenca para um livro ndo didatico? Inicialmente precisamos saber que nem
sempre os livros didaticos foram assim, como sdo hoje. O livro didatico ¢ um produto que
passou por mudancas ao longo dos anos e que sempre esteve atrelado as necessidades de uma
época. Como afirma Reis e Santos (2007, p.15), até o século XIX, no Brasil s6 tinha manuais
didaticos franceses e portugueses. A influéncia francesa foi devido aos autores como: Bélidor,

Bézout e Lacroix, que tiveram éxito no Brasil e em outros paises.
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Para Silva (2000), somente a partir da década de 30 do século XIX, que comegaram a
surgir autores brasileiros de livros didaticos de matematica, com destaque para Cristiano
Benedito Ottoni e Timotheo Pereira. Um outro brasileiro ¢ Antonio Trajano, pois colocou
inovagdes em seus livros, com exercicios, que naquela época os livros ndo traziam, também o
publico-alvo. Outras inovagdes como: chave de respostas para o professor, a preocupacdo com
a teoria em relagdo aos problemas do cotidiano e a inclusdo de exercicios propostos e
resolvidos.

Ainda segundo Silva (2000, p. 171), no final do século XIX, Olavo Freire em seu livro
didatico, aboliu os axiomas, os enunciados ¢ demonstragdes de teoremas; excluiu o termo
defini¢do; vinculou os conceitos geométricos a problemas da vida cotidiana; langou mao de
exercicios de atividades, como recorte, dobradura, planificacdo de sélidos, entre outras.
Incluiu muitas figuras para ilustrar os conceitos e vincula-los ao cotidiano e vocabulario do
aluno e enfatizou os problemas que utilizam a régua e compasso. Nao ha nenhuma
preocupacao com o “rigor” euclidiano, mas procurou tornar os conceitos claros e acessiveis
para os alunos.

Atualmente, a politica do livro didatico esta ligada ao Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) e no Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM).
O PNLD distribui gratuitamente obras didaticas para todos os alunos das oito séries da rede
publica de ensino fundamental. A partir de 2003, as escolas de educagdo especial publicas e as
instituigdes privadas definidas pelo censo escolar como comunitarias e filantrdpicas foram
incluidas no programa. A definicdo do quantitativo de exemplares a ser adquirido ¢ feita pelas
proprias escolas, em parceria com as secretarias estaduais e municipais de Educacdo. Os
dados disponibilizados pelo censo escolar feito pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC) servem de parametro para todas as agdes do FNDE,
inclusive para o livro didatico (Reis e Santos, 2007, p.16).

O livro didéatico de matemadtica desenvolvido para o ensino fundamental desempenha
um papel crucial no processo de aprendizagem, oferecendo aos alunos uma abordagem
estruturada e didatica para os conceitos matematicos. Esses livros sdo elaborados para se
adequarem a determinada a faixa etaria, utilizando-se uma linguagem e formato que buscam
facilitar a compreensdo dos contetdos. Além disso, eles servem como recurso de consulta
tanto para alunos quanto para professores, intermediando o desenvolvimento das habilidades e
competéncias matematicas a serem alcancadas. Para isso alguns cuidados sdo necessarios

segundo Araujo (1992):



73

o Livro Didatico ¢ um recurso de ensino significativo para o processo de producdo
do conhecimento; porém o seu uso é permeado por uma série de implicagdes desde a
sua legibilidade, inteligibilidade e de acesso a esse livro. Sendo assim, devemos
estar vigilantes para o seu uso; selecionar a partir de uma visdo critica em face do

contexto em que o livro vai ser utilizado (Araujo, 1992, p.4).

Diferente do livro didatico, o livro paradidatico tem uma fun¢do complementar, de
aprofundar determinado saber. O livro paradidatico aborda com mais detalhes e profundidade
conteudos vistos de forma superficial no livro didatico e apoia a realizacao de atividades
curriculares e extracurriculares. Em termos gerais, a principal diferenga entre um livro
didatico e um livro paradidatico reside em seus objetivos e fun¢des no processo de ensino-
aprendizagem. O livro didatico ¢ um material estruturado para apresentar o contetido de uma
disciplina, seguindo um plano pedagdgico especifico. J& o livro paradidatico, também
conhecido como livro complementar, tem como objetivo aprofundar os conhecimentos
apresentados no livro didatico, oferecendo perspectivas alternativas e interdisciplinares sobre

o tema, através de diferentes abordagens e atividades

7.2 A ABORDAGEM DO TEOREMA DE TALES E O DE PITAGORAS NO LIVRO
MATEMATICA BIANCHINI

O livro Matematica Bianchini tem ampla utilizacdo no cenario educacional brasileiro.
Em sua visdo geral da proposta da colecdo ¢ apresentado como objetivo principal da obra, o
de servir de apoio ao professor no desenrolar de sua pratica didatico-pedagogica e oferecer ao
aluno um texto de referéncia auxiliar e complementar aos estudos. Importante essas
colocagdes iniciais para delimitar que o objetivo dessa obra ¢ o de ser um material de apoio,
assim ndo amarrar que este seja apenas um unico referencial no trabalho de ensino e

aprendizagem. Segundo o proprio autor:

As ideias matematicas sdo apresentadas e desenvolvidas progressivamente, sem a
preocupacdo de levar o aluno a assimilar a totalidade de cada conteudo, isto ¢, sem a
pretensdo de esgotar o assunto na primeira apresentagdo. Ao longo da colegdo,
oferecemos constantes retomadas, n3o apenas visando a revisdo, mas a
complementag@o e ao aprofundamento de conteudo. Acreditamos que, por meio de
diversos contatos com as ideias ¢ os objetos matematicos, o aluno conseguira
apreender seus significados (Bianchini 2018, p. V).

Com base nos conteudos indicados para a Matematica dos anos finais (6° ao 9° anos)
do Ensino Fundamental e suas especificidades de ensino, a obra procura possibilitar ao aluno

a elaboracdo do conhecimento matematico, visando contribuir para a formacdo de cidadaos
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que reflitam e atuem no mundo, e subsidiar o trabalho docente, compartilhando possibilidades
de encaminhamento e sugestdes de intervencao. Nesse sentido, atribui especial importancia ao
desenvolvimento de conceitos de maneira precisa e por meio de linguagem clara e objetiva,
com destaques pontuais para as nogdes de maior importancia (Bianchini 2018, p. V).
Analisaremos a seguir, sob a perspectiva da linguagem, os Teoremas de Tales de
Mileto e Pitagoras de Samos. Nao € objetivo aqui tecer criticas sobre a obra, tampouco dizer
como deveria ser abordada. Pretendo aqui, verificar que possiveis conflitos linguisticos sao

entraves para o entendimento dos teoremas citados.

7.3 O TEOREMA DE TALES EM BIANCHINI

Na obra de Edwaldo Bianchini, o Teorema de Tales ¢ abordado na pagina 99. Dentro
do capitulo 4 Proporcionalidade em Geometria. A tabela a seguir demonstra como esta

elaborado o contetido no livro.

Tabela 1 — Teorema de Tales na obra de Bianchini

CAPITULO 4 CONTEUDO PAGINA
Razao entre dois segmentos 92
Feixe de paralelas 97
Proporcionalidade | Teorema de Tales 99
em Geometria
Exercicio 100
Um pouco da historia de Tales 101
Consequéncias do teorema de Tales 102

Fonte: O autor



TEOREMA DE TALES, P.99.

Considere a figura abaixo, em que a, be c formamum feixe de retas paralelas e asretasset
530 transversais.
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Comparando as igualdades (1) e (2), temos:
AB _ MN
BC NP
A partir dessa demonstracdo, podemos enunciar o teorema de Tales:

Um feixe de paralelas determina sobre duas transversais segmentos proporcionais.

Com o auxilio do teorema de Tales, vamos
calcular,como exemplo, ovalorde xdafig- f \

raao lado, sendoa /b /¢
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Resolvendo a equacao, encontramos:
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EXERCICIO, p. 100. Questio: 14

14 A figura a seguir representa um terrenc com
frente para duas alamedas. A frente para a
alameda das Magnolias tem 90 m, e a frente
para a alameda dos Jasmins, 135 m.

Alameda das Magnolias

O proprietario do terreno resolveu dividi-lo em
trés lotes menores, tracando sobre ele duas
paralelas perpendiculares 4 alameda das Mag-
nolias. O terreno A ficou com 40 m de frente
para essa alameda, e o terreno B, com 30 m
de frente para a mesma alameda. Com base
nessas informacgdes, responda.

a) Quanto mede a frente do terreno C para a
alameda das Magnolias? 20 m
b) Quanto medem as frentes dos trés terrenos

para a alameda dos Jasmins?
terreno A: 60 m; terreno B: 45 m; terreno C: 30 m

ANALISE

O Teorema de Tales em Bianchini ¢ abordado de forma didatica e sequencial. Nao
parte de uma contextualizacdo, dependendo de uma traducao dos seus jogos de linguagem
para os que nao venham a compreendé-lo. Segundo Silveira, Silva e Teixeira Junior (2017, p.
473), a contextualizacdo de contetidos matematicos no cotidiano do aluno serve para dar
significado, mas ndo garante que essa pratica seja eficiente. O Teorema de Tales ¢
demonstrado através de um feixe de retas cortadas por duas transversais que geram segmentos
proporcionais, nao se fazendo uma analogia com uma situacdo que possa ser presenciada no
dia a dia, lembrando que por tras da ideia do Teorema de Tales existiu uma situagdo que o
gerou, o caso das pirdmides do Egito. Como a obra ¢ um material de apoio e outros materiais
podem ser considerados, ndo podemos afirmar aqui, que a obra por si s6 possa comprometer a
aprendizagem do aluno.

Olhando sob a lente Wittgensteiniana, que ¢ o conjunto de ideias e trabalhos que

compde a filosofia de Ludwig Wittgenstein, os jogos de linguagem do Teorema de Tales neste
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livro s@o comuns a outros livros didaticos, assim, o ver-como dos alunos, compreensao ou
ndo, pode vir a depender do treino em sua abordagem em sala, ou se os alunos ja saberem o
teorema. Embora Wittgenstein ndo tenha feito reflexdes sobre a linguagem matematica em
sim, nao podemos deixar de langar mao sobre suas ideias no campo da matematica. Para
Silveira, Silva e Teixeira Junior (2017, p. 468) grande parte dos problemas de aprendizagem
de conteudos da matematica estd relacionada com a compreensdo da escrita de seus
enunciados, em que os significados dos simbolos devem ser interpretados.

A questao 14 do exercicio, ¢ uma questao contextualizada que poderia ser apresentada
como treino na aplicacdo do Teorema de Tales. Nem sempre ¢ possivel contextualizar o
conhecimento matematico com a realidade mais proxima do aluno, porém, quando for
possivel nessa abordagem do objeto de conhecimento, torna-se importante contextualizar.
Abordar de forma técnica o assunto e ndo apresentar uma aproximagao com a realidade do
aluno, e depois, no exercicio se pedir uma questdo contextualizado, pode ndo surtir o efeito
esperado, de que aluno veja o Teorema de Tales na questao e que saiba aplicé-lo.

Vejo que a questdo 14 poderia ser treinada como uma aplicagdo do Teorema de Tales.
Seria ideal que o aluno percebesse essa aplica¢do intuitivamente, geralmente ndo ¢ o que
acontece. Para Dias (2023, p. 93), numa perspectiva wittgensteiniana seria um equivoco
atribuir ao aluno a responsabilidade de perceber as similaridades, pois o aluno precisa ver
como acontece os diversos usos por meio do treino e do ensinamento do professor. Ainda

segundo dias (2023):

A percepcdo dos aspectos ndo ¢ algo tdo Obvio. Desta forma, estabelecer
semelhangas bem como fazer analogias tem a func@o de relacionar a linguagem e o
mundo, ndo apenas por meio das relacdes abstratas advindas da Matematica,
expressas por generalizagdes simbolicas, mas significar a linguagem simbolica no
contexto ao qual esta sendo estudado (Dias, 2023, p.94).

Esse seria a origem de um dos conflitos linguisticos, se treinar de uma forma e se
exigir de outra. Uma coisa ¢ o matematico tratar a linguagem matematica com outro
matematico, o raciocinio se assemelha. Porém, o ensino dessa matematica para um nao
familiarizado, um que ndo domina essa linguagem, essa reciprocidade ndao acontece na
maioria das vezes. Um jogo de linguagem desdobra para um ver como, que dependendo da
situagdo, pode ter inimeras interpretacdes, no caso a do aluno. A regra deve ser clara e os
treinos necessarios a aproxima¢dao da compreensdo do aluno ao objeto de conhecimento

estudado.
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Na obra de Edwaldo Bianchini, o Teorema de Pitadgoras ¢ abordado na pagina 172.

Dentro do capitulo 8 Tridangulo Retangulo. A tabela a seguir demonstra como estéa elaborado o

conteudo no livro.

Tabela 2 — Teorema de Pitdgoras na obra de Bianchini

CAPITULO 8 CONTEUDO PAGINA
Um pouco de Historia 170
Elementos de um Triangulo 170
Triangulo Retangulo Enunciado do Teorema de Pitagoras 172
Demonstrando o Teorema de Pitagoras 173
Exercicio 174
Aplicacio do Teorema de Pitagoras 177

Fonte: O autor

ENUNCIADO DO TEOREMA DE PITAGORAS, p. 172.

Considerando como unidade de medida a area de
cada quadradinho da figura ao lado, notamos que
a area do quadrado maior & igual a soma das areas
dos quadrados menores, ou seja:

25=9+16

Como 25 = 5% 9= 3°e 16 = 4°, podemos escrever
essa igualdade da seguinte maneira: ol

5= 37 4 42

Repare que 5, 3 e 4530 as medidas dos lados dos
quadrados da figura e, conseguentemente, as me-
didas dos respectivos lados do triangulo retangulo.

A relacdo entre os quadrados das medidas dos lados desse triangulo retangulo e valida
para todo triangulo retangulo e é conhecida como teorema de Pitagoras.

Em todo triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa

e igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

RFE Rk MATRD M4
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DEMONSTRANDO O TEOREMA DE PITAGORAS, p. 173.

Considerando um tridngulo retangulo, construimos quadrados sobre a hipotenusa de medida
a e sobre os catetos de medidas b e ¢, como mostra a figura 1. Nas figuras 2 e 3, construimos
quadrados de lados que medem (b + c).

e b
b b & ]
a&
c? c oa
= & e c (o €
B - b
Figura 1 Figura 2 Figura 3

0 quadrado da figura 2 & formado por quatro tridngulos retdngulos, congruentes ao
triangulo da figura 1, e pelo quadrado verde. Assim, a area do quadrado de lado de me-
dida (b + c) € a soma das areas dos guatro triangulos com a area do quadrado verde.

O quadrado da figura 3 & formado por guatro tridngulos retangulos, congruentes ao
tridngulo da figura 1, pelo quadrado azul e pelo quadrado rosa. Entdo, a darea do quadrado de
lado de medida (b + ) é a soma das areas dos quatro tridngulos com as areas dos quadrados
azul e rosa.

Logo, a area do quadrado verde € a soma da area do quadrado azul com a area do quadrado
rosa, ou seja:

az=>b*+ c*

EXERCICIO, p. 174

10 Quantos metros de arame S30 nNnecessarios para
cercar. com 6 voltas, um terreno em forma de
trapézio retangulo cujas bases medem 12 m e
20 m e cujo lado obliguc mede 10 m? 288 m

=70
.

20m

11 Emum triAngulo retangulo. a hipotenusa mede
3.J5 m e as medidas dos catetos s3o expressas
Ppor x e x + 3. Calcule a medida dos catetos.
Smeem
12 Um bambu foi quebrado pelo vento a 4.8 m
de altura. Ele tombou de modo gue sua ponta
tocou o chdo a 3.6 m de sua base. Determine
a altura desse bambu. 10,8 m

SMAGHER AA0CHYD
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ANALISE

Os jogos de linguagem do Teorema de Pitdgoras em Bianchini sdo comuns a outros
livros didaticos, enunciado, demonstragdo e exercicios. Porém a aprendizagem desse assunto
para um aluno ndo familiarizado com o Teorema de Pitdgoras dependera do treino a ser feito
com esses jogos de linguem, nas mais variadas situacdes em que este teorema ¢ empregado.
Os jogos de linguagem do Teorema de Pitagoras devem ser abordados em iniimeras situagdes,
pois ja vimos que seus jogos de linguagem ndo sdo tdo Obvios assim de se ver nas mais
variadas situagoes.

A demonstragdo feita no livro ¢ bastante presente nos atuais livros didaticos. Esta
demonstragdo hindu ¢ baseada na transposicao de elementos por meio de equivaléncia. Esta
demonstracdo ndo ¢ bem explorada, pois a compreensdo desta demonstracdo depende do
dominio real de que a soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao quadrado da hipotenusa.
Bastian (2000), argumenta ainda sobre esta demonstragdo que:

As seis modificagdes posicionais, os tratamentos auxiliares a ser efetuados e a ndo
convexidade das subfiguras sdo fatores que dificultam a aplicagdo da operagdo da
reconfiguragdo intermediaria, porém o fato de ndo apresentar o obstaculo do

desdobramento e o contorno favoravel compensam essa desvantagem, aumentando o
grau de visibilidade para a aplicagdo da operagdo (Bastian, 2000, p. 47).

Observando os exercicios, ocorre o que ja foi comentado anteriormente. Os jogos de
linguagem no ensino, a regra e o treino, seguem uma logica de apresentagdo, porém no
exercicio, ¢ pedido questdes ndo treinadas na abordagem do teorema. Esperar que os alunos
facam essa analogia, fica a impressao de que a aprendizagem depende do aluno. Eu treino
uma coisa, peco outra no exercicio e espero que o aluno veja similaridade. Na matematica
treino ¢ treino, regra ¢ regra, e deve ser seguida. O Teorema de Pitdgoras deve ser treinado
nas suas mais variadas possibilidades e assim ser cobrado. Treinar uma coisa e cobrar outra, €
depois creditar no aluno a ndo aprendizagem do teorema, acaba mascarando o real problema.
Assim precisamos compreender como os alunos pensam, pois para Silveira (2020):

Quando estamos interessados em compreender o que os alunos pensam precisamos
escutar o que eles dizem ou ver o que cles escrevem enquanto fazem exercicios
matematicos. Eles aprendem a descrever o que ¢ visto utilizando palavras e assim

vao se apropriando de diferentes jogos de linguagem nas aulas de Matematica
(Silveira, 2020, p. 12).

Seguindo as ideias de Silveira (2020), ao observar o que os alunos produzem como

resposta, observaremos o que eles estdo, e como estdo aprendendo. Assim, se um aluno nao
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consegue aplicar o Teorema de Pitdgoras numa atividade contextualizada, eu ndo devo
penalizé-lo apenas com a ideia do erro. Devo partir do que ele apresentou como resposta e
retornar o Teorema de Pitdgoras para mostrar a similaridade, traduzindo os jogos de
linguagem da questdo contextualizada e mostrando nela o Teorema de Pitagoras.

Na questdo de niimero 10, talvez o aluno nem veja um tridngulo retdngulo na figura,
erro comum entre os alunos, como ja visto no capitulo anterior. Sobre isso Silva e Silveira
(2014) argumentam que:

Algo semelhante a essa situacdo ja deve ter acontecido com muitos de nos
professores de matematica e talvez nos perguntamos “Por que ele ndo percebe?
Parece tdo claro o que ele deve fazer”. Bem, serd que entdo ndo seria oportuno
também perguntar por que um uso diferente de uma regra deveria ser 6bvio ao

aprendiz? Por que seria 6bvio ver a diagonal do retdngulo como a hipotenusa de um
triangulo retangulo? (Silva e Silveira, 2014, p.12)

As demonstragdes precisam ser desenvolvidas passo a passo em sala de aula. Somente
ilustrando e comentando, como esta no livro didatico, pode ndo ser o suficiente para o
aprendizado do aluno. A malha quadriculada pode ser um recurso nesta demonstragao, € o
aluno para o seu aprendizado precisa dominar esta demonstragao. Isto favorecerd o aspecto da
argumentacao que precisa ser desenvolvida nele. No caso da questdo 10 do exercicio ¢ preciso
que se mostre também que um tridngulo retdngulo ndo aparece necessariamente de forma

isolada.

7.5 A ABORDAGEM DO TEOREMA DE TALES E O DE PITAGORAS NO LIVRO
ARARIBA CONECTA MATEMATICA

Segundo os autores a producdo desta colecao foi concebida tendo em vista o Decreto
n°® 9099, de 18 de julho de 2017, que normatiza o Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD), com o intuito de atender aos seis objetivos (I — aprimorar o processo de
ensino e aprendizagem nas escolas publicas de educagdo basica, com a consequente melhoria
da qualidade da educagdo,; Il — garantir o padrdo de qualidade do material de apoio a
pratica educativa utilizado nas escolas publicas de educac¢do bdsica, Il — democratizar o
acesso as fontes de informacgdo e cultura; IV — fomentar a leitura e o estimulo a atitude
investigativa dos estudantes; V — apoiar a atualiza¢do, a autonomia e o desenvolvimento
profissional do professor; ¢ VI — apoiar a implementagdo da Base Nacional Comum

Curricular), além dos demais dispositivos. Conforme salientado pelo Edital de Convocacao
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01/2022, o PNLD 2024 — Anos Finais sera disponibilizado em contexto pds-pandémico.
Nesse sentido, ¢ necessario ter especial atencdo ao objetivo IV supracitado, a fim de buscar
reparar, durante o ciclo do PNLD 2024, problemas decorridos do isolamento social (BRASIL,
2022, p. 34). Assim, o intuito desta colecao ¢ dar oportunidade aos estudantes de desenvolver
a capacidade leitora, de modo que o aprendizado dos Anos Iniciais seja consolidado e eles se
preparem para o Ensino Médio. Tendo esse panorama em vista, serdo foco também, de forma
transversal, a leitura e a pesquisa no apoio a implementagao da BNCC. (Arariba, 2022, p. V).
Este livro, diferente do anterior, ndo tem um autor especifico, ¢ uma obra da Editora
Moderna. Segundo o que esta escrita acima a obra estd em conformidade com as legislagdes

recentes e, segundo os autores:

Toda Unidade comeca e termina com um texto relacionado as vivéncias do estudante
ou a assuntos que abordam temas ou fatos de interesse dele. Cada texto possui
questdes relacionadas ao tema em foco, a vida do estudante, ao que ele ja sabe e a
conceitos abordados no decorrer da Unidade. Desse modo, € possivel “valorizar e
utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade. (Arariba, 2022, p. X).

Importante essa abordagem contextualizada dos saberes matematicos. Sabemos o
quanto ¢ dificil ensinar um saber matemdatico devido sua linguagem muitas vezes
incompreendida, e sem sentido em uma articulagdo linguistica onde o aluno ndo consiga
compreender os jogos de linguagem. A seguir apresento como o Teorema de Tales e de

Pitdgoras ¢ desenvolvido no livro.

7.6 TEOREMA DE TALES NA OBRA ARARIBA

Na obra Arariba Conecta Matematica, o Teorema de Tales ¢ abordado na pagina 134.
Dentro do capitulo 5 Semelhanca. A tabela a seguir demonstra como estd elaborado o

conteudo no livro.

Tabela 3 — Teorema de Tales na obra Arariba

CAPITULO 5 CONTEUDO PAGINA
Teorema de Tales no GeoGebra 133
Semelhanca Teorema de Tales 134
Demonstracao do Teorema de Tales 135
Exercicio 136

Fonte: o autor
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TEOREMA DE TALES, p. 134.

Acompanhe a situagdo a sequir.

Com alguns pedagos de bambu, Robson montou um suporte para apoiar uma planta.

I M
16 cm
1 10
Becm
1 ' il

0Os pedacgos de bambu foram amarrados de forma que os horizontais ficassem paralelos entre si.

Robson percebeu que as medidas de comprimento formavam uma proporgao, pois:

20 - 16
10 8
Além disso, ele percebeu que havia outras proporgdes entre as medidas de comprimento.

20+ 10 16+ 8
10 8

20 410 16+ 8
20 16

Robson também teria percebido essas proporgbes se no lugar dos bambus houvesse retas.

Esse fato, valido para todo conjunto de retas paralelas cortadas por duas retas transversais, € conhecido como
teoremna de Tales.

Se um feixe de retas paralelas ¢ cortado por duas retas transversais, as medidas de
comprimento dos segmentos determinados sobre a primeira transversal sdo proporcionais as
medidas de comprimento dos segmentos correspondentes determinados sobre a segunda

transversal.
DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE TALES, p. 135.

Podemos demonsirar o tecrema de Tales usando os conhecimentos de semalhanga de trilingulos.

Observe o feixe de retas paralelas a be ¢ cortadas pelas retas transversais me m

m i)
Af \P a
8 \a b
fa R ¢
i &
Vamos mostrar i AB = 'F‘Q Lo =110 = PR
B T OR"™ AB PO
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Podemos transladar uma figura geométrica sem que ela perca suas caracteristicas.

Recorde

A translagao € a isometria (transformagdo geométrica que preserva o formato e todas as medidas de
comprimento da figura original) pela gual uma figura & deslocada em determinada diregdo e sentido, de modo
que a medida de distancia entre cada ponto da figura original e o seu correspondente na figura obtida € a
mesma.

Ma figura a seguir, o tridngulo A'8'C" (imagem) foi obtido por uma translaggo do trigdngulo ABC. O vetor dessa
translacéo estd indicado pela seta vermelha.

l
A -

[}
5 !

EXERCICIO, p. 136.

5. Um projetor reproduziu em uma tela a imagem de um sfige conforme mostra a figura.

+ Calcule a medida da largura da imagem formada sabendo que a medida de seu comprimento & igual a 27
cm e que o sfidemede 3 cm de largura & 2 cm de comprimento.

ANALISE

Na abordagem inicial do Teorema de Tales na obra Ararib4 ¢ dada uma instrugdo de
como construir o Teorema no GeoGebra. S6 em seguida o Teorema de Tales é apresentado em
uma situacdo hipotética do dia a dia. Como ja falado, a contextualizagdo nao garante por si a
aprendizagem, porém ndo podemos esconder que este jogo de linguagem se apresenta em
situacdes reais. Os jogos de linguagem trabalhados no livro Araribd ndo diferem dos livros
didaticos de matematica. E apresentado o enunciado e a demonstragdo e poucos treinos sobre
o teorema. Como esta elaborado o assunto no livro subentende que o aluno ja o conhece.

Observei nos dois livros que os Teoremas de Tales e de Pitdgoras precisam de uma
abordagem historica. A primeira demonstragdo conhecida do Teorema de Tales, s6 aparece

trés séculos apos Tales, na proposi¢do 2 do livro VI dos Elementos de Euclides (300 a.C).
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Desde as observagdes de Tales de que havia paralelismo e proporcionalidade entre a altura da
piramide e a sombra projetada por ela, passando pela confirmacdo na demonstracdo de
Euclides até chegar a esta demonstracdo atual, o Teorema de Tales teve melhorias na sua
representacao para torna-lo mais didatico. Interessante que tal fato se aproxima com o que

defendia Wittgenstein. Segundo Gottschalk (2015):

Para Wittgenstein, a constitui¢do de sentidos ndo ¢ imediata, mas sim intermediada
por técnicas linguisticas, como o gesto ostensivo, objetos e sensagdes que passam a
ser empregados como amostras ou paradigmas de uso das palavras, criagdo de novas
analogias e comparagdes, entre outros recursos que a linguagem dispde como
condigdes para a constituicdo dos sentidos que atribuimos aos fatos do mundo
(Gottschalk, 2015, p.310).

O Teorema de Tales na obra Arariba, e na obra de Bianchini sdo abordados com pouco
exercicios. Os exercicios sdo técnicos e limitados a demonstragdo apresentada no livro.
Quando se passa para uma questdo contextualizada, frente a inumeras aplicagdes do teorema,
os alunos apresentam dificuldades de se entender o novo jogo de linguagem e aplicar esse
conhecimento. Os jogos de linguagem, a regra, o treino € o ver como dos alunos, neste
aspecto dependera de como sera trabalhado em sala de aula. Segundo Silva e Silveira (2014,
p,13), o ver-como depende do dominio de técnicas, que em geral ndo sdo Obvias, mas que
precisam ser aprendidas. Uma regra, por si s0, ndo comporta suas aplicagdes, ela ndo nos diz
quando aplica-la.

No caso do exercicio da p. 136, a questdo de numero 5, que pode ser resolvida através
de uma regra de trés simples, poderia também ser treinado como uma aplicacdo do Teorema
de Tales na pratica. E preciso que se diga que o Teorema de Tales tem origem na resolugio de
problemas praticos. Se ndo houver o treino, compromete-se o aprendizado. O aluno treina o
teorema de forma mecanica e depois em uma questao contextualizada nao consegue perceber
a aplicacdo do Teorema de Tales. Para nds parece tdo natural uma situacdo como essa, porém
para o aluno ndo é. Segundo Silva (2011, p.49), embora para nos professores pareca tao
natural esse processo, € preciso que saibamos que para os alunos esse processo de “tradugdo”

nao ¢ nada simples.

7.7 TEOREMA DE PITAGORAS NA OBRA ARARIBA

Na obra Arariba Conecta Matematica, o Teorema de Pitagoras ¢ abordado na pagina
147. Dentro do capitulo 6 Relagdes Métricas no Tridngulo Retdngulo. A tabela a seguir

demonstra como esta elaborado o contetdo no livro.
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Tabela 4 - Teorema de Pitdgoras na obra Arariba

CAPITULO 6 CONTEUDO PAGINA
Primeira relacio métrica: Teorema de 147
Pitagoras
Relacdes Métricas no Verifica¢io experimental no GeoGebra 148
Triangulo Retingulo Demonstracio do Teorema de Pitagoras 149
Exercicio 150

Fonte: O autor

PRIMEIRA RELACAO METRICA: TEOREMA DE PITAGORAS, p. 147.

0 fildsofo e matematico grego Pitdgoras nasceu na ilha grega de Samos, por volta de 572 a.C. Fundou, em
Crotona, a Escola Pitagdrica, um centro de estudos de Filosofia, Ciéncias Maturais e Matematica. A escola era
reservada a poucos iniciados, os estudos eram comunitarios e o conhecimento produzido era creditado ao
mestre. Por isso, varias descobertas foram atribuidas a Pitagoras, embora ndo se saiba ao certo se realmente
foram realizadas por ele ou por outros membros do grupo.

Pitdgoras & lembrado até hoje, principalmente, pelo teorema gue leva seu nome e estabelece uma relacio
entre as medidas de comprimento dos lados de um trigngulo retdngulo.
Mo tridngulo retdngulo a seguir, BC & a hipotenusa e AC e AR s30 os catetos.

A
o

B o c

Em qualguer tridngulo retdngulo, o maior lado chama-se hipotenusa, e os lados que formam o angulo reto s8o
denominados catetos.

De acordo com o teorema de Pitdgoras:

Em um trigngulo retingulo qualguer, a soma dos quadrados das medidas de comprimento dos catetos & igual ao quadrado da
miedida de comprimento da hipotenusa.

Assim, na figura anterior, temos: PP+ &2 =&

Observe, por exemplo, como podemos determinar a medida de comprimento da hipotenusa no tridngulo a

sequir, em que AB e AC siooscatetose BC éa hipotenusa.




A

Aplicando o teorema de Pitdgoras, temos:
F=7"+4

F=49+16

F=65

a= /65
a=8,06

DEMONTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS, p.149

A Seguir, apresentamaos uma demaonstragio por meio da comparagéo de medidas de éreas de figuras
geomstricas.

Observe a saguir o triangulo retingule ABC.

C

A

Queremos demonstrar que & = F + &=

Observe a5 figuras.

87



88

EXERCICIO, p.150

3.Uma escada esta apoiada no tronco de uma arvore, conforme o esquema a seguir.

{

wh

< A\

Calcule @ medida de comprimento x em metro, dessa escada.

ANALISE

Os jogos de linguagem do Teorema de Pitdgoras apresentado neste livro € o que se
observa geralmente nos livros didaticos. O Teorema de Pitdgoras mostrado passo a passo
como construir no GeoGebra ¢ o que iguala a soma dos quadrados dos catetos ao quadrado da
hipotenusa. J4 a demonstrag@o no livro ¢ a hindu, mesma do livro de Bianchini, e que também
ndo ¢ bem explorada. Mostrar que a soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao quadrado da
hipotenusa no GeoGebra ndo garante aprendizagem pois, talvez a complexidade esteja em

outra situagao, a compreensao de area. Segundo Pereira, Couto e Costa (2016), isso:

diz respeito a uma das principais dificuldades apontadas pelos alunos investigados, a
saber: a falta de compreensdo do conceito de area relacionado aos lados do
triangulo, tendo assim a dificuldade em estabelecer a existéncia da relagdo pitagorica
como sendo “o quadrado da hipotenusa ¢ soma do quadrado dos catetos”, no qual
eles ndo associam a relag@o de area presente (Pereira, Couto e Costa, 2016, p.11).

Esse ndo dominio sobre o conceito de area, pode estar também contribuindo para o
nao aprendizado do Teorema de Pitdgoras. As abordagem feitas no livro seguem uma ideia
didatica. porém a demonstracdo do livro deve ser bem explorada pelo proprio livro. Um outro
fator diz respeito ao preparo do aluno, segundo Bastian (2000, p.181), a falta ou escassez de
conhecimentos disponiveis dos alunos, a dificuldade na interpretagdo e conversdo dos
enunciados, a falta de habito em resolver questdes encadeadas por varios itens e o despreparo

no trato com a representagao algébrica pode ser um complicador.
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Como vimos no capitulo anterior, as demonstragdes do Teorema de Pitdgoras podem
ndo ser compreendida pelos alunos, por inimeros fatores. Um outro detalhe, a abordagem de
quebra cabega também nao garante aprendizagem, a demonstracao hindu como abordado no
livro pode vir a ser compreendido como um quebra-cabega, pelo aluno. O livro explora pouco
as possibilidades de se abordar o Teorema de Pitdgoras nas mais variadas situagdes. Repito, o
que ¢ apresentado, devera ser bem trabalhado em sala para produzir aprendizagem. Os jogos
de linguagem e essa regra escrita no livro, sem treinos variados, podem gerar incompreensdes.

A questao 3 do exercicio da pagina 150 representa uma situagao de aplicagdao do
Teorema de Pitagoras. E importante que se treine ¢ que se diga que questdes como essa ja
eram trabalhadas na antiguidade antes mesmo do Teorema ser demonstrado. Importante ficar
claro para o aluno, que antes da formalizacao do Teorema de Pitagoras, as relagcdes métricas
do triangulo retangulo ja eram conhecidas e utilizadas como técnica nos célculos que
envolviam as mais diversas situagdes. Segundo Silveira (2005):

O importante na demonstra¢do ¢ como o sujeito constroi o sentido da proposigdo. A
demonstragdo ¢ um modelo ¢ uma imagem e, pela demonstragdo, se negocia a
gramatica de nossa linguagem como também se negociam nossos conceitos. Assim,
a demonstragdo produz novas conexdes e cria o conceito dessas conexdes, guia ¢

dirige nossas experiéncias dentro de canais determinados ¢ mostra o sentido de uma
proposigdo (Silveira, 2005, p. 57).

No caso de se gerar indagacdes, 6timo, pois o aluno tende a participar mais ativamente
nesse jogo de linguagem, na regra e nos treinos variados. Porém, o professor precisard
dominar esse saber matematico, como construcao historica e seu percurso historico, s6 assim
as articulacdes linguisticas que venham a ser desenvolvidas na abordagem tenderdo a criar

condi¢des de aprendizado do aluno.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As contribuicdes de Tales de Mileto e Pitdgoras de Samos para o desenvolvimento da
matematica sdo notdveis. A observacgdo feita por Pitdgoras, que a soma dos quadrados dos
lados menores de um triangulo retdngulo seria igual ao quadrado do maior lado maior,
contribuiu para a melhoria desse conhecimento. Os estudos feitos por Tales de Mileto sobre
paralelismo e proporcionalidade também somaram ao desenvolvimento da matematica.
Ambos os teoremas mostram como a matematica caminhou ao longo da Histéria. O Teorema
de Pitagoras em particular, era um conhecimento nio sistematizado por egipcios, chineses e
babilonicos, era usado como um recurso, técnica, € nao propriamente de forma sistematizada
onde a relacdo se aplica a qualquer tridngulo retangulo.

O Teorema de Tales e o de Pitdgoras, objetos desta pesquisa, possuem relevancia
histérica incontestavel. Suas aplicabilidades praticas sdo intimeras, neste sentido, ter o
dominio sobre este saber matematico passa a ser importante ndo s6 na area do conhecimento
matematico com também ¢ relevante em situagdes do dia a dia. As dificuldades apresentadas
por alunos, na compreensdo do Teorema de Tales e o de Pitdgoras descritas nesta pesquisa,
muitas das vezes recaem somente nos ombros dos alunos. Parecem ser evidentes o Teorema
de Tales e o de Pitagoras, porém, ndo ¢ o que se mostrou no decorrer da pesquisa.
Compreender a linguagem e suas articulagdes nas mais variadas situagdes passa a ser um Vviés
de compreensdo desta problematica.

Tais conhecimentos foram fundamentados a partir de aplicagdes praticas, ou seja, nao
se criou os teoremas e depois se aplicou, os teoremas vieram da observacao que tais calculos
poderiam ser sistematizados em enunciados e demonstrados matematicamente. Nao se sabe ao
certo, o tempo que Pitdgoras levou para sistematizar o teorema a ele dado autoria, 0 mesmo
acontece com Tales. Logo penalizar alunos por um nao aprendizado imediato, passa a ser o
caminho mais curto para ndo se saber ao certo os reais motivos da ndo aprendizagem.

O questionamento inicial desta pesquisa era o de saber quais as dificuldades
encontradas por alunos na aprendizagem do Teorema de Tales e o de Pitagoras, sob a lente
da filosofia da linguagem de Wittgenstein? A reposta, baseado nas analises em Bastian
(2000), Pereira, Couto e Costa (2016), Pessanha (2017) e nos livros Matematica Bianchini e
Araribd Conecta Matematica, ndo esclarece explicitamente, que as dificuldades no
aprendizado seja consequéncia de uma nao compreensao linguistica. A percep¢do de que ha

dificuldade na compreensao linguistica no ensino do Teorema de Tales e o de Pitagoras, so
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sdo possiveis os observar sob a lente da filosofia da linguagem de Wittgenstein e suas ideias
sobre jogos de linguagem, seguir regra, treino e ver como.

Ao Analisar as dificuldades encontradas por alunos na aprendizagem do Teorema de
Tales e o de Pitagoras, sob a lente da filosofia da linguagem matematica de Wittgenstein, foi
possivel articular as ideias sobre jogos de linguagem, seguir regra, treino € ver como, € assim
ter a percepcdo de que parte do ndo aprendizado dos alunos ¢é reflexo de uma nao
compreensdo linguistica. A ideia de que o aluno pode nao compreender a regra jogada no
ensino destes teoremas precisa ser levada em consideragdo para que inimeras estratégias
sejam consideradas em seus respectivos ensinos. A compreensao dos jogos de linguagem e os
conhecimentos inerentes ao Teorema de Tales e o de Pitdgoras, mostraram-me o quanto o
conhecimento matematico € vasto em todas as suas dimensoes.

Outra importante observagao no ensino destes teoremas estd na ideia de seguir uma
regra ¢ o treino. H& inimeras aplicabilidades do Teorema de Tales e o de Pitdgoras, nesse
sentido ha também intimeras possibilidades de seguir uma regra e treino com estes teoremas,
sO assim posteriormente se verificaria o aprendizado do aluno. A pesquisa mostra também o
despreparo dos alunos sobre inlimeros conhecimentos matematicos, alunos que ndo dominam
a ideia de darea, ndo sabem identificar um tridngulo retdngulo, nas mais diversas
representacdes geométricas, ndo sabem o que ¢ paralelismo ou propor¢ao, enfim. Observou-se
nos livros uma exploragdo resumida dos teoremas, no que tange aspectos dos treinos e
exercicios. O aprendizado difere de aluno para aluno, nesse sentido, uma abordagem escassa
de treinos variados pode comprometer o aprendizado do aluno.

Os teoremas ndo foram criados e tdo pouco foram sistematizados da noite para o dia.
Sao conhecimentos que foram paulatinamente aperfeigcoados. Quando Pitdgoras percebe a
relagdo métrica que havia no tridngulo retangulo, observando os contextos praticos em que
estas relacdes eram aplicadas por babilonios e egipcios, passa a fazer um estudo mais
aprofundado com os pitagoricos e, ndo se sabe o tempo que levaram para formalizarem o seu
enunciado. A provavel demonstracdo do teorema feita por Pitdgoras tenha sido a de
representar as areas de cada lado do triangulo retdngulo. Hoje ha inimeras demonstragoes,
desde as mais simples as mais complicadas.

No decorrer desta pesquisa, percebi o quanto analisar somente os livros didaticos erdao
insuficiente. Precisou-se abarcar outros trabalhos que elencavam as dificuldades dos alunos
no aprendizado destes teoremas. Assim, possibilitou-se relacionar o que esté escrito nos livros
didaticos com o aprendizado dos alunos apresentado nas pesquisas, ¢ assim refletir os

possiveis caminhos linguisticos que geram este nao aprendizado destes teoremas. O
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desinteresse e a aversdao do aluno pela matematica ndo podem ser normalizados. Precisamos
analisar como a linguagem matematica pode ser uma facilitadora ou uma complicadora no
aprendizado do aluno, para s6 entdo tragarmos caminhos e estratégias que possibilitem

articulagdes no ensino com aprendizado.
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