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RESUMO

TEOREMA DE TALES: UMA ABORDAGEM USANDO ANAMORFISMOS

AUTOR: Jonathan de Aquino da Silva
ORIENTADOR: Carmen Vieira Mathias

A Geometria Euclidiana Plana é um campo gigantesco e é possivel ter um trabalho muito
amplo com seus conceitos, desde o mais basico ao mais sofisticado. Entretanto, o estudo
dos conceitos geométricos na educagao basica pode deixar um pouco a desejar. A partir
do momento em que se estuda geometria na escola e, estando ciente de que férmulas
e express6es matematicas ndo possuem aplicabilidade sem uma compreenséo do que se
esta estudando, esta dissertagao visou analisar livros didaticos, no intuito de verificar como
€ realizado o estudo do Teorema de Tales, suas demonstracdes e aplicacoes. Além disso,
foi criada e implementada uma proposta alternativa baseada no estudo de anamorfismos
e sua relagcdo com o Teorema. A aplicagcado da proposta alternativa pode fazer com que
o Teorema de Tales pudesse ser percebido em situagdes surpreendentes para os alunos
e a construcdo dos anamorfismos fez com que o espirito criativo e o trabalho em equipe
dos alunos viesse a tona, ao mesmo tempo que conseguiam dar significado ao Teorema
estudado.

Palavras-chave: Anamorfismos. Teorema de Tales. Livros Didaticos.



ABSTRACT

ABOUT ANAMORPHYSMS

AUTHOR: Jonathan de Aquino da Silva
ADVISOR: Carmen Vieira Mathias

The Flat Euclidian Geometry is a gigantic field and it is possible to have a very wide work
with its concepts, since the more basic until the more sophisticated, but, the study of Ge-
ometry on the basic education leave a little to be desired. From the moment that study
Geometry on the school and, being aware that Maths’ formulas doesn’t matter without a
understanding of what is studying, this dissertation aimed search on didatic books, how
is done the study of Thales’ Theorem, its demonstrations and applications, creating a al-
ternative proposal based on anamorphisms study and its relation with the Theorem. The
application of the alternative proposal may cause the Tales Theorem to be perceived in situ-
ations where the students did not expect and the creation of the anamorphisms caused the
students’ creative spirit and teamwork to come to the surface as they learned more about
or Tales Theorem.

Keywords: Anamorphisms. Thales’ Theorem. Didatic books.
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1 INTRODUCAO

No intiito de continuar o trabalho realizado no final do curso de Graduagdo em Ma-
tematica Licenciatura que versava sobre tépicos de Geometria Plana, foi pensado nas
dificuldades que os alunos do ensino médio, em particular, da escola estadual em que o
autor dessa dissertagédo atua, enfrentavam no estudo da geometria em geral. Uma das
dificuldades ao trabalhar com tépicos de Geometria Espacial, foi o pouco (ou nenhum) co-
nhecimento dos alunos de alguns resultados classicos de Geometria Plana, entre eles, por
exemplo o Teorema de Tales, que muitos relataram n&o ter estudado no ensino fundamen-
tal. Com isso, pensamos em trabalhar alguma situacao que envolvesse o Teorema acima
citado, que tivesse alguma aplicacao em sala de aula e que pudesse ser vivenciada pelos
alunos. A ideia inicial foi realizar um trabalho interdisciplinar, que envolvesse outras areas
do conhecimento, como por exemplo, artes. Nesse sentido a aplicagéo para o Teorema de
Tales foi baseada no desenvolvimento de anamorfismos.

Desde a antiguidade gregos, e romanos ja pintavam figuras anamorficas. A pratica
da pintura na rua iniciou no século XVI, na Italia, com os chamados Madonnaris, artistas
que viajavam realizando pinturas da Madonna. Hoje em dia esse tipo de pintura é conhe-
cida como pintura para enganar os olhos e fazer uma arte urbana surpreendente.

Segundo Saviani (2015) no Renascimento o empenho foi para se dar profundidade
as imagens em paredes, igrejas, palacios. Alguns pintores adquiriram novas técnicas para
criar um efeito de maior profundidade ao teto da igreja, por exemplo, fazendo com que as
mesmas parecessem maiores, 0 que ocorre com o teto da igreja Santa Maria Presso di
San Satiro, localizada em Mildo, na ltalia.

As artes e a matematica se entrelacam, principalmente quando estamos tratando
sobre Geometria. Artistas que trazem conceitos matematicos em suas obras podem fazer
trabalhos magnificos apenas com a aplicagao certa das ferramentas matematicas. E é por
intermédio das artes que muitos dos conceitos matematicos podem ter o entendimento
facilitado ao serem passados aos alunos. Demonstragcdes de teoremas sdo importantes,
mas a aplicabilidade e a magia de transformar um calculo matematico em arte, pode ser
de fundamental importancia na formacao do conhecimento do aluno.

O Teorema de Tales esta inserido na ideia de constru¢cao dos anamorfismos obli-
quos, a profundidade dada as figuras pode ser criada por meio de semelhangas. Desta
forma, os conceitos matematicos vao se moldando nas obras de arte, gerando um efeito
de causa e consequéncia que entrelacga a interdisciplinariedade de matematica e arte.

Dentro desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral, demonstrar
e retomar o Teorema de Tales, além de instigar os alunos a fazerem construgdes que
estejam aplicadas ao referido teorema. E tem como objetivos especificos, expor onde o
Teorema de Tales pode ser encontrado em nosso dia a dia, explorar como o Teorema de
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Tales € apresentado em livros didaticos, apresentar uma aplicagéo fazendo referéncia as
placas de transito e desenvolver junto a alunos do Ensino Médio a nogao de anamorfismos,
utilizando lapis e papel.

No que segue, 0 segundo capitulo da dissertagao apresenta a pesquisa do conheci-
mento onde além de conceituar anamorfismos, buscamos outros trabalhos (dissertagdes)
em que o Teorema de Tales foi objeto de estudo. O terceiro capitulo descreve a metodolo-
gia utilizada para a constru¢do do trabalho. O quarto capitulo contém a analise dos livros
didaticos, seguindo o molde estudado na disciplina de Toépicos em Matematica, bem como
a proposta alternativa a ser implementada. O quinto capitulo relata como foi realizada a
aplicagdo da atividade proposta. E o ultimo capitulo apresenta as consideragoes finais e
encaminhamentos futuros.



2 PESQUISA DO CONHECIMENTO

2.1 SOBRE ANAMORFISMOS

O conceito de Anamorfismo, segundo o Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa,
€ “a representacao ou imagem que parece deformada ou confusa e que se apresenta mais
regular ou mais perceptivel em determinado angulo ou posi¢ao ou ainda por meio de lente
ou espelho n&o plano” (PRIBERAM, 2010).

Segundo Coelho, Lima e Vieira (2018)

O termo anamorfose (anamorfismo) (do grego anamorfosis - reformagao,
retorno a forma, reiteragé@o da forma, reversao da forma [...], formar de novo, [...]),
é utilizado em varias areas do conhecimento - matematica, éptica (com aplicagbes
nas artes visuais), biologia e geologia, com diferentes concepgdes. Assim sendo,
o conceito de anamorfose difere de area para area. (COELHO; LIMA; VIEIRA,
2018, p.18)

Ou seja, a palavra também pode trazer um sentido de transformacgéao e é utilizada
em inumeras areas como matematica, artes, 6tica, biologia, geologia e cartografia. Em
particular, nas artes, os anamorfismos sao utilizados para for¢ar o observador a se colocar
sob um determinado ponto de vista. Na 6tica, os anamorfismos sao encontrados quando a
ampliacao no sentido horizontal das imagens é diferente da ampliacdo em sentido vertical.
Na geologia, os anamorfismos s&o usados para indicar fendbmenos de formagao de rochas
de composi¢cao complexa, por meio de mudangas na estrutura de outros minerais de com-
posicdo mais simples, sejam elas pela acao de agentes fisicos, como a pressao ou o calor,
ou pela introdugdo de novas substancias quimicas (FLORES; ARAUJO; FIGUEIREDO,
2017).

As figuras anamérficas podem ser encontradas em muitos lugares. Por exemplo, ao
andar pela rua e, ao dobrar a esquina, podemos nos deparar com a vista que € ilustrada
na Figura 2.1, que foi feita por Edgar Mueller, em 2009, na Alemanha que cobriu 25 metros
quadrados com giz, utilizando a técnica da anamorfose, em cinco dias. Essa obra foi
denominada “Lava Burst” e transformou uma rua num imenso buraco onde vertiam chamas
como se houvesse um vulcéo abaixo do solo (SEMMER, 2013).
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Figura 2.1 — Lava Burst

Fonte: (SEMMER, 2013)

Conforme Santos (2018) as primeiras imagens onde o anamorfismo do tipo obliquo
aparece, estdo na obra “The Ambassadors” de Hans Holbein (1533) (Figura 2.2), em que
um cranio aparece simbolizando a morte como forma de criticar os retratados sem que os
mesmos notassem de imediato.

Figura 2.2 — Obra de Hans Holbein

Fonte: (National Gallery, 2018)
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Observamos que além das imagens diretamente visiveis, o cranio esta disfargcado
no centro, como se fosse uma mancha na altura dos pés dos jovens retratados. O cranio
foi deformado anamorficamente e sé pode ser visualizado se o observador estiver numa
posicao especifica. A Figura 2.3 ilustra uma vista obliqua do cranio favorecendo a visdo do
anamorfismo.

Figura 2.3 — Vista obliqua da obra de Hans Holbein

Fonte: (IAVORSKI, 2014)

Podemos encontrar em alguns lugares (mesmo que passem despercebidas) figuras
anamorficas, isto acontece pois nosso angulo de visao sob a figura ndo é adequado. Como
exemplo, citamos algumas propagandas em campos de futebol (Figura 2.4). Nesse caso,
quando vistas pelos torcedores na arquibancada, parecem placas apoiadas na grama.

Figura 2.4 — Propaganda em campo de futebol

Fonte: (Mota, Leticia, 2011)

Esse tipo de ilusdo pode ser percebida em experimentos com arquitetura e tipogra-
fia, como é o caso ilustrado na Figura 2.5.
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Figura 2.5 — Anamorfismo e Tipografia

Fonte: (Mota, Leticia, 2011)

Também sao encontradas em sinalizagdes, como foi o realizado pelo design Axel
Peemodller para a Eureka Tower Carpark (estacionamento vertical) em Melbourne, nos Es-
tados Unidos, ilustrado na Figura 2.6. Igualmente ao exemplo anterior, a tipografia distor-
cida nas paredes é perfeitamente legiveis em posi¢des estratégicas.

Figura 2.6 — Sinalizagao de Estacionamento

Fonte: (Mota, Leticia, 2011)

Acreditamos que uma das mais interessantes aplicagdes para os anamorfismos
consiste das placas de sinalizagao de transito (Figura 2.7).
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Figura 2.7 — Sinalizagao de transito

FARLC

Fonte: (IAVORSKI, 2014)

Podemos, por exemplo, nos questionar por qual motivo as letras e simbolos da
palavra PARE, na Figura 2.7, estdo desproporcionais e alongados verticalmente? Algumas
possiveis respostas a serem pensadas sao:

« E que o solo est4 num plano obliquo em relagdo a visdo do motorista.

* A leitura s6 se daria com maior clareza quando ja estivesse muito préximo da men-
sagem.

» Quanto mais alongada for a mensagem, o motorista podera ter uma leitura satisfaté-
ria de uma distancia maior.

Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito (CONTRAN, 2007), existem
algumas restricdes de medidas para as alturas das sinalizagées como podemos verificar
no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Restricoes de medidas de sinalizagao

Velocidade Area Urbana | Area Rural
Menor que 80 Km/h 1,6m 2,4m
Maior que 80 Km/h 2,4m 4m

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 2.8 ilustra um modelo com altura de 50cm, onde as letras ndo estdo defor-
madas e cada quadrado mede 10cm x 10cm .
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Figura 2.8 — Modelo original
i

Fonte: (IAVORSKI, 2014)

Ja a figura 2.9 ilustra um modelo de letras para ser pintado em vias rurais com
velocidade permitida acima de 80km/h. Nesse caso, cada retdngulo mede 10cm x 80cm.

Figura 2.9 — Modelo para pintura nas vias

Fonte: (IAVORSKI, 2014)

Existe uma explicagdo do porqué da necessidade de utilizar figuras anamérficas na
sinalizacao de transito. Conforme lavorski (2014) ao considerar, por exemplo, um motorista
dirigindo seu veiculo em via rural, onde a velocidade permitida seja superior a 80km/h.
Para esse caso, segundo a regulamentacao de transito, as letras devem ter altura de 4m e
supondo que nesse modelo de carro os olhos do motorista ficam a uma altura de 1,6m em
relacao ao solo (Figura 2.10).

Figura 2.10 — Modelo visualizagao da situacao

Fonte: (IAVORSKI, 2014)

Considerando também que o motorista estd olhando para frente e que a superficie
da estrada naquele trecho é plana e horizontal. O objetivo deste exemplo é descobrir a
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qual distédncia o motorista pode ler a mensagem da forma original.

A pintura no chdo deve ter a sua projecdo do segmento AB, pois essa deve ser
perpendicular ao eixo do cone visual. Assim os extremos serdo os pontos A e C’ (Figura
2.11), onde a mensagem tera sua leitura facilitada quando a projecéao tiver as medidas
originais (50cm de altura).

Figura 2.11 — Semelhanca de tridngulos e a projecdo de C’ em AB

Fonte: (IAVORSKI, 2014)

Como os segmentos C’A e V E sao paralelos e CE é uma transversal, o Teorema
de Tales garante que:

CE _ 156

4 0,5
op- 451
CE =12,8

Logo o motorista enxerga a placa sem deformacdes a 12,8 —4 = 8, 8m de distancia.

A ideia utilizada na sinalizagao de transito, pode ser pensada no sentido de defor-
mar mensagens. lavorski (2014) propoe uma atividade, cujo objetivo € construir anamor-
fimos distorcendo duas palavras sobrepostas, uma no sentido vertical e outra no sentido
horizontal, conforme ilustra a Figura 2.12
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Figura 2.12 — Anamorfismo no computador

Fonte: (IAVORSKI, 2014)

A principio, as palavras escritas parecem indecifraveis, mas basta inclinar a folha
nos dois sentidos (horizontal e vertical) e as palavras (mensagens) sao reveladas (Figura
2.13)

Figura 2.13 — Impresséo no papel do anamorfismo anterior

Fonte: (IAVORSKI, 2014)

Observamos que lavorski (2014) propée uma série de atividades utilizando anamor-
fismos, porém nenhuma delas é aplicada.

Além dos anamorfismos obliquos, existem outros tipos de anamorfismos que podem
ser visualizados de diferentes perspectivas, gerados por outras deformacdes. S&o eles:

» Anamorfismo Cilindrico: existem técnicas de anamorfose em que pinturas e dese-
nhos anamorficos sao resgatados por espelhos cilindricos (Figura 2.14).
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Figura 2.14 — Cupola (1990) de Istvan Orosz

Fonte: (SEMMER, 2013)

« Anamorfismo Cénico: a imagem é refletida em um cone. E importante observar que
0 angulo (ponto de vista) é fundamental para que identifique o objeto a ser represen-
tado no cone, como ilustra a Figura 2.15.

Figura 2.15 — Anamorfose Conica

Fonte: (IAVORSKI, 2014)

» Anamorfismo Piramidal: o processo se d& através da reflexdo em um conjunto de
espelhos planos dispostos em forma de pirdmide, conforme a Figura 2.16.
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Figura 2.16 — Anamorfose Piramidal

Fonte: (IAVORSKI, 2014)

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Com a finalidade de verificar a existéncia de trabalhos relacionados ao realizado,
foi feita uma pesquisa na base de dados de dissertacdes do Mestrado Profissional em Ma-
tematica em Rede Nacional (PROFMAT) utilizando a palavra “anamorfismo” em meados
do segundo semestre de 2017. Utilizando esse parametro, ndo foi encontrado nenhum
trabalho. Pesquisando a palavra anamorfose, encontramos o trabalho lavorski (2014) que
foi citado anteriormente. Ampliamos a busca com o intuito de saber o que foi trabalhado
acerca do tema “Teorema de Tales” nas dissertagdes, ja que os anamorfismos estudados
se relacionam diretamente com o teorema, podendo ser uma aplicagdo do mesmo. Desta
forma foram encontrados alguns trabalhos, porém seis tratam especificamente sobre apli-
cacgdes desse teorema em contextos escolares. Os mesmos estéo listados no Quadro 2.2
e serdo descritos na sequéncia.

Quadro 2.2 — Restricoes de medidas de sinalizagao

Referéncia Universidade Objetivo
Silva (2015) UFRN Demonstrar o Teorema
Reis (2014) UENF Apresentar uma sequéncia didatica
Almeida (2013) | UFF Analisar a apresentacao do Teorema
Pereira (2014) | UTFPR Identificar objetivos e orientagdes dos PCN
Ferreira (2017) | UESC Analisar a apresentacao do Teorema
Martins (2014) | UFFRJ Verificar as dificuldades de aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo autor.

Silva (2015) teve como objetivo demonstrar o Teorema de Tales no Ensino Médio,
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de tal forma, que um aluno do ensino médio conseguisse entender. Um modelo concreto
foi proposto para ser utilizado pelo aluno em sala de aula, de maneira a compreender
0s conceitos e aplicagdes, no tocante, a cartografia, trigopnometria e principalmente em
triangulos semelhantes, onde demonstraram os principais casos de semelhanca, pois es-
sas sao ferramentas eficazes na resolugédo de situacdes-problemas na area da geometria
plana. Para um melhor entendimento o autor fez uso do software GeoGebra, de forma que
o aluno pudesse relacionar teoria e pratica em sala de aula, e ainda para que os conceitos
de semelhanca de triangulos fossem melhor apresentados e assimilados, assim como as
respectivas propriedades de cada modelo.

O trabalho de Reis (2014) teve como objetivo apresentar uma sequéncia didatica
para o ensino do Teorema de Tales para alunos do 92 ano do Ensino Fundamental. Além
disso, foram propostas discussdes, exemplos e atividades diversificadas que envolveram
fatos cotidianos. Com foco a tornar a aprendizagem mais significativa, algumas das ativi-
dades foram desenvolvidas fora da sala de aula e no laboratério de informatica da escola,
de modo que o aluno compreendesse melhor a teoria proposta.

Almeida (2013) fez uma analise da apresentacdo do Teorema de Tales em alguns
livros didaticos do 9% ano do Ensino Fundamental comumente adotados no Brasil. Este
estudo contemplou os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e considerou os seguintes
aspectos: motivagao, pré-requisitos, provas e exercicios. Também apresentou o resultado
de uma pesquisa feita com professores e alunos sobre a importancia de demonstracdes
de Geometria na Educacao Basica.

Um trabalho de destaque foi Pereira (2014), que identificou os objetivos e as ori-
entagdes nos PCN, do terceiro e quarto ciclos, sobre o estudo da Geometria. Também
pesquisou sobre a Biografia de Tales de Mileto, onde realizou um relato da regiéo e histo6-
ria da época em que ele viveu, descreveu alguns de seus feitos e enumerou os teoremas
cujas demonstracdes Ihe sao atribuidas. Analisou seis livros didaticos do 92 ano do ensino
fundamental, que integram o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2014,
observou a forma como a Geometria é trabalhada e quais as demonstracoes e atividades
sao apresentadas em relagdo ao Teorema de Tales. Propds exercicios diversificados para
serem utilizados em sala de aula quando o Teorema de Tales for trabalhado, sugerindo
uma demonstracao para o Teorema de Tales, onde usou a definicdo de area do triangulo e
as propriedades do paralelogramo.

Ferreira (2017) apresentou uma analise de como o Teorema de Tales € apresentado
em livros didaticos do nono ano, como sao feitas as demonstracdes, 0s exercicios, as
figuras, etc.

Em Martins (2014), buscou-se verificar quais sdo as dificuldades de aprendizagem
reveladas pelos alunos do 82 e do 9?2 ano do Ensino Fundamental, nas atividades que
envolvem o teorema de Tales. Através de uma abordagem construtivista, pretendeu dire-
cionar e orientar o aluno para uma andlise gradativa e interpretativa das agdes tomadas
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para o entendimento e a resolu¢ao de situagdes-problemas que envolvam o teorema de
Tales. Para tanto, buscou olhar o teorema de Tales sob a perspectiva da teoria de Van
Hiele, cuja aprendizagem, sobretudo em geometria, se da em niveis de compreensao. A
elaboracao das atividades teve um enfoque na compreenséo dos elementos formadores
e que compdem o teorema de Tales, bem como as diversas formas que eles aparecem
no cotidiano. Realizou uma analise interpretativa de situa¢des-problemas em que se pode
aplicar o teorema e avaliou se as habilidades e competéncias, necessarias ao processo de
ensino-aprendizagem, foram adquiridas de maneira satisfatéria.

Observamos que a presente dissertacdo se diferencia das demais, na medida em
qgue sera realizada uma andlise de livros didaticos sobre o conteddo a ser desenvolvido
(Teorema de Tales). Além disso sera proposta e implementada uma atividade na qual os
alunos desenvolverdo o conceito de anamorfismos obliquos, em grupos. Acreditamos que
esta abordagem pode facilitar o desenvolvimento de conteudos relacionados a geometria
plana, em particular ao referido Teorema.



3 METODOLOGIA

O presente trabalho quanto aos objetivos de pesquisa, pode ser classificado como
exploratério. Gil (2008) considera que a pesquisa exploratéria tem como objetivo principal
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagéo de
problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores. Esse estudo
retoma conceitos importantes no campo da Geometria Euclidiana Plana, com abordagem
direta, trazendo aplicagdes a realidade do aluno.

Quanto a natureza, classifica-se a pesquisa como qualitativa. E quanto aos pro-
cedimentos técnicos, possui duas classificacdes, é de cunho bibliografico, visto que foram
realizadas pesquisas em relagcdo ao conceito de anamorfismo e também quanto ao ma-
terial (dissertagoes) ja existente sobre o tema a ser abordado. Além disso, existe uma
andlise de livros didaticos que estara inserida no corpo do texto, com o intuito de saber o
que os livros de 9° ano trabalham sobre este assunto, e principalmente, de que forma séao
trabalhados.

Podemos também classificar a pesquisa como um estudo de caso, visto que con-
forme Gil (2008), trata-se de uma modalidade de pesquisa muito especifica, pois consiste
no estudo profundo e exaustivo de um unico objeto ou de poucos objetos (um caso par-
ticular). Depende fortemente do contexto do estudo e seus resultados ndo podem ser
generalizados.

Desta forma, o trabalho realizado dividiu-se em quatro momentos distintos. Em
um primeiro momento desenvolvemos a pesquisa do conhecimento, descrita no capitulo
anterior.

O segundo momento da pesquisa constou na analise de livros didaticos, seguindo
o modelo estudado na disciplina de Tépicos de Matematica trabalhado no PROFMAT -
UFSM.

Nessa etapa, primeiramente, foram explanadas as expectativas sobre o contetdo
para o ano escolhido, juntamente com as expectativas de conhecimentos prévios e as
expectativas de conteudos para os livros didaticos, apés isto, se deu a analise propriamente
dita, dos materiais escolhidos.

Como professores € importante pensar na escolha do livro didatico a ser adotado.
Em particular, o curso de Mestrado PROFMAT proporcionou uma experiéncia interessante
ao que se refere a esse tema. Isso ocorreu no segundo semestre do ano de 2017, onde
foi ofertada a disciplina Tépicos de Matematica.

O objetivo das aulas foi desenvolver a habilidade de analisar criticamente livros es-
colares para o ensino basico, bem como criar atividades alternativas aquelas apresentadas
nos materiais analisados. A disciplina seguiu os moldes da cadeira Analise e Desenvolvi-
mento de Material Didatico Escolar, ministrada no curso de Mestrado em Ensino de Mate-
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matica da UFRGS, conforme consta UFRGS (2018).

Também nessa etapa, a qual esta inserida no modelo de anélise proposto, foi reali-
zado o terceiro momento da pesquisa, que se refere a fundamentagcdo matematica. Nesse
caso, o tépico escolhido foi 0 Teorema de Tales cuja fundamentagéo tedrica, foi baseada
em Neto (2013). Nesse momento também foi planejada a proposta didatica a ser imple-
mentada, tendo como base a pesquisa do conhecimento, a analise do material didatico e
a fundamentacao tedrica.

A quarta etapa da pesquisa foi a implementacao da proposta didatica. Esta foi apli-
cada a duas turmas (uma do turno da manha e outra do turno da tarde) do terceiro ano do
Ensino Médio (EM) da Escola Estadual de EM Joao Isidoro Lorentz (JIL). Observamos que
essa € a Unica escola desse nivel de escolaridade no municipio de Formigueiro. Foram
realizados trés encontros, todos no terceiro trimestre de 2017. As atividades foram reali-
zadas no periodo entre as avaliagdes e os Planos pedagdgicos de apoio didatico (PPDA).
Ao todo, participaram 36 alunos que foram separados em grupos de 3 a 5 estudantes.
Identificamos o0s grupos com letras do alfabeto, ordenadas de A até H, para preservar a
identidade dos participantes.

Observamos que para realizar a analise dos livros, foram buscados os materiais uti-
lizados na Escola Estadual de Ensino Fundamental Oliva Lorentz Schumacher. A escolha
por essa escola se deu, pois a maioria dos alunos que frequentam o EM na escola JIL, sdo
egressos da escola Oliva. Justificamos a escolha pelas turmas do terceiro ano, pois eram
as turmas que o autor desse trabalho ministrava aulas.



4 ANALISE MATERIAL DIDATICO

Conforme explicitado no capitulo anterior, a andlise realizada seguiu 0 modelo tra-
balhado na disciplina Tépicos de Matematica no curso PROFMAT e baseado em UFRGS
(2018)

4.1 EXPECTATIVAS SOBRE O CONTEUDO PARA O ANO ESCOLHIDO

Nesse item, deve-se descrever o que dizem os documentos oficiais.

Sobre o Teorema de Tales, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2016), no 9° ano do ensino fundamental o aluno devera conseguir entender o
conceito de retas paralelas cortadas por transversais: teoremas de proporcionalidade e
verificagbes experimentais.

Ja os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997) dizem que a Ge-
ometria € um campo fértil para se trabalhar com situagdes-problema e € um tema pelo
qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com nog¢des geométricas
contribui para a aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula a crianga a observar,
perceber semelhancas e diferencgas, identificar regularidades e vice-versa.

4.2 EXPECTATIVAS DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

Nesse item, discorre-se sobre as ferramentas matematicas que o aluno deveria
possuir para compreender o Teorema de Tales e consequentemente sua demonstracgao,
OU seja, quais sao o0s pré-requisitos necessarios para que o aluno compreenda o tdpico a
ser estudado.

Acreditamos que para trabalhar com o Teorema de Tales, os alunos que estéo cur-
sando a terceira série do Ensino Médio, deverao ter conhecimento dos seguintes tépicos:
operacgdes com fracoes, resolucdo de equacdes e semelhancas de figuras.

4.3 EXPECTATIVAS DE CONTEUDOS PARA OS LIVROS DIDATICOS

Nesse item, deve-se expor quais sao as expectativas referente ao topico Teorema
de Tales nos livros didaticos.
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Assim, esperamos que o livro apresente uma boa motivagéo, ou seja, alguma situa-
cao do cotidiano do aluno em que o mesmo possa refletir sobre a importancia do conteudo
a ser estudado. Acreditamos que explicagdes e demonstragdes sao necessarias, mas € de
fundamental importéncia exercicios e atividades onde o aluno possa manipular tanto fisi-
camente quando com o apoio de recursos computacionais. O conteudo deve vir de forma
condensada, sem separagao em tépicos que valem para um mesmo assunto, o que ocorre
erroneamente (separagdo em casos).

Também acreditamos que os exercicios devem ser contextualizados, ndo apenas
aplicacbes de férmulas, mas desenvolvendo o Teorema com intuito de mostrar seu signifi-
cado e aplicabilidade. Nas resolugdes de exemplos, deve-se explorar diferentes maneiras
de desenvolver cada atividade e mostrar que um mesmo exercicio possui mais de um ca-
minho para ser solucionado. Se possivel, o autor deveria relacionar com outros conteudos,
dentro da Matematica ou fora dela. Esperamos encontrar alguma aplicacdo do Teorema
em outras areas do conhecimento, como em Artes, por exemplo, trazendo obras de arte
que tenham relagdo com o assunto.

4.4 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Nesse item, realizamos a analise dos livros didaticos, tendo um cuidado de fazé-
a de maneira critica, sendo minuciosa principalmente no que diz respeito as expressdes
utilizadas pelos autores e com o conteudo matematico que esta sendo desenvolvido, exa-
tamente da forma como foi proposto na disciplina de Tépicos em Matematica.

Dois livros ((BIANCHINI, 2015) e (ANDRINI; VASCONCELQOS, 2015)) foram anali-
sados com o intuito de verificar os conhecimentos que os alunos deveriam trazer do ensino
basico, como o conteldo estava disposto, quais as motivacdes utilizadas, entre outros,
conforme descrevemos nas subseccdes a seguir.

441 LivroA

O primeiro livro analisado foi Bianchini (2015), escrito por Edwaldo Bianchini licen-
ciado em ciéncias pelas Universidade da Associacdo de Ensino de Ribeirdo Preto com
habilitacdo em Matematica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras do Sagrado Co-
racao de Jesus, Bauru (SP). Bianchini também é professor de Matematica da rede publica
de ensino do estado de Sao Paulo.

O capitulo sobre 0 assunto ndo possui motivagao para comegar o conteudo, apenas
inicia com a demonstracdo sem uma possivel aplicacdo para se chegar ao enunciado do
Teorema de Tales. Cita que os segmentos AB, BC, M N e NP sao congruentes, mas a
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Figura 4.1 ilustra, que isto ndo é verdade, apenas podemos perceber que o segmento AB

€ congruente a BC' e o segmento M N é congruente a N P.
Figura 4.1 — Introducéo e prova do Teorema de Tales

El Teorema de Tales
Considere a figura abaixo, em que a.4'b #/c e as retas s e £ sio0 transversais.
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A partir dessa demonstragio, podemos enunciar o teorema de Tales:

Um feixe de paralelas determina sobre duas transversais segmentos proporcionais.

Fonte: (BIANCHINI, 2015)

A prova é realizada apenas para x e y inteiros (que o autor escolhe como a quan-
tidade de divisbes dos segmentos) e nem cita o0 caso de parti¢gdes racionais e irracionais,

Ou seja, nao prova para todos 0s casos possiveis.
A Figura 4.2 ilustra uma parte do livro que apresenta o Unico exemplo introdutério,

que € somente uma aplicacédo da formula demonstrada anteriormente.

Figura 4.2 — Exemplo de aplicagcéo

Com o auxilio do teorema de Tales, vamos

calcular, como exemplo, o valor de x da figura 1

ao lado, sendo a &b 4C. /
X  x+4 xf
15~ 20 i
20x = 15(x + 4) |j,-"l
Resolvende a equagan, encontramos:

x=12. ¥

Fonte: (BIANCHINI, 2015)

Na sequéncia, o autor apresenta uma lista de exercicios mecanicos (Figura 4.3)
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iguais ao exemplo, ou com resolu¢des que devem ser conjecturadas pelos alunos, ja que
nao foram demonstradas. Apesar de serem exercicios mecanicos, eles podem ser ex-
plorados com novas definigcdes (visto que cabem outras interpretacées de resolucao) e
aplicagbes futuramente.

Figura 4.3 — Lista de exercicios mecénicos

1'} Sendo @ L ealcule o valor de x e cada

TS

|
o e —

d-l L Il.

Fonte: (BIANCHINI, 2015)

A Figura 4.4 ilustra um exercicio onde o desenho nao é apresentado, mas descreve
como o aluno devera montar as retas paralelas e transversais, 0 que é uma atividade
interessante.

Figura 4.4 — Lista de exercicios aplicados - Atividade 13

Fonte: (BIANCHINI, 2015)

Acreditamos que essa atividade tem o intuito de instigar o aluno a criar sua propria
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imagem mental ou da figura, seguindo os passos descritos.

O outro exercicio (Figura 4.5) € uma aplicagdo do Teorema a um problema em um
terreno, algo que talvez nao seja tao presente no contexto do aluno, mas onde se percebe
a utilizacao do teorema.

Figura 4.5 — Lista de exercicios aplicados - Atividade 14

1 meama alameada

b) Caanao medemn ag frenies dos trés terrenas

Fonte: (BIANCHINI, 2015)

Talvez o problema pudesse ser modificado para uma horta e os alunos fizessem
os canteiros em paralelo, colocando mangueiras furadas para regarem e eles mesmos
puderem fazer as medi¢cdes, ou apenas sugerir a criacdo de uma maquete da rua com
materiais reciclaveis como plastico, papel, e até isopor, verificando a aplicabilidade do
teorema.

Na sequéncia, o autor demonstra 0 que denomina de 12 consequéncia. Observa-
mos que € o mesmo teorema, para um caso de triangulo. O autor mostra como se pode
fazer a construgdo com régua e compasso, (Figura 4.6) o que ja torna valido para qualquer
seccdo. Entretanto, observamos que ndo € necessario que 0os segmentos sejam congru-
entes para o teorema ser valido.
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Figura 4.6 — Consequéncias do Teorema

r Consequéncias do teorema de Tales
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Pelo teorema de Tales, nos trés casos, temaos:
AD AE

] EC
Podernos expressar essa consequéncia do teorema de Tales do seguinte modo:

Quando uma reta paralels a urlado de um tridngulo intercepta os outros lados em dois
poaiboes destintos, ala detesmina sobre esses lados segmentos proporcionais.

Observe gue & reciproca desse teorema & verdadeirs: se no J

K AD _ AE e \ i
trigngudo ABC vale & relagio —— = —=, entlo DE& EC, \ :
oe EC I \F !
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Z i

Acompanhe um exemplo de aplicagdo dessa propriedade.
‘amas dividir o segmento AF ao lado em trés partes iguais. 5 -

Pelo ponta A tracamos uma Sarmirmets obliqua a AH sabre 3
qual, a partir de A, marcamos os pontos C, D e E, de modo que 2 g
AC = 0 = DE, e tragcamas o segmenta BE. Pelos pontos C e £~
D, com o suxiio de uma régua & de urn esquadro, tracamas D~
paralelas a BE. :'_‘/f/
Como AC = CD = DE, entSo AM = MN = N8 ..-.v""----J-[ |
M W 8

Fonte: (BIANCHINI, 2015)

Nos exercicios ilustrados na Figura 4.7 observamos que, como ocorreu anterior-
mente, a maioria sdo de natureza mecanica, sendo que alguns exigem conjecturas pelos
alunos. O que pode ser retomado, novamente, com outra ideia de interpretacao.
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Figura 4.7 — Exercicios
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Fonte: (BIANCHINI, 2015)

Os exercicios 20 e 21 (Figura 4.8) poderiam possuir a sugestao de serem reprodu-
zidos em sala de aula.
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Figura 4.8 — Atividades que podem ser reproduzidas em sala

20 Um proprietario de loia, preccupsds em ofere-
cEf @ seus clientes um Bcesso mais segurn @
confiortdwe], vad construlr uma rampa ao lado
das degraus da escada da entrada de sua Joja.

i
5
i
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e, Mantendo & mesma pasicao. de mods goe
Ana ficasse datante 4.5 metms, '-\ej;u::aqu:ﬁa.
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10 con do indcio, autra a 60 cm da primeda & W T R e e I
& tencadra a 50 cm desta Wtima Observemdo i @
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% _____.-'-"_' 45m
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(T f0 cm 50.cm

w L
21 E hora de fazer o retrato da fema & todes
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ultimia da direita, estd a 3,6 metros, Mas nesaa mantém uma boa reseluplo até 5.5 me
disposicia, tofas a8 meninas ficam enquadra- tres, & imagem do mening da a.m n ficara
das, mas 05 meninas, nio nrcu.;:ll-:a.da" T 4

Fonte: (BIANCHINI, 2015)

No primeiro exercicio do ultimo quadro (Figura 4.9) podemos perceber que o autor
sugere uma demonstragdo para o Teorema da Base Média apenas listando o passo a
passo para os alunos, algo que realmente pode instigar o aluno ao aprendizado, visto que
ele terd condi¢des de desenvolver o Teorema sem o apoio do professor.

Figura 4.9 — Quadro de reflexao

B Penise mais um POUCD...
| Riling-se com um colaga & fagam o que se peda. /\
1. Em um trifingule ASC, foi tragado um segrnento paraklo ao M
lads BC pelo panio M, ponto médio de 25, /
Ezse segrmento tem o outro extrems no bado Ad‘ mopoats M. :
Provesn que N & ponto médic de AC.
2. fprendam & dividic um segmento qualguer em 5 partes |ﬂ.|a|s sem WA 2 escala da régua
No cadernn, executent os seguintes passos: s
* [raceém um segments AR & urns serrdrreta AT, da muﬂu que & ndc pertenga & reta A{.‘
* COM Wi compassn, MArguem o2 pantos &, P2 P o P, em AC, de maneira que
AP, =PP =pp - FP = PP
* tracem arets PB;
* eom o esguadre deslizanda ac lade da régua, tracem, por £, P, F, & P, paralelss a F.8
que cortam A8 nas pantas 0, Q,, Q. Q.
* verifiguem com o compagss que Aﬂl_ QR=0,0-0,0-0.0
3. Justifiquen a constrocio acima

Fonte: (BIANCHINI, 2015)

A segunda consequéncia (Figura 4.10) é mais um caso generalizado, sem necessi-
dade de ser explorada em separado.
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Figura 4.10 — Consequéncias do Teorema

2¢ consequéncla i
CorEieTe o wEnmbe MEL & ateseiiie B i B B /
Bulo A. Tragamos pelo wartice Cuma semirmeta paralela a AU -~
que Cruza a Semimeta B4 em umponto que chamamos de E L
\ |
Pela teorema de Tales, temos: {_’,_/ [
]
8p _ 48, BO_OC e %ol
OC  AE AB T CAE . C
. J \J
1] ] [
Dessa forms:
» o= m[medidas de dngulos corespondentes em retas paralelas)
» M= n[AD & hissetriz)
# 0= qimedidas de &ngulas atternos intemaos em rekas paralelas)
Concluimos, entdo, que o= 4.
Logn, o triéngulo CAE é isdsceles, Portanto, AT = AE.
i 80 o [=le] oc
o ket - AE i A - BTV i}
Substituindo AE por AC em 1] AE b 2B =
A bissetriz de um angulo interno e um tiingulo divide o l[ado oposto

em segmentos proporcionais aos lados adiacentes

Fonte: (BIANCHINI, 2015)
A Figura 4.11 ilustra uma lista que contém inUmeros exercicios repetitivos que visam

a exploragdo das férmulas e um exercicio de construcao do triangulo que explora bissetriz
(conteudo que estad em capitulos anteriores). Observamos que a atividade solicita que o

aluno fagca medicdo com régua, o que, matematicamente, ndo € correto mas ja é valido

como um exercicio de aproximagao.

Figura 4.11 — Lista de exercicios

22 Calcule ¥ nos tridngulos, sabende que AD 4 bissetriz relatia 2o ngulo A
c}

& 15
D —
\ | ]
% 12 i s
', | r
AY e [ 15,
o | -
e | e
\‘x | & 1a
% | B
h 4 [
23 Calcule x = y nos tidngulas, sabemdo goe AD & bissetriz relativa 6o fngulo 4
ajx+y=55 1] c) y =22
[\
|\'x (1R
ARy I
| \, .3
e h o
| WX :
|
f ™,
| \,
f \,
| L ‘\\ i i
) 1 N
L s
3 ¥ I3
24 Construa um tridgngulo AAC, em que A8 = 48 cm, AC = T.2 O 8 e Trace a bisaetriz AL
depois verifigue o valores chitdos, medind egia & figura conatrudda

Calcule BD e DO

Fonte: (BIANCHINI, 2015)
A secdo finaliza sem deixar opgdes em aberto ou uma possivel aplicagao do que foi

estudado em contelidos futuros ou em outras areas do conhecimento.
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4.4.2 LivroB

O segundo livro analisado foi Andrini e Vasconcelos (2015), escrito por Alvaro An-
drini e Maria José Vasconcellos. Alvaro Andrini é licenciado em Matematica, possui pos-
graduacdo em Algebra Linear e Equagées Diferenciais. Foi professor efetivo de Matema-
tica da rede estadual durante trinta anos. A autora Maria José Vasconcellos € licenciada
em Matematica, coordenadora de Matematica em escola de rede particular, coautora de
colegao de livros de Matematica para o Ensino Médio.

A motivacdo que os autores trazem para o Teorema de Tales € bem posta, entre-
tanto, ja responde a prépria pergunta sobre o célculo da distancia entre os personagens
Marcos e Débora, como ilustra a Figura 4.12. Observamos que a resposta pronta nao
permite a reflexdo dos alunos.

Figura 4.12 — Motivacao para o Teorema de Tales

2. Teorema de Tales

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQOS, 2015)

Na sequéncia (Figura 4.13), o autor enuncia o Teorema de Tales como propriedade
e, logo apéds, faz a demonstracdao. Observamos que isso € feito erroneamente, pois €
sabido que demonstra¢des devem ser realizadas para corolarios, lemas e teoremas. Pro-
priedades nao possuem demonstracées. Notamos ainda que o autor coloca a figura de
um personagem, com um baldo, que acreditamos ser bem elaborado auxiliando o aluno
na compreensao do conteudo, pois apresenta uma ressalva sobre como se desenvolve a
aprendizagem matematica
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Figura 4.13 — Divisdo em propriedades

proprieda

Chamamas de feixe de paralelas o conjunto de

: mais recas parabelas em um plana.
Eres ol P

Fiearam determinados AR e 8C whrete DF e EF sobm

Wamos mostrar gue se AB = B, entdo DE = EF. 1
l Para Hso, utlizaremos conheomentas sobie Corgruencia de tinguios ’f

ez dios ':.ll..l‘!'l:J_J'.'. 1035
Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQS, 2015)

Os autores retomam o conceito de semelhancas na demonstracao do que chamam
de primeira propriedade (repetindo o equivoco) e fazem um fechamento generalizando-a.
A Figura 4.14 ilustra que os autores tratam o Teorema de Tales, erroneamente, como uma
propriedade, e fazem o inverso do proposto anteriormente, primeiro demonstrando, depois,
enunciaando (o0 que néo interfere na aprendizagem do conteudo, mas poderia haver um
padréo).



Figura 4.14 — Separacao do Teorema em propriedades

T 3
[N
) |
B L .
— D B
[
- | 'I )
L R
1 ‘\
BT m ridnguka) (A
EF, como querlamos maosra
S um feiee de paralelas determing segrmentos congruentes sobee Wma transversal
#ntin determing segmentos congruentes sobre qualquer outrs transversal,
-
1* propriedade: teorema de Tales
e 3 4 { {n]
1 fiEura ao lado, o fexe de paralelas detarminoy SEEMEnLos il Y
fE 4% Cransversais, m i 3 it
Serd que hi wr 5 [ _..,_.': ] LG
/i E1_
': T ."\. .‘.
1 urn segmento de medida b que calba (T
ni 1e wezes em Al e wm nimern inceine de wezs [ Y
ul i Weja o6 exemplos i Ve
na mesria unadade de medida (que ndo imparta qual &), eermos AR BBl =3eu=
1e e i #wezes em AB ¢ 17 vepes e
i Lnidade de riedida), encio b SEgrmento de medida v caberd
" = L imeros inteinas )
7
e =
B Bra A
Tragamos as recas paralelas & reta 2 pelos pontos ém que os sepmentos ficaram diididos Chserve que:
F - 5 ]
F nov
Fa demorsiracio qug
Forranta, de | ¢ — - — Finemacs, consideamos quea
4

B[ EE miadicly usabe um niress
TEE1%) el weeres o AB & BC,

-Onciimos que AB e BC sio proparcionais a OF & & e podemos Chaando B 0 Banecer
enunciar o famoso e na Talss BT el
50 DEOTEMa de a demonsmagio ficard muim

complicadi para vick par
Um felxe de paralelas determing, sobre ETER SRR [ ERE i e

que oTdserma de Tales vale

ransyersais, segrientos que sio proporcionals. Gambn feeses s
J

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQS, 2015)
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Observamos que o autor ndo prova a validade do Teorema para os conjuntos dos
numeros racionais e irracionais, porém ressalta que nao o faz pois a demonstragcao é muito
complicada para o momento. Acreditamos que tal fato ndo € verdadeiro, pois os alunos
do 92 ano ja possuem informacgdes sobre estes conjuntos e poderiam trabalhar o Teorema

nesse universo.

A Figura 4.15 generaliza as proporgdes (talvez uma estratégia para demonstrar que

o teorema € valido no tridngulo, futuramente).
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Figura 4.15 — Proporc¢des do Teorema

A partr do teomemia, padEras escTever outras proponahes, comao

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQOS, 2015)

A Figura 4.16 ilustra a retomada do exercicio de motivagdo, o qual passa a ser
resolvido visto que neste momento o aluno possui as ferramentas necessarias para isso.

Figura 4.16 — Retomada da motivagao

WiocE deve edtar pansandol e a dstdnd

Varrcs woltar 20 problema.

Tragames

O IMATEMALD para 4 Suadan

Como a5 aralelas, & a5 ruas, ransversas a elas ap
carernos o teorema de Tales: ) WY o
200 —f‘/—
400 15 !
ir carn .
X
2e =415 ! W
- — T
== M75
Pkarcos disca 2075 m - nos pela Fua deas Bucalipros

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQS, 2015)

Os autores também apresentam um exemplo direto, como ilustra a Figura 4.17,
relacionando o conteldo de equacado quadratica, que neste livro, antecede o topico que

esta sendo analisado, algo muito interessante. Além de fazer o aluno retomar o conteudo
anterior, o faz refletir que a matematica nao esté dividida em blocos.
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Figura 4.17 — Aplicacao do Teorema

Acompanhie maks dois ewamplos da aplicacis do recrema de Tale

1. Wamos decerminar x na figura, sabendo quea (7 b (i ¢
As mididas dos segrentos cormespondentes determinados nas transversas sio proporcicnais
o

X i) 4 e d
x+3 x+g TEE L e e e
dxt )= dix+ 3) o ,
H 4 Be=dr+ 12 R K'\’H:'
Prdr=12=0 _' —'J"‘_\‘H:
Recaimos numa equagio do 32 graw Vamos resolvi-la,

A=l6+ 4 =84 Sy

¥ = - =2
-4+ 2
E o L
. ey
5 = — =

Como x € uma medda de comprimenta, s consideraremas a solucio positva, ou S, x = 2

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQOS, 2015)

Em outro exemplo, ilustrado na Figura 4.18, separa os lotes da rua, sendo um exer-

cicio com pouca forga interpretativa mas que se torna valido apenas para néo deixa-lo
direto.

Figura 4.18 — Outra aplicagéo do Teorema

2. Urn terreno foi dividido ern boces cormn frentes pam a
R 1 e paraa Fua 2, coma vock vé na representacio
A Seguir. Az lacerais dos terrenos sdo parakelas
Com as informagdes do desenhag, vamas calcular
&5 medidas das frences dos botes que déo para a
Rua 2 aplicando o tegrema de Tales.

45 _ M 45 _ 54 [ 45 _ 5
T sy | @m0z
s Gy -
7 ek 1w LAz
S = 108 3y = 54 9z =216
=12 =18 | =24

Fortante, a5 medidas das frentes para a Rua 2 sdor lore A 12 m; lore B 18 m; lote C: 24

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQOS, 2015)

Os autores apresentam um étimo quadro reflexivo na Figura 4.19, mostrando outra

possivel solugdo e um possivel erro cometido por alunos. Acreditamos que alguns alunos
até podem se identificar com Mariana e Paulo.

Figura 4.19 — Quadro reflexivo

@

L. Marinna escravey a8 aroporges necassdrias para resaler o praflama do exampls 2 aszim:
£_M046_158_ D

B kBl p'BLir
A& propargtes astao corretes? Ela encertrard os mesmos valores para x, v & 7 ancandrados acima?
2, Para dstarminar £ na problema do ewempl 2, Pauls fes: é = : Els acartou? s ih

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQS, 2015)
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Observamos a presenga de poucos exercicios mecanicos e alguns com o intuito de
incentivar conteudos futuros, como ilustra a Figura 4.20.

Figura 4.20 — Lista de exercicios

'mlclos P i B PAbeaso |

1. Cabcube x, sabendo que 2 |1 B (] . 4. Calcula x, sabendo gue & i & I ¢
a) rs .
v o E 1+ 7 e .| 3
—_— =
el | T | 3
= 3 ] o B I

2. A planta abaizo
mostra as medi-
das de 1sdg lotas
qua tEm frente
para a Rua A e pa-
ra a Rua B. Ag di-
visas laleras sfo
parpandiculares &
Rua A. Quais siio
as medides de &
e y indicadas na
Tegura?

5.Esta planta mastra dois terrenod, As divisas la-
terais sio perpendiculares b rua. Quais =io as

migsdidas das frentes dos tarrencs qué d&0 para
a avenida, sabendo-se que a frente total pars
essa avenida 4 de 00 metros? Loe b5 meks

e

(]

. Ma figura estd raprasentads uma masa de bi-
|lhar com cince bolas: &, B, C, DeE

BC =80cm ° CD =T5cm
CE = B0 cm AB | GE

Qual & a disténcia antra a5 bolas A e CF

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQS, 2015)

Alguns dos exercicios de aplicagdo podem ser reproduzidos e modificados pelos
alunos em sala de aula, como é o exemplo da mesa de bilhar na Figura 4.21, onde os

alunos poderao criar uma mesa com papelao e fazer as medi¢coes de possiveis jogadas
aplicando o Teorema.
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Figura 4.21 — Exercicios que podem ser trabalhados em sala

2.4 planta abaizo
mostra as madi-
das de Irds lotas
que  tém  frente
paraa Rua A & pa-
ra & Rua B. Ag di-
visas lalarais sdo
parpendiculares &
Rua A. Quais 80
as medidas da £
& y indicadas na
fegura?

e ]

e

-] Al

3. Ma figura esth rapresentads uma masa de bi-
Ilhar com gince bolas: &, B, C, D e E

BC =80cm - CD =TS em
CE = 62 cm AR || OE

Clual & a distAncia entre as bolas A & ©F

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQS, 2015)

A Figura 4.22 ilustra uma demonstracao do Teorema de Tales para triangulos sem
uma motivacdo ou aplicagcao. Logo apds apresenta um exemplo, novamente sem aplica-
cao. Os exercicios ndo fazem o aluno refletir sobre a importancia do conteudo, apenas
exploram a reproducao de formulas.
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Figura 4.22 — Aplicagao do Teorema nos Tridngulos

3. Teorema de Tales nos tridngulos

er, Tragammeos L réta r pa-
1ando o5 ponos
AP AQ —
05 Ol = —
P X
bire 0s lados di trifngulo

Lima reca paraleta a um dos lados de um tridngubo, que corta os outros dois lados
efm dois pantos distintos, determina sobre eises lados segmentos preporcionais,

3. Mo bridngulo abaken, AG ) OF

Detesriingm oo O & & et segeida
detarminern AQ g 67,

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQS, 2015)

Observamos que a Figura 4.23 ilustra um baldo com um comentario "E facil?", o
que segundo Dalcin (2002), € uma imagem ornamental.

Figura 4.23 — Baldo ornamental

el |PrcH wrierlar mMultipcs 1|j|3
|

O TENTHE O3 Proprcan 8 Cruz

Fonte: (ANDRINI; VASCONCELQOS, 2015)

Conforme Dalcin (2002) é uma ilustracdo que nao apresenta vinculo algum, seja
com a simbologia matematica ou com o texto escrito, exercendo apenas a funcao de "que-
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bra de ritmo de leitura", sem influéncia na aprendizagem do conteido matematico em
questao, o que ainda pode deixar o aluno desmotivado, caso ndo consiga realizar a ativi-
dade.

O Quadro 4.1 € um quadro comparativo sobre caracteristicas presentes (ou au-
sentes) nos dois livros analisados. Esse quadro foi construido no intuito de esclarecer os
aspectos positivos e negativos que cada um dos livros possui.

Quadro 4.1 — Quadro comparativo dos livros A e B

Questodes Livro 1 | Livro 2
Exercicio de motivacao X
Demonstracao do Teorema para todos os casos X X
Exercicios interpretativos X X

Exercicios que visam atividades concretas

Conceitos matematicos equivocados

Atividades resolvidas X

Retomada de conteudos anteriores
De acordo com BNCC X
De acordo com PCN

X | X| XX

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com isso, a escolha que melhor se adequa aos alunos é o Livro B, pois, embora
ainda hajam algumas falhas e equivocos na demonstragao, alguns exercicios e atividades
eram mais instigantes. Com trabalho e criatividade do professor, pensamos que tais ativi-
dades podem se tornar exercicios praticos, fazendo com que os alunos tomem gosto pelo
qgue estdo aprendendo. Acreditamos que 0 excesso de exercicios mecanicos do Livro A €
a sua principal falha. Observamos que o potencial de ter mais atividades praticas a fixagao
de férmulas € o principal intuito deste livro, somado a isso, ha também pequenos deslizes
com o desenvolvimento do conteudo.

4.5 FUNDAMENTAGAO MATEMATICA

Conforme o que foi estudado sobre este assunto na disciplina de Geometria Plana
do PROFMAT - UFSM desenvolvemos essa se¢do, no intuito de se ter uma comparagao
entre o que os livros abordam e o que deveriam abordar. Para isso utilizaremos a demons-
tracéo feita por Neto (2013).

Seja a situacao ilustrada na Figura 4.24: temos, no plano, retas paralelas r, s e t.
Tragamos, em seguida retas u e «/, a primeira intersectando r, s e t respectivamente nos
pontos A, B e C' e a segunda, intersectando r, s e t respectivamente em A’, B’ e ('.
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Figura 4.24 — Modelo inicial do Teorema de Tales

| \ & f

Fonte: (NETO, 2013)

Caso tenhamos AB = BC entdo, pelo Teorema da Base Média, teremos que
A'B’" = B'(C', assim:

= 7
%
Q

Vamos considerar, agora, <= = % para verificar que o segmento ndo necessari-
amente precisa ser dividido no ponto médio, entdo, vamos dividir os segmentos AB em
duas partes iguas e BC' em trés partes iguais, tendo X, Y e Z em u tais que AX = XB =
BY =YZ = ZC. Tragamos entéo, por X, Y e Z as paralelas a retas r, s e t as quais
intersectam v’ em X', Y’ e Z’, dai teremos mais aplicagdes do Teorema da Base Média de

um trapézio, com A’X’' = X'B' = B'Y' =Y'Z' = Z'C", logo, teremos:

AB 2 AR 2
—_— = - = — —
BC 3 BC 3
Agora, vamos considerar isto valido para qualquer partigcdo racional, com % =,

dai dividindo AB em m partes iguas e BC' em n partes iguais e conseguimos garantir que

4B, — ™, ja que, como visto antes:

AB
BC

=3

AB" m
:> _ =
B'C" n
Sera que a relagao continua valida para parti¢cdes irracionais? A resposta € sim,
para entender o porqué que isso ocorre, vamos utilizar o seguinte fato: dados =z € R e
neN, a, €Qtalquer <a, <z+ 1.
Suponha que,

SE
!



com x irracional e agora tome uma sequéncia (a,),>1 de racionais positivos tal que,

1
r<a,<zr+-YeN.
n

Marque o ponto C,, € u conforme a Figura 4.25 tal que

AB
Chn

:aTL

S~/

Figura 4.25 — Razdao irracional

B B
A A
/ \
U uf
Fonte: (NETO, 2013)
Assim, obtemos que
< <z+ ! =< AB <z+ !
s X — xr _ X —
n n B'Cl
ou ainda,
AB AB AB AB A'B

1
< < + —
BC BC, BC n

= < < +
BC ~BC, BC
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Com isso podemos notar que quanto mais o valor de n € N aumenta, o valor de C, fica
cada vez mais préximo de C' e, ja que, t,||t, temos que C/, fica cada vez mais proximo

A'B’

de ¢’ de modo que a razao 5oL

seguinte forma:

se aproximara da razao

A'B’ A'B’
BC. B

Por outro lado podemos concluir através da equacao citada anteriormente que

A'B
B'C,

AB
— == = N — Q.
BC

podemos escrever isto da
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Agora podemos utilizar o fato que uma sequéncia de numeros reais ndo pode se
aproximar simultaneamente de dois valores reais distintos quando n tende ao infinito so-
mos forgados a concluir que: o

AB AP
BC BC
A discussao acima nos prova um dos grandes resultados da Geometria Eucliana Plana,

conhecido como Teorema de Tales, o qual podemos enunciar da seguinte forma:
Sejam r, s e t retas paralelas. Escolhemos os pontos A, A" € r, B,B' € s e

C,C" € t de modo que A, B,C' e A’, B',C" sejam dois ternos de pontos colinea-
res. Entao

i _ AT
BC BC

4.6 PROPOSTA ALTERNATIVA

Pretendemos iniciar a proposta alternativa apresentando e demonstrando o Teo-
rema de Tales, que possui 0 seguinte enunciado: "Sejam r, s e t retas paralelas. Escolhe-
mos os pontos A, A" € r, B,B' € se C,C’ € t de modo que A, B,C e A", B’,C’ sejam
dois ternos de pontos colineares. Entao

a5 _ AT,
BC B

Serd utilizada a demonstracao apresentada na seccao anterior baseada em Neto
(2013), visto 0 autor ndo separa em casos (como ocorre nos livros didaticos analisados) e
dessa forma o teorema € valido para qualquer tipo de particao.

Na sequéncia serdo propostos trés conjuntos de atividades. O primeiro conjunto,
gue denominaremos de atividade 1, possui como objetivo verificar a aplicabilidade do Teo-
rema em exercicios.

+ ATIVIDADE 1:

 Exercicio A: A Figura 4.26 indica trés lotes de terreno com frente para a rua A e para
rua B. As divisas dos lotes sdo perpendiculares a rua A. As frentes dos lotes 1,2 e
3 para a rua A, medem, respectivamente, 15m, 20m e 25m. A frente do lote 2 para a
rua B mede 28m. Qual é a medida da frente para a rua B dos lotes 1 e 37



49

Figura 4.26 — llustragdo da situagao

Rua A

Fonte: O autor

 Exercicio B: Duas avenidas que partem de um mesmo ponto A e cortam duas ruas
paralelas. Na primeira avenida, os quarteirdes determinados pelas ruas paralelas
tem 80m e 90m de comprimento, respectivamente. Na segunda avenida, o primeiro
dos quarteirdes determinados mede 60m. Qual o comprimento do outro quarteirao?

Ja o segundo conjunto de atividades, tem como objetivo verificar possiveis aplica-
cbes do teorema. Nesse item, serdo propostos dois exercicios que foram adaptados dos
livros analisados(Figura 4.27), o diferencial € que a aplicagcao também sera desenvolvida
pelos alunos em sala de aula.

« ATIVIDADE 2:

» Exercicio A:
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Figura 4.27 — Aplicacoes

Entda, o fatdgrafo
SeTTL Mantendo an
"

cOmprimenta, em metros, da FATIPR Que el |
destacada com sl |

do mening da direita ficara

Fonte: O autor

Como comentado anteriormente, uma horta, ou uma maquete, poderiam ser si-
tuacoes aplicaveis para os aluno. O estudo de Anamorfismos Obliquos também aborda
aplicacdes do Teorema de Tales, e pode ser estudado e produzido por alunos no ambi-
ente escolar. Dessa forma, o terceiro conjunto de atividades, tem como objetivo propor a
construcao de anamorfismos e a verificacao da aplicabilidade do teorema.

« Atividade 3:

« Exercicio A:

Foi proposto para os alunos o trabalho sobre criacao de figuras anamorficas. Em um
primeiro momento, conceituamos anamorfismos conforme realizado na subse¢ao 3.
Em um segundo momento, foi apresentado o exemplo com a placa PARE (Figura 2.7)
como motivacao para a aplicacdo do Teorema de Tales.

Nesse sentido, assim como o que foi exposto na pesquisa do conhecimento, questio-
namos aos alunos a motivagao para as letras, setas e simbolos da palavra PARE na
Figura 2.7 estarem desproporcionais e alongados verticalmente. As respostas foram
discutidas e o Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito foi citado, assim como o
Quadro 2.1 foi apresentado.

Na sequéncia, o seguinte exemplo foi discutido com os alunos:

» Exercicio B:
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Considere um motorista dirigindo seu veiculo em via rural, onde a velocidade permi-
tida seja superior a 80km/h. Para esse caso, segundo a regulamentagéo de transito,
as letras devem ter altura de 4m. Supondo que nesse modelo de carro os olhos do
motorista ficam a uma altura de 1, 6m em relagao ao solo, determine a distancia que
o motorista enxerga a placa sem deformagdes.

« Exercicio C: Essa atividade teve como objetivo, apresentar aos alunos, exemplos de
mensagens deformadas, como ilustra a Figura 4.28 e sua relacdo com o Teorema de
Tales. Verifique alguma possibilidade de leitura das palavras a seguir:

Figura 4.28 — Anamorfismo no computador

il

Fonte: O autor

Em um terceiro momento, foi solicitado aos alunos que criassem suas palavras ou
frases no papel da mesma forma que os exemplos mostrados pelo professor. A
atividade foi adaptada de lavorski (2014).

» Exercicio D: Esta atividade propde a deformacao de mensagens de forma similar
com a que é realizado nas sinalizagdes de transito. O objetivo da atividade é que
sejam criadas mensagens quaisquer. Para aumentar a deformagédo das mensagens
construa uma sobreposta a outra, sendo uma no sentido vertical e a outra no sentido
horizontal como no exemplo da Figura 4.28 .



5 RELATO DA APLICACAO

Conforme descrito anteriormente, a aplicagao iniciou com o enunciado e demons-
tracao do teorema e as atividades 1 e 2. Na sequéncia, foi realizada uma explicacao
sobre anamorfismo, tendo como base a apresentagdo dos exemplos citados na subsecao
3. Acreditamos que a aplicagcao dessas atividades ndo trouxeram nada de inovador ou
diferente do habitual, dessa forma decidimos suprimi-las desse relato.

A ideia inicial era desenvolver anamorfismos como os ilustrados na Figura 5.1, en-
tretanto o tempo e os recursos impossibilitaram a atividade.

Figura 5.1 — Exemplos de Anamorfismos

Fonte: (Galindo, Ana, 2016)

Apds apresentar o exercicio D da Atividade 3, solicitamos aos alunos que formas-
sem grupos de 3 a 5 componentes. O desenvolvimento da atividade foi realizada em sala
de aula com auxilio do professor.

Os alunos utilizaram papel quadriculado para desenvolver as criagdes. Por meio de
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alguns célculos, aproximados por valores encontrados em medi¢gdes com réguas, os pro-
prios educandos concluiram que uma boa aproximagao para as letras seria de 2 quadros
de largura e 25 quadros de altura.

Ao olhar com certa angulagao, o aluno poderia ler sem problemas o que estaria
escrito apenas segurando o papel com a mao. Assim, com auxilio de papel quadriculado,
os alunos criaram suas frases escrevendo girias proprias, sentimentos e outras palavras,
utilizando a técnica aprendida.

A Figura 5.2 ilustra um momento onde os alunos estavam iniciando a atividade,
decidindo quais as palavras que seriam escritas.

Figura 5.2 — Inicio da atividade

Fonte: Dados da Pesquisa

Logo apds, comegaram as medicoes para se decidir o tamanho das letras, como
ilustra a Figura 5.3.

Figura 5.3 — Inicio da confecgéo das palavras

\\‘\

Fonte: Dados da Pesquisa



54

A Figura 5.4 ilustra a etapa do rascunho. Apoés realiza-lo, os alunos construiram as
mensagens no papel quadriculado.

Figura 5.4 — Passando a limpo as palavras

Fonte: Dados da Pesquisa

A Figura 5.5 ilustra 0 momento em que o trabalho finda. Percebemos que os alunos
estdo satisfeitos com o resultado.

Figura 5.5 — Concluséo da atividade

Fonte: Dados da Pesquisa

Com o objetivo de identificar qual a "mensagem"construida pelos alunos e decifrar
a palavra escondida, a técnica utilizada foi tirar uma fotografia utilizando o celular. Ao tirar
a foto, foi tomado o cuidado de formar um angulo obtuso com a folha, como se estivesse
olhando a folha perto da linha dos olhos, conforme ilustra a Figura (5.6).
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Figura 5.6 — llustracao do angulo de visdo

Sama.

Fonte: Dados da Pesquisa

No que segue, apresentaremos o resultado final de cada grupo.
A Figura (5.7) ilustra o trabalho do Grupo A, que escreveu a palavra "The Origi-
nals"na horizontal e "Klaus"na vertical.

Figura 5.7 — The Originals (horizontal), Klaus (vertical)

=
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Fonte: Dados da Pesquisa

O grupo B optou pelas expressdes: "Aquela cremosa”e "O delicia", conforme ilustra
a Figura (5.8). Observamos que as expressdes sao muito informais e fazem parte do dia a
dia dos alunos.
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Figura 5.8 — Aquela cremosa (horizontal), O delicia (vertical)

Fonte: Dados da Pesquisa

A Figura (5.9) ilustra o trabalho do Grupo C, que escreveu "Wake up and live"no
sentido horizontal e "Life good"no sentido vertical.

Figura 5.9 — Wake up and live (horizontal), Life good (vertical)

Fonte: Dados da Pesquisa

As expressdes escolhidas pelo grupo D tinham uma diferenca significativa no nu-
mero de letras. A Figura (5.10) ilustra o trabalho deste grupo, que escolheu as expressdes
"Terceirdo"no sentido horizontal e "JIL"no sentido vertical. Observamos que JIL € o apelido
carinhoso dado a escola onde as atividades foram desenvolvidas.
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Figura 5.10 — Terceirado (horizontal), JIL (vertical)

Fonte: Dados da Pesquisa

A Figura (5.11) ilustra o trabalho do Grupo E, que escolheu as expressoes "Ready
for it?"e "Voy a descubrir".

Figura 5.11 — Ready for it? (horizontal), Voy a descubrir (vertical)

Fonte: Dados da Pesquisa

O grupo F decidiu construir as palavras "Dreams and believe"no sentido horizontal
e "forever"no sentido vertical (Figura 5.12).



58

Figura 5.12 — Dreams and believe (horizontal), forever (vertical)

Fonte: Dados da Pesquisa

A Figura (5.13) ilustra o trabalho do Grupo G, que utilizou girias de seu cotidiano (
"Charnentufon”e "Agatiuor").

Figura 5.13 — Charnentufon (horizontal), Agatiuor (vertical)

Fonte: Dados da Pesquisa

Apés a atividade, foi questionado aos alunos sobre a validade da mesma, com o
objetivo de saber se existiu significado utilizar a construcdo das figuras na compreensao
do Teorema de Tales. Muitos alunos gostaram da atividade, alguns disseram nunca terem
estudado o teorema no ensino fundamental, ou ndo lembravam, mas que a aplicagao da
atividade foi muito relevante para a compreensao do conteudo.

Alguns alunos falaram que gostariam de mais atividades como a que foi proposta,
principalmente em outros conteddos de matematica. Entretanto, houve alunos que nao
gostaram e argumentaram que nao se estava trabalhando muito no caderno. Acreditamos
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gue os anamorfismos e a construcdo dos mesmo, seja apenas algo para impulsionar o
pensamento critico do aluno, de forma que ele perceba a sua volta outros pontos onde o
Teorema de Tales possa ser utilizado, nao necessitando que sejam feitos calculos, mas
que seja notada a aplicabilidade do mesmao.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Por muitos séculos, a Geometria Euclidiana Plana ja é estudada e abordada. Atu-
almente, percebemos que tanto no Ensino Basico como no Ensino Superior, inUmeros
campos deste conteudo ndo sao desenvolvidos. Citamos, por exemplo a Geometria Frac-
tal, que assim como o Teorema abordado, possui inUmeras aplicagdes. O Teorema de
Tales é um assunto que na maioria das vezes, é explorado. Porém, pela andlise realizada
nos livros didaticos e pelas experiéncias obtidas, ele ndo é trabalhado de uma forma que
gere interesse aos alunos.

Apés a analise dos livros, podemos perceber o quanto o Teorema de Tales é tratado
apenas como aplicacado de férmulas matematicas, sem muito estimulo a fazer os alunos
serem criticos a situagdes em que o teorema possa estar envolvido, mesmo sem a ne-
cessidade direta da realizacdo de calculos. Além disto, foi notavel a falha nos conceitos
matematicos dos livros.

Acreditamos que a proposta abordando os anamorfismos foi uma aplicagao con-
sistente para o teorema. Percebemos que os alunos puderam construir as expressoes e
palavras por eles escolhidas, entendendo como o teorema era aplicado. Pretendemos em
uma proxima oportunidade, criar figuras anamérficas de trés dimensdes, entendendo a
aplicagao do teorema e avangando um pouco mais as habilidades artisticas dos alunos.
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