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Como o teorema de Tales é apresentado em livros didaticos do nono ano.

RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise de como o Teorema de Tales é apresentado em livros
didaticos do nono ano, como sdo feitas as demonstragoes, os exercicios, as figuras, etc..

Palavras-Chave: Teorema de Tales, Tales de Mileto, livro didatico.



As the Tales are in ninth grade textbooks

ABSTRACT

This work presents a How Analysis Tales Theorem and presented in textbooks of the ninth year,
How Are Made as demonstrations, exercises such as pictures, etc.. .
Keywords: Theorem of Thales, Thales of Miletus, textbook.
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Introducao

As experiéncias em sala de aula nos permitem observar que os alunos chegam ao pri-
meiro ano do ensino médio com pouco ou nenhum conhecimento acerca do Teorema de Tales. Nos
permite observar também, que a apresentagao do Teorema de Tales nos livros didaticos da edu-
cacao fundamental é pouco criativa, se limitando quase que de modo generalizado, a calculo de
distancia entre pontos em ruas, distancia entre pontos em extremidades de terrenos ou afins. A
demonstracdo do teorema nos livros do ensino fundamental é incompleta, contemplando apenas
a demonstracio para segmentos comensuraveis. Os alunos chegam ao ensino médio construindo
pouco e sem o costume de verificar as propriedades. Neste estudo, apresentamos uma sugestao
da apresentagdo completa da demonstracdo do Teorema de Tales. A sugestdo que apresentamos
é compreensivel a alunos do nono ano e contempla segmentos comensuraveis e incomensuraveis.

Observa-se ainda, que alguns fatores como professores sem habilitagdo, ou que atendem
a uma grande carga horaria semanal ou trabalho em varias escolas, também contribuem para
a manutencao e agravamento do fato de alunos conhecerem pouco o teorema. Fato outro, que
corrobora para o estudo superficial do Teorema de Tales, em turmas de nono ano, é que, em
varios livros didaticos desta série, o conteido de Geometria é apresentado, no final do livro, ou
seja, sempre que falta tempo para cumprir o planejamento anual, parte deste contetido nao é
estudado em sala de aula. O professor que segue a sequéncia definida pelo livro, muitas vezes
ndo consegue chegar ao seu final e o aluno é encaminhado para a série seguinte sem ter visto,
ou sem ter aprofundado nenhum contetido importante de geometria.

Dada a importancia do Teorema de Tales para a vida estudantil e para o cotidiano do
aluno e a importancia do livro como recurso didatico, resolvemos analisar como o teorema é
apresentado em livros didaticos do nono ano do ensino fundamental.

Antes, fizemos um breve texto com histéria da escrita e da leitura, visto que é através
da escrita que os conhecimentos e ensinamentos estao registrados nos livros didaticos e através
da leitura que se recebe as informagoes contidas nesses livros. Posteriormente, fizemos um texto
que contempla a histéria do livro didatico no Brasil.

Também examinamos os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Matematica
da série final do Ensino Fundamental, onde queremos verificar nesse periodo da escolaridade,

quais as orientagoes legais sobre: demonstragoes de teoremas; recursos didaticos aconselhados; a



contextualizacido dos contetidos. Pesquisamos ainda, em outros trabalhos de conclusao de curso,
a Biografia de Tales de Mileto, onde buscamos identificar algumas de suas atividades e as areas

do conhecimento de seu maior interesse.



CAPITULO 1

Um pouco de histéria, de regulamentacao e o livro didatico

Neste capitulo, veremos um pouco da histéria da escrita e da leitura. Como os humanos
fizeram os primeiros registros dos conhecimentos e das ideias adquiridas. Como esses registros
colaboraram com a humanidade. Um pouco da histéria de Tales de Mileto; O que ele estudava,
o modo como vivia e motivo de seus estudos serem tao importantes até os dias de hoje. Veremos

ainda, um pouco da histéria da legislagao que regula a educacgao e o livro didatico no Brasil.

1.1 A escrita e a leitura

Enquanto os primeiros humanos viviam os primeiros passos da evolugdo, surgiu um
excelente recurso para registrar e transmitir ideias. A escrita. Com esse recurso, a humanidade
dé os primeiros passos para a vida em sociedade. Basicamente, a escrita consiste em registrar
marcas em um suporte ou anteparo, de modo que as ideias registradas podem ser vistas, ana-
lisadas e entendidas por outros humanos. Assim, as ideias de uma pessoa ou grupo de pessoas
podem ser repassadas para outras pessoas. Enquanto a fala é mais espontdnea, momenténea,
a escrita pode permanecer por décadas, séculos ou milénios, a depender de quais instrumentos
foram usados para fazer o registro.

Tal ferramenta possibilitou ao homem expandir suas mensagens para muito além do
seu proéoprio espaco ou do seu tempo, deixando registros que poderiam ser utilizados a milhares
de quilémetros e que poderiam ser revistos apés milhares de anos, e se desenvolveu em todas
as regides do planeta. Possivelmente as escritas mais antigas sdo os hierdglifos e a escrita
cuneiforme (escritos feitos com objetos em formato de cunha). Sendo os hieréglifos de origem
egipcia e a escrita cuneiforme de origem mesopotamica. De modo generalizado, dada a sua
suma importancia no desenvolvimento de ideias, o dominio da escrita e sua leitura, com o passar
dos anos, ficou basicamente restritos as camadas sociais mais dominantes, como os sacerdotes
religiosos e a nobreza. Aqueles que sabiam ler e escrever detinham o poder e as informacéoes.

A alfabetizacao s6 se difundiu entre as camadas menos significativas da populacdo apds a idade
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média.

1.2 Tales de Mileto

Figura 1.2.1: Possivel rosto de Tales de Mileto

Sabemos que os relatos da Historia da Matematica, do periodo em que viveu Tales de
Mileto (624-548 a.C. aproximadamente), sdo fragmentados e incompletos. Que foram escritos
e contados por outros, séculos depois de sua existéncia. Por esse motivo, ndo temos certeza de
que Tales é autor de todas as demonstragoes e estudos a ele imputados.

De acordo com Willyans Maciel em [3], Tales teria sido o primeiro grande pensador
da humanidade, de modo que, numa época em que muito se acreditava em deuses e as explica-
¢Oes dos fendmenos naturais eram feitas com base na mitologia, Tales fazia observacoes e dava

explicagoes cientificas.
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Tales de Mileto teria sido o primeiro filésofo da histéria da humanidade. Nao o
primeiro a utilizar o termo fil6sofo para referir-se a si mesmo(...) mas o primeiro a
fazer jus ao titulo por sua forma de proceder, ao promover um afastamento da visao
mitolégica do mundo e buscar as causas primeiras, ou a causa primeira tnica, das
coisas e fendmenos da natureza com base, exclusivamente, na razdo e observacao
da prépria natureza. (WILLYANS, Maciel)

Tales é considerado o primeiro filésofo e o primeiro dos sete sabios, e recebe o titulo
de "primeiro matematico” verdadeiro, por ter estudado a Geometria de forma dedutiva. Viveu
na cidade de Mileto, tinha grande interesse por Filosofia, Geometria e Matematica, mas sua
atividade habitual era o comércio. Do seu interesse pela Astronomia, surgiu o relato de que
ele previu um famoso eclipse solar, ocorrido em 28 de maio de 585 a.C. Outro fato (ou lenda)
importante, foi quando protagonizou um dos episédios marcantes da histéria da geometria,
calculou a altura da piramide de Quéops: medindo o comprimento da sombra do monumento
e de um bastdo, que colocara verticalmente na areia, comparando as medidas de tridngulos
semelhantes.

Tales foi saudado como o primeiro matematico verdadeiro, o primeiro dos Sete Sabios.

Relatos ou lendas, dizem que ele demonstrou os seguintes teoremas:
e Um angulo inscrito em um semicirculo é um angulo reto.
e Um circulo é bissectado por um didmetro.
e Os angulos da base de um triangulo isésceles sao iguais.
e Os pares de angulos opostos formados por duas retas que se cortam sdo iguais.

e Se dois tridngulos sdo tais que dois dngulos e um lado de um sdo iguais respectivamente

a dois angulos e um lado do outro, entao os tridngulos sdo congruentes.

Nao existem documentos que provem que Tales tenha feito as demonstragoes acima.
Mas tais demonstracdes sao, historicamente, a Tales imputadas.
Segundo o livro Matematica Divertida e Curiosa [10], Tales morreu aos 90 anos de idade

asxiado pela multidao, apds sair de um espetaculo.

1.3 O livro didatico no Brasil

No ano 1938, através do decreto lei 1006, datado de 30 de Dezembro, o entao presidente
da republica, Getilio Vargas, decretou de forma oficial e regulamentada, as normas de impor-
tagdo, producao e circulagio de livros didaticos no Brasil. Naquela época, devido ao momento
politico-histérico, o livro era um instrumento da instrucao politica e ideolégica, sendo que Es-
tado determinava o uso desse material didatico e as informacdes neles contidas. Somente nos
anos 90 comecgou-se uma discussao critica sobre o Ensino Fundamental no Brasil que culminou
em uma revisdo dos Livros Didaticos para esse nivel de escolaridade.

Atualmente, temos instituido o Programa Nacional do Livro Didédtico (PNLD), o qual

estabelece, em seu artigo 2, a avaliacdo rotineira dos livros, que é feita pelo Ministério da
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Figura 1.3.1: Capa de um livro didatico da década de 90



1.4. O PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO 7

Educagao e Cultura (MEC). O MEC faz periédicas avaliagbes dos livros didéticos e de seu
conteudo, verificando se esses contetdos estao de acordo com tendéncias pedagdgicas atualizadas,
pois a reforma curricular, a partir de 1991, exige que os novos livros correspondam as atuais
exigéncias de uma Educacao do século XXI, qual seja, o conhecimento, os valores, a capacidade

de resolver problemas e aprender.

1.4 O programa nacional do livro didatico

O programa iniciou-se, com outra denominacao, em 1929. Desde entao se passaram 87
anos, onde o programa foi aperfeicoado e teve diferentes nomes e formas de execucdo. Atual-
mente, o PNLD ¢é voltado a educagao basica brasileira. O Programa tem por objetivo prover as
escolas publicas de ensino fundamental e médio com livros didaticos e acervos de obras literarias,
obras complementares e dicionarios. O PNLD é executado em ciclos trienais alternados. Assim,
a cada ano o FNDE adquire e distribui livros para todos os alunos de determinada etapa de
ensino e repoe e complementa os livros reutilizaveis para outras etapas.

Sao reutilizéveis os seguintes componentes: Matematica, Lingua Portuguesa, Histéria,
Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia. Os consumiveis sao: Alfabetizacdo Matemaética,
Letramento e Alfabetizacao, Inglés, Espanhol, Filosofia e Sociologia. Um edital especifica todos
os critérios para inscri¢do das obras. Os titulos inscritos pelas editoras sao avaliados pelo MEC,
que elabora o Guia do Livro Didéatico, composto das resenhas de cada obra aprovada, que é dis-
ponibilizado as escolas participantes pelo FNDE. Cada escola escolhe democraticamente, dentre
os livros constantes no referido Guia, aqueles que deseja utilizar, levando em consideracio seu
planejamento pedagogico. Para garantir o atendimento a todos os alunos, sdo distribuidas tam-
bém versoes acessiveis (dudio, Braille e MecDaisy) dos livros aprovados e escolhidos no &mbito
do PNLD.

1.5 Os parametros curriculares nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sao pardmetros elaborados pelo Mi-
nistério de Educacdo e Cultura, como uma proposta de reorientacdo curricular e para serem
utilizados como referéncia nacional para o ensino. Seu principal objetivo é a padronizagao do
ensino em todo o Brasil. Nos PCNs da Matematica do terceiro e quarto ciclos (sexto ao nono

anos), os contetudos estao organizados em quatro blocos de conhecimentos:
e Ntimeros e Operacoes (Aritmética e Algebra);
e Espaco e Forma (Geometria);

e Grandezas e Medidas (Aritmética, Algebra e Geometria); da Informacdo (Estatistica,

Combinatéria e Probabilidade);

O Teorema de Tales, parte do objeto de nosso estudo neste trabalho, esta mais centrado

no bloco 2, Espago e forma.
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Os PCNs orientam o ensino da Geometria, priorizando a resolucio de problemas, o de-
senvolvimento de principios fundamentais, como proporcionalidade, semelhanca, etc. Destacam
ainda o uso progressivo da argumentacao, como para que os alunos aprendam gradativamente a
justificar os resultados encontrados. Ao desenvolver habilidades para argumentacdo, os alunos
poderao desenvolver ainda as habilidades para demonstracdo matematica.

Em ato continuo, os PCNs ainda indicam a utilizacdo da Histéria da Mateméatica, como
auxiliar na compreensao de conceitos e na resolucdo de problemas.

Outro aspecto que merece destaque é a recomendacdo do uso de recursos tecnoldgicos,
como calculadoras, computadores, tablets, etc. Tais indica¢bes se justificam, devido ao fato
de estarmos em uma era digital, tecnoldgica, em que o uso de recursos tecnoldgicos devem ser
habitual e incentivados pelos educadores, vez que esta, a escola, esta preparando o aluno para a

vida, para o trabalho.

1.6 A lei de diretrizes e bases da educacao e do livro
didatico

A lei de diretrizes e bases da educacao, LDB 9394/96, em seu artigo 4, inciso VIII - faz

mencao aos programas de apoio ao material pedagogico:

O dever do Estado com a educagao escolar piiblica sera efetivado mediante garan-
tia de atendimento do educando no Ensino Fundamental, por meio de programas
suplementares de material didatico [...] (BRASIL, 1996, p. 3).

Baseado nesse trecho, fica visivel a preocupacao do Estado para com os educandos das
escolas do Brasil. No trecho “por meio de programas suplementares de material didatico...”
observa-se que a LDB considera que o livro didatico, obviamente, ndo é tnica fonte de conheci-
mento, ndo é o tnico material existente. Alids, na era digital, seria absurdo tal consideracao.

O livro didatico se encontra longe de ser o elixir da sabedoria. Entretanto, mesmo
existindo tantas novas tecnologias, da midia, dos textos, dudios e videos digitais, o livro continua
sendo um excelente recurso para o professor e imprescindivel recurso para os alunos. Em outras
palavras, ainda que essa ferramenta seja utilizado didatica e corretamente em sala de aula, é
necessdrio que se tenha consciéncia da necessidade e um trabalho diversificado. E necessario
buscar em outras fontes, modos de complementar e enriquecer as informagoes. Informacoes
essas, que juntas as informagoes do livros didaticos, seja de qual for a disciplina abordada, deve

servir para auxiliar a construcdo da ética, e dos conhecimentos necessarios ao convivio social.



CAPITULO 2

Analise do livro: A conquista da matematica
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Figura 2.0.1: A conquista da matematica

Neste capitulo, veremos como o Teorema de Tales é apresentado no livro A conquista

da matematica. Quais conteiidos sdo estudados antes da apresentacdo do teorema. Comenta-

9
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remos as ilustragoes usadas. Além de outras observacgoes, comentamos a contextualizacdo dos
conteidos, o encandeamento das ideias e do contetdo programatico. A capa do livro é a figura
2.0.1

2.1 Sobre o livro: A conquista da matematica

O livro escolar A conquista da matemética [1], cujos autores sdo José Ruy Giovanni Jr.
e Benedito Castrucci (Falecido em 02 de janeiro de 1995), foi adotado em anos anteriores em
diversas escolas do Brasil, e este ano ainda estd adotado em escolas particulares. A editora nao
mudou a capa e nem o contetido nestes tltimos seis anos. Néao estd participando do PNLD /2017
em virtude de nao ter sido aprovado pelo MEC.

O livro apresenta 12 Unidades, subdivididos em 58 capitulos. Sendo que do primeiro
até o terceiro capitulo (inclusive) apresenta "nogoes elementares de estatistica."Do quarto até
o Quadragésimo (inclusive) apresenta capitulos com assuntos relacionados a Algebra. S6 no

quadragésimo primeiro capitulo, pagina 196, o livro apresenta conteiidos de geometria.

Observa-se que, entre os 58 capitulos, o livro apresenta os primeiros 40 capitulos, para
s6 depois apresentar algo sobre geometria. Essa forma, qual seja apresentar 40 capitulos de
conteudos diversos e s6 depois apresentar geometria - pode atrapalhar o encadeamento légico das
ideias e das aprendizagens, por parte dos alunos. Ressaltamos ainda, que o autor nao faz nenhum
comentario sobre o motivo de os contetidos terem sido encadeados desta forma. Os capitulos
sao subdivididos em sessbes, onde sao apresentados textos, quase sempre, contextualizados e em
seguida, exercicios explorando o conteido abordado.

Antes da apresentagdo dos primeiros capitulos de Geometria, as aberturas das unidades
trazem questOes matemadticas com curiosidades, que estao ligadas a temas gerais ou correlatos

e fazem mencido aos conteidos matematicos que serdo explorados.

e Na secdo EXPLORANDO os autores explicam o contetido. Sdo propostas atividades que
preparam o aluno para o contato mais aprofundado com o contetido. (Aqui digo contato
mais aprofundado, mas deixando evidente que este contato é aprofundado proporcional-
mente & serie a que se propoe). As atividades desta segdo exploram os conhecimentos
prévios dos alunos, suas experiéncias pessoais e os conhecimentos ja adquiridos em uni-

dades anteriores.

e Apoés a explanagdo dos contetidos, hd a seggo CHEGOU SUA VEZ! que traz atividades

que podem ser trabalhadas individualmente ou em grupos, de forma oral e/ou escrita.

e Na secio EXERCICIOS, o livro apresenta atividades préticas, onde o aluno tem oportu-
nidade de aplicar os conhecimentos adquiridos para realizar calculos e resolver situagoes

problemas.

e Ainda hé a secdo BRASIL REAL. Esta secdo apresenta um texto informativo, que trata

de algum fato ocorrido no Brasil ou de algum fato curioso.

e Em seguida, apresenta mais exercicios, mais bem contextualizados e algumas perguntas

abertas. Apresenta atividades que fazem a aproximacao da matemadtica com diferentes
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areas do conhecimento e com cotidiano dos alunos. Nesta sessdo, os conhecimentos mate-
maticos prévios e os adquiridos neste capitulos sdo explorados e possibilitam aos alunos
fixar melhor os conhecimentos adquiridos. Os exercicios fazem conexdo com outras areas
do conhecimento e temas variados, a saber: cidadania, ciéncias, ecologia, esportes, histo6-

ria, Lingua Portuguesa, etc.

e Os assuntos abordados na secdo BRASIL REAL sao fatos ocorridos no Brasil, onde se
explora o assunto estudado, com textos, fotografias, graficos, tabelas que contextualizam

a secao.

e Logo apds, ha a secdo denominada, TRATANDO A INFORMACAO, onde sdo apresen-
tados textos estatisticos, com exercicios contextualizados e, cuja resolucdo, se faz usando
os contetudos estudados nas sessdes anteriores. Nesta se¢do, os alunos sao envolvidos com
atividades de leitura, interpretagao e organizacao de dados e tabelas, bem como graficos e
afins tipo leitura de mapas e escala, por exemplo. Também hé linguagem de computacio

(bem superficial).

e H4 ainda se¢oes chamadas DESAFIOS, EXERCICIOS, etc., onde sio apresentados outros

exercicios.

A partir da pagina 196, onde se inicia a parte de Geometria, o estudo é iniciado com a secéo

denominada EXPLORANDO, onde sao colocados exercicios de introdugao ao contetdo.

2.2 Como é feita a demonstracao do teorema

O Teorema de Tales & apresentado apenas no capitulo 44, a partir da pagina 205. Tal
teorema é apresentado de forma descontextualizada e seca. Na pagina, ndo ha pictogramas e
nenhum tipo de gravuras. Em seguida, sdo apresentados trés exercicios resolvidos e posterior-
mente, seis exercicios explorando os conhecimentos ja apresentados. As figuras 2.2.1 e 2.2.2 séo

fotocépias da apresentagdo do teorema no livro.
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44} TE0REMA DE TALES

Vamos ver o que acontece quando os segmentos determinados por um feixe de parale-
las sobre duas transversais ndo sdo congruentes entre si.
“ Sejam as retas a // b // ¢, que determinam sobre a transversal t os segmentos AB e BC e
sobre a transversal m os segmentos MN e NP.

A // i YﬂM

® Vamos tomar uma unidade v tal que AB = 2u e BC = 3u. Dividimos, assim, os seg-
mentos AB e BC em duas e trés partes, respectivamente, de modo que os 5 segmentos
obtidos sejam congruentes.

It \m
Al M
7 a
_]u
B/u N
Ja °
Iu
c// u P
= Pelos pontos de divisdo, tragamos retas paralelas t m
asretas a, b e c. Pela propriedade vista no capitulo A/ M .
anterior, se os segmentos determinados em t sdo Ju v\
congruentes, entdo os segmentos determinados B u v \N .
em m também s&o congruentes. Chamamos es- Ju v\
sas medidas de v. Ju v\
Entéo: C// u v\P N
AB _2u_2
BC 3u 3 | =
Lo AB _ MN , 0 que significa que os segmentos AB, BC,
M _2v _2 | BG NP W,
NP 3v 3 | MN e NP sédo proporcionais.

Essa relagdo ¢ conhecida como teorema de Tales, em homenagem ao matematico
grego, Tales, que a desenvolveu.

205

Figura 2.2.1: Apresentacao do teorema no livro: A conquista da matematica
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Podemos, entdo, enunciar o teorema da seguinte maneira:

Um feixe de paralelas determina em duas transversais segmentos proporcionais.

8/ \ N AB  MN
f - b al/lbl//lc = —=——
/ \ BC NP

Podemos ainda considerar outras proporgdes a partir do teorema de Tales:

AB = MN @ E: NP U] ﬁ%: BC

® = =

AC  MP AC MP MN NP

Figura 2.2.2: Continuagao da apresentagao do teorema no livro: A conquista da matema-
tica

Na secdo 45 é apresentado o texto APLICACAO DO TEOREMA DE TALES, com
as subsecoes Teorema de Tales nos tridngulos e Teorema da bissetriz interna de um triangulo.
Seguem varios exercicios. No capitulo 46, é apresentado SEMELHANCA, com as sessoes ja
prescritas: Exercicios, Brasil real, Tratando a informagao e Retomando o que aconteceu. Ob-
servemos, neste livro, que a demonstracdo do Teorema de Tales que é feita pelo autor, é valida
apenas para alguns casos, de modo que foi feita uma demonstracdo incompleta, seguindo os

seguintes passos:
e Sao divididos os segmentos das retas transversais em tamanhos quaisquer.

e Garante-se a proporcionalidade dos segmentos determinados pelas retas paralelas nas retas

transversais.

e A ideia acima é generalizada para segmentos de tamanhos quaisquer. O autor do livro em
andlise, toma um segmento u arbitrario e divide os dois segmentos AB e BC em partes

inteiras.

Vale ressaltar que, embora seja feito na demonstracao, ndo podemos admitir que um segmento
qualquer divide, em tamanhos inteiros, os dois segmentos, dados. Isto é, ndo podemos garantir
a comensurabilidade dos dois segmentos AB e BC quaisquer.

Neste sentido e a respeito do livro em andlise, vejamos o que diz o PNLD 2011:

No entanto, hé situacdes em que a prova apresentada é incompleta, o que ocorre,
em particular, no Teorema de Tales, pois ndo é mencionado o caso geral em que os

segmentos nao sao comensuraveis(Brasil, 2011, p.44)

Ainda observamos que para a demonstracao deste teorema o autor usa de uma propri-
edade pré-definida e retas transversais. A definicdo de retas transversais foi dada no capitulo
43 e portanto, ja foi vista pelos alunos. O conteiido Congruéncia (também usado na demons-
tracdo) foi apresentado no livro do oitavo ano, da mesma colecdo, na secio CONGRUENCIAS.

No entanto, o modo incompleto em que o teorema é demonstrado faz com que compreensao
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do teorema fica parcialmente comprometida. Por este motivo, resta um pouco prejudicada a
construcao do conhecimento.

Observamos ainda, que apés a demonstracao do teorema, trés exercicios sao resolvidos.
Sendo apresentado em seguida, os exercicios relacionados ao Teorema. E esperado, portanto,
que com a demonstragdo e os exercicios resolvidos, o aluno seja capaz de resolver os exercicios
apresentados. Dentre os exercicios apresentados, estdo alguns exercicios contextualizados, que
relacionam o Teorema de Tales com situacoes do cotidiano, facilitando a compreensao do teorema
e percepc¢ao de onde, como e por qué utilizar o contetido aprendido.

De um modo generalizado, o livro apresenta figuras coloridas de paisagens e de locais
histéricos, textos bem explicados, desafios contextualizados, além de orientac¢des ao professor no
final do livro. Fatos esses que, acreditamos, despertam o interesse dos alunos, daqueles que tem

o cognitivo mais voltados para a matemaética.
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Figura 3.0.1: Capa do livro didatico Praticando matematica
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Neste capitulo, veremos como o Teorema de Tales é apresentado no livro Praticando
Matematica. Quais contetdos sdo estudados antes da apresentagao do teorema. Comentaremos
as ilustragoes usadas. O encandeamento dos contetidos. Observamos nivel de dificuldade ao
apresentar o teorema e o nivel de dificuldade dos exercicios propostos, além de como é feita a

contextualizacao.

3.1 Sobre o livro: Praticando matematica

As primeiras edigoes desta cole¢io datam da década de 80. De modo que muitos
professores de hoje, quando cursavam o ensino béasico, o faziam utilizando livros desta colegao.

Mais recentemente, muitos colégios brasileiros, nas edigoes anteriores do PNLD, esco-
lheram o livro Praticando Matemadtica, de Alvaro Andrini e Maria Jose Vasconcellos, mostrando
assim, que a colecdo continua a ter uma boa aceitagdo entre os professores e alunos.

O livro em andlise, Praticando Matematica, do nono ano do ensino fundamental, foi
dividido em 10 unidades, das quais, as unidades 6, 7 e 8 tratam de geometria plana e a unidade 9,
de geometria espacial. Isto é, as unidades relacionadas a geometria, sdo apresentadas nos iltimos
capitulos. Essa apresentagdo, embora habitual, pode trazer dificuldades para o professor e para
o aluno, visto que, pode levar os professores a nao ensinar os tépicos finais (geometria) ou a

ensina-los de maneira muito rapida, devido ao fim do ano letivo.

e Textos explicativos: Nestes tépicos, os autores apresentam o conteido, de forma con-
textualizada, muitas vezes utilizando um texto historico, incluindo ilustragoes, mapas,
definigoes e algumas observagoes. Outras vezes, autores apresentam o contetido,através
de um texto com temas modernos ou correlatos. Por exemplo, na pagina 102, onde os
autores apresentam Fungoes e suas aplicacoes, vide figura 3.1.1, eles o fazem usando algo
sempre visto no cotidiano do aluno; relagao entre o gasto com combustivel (gasolina) e o
nimero de litros de combustivel utilizados. Também neste mesmo tépico, os autores ilus-
tram e mostram que a relacdo entre as gotas de vacina em uma crianca esta relacionada
com o peso da crianca. Prego de uma ligacdo, geralmente estd relacionado ao tempo de
duracao da ligagdo, preco de carne no agougue é funcdo da quantidade comprada e etc.

Vejamos a figura 3.1.1 na pagina seguinte:
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2. As fungdes e suas aplicagoes

Por que aprender fungdes?
Na ciéncia e nas mais variadas atividades humanas, as fungdes sao usadas para descrever e estudar a
relagio entre grandezas.

szefei/Shutterstock

O preco de uma ligagio telefdnica interurbana frequente-
mente ¢ fungio do tempo de conversagdo.

Anselmo

A dose de remédio dada a uma crianga, muitas vezes, 0juro pago por um empréstimo é calculado em funcéo da
fungio da massa da crianga. quantia emprestada.

102

Figura 3.1.1: Pagina 102 do livro Praticando matematica

e Lxercicios: Nestes tépicos, os autores apresentam exercicios, com grau de dificuldade va-
riados. Contextualiza-os usando de mapas, graficos, situagoes cotidianas, e usam questoes
de vestibulares. Apéds a primeira parte de exercicios, hé o tépico REVISANDO, com mui-
tas questoes objetivas de vestibular. E questoes com temas diversos, mas que, as respostas
das questoes serdo calculadas usando os conteiidos estudados. Ainda neste tépico, hé o

Desafios onde os autores apresentam pegadinhas e questoes, muitas vezes, cOmicas.

e Auto avaliacdo: Por fim, no dltimo tépico de cada unidade, os autores apresentam exerci-
cios de auto avaliagdo, que envolvem todo o contetido estudado, com questdes de vestibu-

lares, olimpiadas e concursos, com maior grau de dificuldade e que exige mais dedicagao
do aluno.

3.2 Como é feita a demonstracao do teorema

Na Unidade 6, é apresentado o Teorema de Tales e semelhanca de tridingulos. Para

isso, em 6.1, o tema ¢ introduzido com nocgées de razdo, proporcao e segmentos proporcionais,
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conforme figura 3.2.1.

Teorema de Tales
e semelhanca
de triangulos

UNIDADE

1. Razoes, proporgoes e
segmentos proporcionais
Um dos conceitos mais importantes da Matematica é o de razdo.

A razio entre uma quantidade e outra é o quociente
ivisdo da primeira pela segunda.
da divisdo da p p gl

Veja um exemplo:
Em certa receita de bolo, para cada 2 xicaras de farinha séo utilizados

. 3 0vos. A razio entre a quantidade de farinha e a de ovos é 2 : 3. Podemos
Para 4 xicaras

de farinha, precisamos escrever 3 ou?2 : 3elemos 2 para 3.

colocar G ovos para que 3

as quan‘ﬁdade; ‘ﬁquem ”

. proporcionais. Uma igualdade entre duas razﬁes éuma proporc;a,o.)

é um exemplo de proporgéd

&
3

o | &

As proporcdes tém uma propriedade:

Quando multiplicamos seus termos em cruz, obtemos

. produtos iguais. %
:E Veja:
' d £><i 2:6=12 e 3-4=12 Issovale para toda proporgao.
8116

Aplicamos essa propriedade para descobrir valores desconhecidos
numa proporgao:
30
% e , pela propriedade, 4x =30 —=>x = T —->x=15
s
' No caderno, descubra o valor de x nas proporgoes a seguir:
4 35 XS

Tae g

TEOREMA DE TALES E SEMELHANCA DE TRIANGULOS 159

Figura 3.2.1: Pagina 102 do livro Praticando matematica

Em 6.2 o Teorema de Tales é apresentado, onde o mapa de algumas ruas representa
trés retas paralelas e duas outras ruas (retas) cortam o feixe de ruas paralelas. Entéao, é pedido
ao leitor para determinar a distancia entre duas pessoas (Marcos e Débora) que se encontram
nos pontos de interseccao das retas transversais e as paralelas. Esta é uma forma interessante de
se abordar o tema, pois os alunos véem uma aplicacdo cotidiana e corriqueira do teorema. Em
seguida, sdo apresentadas duas propriedades relacionadas ao feixe de paralelas. Vejamos como é
apresentada a primeira propriedade: Se um feixe de paralelas determina segmentos congruentes
sobre uma transversal, entdo determina segmentos congruentes sobre qualquer outra transversal.

Esta propriedade é apresentada na pagina 161. Vide figura 3.2.2.
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). Teorema de Tales

Na ilustragio ao lado, percebemos
Jue as avenidas das Rosas, das Margaridas
= dos Lirios sdo paralelas.

As ruas dos Pinheiros e dos Eucaliptos
520 transversais a essas avenidas. 200m / -

Serd que podemos, com as informa-
coes desta ilustragdo, determinar a distan-
oia entre Marcos e Débora?

A resposta é sim.
Vamos descobrir como?

Danillo Souza

12 propriedade

Chamamos de feixe de paralelas o conjunto de
trés ou mais retas paralelas em um plano.

Uma reta do mesmo plano que corta essas paralelas é uma transversal
20 feixe, e o feixe determina segmentos sobre a transversal.

Desenhamos a seguir um feixe de paralelas cortado pela transversal t
e pela transversal r.

Na Matemdtica
& assim: construimos novos
conhecimentos a partir de
conhecimentos
anteriores.

DAE

/ allblic

Ficararn determinados AB e BC sobre t e DE e EF sobrer.

Vamos mostrar que se AB = BC, entdo DE = EF.
Para isso, utilizaremos conhecimentos sobre congruéncia de triangulos
e propriedades dos paralelogramos.

TEOREMA DE TALES E SEMELHANGA DE TRIANGULOS ) 161

Figura 3.2.2: Apresentacao de propriedade

H&4 uma observacao significativa, na gravura em que o autor chama a atencdo: Na
demonstracao que fizemos, consideramos que o segmento u cabe um nimero inteiro de vezes em
AB e BC. Quando isso nao acontecer, a demonstracio ficard muito complicada para vocé, por
enquanto, mas fique certo que o teorema vale também nesses casos. Antes foi apresentada uma
segunda propriedade, através da qual se enuncia o Teorema de Tales: Um feixe de paralelas
determina sobre transversais, segmentos que sdo proporcionais. Vejamos como é apresentado o
teorema, na pagina 162. Assim como no livro A conquista da matematica, a demonstragdo do

teorema estd incompleta, sendo demonstrada apenas a parte de segmentos comensuraveis.

Apés a apresentacdo do Teorema de Tales, os autores apresentam Semelhanga, Seme-
lhanga de tridngulos e varios exercicios contextualizados, exercicios de vestibulares e concursos,
em quantidade moderada. H4 revisao, desafios e seguem até a auto avaliacdo. Apresenta ainda,
na segunda coluna da pagina 180, finalizando o capitulo, um breve texto resumindo a possivel

trajetéria da vida de Tales, além de um retrato de uma escultura de Tales.

Observa-se que, neste livro, hd preocupagao dos autores em preparar os alunos para
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o dia-a-dia. A apresentacdao de contetidos envolvendo-os na sua aplicagdo didria nao pode ter
outro fim. Observa-se também, que ha preocupagdo em preparar os alunos para vestibulares e
concursos. Questoes de vestibular contidas nos exercicios, ja ajudam a preparar os alunos pra

esta finalidade.
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Tragamos DG // te EH // t, obtendo os paralelogramos
ABGCD e BCHE. g
Os lados opostos de um paralelogramo sao congruentes, entao:
AB=DGeBC = EH
Como AB = BC, vem que DG = EH.
Agora observe os triangulos DGE e EHF:
DG = EH (mostramos acima) (L)
u = p (angulos correspondentes) (A) /
z = w (angulos correspondentes) allblic
x = y (pela soma das medidas dos angulos internos de um triangulo) (A)
Pelo caso ALA, os triangulos sio congruentes. Entéo, DE = EF, como querfamos mostrar.
Podemos enunciar a propriedade:

Se um feixe de paralelas determina segmentos congruentes sobre uma transversal,

entio determina segmentos congruentes sobre qualquer outra transversal.

22 propriedade: teorema de Tales

Na figura ao lado, o feixe de paralelas determinou segmentos
sobre as transversais, mas AB # BC.

Sera que h& uma relagdo entre os segmentos determinados nas
duas transversais? Acompanhe:

Suponhamos que exista um segmento de medida u que caiba

um namero inteiro de vezes em AB e um numero inteiro de vezes
em BC. Como assim? Veja os exemplos:

+ Se ern uma mesma unidade de medida (que n3o importa qual é), temos AB = 18, BC = 34eu = 2,
entdo o segmento de medida u cabera 9 vezes em AB e 17 vezes em BC.

€

« Se AB = 183, BC = 34,7 e u = 0,1 (na mesma unidade de medida), entdo o segmento de medida u cabera
183 vezesem AB e 347 vezesem BC.

Na figura, u cabe m vezes em AB en vezesem BC (m e n nGmeros inteiros).
AB m- m

Temos = = 2% = T ()
BC n-u n

Tragamos as retas paralelas a reta a pelos pontos em gue 0s segmentos ficaram divididos. Observe que:

DE mev m
TR A
Ny 4 Na demonstracdo que

P el AB . DE fizemos, consideramos que a
Orfanto CEre el i medida u cabe um nimero
y — = L = = inteiro de vezes em AB e BC.
Concluimos que AB e BC sao proporcionais a DE e EF e podemos Quando isso nio acontecer
enunciar o famoso teorema de Tales: a demonstracio ficard muito

complicada para vocé, por
enquanto, mas fique certo de
que o teorema de Tales vale
também nesses casos.

Um feixe de paralelas determina, sobre
transversais, segmentos que sao proporcionais.

162

Figura 3.2.3: Demonstracao incompleta do teorema
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SECAO

28.(Vunesp) Na figura, vocé vé um triangulo ABC
construido com pedacos de canudinho de pléas-
tico, todos de mesmo tamanho.

Usando outros pedagos de canudinho de mes-
mo tamanho, construiu-se outro triangulo DEF
com os lados DE, EF e DF respectivamente
paralelos aos lados AB, BC e CA do triangulo
ABC, sendo que no lado DE gastaram-se oito
pedagos de canudinhos. O perimetro do trian-
gulo DEF contém um total de pedagos de canu-
dinhos igual a: Atternativad. 8 +6+4=18

a) 15 eyl
b) 16 d) 18

29.(Saeb-MEC) A profes-
sora desenhou um tri-
angulo, como no quadro
ao lado. Em seguida, fez
a seguinte pergunta: “Se
eu ampliar esse tridngu-
lo 3 vezes, como ficardo
as medidas de seus la-

8cm \8cm

dos e de seus angulos?”.

Alguns alunos responderam:

+ Fernando: “Os lados terdo 3 cm a mais cada
um. J4 os angulos serdao os mesmos”.

+ Gisele: “Os lados e angulos terdo suas medi-
das multiplicadas por 3".

+ Marina: “A medida dos lados eu multiplico
por 3 e a medida dos angulos eu mantenho as
mesmas”.

+ Roberto: “A medida da base serd a mesma

(5 cm), os outros lados eu multiplico por 3 e
mantenho a medida dos &ngulos”.

Qual dos alunos respondeu corretamente & per-
gunta da professora? warina

Tales de Mileto

Era grego, nasceu por volta de 624 a.C. na Jénia,
em uma localidade que hoje pertence a Turquia.

Se Tales escreveu alguma obra, esta ndo resistiu
ao tempo. No entanto, informagdes sobre sua his-
toria passaram de geragdo em geracio e ele é con-
siderado um grande matemético e filésofo. Muitas
das realizagbes atribuidas a ele ficaram conhecidas
posteriormente nas obras escritas por historiadores
gregos, como Herddoto.

Consta que foi um bem-sucedido comercian-
te e que, por conta disso, viajou muito. Aprendeu
Geometria com os egipcios e relata-se que calculou
a altura da pirdamide de Quéops a partir do compri-
mento da sombra dela e da sombra de um bastao
fixado verticalmente no solo (num procedimento
parecido com o que utilizamos para calcular a altura
do mastro da bandeira). 4

Atribui-se a ele uma inteligéncia rara e a desco-
berta de fatos importantes da Matematica.

Tales, Anaximandro e Anaximenes sdo conside-
rados os principais pensadores da cidade de Mileto,
cujas ideias foram importantes para a ciéncia e a fi-
losofia ocidentais.

Botimann/Corbla/Lal

e i, 5
Retrato de Tales de Mileto, de Ambrose Tardieu, ca. 1808-1847

Figura 3.2.4: Biografia de Tales apresentada no livro Praticando matematica
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Figura 4.0.1: Capa do livro matematica na medida certa

Neste capitulo, veremos como o Teorema de Tales é apresentado no livro Matemaética

na medida certa. Quais conteidos sdo estudados antes da apresentagao do teorema. Também co-

23
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mentaremos as ilustragoes usadas. Além de outras observacoes, comentamos a contextualizacao

dos conteudos, o encandeamento das ideias e do contetido programaético.

4.1 Sobre o livro: Matematica na medida certa

Escolhemos fazer andlise desse livro, devido ao histérico (do autor Jacubovic) de boa
aceitacgao entre professores de todo o Brasil. Os autores Marilia Centurién e José Jacubovic sao
considerados bons autores pela editora e por muitos professores. Embora esta seja a primeira
edicao do livro: Matematica nos dias de hoje na medida certa nono ano, os autores ja tiveram
outros livros didaticos de matemaética recém-publicados. O livro em andlise é volume 9 da

colegdo, sendo que cada volume apresenta 8 capitulos, assim estruturados:

e Abertura - A abertura de cada capitulo relaciona o conteiido matemadtico a ser apresen-
tado com suas aplicacdes ou com sua histéria. Muitas vezes, a abertura remete a temas
modernos ou correlatos, como cidadania, satde, meio ambiente, matematica financeira,

ou ainda, com histéria da matematica.

e Conexoes - A secdo conexoes apresenta, em todos os casos com ilustracgoes, graficos, tabelas
ou afins, situagoes em que o conhecimento mateméatico se relaciona com outras areas do
conhecimento. E um material repleto de informagoes, muito bem contextualizado e pronto

para se desenvolver atividades interdisciplinares.

e Revendo conceitos e procedimentos - no final do capitulo, contendo exercicios e problemas
de revisao abrangendo os contetidos do capitulo em que se encontra e de capitulos ou

volumes anteriores.

e A matematica tem histéria (conexdo com Histéria da Matemdtica) - aparece variadas
vezes, em ocasides nos quais a abordagem da histéria de um conceito ajuda a compreendé-

lo melhor.

E ha também as se¢Oes béasicas:

e Texto tedrico, onde os autores apresentam os conteudos, geralmente de forma contextu-
alizada e com conex@o com outras areas do conhecimento. Isto é, esta secdo apresenta o

tema matematico em estudo.

e Pense e responda (contendo exercicios e problemas), onde hé exercicios basicos alguns
contextualizados, outros operatérios - envolvendo a introducao do contetido estudado. O
Pense e responda propoe exercicios basicos, introdutorios, apropriados para a sala de aula,
visando o entendimento do Texto tedrico. Em alguns casos, (no capitulo em que apresenta
o Teorema de Tales, por exemplo) acrescenta problemas que exigem mais raciocinio e onde

se aplica o conhecimento introduzido.

e Pensando em casa (exercicios e problemas), contendo atividades mais voltados para pes-
quisas a serem feitas em casa, tipo exercicios de revisao, entrevistas, pesquisas, analises de

mapas e etc. as vezes tem um problema novo, que prepara a reflexdo para o item seguinte;
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e Acdo. Nesta secao, descrita por secado extraordinaria bésica, os autores quebram a rotina
habitual, propondo jogos, desafios, experimentos e trabalhos que visam sobretudo promo-
ver a atuacao dos alunos, em geral, fazendo trabalhos em grupos. As atividades propostas
nesta secdo podem promover alguma agitacdo na sala de aula diferente de indisciplina

mas os alunos adolescentes, em sua maioria, se interessam por essas atividades.

e Desafios e surpresas. Esta se¢do apresenta problemas ndo rotineiros, cuja resolugdo per-
mite a fixacdo dos conhecimentos adquiridos. Incita o aluno a criar estratégias proprias
para a resolucado dos problemas propostos. Nesta secdo também hé desafios interessantes,

quebra-cabecas, etc.

e Vocé Sabia que... Esta secao contém lembretes dos contetidos estudados em volumes ou

capitulos anteriores e contém curiosidades.

e Na secdo A matematica tem histéria, temos um texto narrativo, contando o modo usado
por Tales para calcular a altura de uma Pirdmide Egipcia, usando apenas um bastao de

madeira.

Antes da apresentacdo do Teorema de Tales, que é feita j4 no primeiro capitulo, na
pagina 24 é apresentado Semelhanca de tridngulos, onde sao feitas as abordagens dos casos AA
e o caso especial de semelhanca. Antes da apresentacdo do teorema, hé o seguinte trecho: Para
dois poligonos serem semelhantes, eles precisam satisfazer as duas condi¢es: terem angulos
respectivamente congruentes e lados respectivamente proporcionais. Embora tal afirmativa seja
facilmente demonstravel e comumente encontrada em livros de ensino superior, os adeptos do
livro em estudo encontra um problema, visto que até a leitura desse trecho, ndo hi qualquer
menc¢do do que sejam segmentos congruentes ou de congruéncia de poligonos. O uso de um
termo sem nenhuma menc¢ado anterior ou sem que os alunos tenham conhecimento de tal termo
pode trazer dificuldades para o aluno, levando-o a confusodes e desentendimento No entanto, no
volume anterior, do oitavo ano, "Congruéncias"é apresentado aos alunos, ainda que de forma

bem superficial.
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4.2 Como é feita a demonstracao do teorema

A demonstracido é inadequada neste livro, onde é o teorema é demonstrado, usando
uma semelhanca de tridngulos, que é consequéncia do Teorema de Tales. H4 ilustracao do feixe

de paralelas, das transversais e da translacdo das retas.

® @ O teorema de Tales

Umna das consequéncias que podemos deduzir da semelhanca de tridngulos é o
chamado teorema de Tales, enunciado a seguir:

Se trés retas paralelas s3o cortadas por duas retas transversais, entdo essas
paralelas determinam nas transversais segmentos proporcionais.

rllsllt /

A D
AB_DE ’
BC EF B/ E .
ou
AC _DF c »
AB  DE |

u A

Vamos demonstrar esse teorema.

Na figura anterior, podemos imaginar a transversal v deslocando-se paralelamen-
te até que o ponto E coincida com o ponto B. (Em Matemética, esse movimento de
reta v se chama translacdo.) Temos, entéo, esta situagao:

Sk 7
—_— B e E coincidem
: c| n \r
/ =, |

u u

r//s /'t

Nessa situacio aparecem dois tridngulos semelhantes, Al e All.
Como os tridgngulos sdo semelhantes, entdo seus lados séo proporcionais, € assin
; AB DE
concluimos que BC-EF
Para demonstrar a outra proporgio, imaginamos outra translagéo de v, de manei
ra que A e D coincidam. Aparecem de novo dois trigngulos semelhantes, Il e IV. Veja

A e D coincidem
S
e /&E s triangulos lll e IV
visualizados
separadamente
c

§ t —

AC DF
Dessa semelhanca de tridngulos, concluimos que —=—.
e ca de triangulo uimos que B "DE

| Geo NAD ESCREVA NO LIVRO.

Figura 4.2.1: Demonstracao do teorema de Tales no livro Matemética na medida certa

Em seguida, no tépico Usando o Teorema de Tales, como exemplo de exercicios e exem-
plificando a aplicacdo do teorema, usando a planta de dois lotes de terrenos, sendo determinadas

as medidas de alguns dos lados,descobre-se a medida da frente dos lotes, conforme Figura 4.2.2
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(]

Usando o teor

A planta abaixo mostra dois lotes de terrenos.

Para descobrir a medida da frente dos lotes 1 e 2, que déo para a Rua B, vamos

usar o teorema de Tales.

A %—)x =18ey=42-x—y=24

15

Portanto: o lote 1 tem 18 m de frente e o lote 2 tem 24 m.

Figura 4.2.2: O Teorema de Tales no livro matemaética na medida certa

Na secdo "Pense e responda”, hé sete exercicios, sendo a maioria deles contextualizados,
e alguns sem contextualizacdo. No campo "Desafio e surpresas", hd um exercicios de demons-
tracdo, em que para se fazer a demonstracao solicitada é necessario utilizar o Teorema de Tales.
O segundo exercicio, é uma questdao de vestibular. A terceira questdo, ndo ha necessidade de
calculo, apenas de observacao e de conhecimento do teorema e angulos.

Posteriormente, na secdo "Pensando em casa", sdo propostos 24 exercicios, entre eles,
exercicios de vestibular. Os exercicios sdo todos contextualizados e utilizam de ilustragoes,
plantas ou mapas. Usam de temas correlatos e do cotidiano para fazer conexao com o teorema.
Ha4 exercicios envolvendo, basicamente, Semelhanca, Semelhanca de tridngulos e o Teorema de
Tales. Na secdo "Revendo Conceitos", hé exercicios de revisdao, onde se explora os conhecimentos
adquiridos nos temas ja estudados. Ha dez questdes. Sendo elas de vestibular, da OBMEP, OPM,
ENEM.






CAPITULO b

Uma sugestao para demonstracao do teorema

Apdés analisarmos os livros didaticos, percebemos que alguns utilizam de semelhanca de
tridngulos para fazer a demonstracao do teorema, e ha livros (no caso em andlise: A conquista
da matemaética e Praticando matemaética) que faz a demonstra¢ido usando a comensurabilidade
de segmentos. O livro A conquista da matematica e o livro Praticando matematica apresentam
a demonstragao incompleta (ndo faz a demonstragdo para segmentos incomensuraveis). Embora
a demonstracao usando a comensurabilidade de segmentos seja correta, ndo é muito corriqueiro
essa demonstracao em livros didéticos.

Em tal demonstracdo, a parte de segmentos incomensuraveis, a depender do modo
como ¢ feita, pode ser incompreensivel pela maioria dos alunos do ensino fundamental, devido
a conhecimentos prévios que exige.

Apresentaremos aqui, uma demonstracao do Teorema de Tales, baseado na Apostila da
Graduacao em Matematica da Fundagdo Centro de Ciéncias e Educacdo Superior a Distancia
do Estado do Rio de Janeiro - Cederj [2]. Escolhemos a demonstracao feita em [2], pelo fato
de ela ser facil, correta e compreensivel a alunos do nono ano. Mesmo para os alunos que nao
tem muita afinidade com a matematica. Tal demonstracdo requer conhecimentos de ntmeros
irracionais, proporc¢ao, desigualdades e fragoes e por isso, s6 poderia ser apresentada do nono ano

do Ensino Fundamental em diante. Primeiramente, vejamos as defini¢bes e o teorema seguintes:

Definicao 5.1. Seja o feixe de retas paralelas a, b, c e d. Dizemos que uma reta r é transversal

ao feize de retas, se r intersectar todas as retas do feixe.

Definigao 5.2. Dizemos que os segmentos AB e C'D sdo comensuraveis se existir um terceiro
segmento, que cabe um nimero inteiro de vezes no segmento AB e um numero inteiro de vezes

no segmento CD.

Teorema 5.3. Se um feize de retas paralelas tem duas transversais, entdo os segmentos con-

gruentes de uma tem como correspondentes segmentos congruentes na outra.
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Dados a definicdo e o teorema acima, faremos uma sugestao da demonstragao do Teo-
rema de Tales, acessivel a alunos do nono ano do ensino fundamental.

Cabe ressaltar, que a Tales seriam creditados varios teoremas e varios estudos. No
entanto, pela tradicdo e pela importancia do teorema descrito abaixo, esse é o teorema que
denominamos Teorema de Tales;

Teorema de Tales: Se duas retas sao transversais de um feixe de retas paralelas,
entdo a razao entre dois segmentos quaisquer de uma delas é igual a razdo entre os segmentos
correspondentes da outra.

Demonstragao: Considere AB e C'D dois segmentos de uma transversal e A’B’ e C'D’

sdo os respectivos segmentos correspondentes da outra transversal. Vamos provar que:

AB A'B’

CcD — C'D’

5.1 Demonstracao para segmentos comensuraveis

PRIMEIRO CASO: AB e CD sao comensuraveis, onde AB e C'D denotam o segmento
e as medidas dos segmentos AB e CD.

Figura 5.1.1: Figura retirada do médulo 1 de Geometria Béasica do Cederj.

Observe que, pelo teorema 5.3, as paralelas pelos pontos de divisdo dos segmentos AB
e CD dividem os segmento A’B’ e C’D’ em segmentos iguais de comprimentos u’.
E como trata-se de segmentos comensuraveis, existe um segmento u que é submutliplo

de AB e CD , ou seja, existem p e ¢ inteiros tais que AB = pu e CD = qu, logo;

AB __ AB __
D= qu =~ ¢cp=q O

Conduzindo retas do feixe pelos pontos de divisao AB e C'D e aplicando o Teorema 1,

vem:

A’'B’ = pu’e C’D’ = qu’, temos;
A'B" _pu _p
=3 (5.2)

c'D" T oqu’

De 5.1 e 5.2, vem que;
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AB A'B’

D — C'D’

5.2 Demonstracao para segmentos incomensuraveis

SEGUNDO CASO: AB e C'D sao incomensuraveis:

Dai, ndo existe um segmento submiiltiplo comum de AB e C'D. Conforme Figura 5.2.1,

tomemos um segmento v submiultiplo de C'D, isto é,

D — (5.3)
A A
Cmu /U u.\ mu’ ~“\(m+1)u’
(m+1yu M AR
B v /u us Vg
’ N
4 C N
u u’
nu’ u . N
, D/u D’y

Figura 5.2.1: Segmentos incomensuréaveis

Por serem AB e C'D incomensuraveis, marcando necessariamente v em AB, temos que

para um certo numero inteiro m de vezes, acontece:
mu < AB < (m+1).u
Comparando 5.3 e 5.4;

mu AB  (m+1)w m  AB
< —< — = <

nu nu nu n CD

(5.4)

m—+1
n

(5.5)

Conduzindo retas do feixe pelos pontos de divisdo de AB e CD e aplicando o Teorema

1, vem:

C'D' = nu
mu' < A'B" < (m+1).u.

Temos,
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diferenca é
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mu’<A/B’<(m+1).u’:>%<ﬂ<

nu’

(m+1).u/

nu’

=

m A'B (m+1)

— < < 5.6
n c'D’ n (56)

~ ~ / / ~ . .
Pelas relacoes 5.5 e 5.6, as razoes é—g e % estdo compreendidos entre 7 e mT‘H, cuja

1
o

Tomando valores cada vez maiores para n, temos;

AB A'B’

CD — C'D’

Com isso, provamos o a validade do Teorema de Tales para o caso em que os segmentos de-

-

terminados pelas retas paralelas nas retas transversais sdo incomensuraveis. E o queriamos

demonstrar!



CAPITULO 6

Consideracoes finais

Nesse estudo, procuramos fazer um breve relato sobre a histéria da escrita e da leitura.
Como a escrita e a leitura influenciaram o desenvolvimento e o crescimento da humanidade. Em
seguida algumas consideragoes sobre a historia do livro didatico no Brasil. Procuramos ainda,
relatar como sdo feitas as escolhas dos livros didaticos adotados nas escolas publicas. Constata-
mos que os livros didaticos estdo sendo modernizados e seus conteidos atendendo as exigéncias
do MEC. Que as escolas, que participam do PNLD, podem escolher seus livros bem contextua-
lizados e bem ilustrados, de tal forma que os livros analisados, todos os trés, apresentam uma
demonstracdo do Teorema de Tales.

Fazemos um breve relato sobre a possivel histéria de Tales de Mileto. Mais adiante,
fazemos uma andlise de como o Teorema de Tales é apresentado em livros didaticos do nono ano
do ensino fundamental. Analisamos, nos livros didaticos, os temas que sdo apresentados antes
do Teorema e como é feita a demonstragdo, como sdo subdivididos os topicos dos livros, seus
exercicios e contextualizacao.

Em dois dos livros analisados, a demonstragdo do Teorema de Tales estd incompleta,
demonstrando resultado valido apenas para casos de segmentos comensuraveis. No terceiro livro,
a demonstracao estd incorreta, visto que usa uma consequéncia do teorema, para demonstra-lo.

Que os trés livros analisados introduzem o estudo de demonstracoes de resultados ma-
tematicos, sejam eles teoremas ou propriedades, preparando o aluno para o estudo de demons-
tragoes no ensino médio, de acordo com os PCNs, que dizem que os alunos devem desenvolver
atividades de argumentacao e raciocinio.

E também importante relatar que um estudo anélogo a este, de como o Teorema de Tales
¢é apresentado em livros didéticos, foi realizado anteriormente em um trabalho de dissertacao,
mas foram analisados outros livros, ja em desuso, evidenciando que o problema nao é apenas
dos livros mais modernos.

Realizamos ainda neste trabalho, a demonstracdo do teorema de Tales, usando seg-

mentos comensuraveis e segmentos incomensuraveis, de modo acessivel a alunos do nono ano do
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ensino fundamental.
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