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Resumo

Este trabalho, desenvolvido em conjunto com o Projeto Livro Aberto de Matemética,ﬂ
analisa e compara as estratégicas de ensino e aprendizagem de Teorema de Tales e se-
melhanca utilizadas nos seis livros didaticos do 1° ano do Ensino Médio indicados no
Programa Nacional de Livro Didatico de 2015. Os Parametros Curriculares Nacionais sao
as principais referéncias desta obra complementando com outros artigos que estao dire-
tamente relacionado ao tema tratado. A Base Nacional Comum Curriculai?] é também
uma referéncia, pois ¢ um curriculo universal que possivelmente implicard em mudancas
estruturais e pedagogicas dos futuros livros. Esta andlise inicia com os aspectos fisicos;
como quantidade de péaginas gastas, nimeros de exercicios propostos e resolvidos com
os respectivos percentuais de contextualizados. Discute a ordem de tratamento dos te-
mas Teorema de Tales, semelhanca e relagdes trigonométricas; as escolhas dos autores
para introducdo desses dois contelidos; os diferentes enunciados do Teorema de Tales e
defini¢oes de poligonos e triangulos semelhantes; demonstracoes de Tales e dos casos de
semelhanca. Compara as figuras tipicas utilizadas nos enunciados de Tales e como elas
aparecem nos exercicios resolvidos e propostos. Apresenta uma discussao ilustrada por
exercicios resolvidos e propostos selecionados pela contextualizacao apropriada e forcada,
além de exercicios mal formulados e inseridos em se¢oes que nao tratam do assunto abor-
dado. Destaca os projetos de aprendizagem como trabalhos dinamicos e aplicacoes de
semelhanca em outros contetidos da matemaética. Contudo, este trabalho busca trazer
algumas reflexoes aos professores de matematica e aos alunos graduandos que lecionem
os temas e auxilia autores de notas de aula ou de livros didaticos que incluam o Teorema

de Tales ou semelhanca.

Palavras-chaves: Semelhanca, Teorema de Tales, Livro Didatico, Ensino

!Uma iniciativa da OBMEP /IMPA, realizado pela Associa¢ao Livro Aberto, financiado pela Fundagao

Itat Social.
2Segunda, terceira e quarta versdo.



Abstract

This work, developed in conjunction with the Open Book of Mathematics Project, foot-
note An OBMEP / IMPA initiative, conducted by the Open Book Association, funded by
the Itau Social Foundation. Analyzes and compares the teaching and learning strategies
of Tales Theorem and similarity used in the six textbooks of 1 textsuperscript do High
School year indicated in the National Textbook Program 2015. The National Curriculum
Parameters are the main references of this work complementing with other articles that
are directly related to the theme. treated. The Common National Curriculum Base foot-
note Second, Third and Fourth Version. Is also a reference as it is a universal curriculum
that will possibly imply structural and pedagogical changes in future books. This analysis
begins with the physical aspects; as number of pages spent, number of exercises proposed
and solved with the respective percentage of contextualized. Discusses the order of tre-
atment of the themes Tales theorem, similarity and trigonometric relations; the authors’
choices for introducing these two contents; the different statements of the Tales Theorem
and definitions of similar polygons and triangles; Tales demonstrations and similarity ca-
ses. It compares the typical figures used in the Tales utterances and how they appear
in the solved and proposed exercises. It presents a discussion illustrated by solved and
proposed exercises selected by appropriate and forced contextualization, as well as poorly
formulated exercises and inserted into sections that do not address the subject matter.
It highlights learning projects as dynamic work and similarity applications in other math
content. However, this paper seeks to bring some reflections to mathematics teachers
and undergraduate students who teach the subjects and assists authors of class notes or

textbooks that include the Tales Theorem or similarity.
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1 Introducao

Este capitulo se inicia com um breve resumo da estrutural desta obra, em seguida sao
apresentadas as motivacoes que levaram a realizacao desse trabalho, as obras que serao
analisadas e, mais especificamente, os temas que nelas serao estudadas e o que deles se
diz nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e na Base Nacional Comum Curricular

(2%, 3% e 4% versoes revisadas respectivamente em 2016, 2017 e 2018).

1.1 Estrutura da dissertacao

Este relatorio de pesquisa foi estruturado em dois capitulos. Neste primeiro sao apresen-
tadas as motivagoes que levaram a esse trabalho, os objetos de estudo que sao os seis livros
e as finalidades do Programa Nacional de Livro Didético (PNLD) e os objetivos dos Para-
metros Curriculares Nacionais (PCN) e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
as suas respectivas orientacoes quanto a abordagem da geometria plana e especificamente

ao tratar Teorema de Tales e semelhanca no Ensino Médio.

No segundo capitulo é realizada uma anélise dos livros didaticos, respondendo

as seguintes perguntas:

e Como os autores organizaram todos os conteiidos e mais especificamente a parte de

geometria plana?

e A abordagem de Teorema de Tales e semelhanca atendem as orientacdes propostas

pelos PCN e pela BNCC?

e Como sao introduzidos os capitulos que contém os temas Teorema de Tales e seme-

lhanca? Os livros iniciam os contetdos a partir de uma situagao problema?

e Como sao apresentados os enunciados do Teorema de Tales? E quais obras demons-

tram? E de que forma?

e Como sao apresentados os enunciados de semelhanca de poligonos e triangulos?
Algum livro demonstra os casos de semelhanca de triangulos? Quais? De que

forma?
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e Os problemas contidos estao relacionados ao cotidiano do aluno?

Existem alguns exercicios que se destacam em contribuir para uma aprendizagem

significativa? E quais?

Existem exercicios mal formulados que nao contribuem para uma aprendizagem

significativa? E quais?

Ha atividade com projeto de aprendizagem em alguma obra?

Quais livros aplicam semelhanca em outros contetidos? Como?

1.2 Motivacao

O Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) realiza, a cada
dois anos, uma avaliagao do sistema educacional brasileiro nas disciplinas de portugués
e matematica nas redes publicas e privadas de ensino. Diante do Sistema de Avaliacao
da Educagao Basica (SAEB) realizado em 2015, observa-se no grafico que avalia a
proficiéncia média em matematica, um retrocesso no rendimento dos alunos do Ensino
Médio, diferentemente do Ensino Fundamental, anos finais, que cresce vagarosamente e
anos iniciais, um crescimento consideravel. Nota-se que o desempenho dos alunos do
Ensino Médio tem caido desde 1997, mesmo com pequeno crescimento entre 2001 e 2003,
volta a cair entre 2003 e 2005. No periodo de 2005 a 2011 crescem muito pouco; mais
adiante, entre 2011 e 2015, novamente o desempenho cai e a menor pontuagao é atingida
nesse Gltimo ano, chegando a menor pontuagao nos ultimos 20 anos. Entender as causas

deste mau desempenho pode ser o primeiro passo para uma solucao.
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Evolugao dos resultados do Brasil no Saeb (1995 a 2015).

Proficiéncias médias em Matematica.
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Figura 1.1: Fonte: Diretoria de Avaliagdo da Educagdo Basica-DAEB /INEP
(|Brasil, 2016b]).

Existem diversos entraves para melhoria do ensino nas escolas de Educacao
Basica, dentre os quais destaca-se a qualidade dos livros didaticos. O PCN relata que
“(...) o livro didatico ¢ um material de forte influéncia na pratica do ensino brasileiro. E
preciso que os professores estejam atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais restricoes
que apresentem em relagdo aos objetivos educacionais propostos” (|Brasil, 1997¢|, p.67).
Portanto, esse foi um dos motivos de realizar uma analise nos livros didaticos do PNLD

de 2015, o qual foi um programa que selecionou os livros para uso no Ensino Médio da

educagao ptblica do Brasil.

Segundo [Gomes, 2012, é amplamente reconhecida a importancia do estudo
da geometria pois contribui para o desenvolvimento da visualizacao, o pensamento critico,

a intuicao, a resolucao de problemas, a prova, entre outros.

O estudo da geometria contribui para ajudar os alunos a desenvolver as
capacidades de visualizacdo, pensamento critico, intuicdo, perspectiva,
resolucao de problemas, conjectura, raciocinio dedutivo, argumentacao
logica e prova. As representagOes geométricas podem ser usadas para
ajudar os alunos a dar sentido a outras areas da matemadtica: fracoes
e multiplicacdo em aritmética, relagoes entre os graficos de fungoes (de
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duas e trés variaveis) e representacoes gréficas de dados em estatistica.
([Jones, 2002 apud |[Gomes, 2012] p.235)

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais afirmam que:

(...) a geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e,
muitas vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese
seu abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na
medida em que, possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento
particular para compreender, descrever, e representar, de forma organi-
zada, o mundo em que vive. (|Brasil, 199§, p.122)

Os temas Teorema de Tales e semelhanca foram selecionados por serem centrais
na geometria. Tales tem um papel fundamental na justificativa dos casos de semelhanca de
triangulos e estes possibilitam as relagoes métricas de um triangulo retangulo, Teorema
de Pitagoras e a trigonometria, a qual traz as definicoes de seno, cosseno e tangente,
contetidos usualmente trabalhados no 1° ano do Ensino Médio. Mais adiante, alguns
desses conceitos da geometria plana serao essenciais ao educando, pois precisarao de uma
boa visualizacao espacial e possibilitarao céalculos de areas, volumes e relacoes entres os
elementos (faces, arestas, vértices, alturas, apotemas) dos sélidos estudados no 2° ano do

Ensino Médio.

Como é preconizado nos principais objetivos do Programa Nacional do Livro
Didatico se faz necessaria a participacao ativa e democratica do professor no processo
de selecao dos livros didaticos. Essa situacao exige do professor possuir determinados
saberes, critérios, competéncias, etc. para poder realizar em conjunto com uma equipe
de profissionais ou individualmente a escolha do livro. Esta obra tem como principal
objetivo servir de apoio ao docente formado ou em formacao para o ensino do Teorema de
Tales e semelhanca, embora também contenha reflexoes que podem servir a elaboradores
de materiais didaticos que abordem estes temas. Esta obra também teve como iniciativa,
contribuir com um material de apoio ao projeto “Livro Aberto de Matematica” (www.

umlivroaberto.com).

Diante dos objetivos apresentados, a meta dessa obra é contribuir para uma
resposta a seguinte questao:
Quais as estratégias diddticas sao usadas no ensino de Teorema de Tales e semelhanca

nos liwros do Programa Nacional do Livro Diddtico do Ensino Médio de 20157

Uma resposta para esta pergunta pode ajudar esclarecer as qualidades e defi-

ciéncias dos estudantes neste assunto.


www.umlivroaberto.com
www.umlivroaberto.com
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No final do século XX, foi instituido, oficialmente, por meio do Decreto 91.542 de 19/08/85,
o Programa Nacional de Livro Didatico (PNLD) que apresentou grandes modifica¢oes em
relacao ao programa de livros didaticos que vigorava antes, o Programa do Livro Di-
dético/Ensino Fundamental (PLIDEF). Esse novo programa trazia principios, até entao
inéditos, de aquisicao, distribuicao universal e gratuita de livros didaticos para os alu-
nos da rede publicas. Nesse momento, ¢ observado que a valorizacao do livro didético

j& contribuia positivamente no processo ensino-aprendizagem. Segundo o guia de livros

didaticos do PNLD de 2008, um livro didatico:

(...) deve oferecer informagoes e explicagoes sobre o conhecimento ma-
temdtico que interfere e sofre interferéncias da pratica social do mundo
contemporaneo e do passado. Também deve conter um proposta peda-
gbgica que leve em conta o conhecimento prévio e o nivel de escolaridade
do aluno e que ofereca atividades que o incentivem a participar ativa-
mente de sua aprendizagem e a interagir com seus colegas. Além disso, o
livro precisa assumir a funcao de texto de referéncia tanto para o aluno,
quanto para o docente. (|[Brasil, 2008], p.9)

Segundo o caderno de estudos do curso Programas do Livro (PLi), a criacdo em
1985 do Programa Nacional de Livro Didatico (PNLD) “(...) tem como principal objetivo
subsidiar o trabalho pedagogico dos professores por meio de distribuicao de colecoes dos
livros didaticos aos alunos da Educagao Basica” (|Brasil, 2014a], p.18). Esse programa é
executado num periodo de trés anos, de modo que a cada ano é elaborado programa dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, anos finais e Ensino Médio. As cole¢oes aprovadas
nos programas sao escolhidas pelas escolas devidamente adaptadas ao projeto-politico-
pedagogico e ao trabalho que os professores desenvolvem em seu cotidiano. Esses livros
deverao ser usados com devidos cuidados pelos educandos, pois no fim do ano letivo serao

entregues para serem utilizados nos dois anos consecutivos por outros alunos.

Neste trabalho, serao analisados os livros do 1° ano do Ensino Médio do PNLD
de 2015, pois a maioria das colecoes dividiram a abordagem da geometria plana, espacial e
analitica, nas respectivas fases do Ensino Médio: primeiro, segundo e terceiro ano. Foram
aprovados seis colecoes de matematica no PNLD de 2015, as quais a referéncia de cada

um, se dara pelo nome de um dos autores mais conhecidos, conforme resumido na tabela

abaixo;
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Livros Didéaticos Autor mais conhecido
Conexoes com a Matemaética |Leonardo, 2013| Leonardo
Matematica Contexto & Aplicagoes Dante
Matemaética Paiva [Paiva, 2013] Paiva
Matematica Ciéncias e Aplicacoes lezzi
Matematica Ensino Médio [Smole, 2013] Smole

Nosso Olhar Matematica [Sousa, 2013] Souza

Tabela 1.1: Citacoes dos livros aprovados no PNLD DE 2015 .

MATEMATICA §

Conexodes
«=: Matematica 1

CONTEXTO &
APLICACOES

[Dante, 2014].

MATEMATICA
ENSINO MEDIO

lezzi, 2013]. [Smole, 2013). [Sousa, 2013].

Figura 1.2: Capas dos livros didaticos.
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Vale ressaltar que o ideal seria analisar o livro do professor, pois este contém as
informagoes do livro do aluno e informagoes complementares, como sugestoes de leituras
para o professor, videos educacionais, sites, softwares de matematicas, projetos de apren-
dizagem e outras. Geralmente, a obtencao de um livro do professor ¢ mais dificil, pois as
graficas produzem um quantitativo menor, apenas para o publico de docentes que atuam
nas respectivas turmas de aplicacdo desse livro. Além disso, os professores que ganham
esse material, muitas das vezes, nao deixam nas bibliotecas das unidades escolares para
possiveis consultas e raramente ocorre a transferéncia de materiais entre os profissionais.
Devido a dificuldade na obtencao de todos os livros do professor, os livros que foram

analisados estao resumidos na tabela

Livros Didéaticos Livro do aluno Livro do professor
Conexoes com a M. [Leonardo] X

M. Contexto & Aplicagoes |[Dante| X

M. Paiva |Paival X

M. Ciéncias e Aplicagoes |lezzi] X

M. Ensino Médio [Smole| X

Nosso Olhar M. [Souza] X

Tabela 1.2: Tipo de livros analisados (aluno ou professor)

1.4 Teorema de Tales e semelhanca no curriculo brasi-

leiro

A primeira referéncia de curriculo sao os Parametros Curriculares Nacionais, os quais
fazem alusao aos Ensino Fundamental e Médio de todo Brasil.

O principal objetivo dos PCNs é garantir a todas criancas e jovens bra-
sileiros, mesmo em locais com condi¢oes socioecondmicas desfavoraveis,
o direito de usufruir o conjunto do conhecimentos reconhecidos como ne-
cessério para o exercicio da cidadania. Nao possuem carater de obrigato-
riedade e , portanto, pressupoe-se que serao adaptados as peculiaridades
locais. ([Educacional, 2017])

Também, esse portal informa que os PCN do Ensino Médio (PCNEM) tém
por objetivo auxiliar os educadores na reflexao sobre a prética diaria em sala de aula e

servir de apoio ao planejamento de aulas e ao desenvolvimento do curriculo da escola,
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contribuindo ainda para a atualizacdo profissional ([Educacional, 2017]). Essa colecao

divide-se em quatro partes:

I) Bases Legais;
IT) Linguagem Codigos e suas tecnologias;
IIT) Ciéncias da Natureza, Matemética e suas tecnologias;

IV) Ciéncias humanas e suas tecnologias.

O Parametro Curricular Nacional do Ensino Médio apresenta em suas unidades

tematicas os conteuidos e habilidades para o tema Geometria Plana;

Geometria Plana: Semelhanca e Congruéncia; representacoes de figuras.

e Identificar dados e relacoes geométricas revelantes na resolucao de situacoes-problemas;

e Analisar e interpretar diferentes representagoes de figuras planas, como desenhos,

mapas, plantas de edificios etc.;
e Usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do mundo real;

e Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruéncia e seme-

lhanca de figuras;

e Fazer uso de escalas em representagoes planas. (|Brasil, 2002, p.125)

Nota-se que o PCN, ao expor a unidade temética Geometria Plana no Ensino
Médio, restringiu aos contetidos congruéncia e semelhanca orientando o docente a explorar
o assunto da melhor forma possivel, inclusive quando ele for escolher um livro didético,
como uma fonte auxiliadora de trabalho; o qual, seja uma obra que melhor se aproxime
desse documento orientador. Por fim, essas orientacoes tém como objetivo aperfeicoar

sua pratica pedagogica e atingir um ensino-aprendizagem mais significativo.

Considerando que os Parametros Curriculares Nacionais compoem o tltimo
documento curricular em ambito nacional para o Ensino Médio, eles se tornaram referén-
cias para toda a producao voltada ao ensino das diferentes disciplinas escolares, inclusive
foi um documento de referéncia para escolha dos livros do PNLD de 2015. Apdés 20 anos,

sem duvida, os PCN precisariam ser revistos ou até mesmo reelaborados. Apos essas duas
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décadas de sua utilizacao em sala de aula, a comunidade de educadores teria sugestoes a
apresentar, visando ao aprimoramento ou a sua ampliacao em virtude de novas demandas
da sociedade. Nesse momento, a Base Nacional Comun Curricular (BNCC) foi elaborada
a luz do que diz PCN e as DCN. No entanto, a Base ¢ mais especifica, determinando com
mais clareza os objetos de aprendizagem de cada ano escolar. Ela é obrigatéria nos cur-
riculos de todas as redes piibicas e particulares, ao contrario dos documentos anteriores,

que devem continuar existindo, mas como documentos orientadores, mas nao obrigatorios.

Ao final do processo de elaboracao e aprovacao da BNCC, todos os materiais
didaticos deverao passar por revisoes, para garantir que seus conteiidos contemplem o que
pede a Base. Essa é uma etapa importante, a qual a BNCC, de fato, chegue as salas de

aula.

A segunda versao da BNCC de maio de 2016 divide o Ensino Bésico em trés
ciclos: Anos iniciais do Ensino Fundamental (do 1° ao 5° ano), Anos Finais do Ensino
Fundamental (6° ao 9° ano) e Ensino Médio (do 1° ao 3° ano). O curriculo do Ensino
Médio estava dividido em 5 Unidades Curriculares e cada unidade dessas, divididas em
5 eixos de conhecimento: Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade,
Ntumeros e Operacoes, Algebra e Funcdes. Porém, nessa versio, a BNCC nao deixa claro
em que momento serd explorado as cinco unidades curriculares nos trés anos de Ensino
Médio.

Na Unidade de conhecimento de Geometria, a BNCC indica as progressoes a
serem feitas durante o percurso de aprendizagens da etapa e algumas possibilidades de

articulacao dentro do componente e com componentes de outras areas do conhecimento.

No Ensino Médio o estudo da geometria deve retomar, ampliar e sistema-
tizar os conhecimentos estudados anteriormente de modo a possibilitar
aos estudantes a compreensao da estrutura logica da geometria euclidi-
ana. As primeiras demonstragoes, iniciadas na etapa anterior, podem ser
retomadas e, neste momento, ampliadas para que eles/elas sejam capa-
zes de, por exemplo, compreender e generalizar algumas propriedades e
demonstrar alguns teoremas, como a soma dos angulos internos de poli-
gonos, o teorema de Pitagoras, e os casos de semelhanga e de congruéncia
de triangulos.(|Brasil, 2016a] p.563)

Embora no Ensino Fundamental nao se fale do Teorema de Tales, os casos
de semelhanca de triangulos ja sao assuntos do nono ano, segundo a BNCC. Portanto,
o estudante nao podera acompanhar as justificativas dos casos de semelhanca, naquele

momento ele deve apenas reconhecer as condicoes para semelhanca de triangulos, etc.
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Nono ano (EF09MTO02) - Reconhecer as condi¢es necessarias e su-
ficientes para obter tridingulos semelhantes e utilizar a semelhanca de
tridngulos para obter as relacées meétricas no tridngulo retangulo, in-
cluindo o Teorema de Pitdgoras, recorrendo ao uso de “softwares” de
geometria dindmica e demonstracao simples. ([Brasil, 2016a], p.407)

No Ensino Médio chega a vez do Teorema de Tales, mas nao fica claro se o objetivo é
justifica-lo, o estudante deve compreender o teorema e usa-lo em aplicacoes. Por outro

lado, sugere-se justificar os casos de semelhanca e utiliza-los em situacoes diversas. Veja

mais detalhes nas habilidades da BNCC:
Unidade Curricular IT -

(EM12MT01) Compreender o Teorema de Tales e aplica-lo em demonstragoes e na

resolugao de problemas, incluindo a divisao de segmentos em partes proporcionais.

(EM12MT02) Resolver e elaborar problemas utilizando a semelhanca de triangulos e o
teorema de Pitagoras, incluindo aqueles que envolvem o cdlculo das medidas de diagonais
de prismas, de altura de piramides e aplicar esse conhecimento em situagoes relacionadas

ao mundo do trabalho.

(EM12MT03) Utilizar a nocdo de semelhanga para compreender as razoes trigono-
métricas no triangulo retangulo, suas relacoes em triangulos quaisquer e aplicd-las em

situagoes como o calculo de medidas inacessiveis, entre outras.
Unidade Curricular V

(EM15MT01) Compreender a estrutura logica de geometria euclidiana e demonstrar al-
guns teoremas como soma dos angulos internos de poligonos, teorema de Pitagoras, casos

de semelhancga e de congruéncia de triangulos. (|Brasil, 2016a|, p. 264-265)

A terceira versao da BNC(ﬂ encaminhada pelo MEC ao Conselho Nacional de
Educacao (CNE) em Abril de 2017 e aprovado em dezembro, é o documento final da Base
Nacional Comum Curricular da Educacao Infantil e Fundamental; porém, adiando mais
uma vez a BNCC referente ao Ensino Médio. Em relacao aos contetidos de geometria
do nono ano, ela amplia os objetos de conhecimento em relacao a segunda versao, traz

teoremas de proporcionalidade em retas paralelas cortadas por transversais; os quais, é

1“A implantacdo de uma Base Nacional Comum Curricular estd prevista na Constituicdo e na Lei
de Diretrizes e Bases da Educagdo (1996). A primeira versdao da BNCC foi divulgada pelo MEC em
setembro de 2015 e recebeu 12 milhoes de contribui¢oes. Em maio de 2016, foi lancada uma segunda

versdo, incorporando o debate anterior”([Brasil, 2017al).
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notorio que se trata do Teorema de Tales. Observe a tabela que traz alguns objetos

de conhecimento da geometria no nono ano da BNCC do Ensino Infantil e Fundamental.

Unidade teméatica Objetos de conhecimento

Geometria, e Demonstragoes de relacoes entre os angulos formados por retas paralelas

intersectadas por uma reta transversal;

e Relacdes entre arcos e dngulos na circunferéncia de um circulo;

e Semelhanca de tridngulos;

o Relacoes métricas no tridngulo retangulo;

e Teorema de Pitagora: verificacoes experimentais e demonstragoes;

e Retas paralelas cortadas por transversais: teoremas de proporciona-

lidade e verificaches experimentais.

Tabela 1.3: Objetos de conhecimento de geometria no nono ano (|Brasil, 2017b|, p.314-
316).

Na sequéncia essa versao da BNCC traz também as habilidades que sao es-
peradas dos alunos do nono ano ao final do ano letivo. Destaca-se que eles reconhecam
casos de semelhanca de tridangulos, demonstrem as relagoes métricas do triangulo retan-
gulo e Teorema de Pitagoras usando semelhanca de triangulos e por fim os alunos tenham

condicao de resolver problemas usando Teorema de Tales.

(EF09MA12) Reconhecer as condi¢oes necessarias e suficientes para que
dois triangulos sejam semelhantes.

(EF09mal3) Demonstrar relacoes métricas do tridngulo retangulo, entre
elas o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de
triAngulos.

(EF09MA14) Resolver e elaborar problemas de aplica¢ao do teorema de
Pitagoras ou das relagoes de proporcionalidade envolvendo retas
paralelas cortadas por secantes (|Brasil, 2017b|, p.315-317).

Em dezembro de 2018, o Conselho Nacional de Educagao (CNE) aprovou a
versao final da BNCC do Ensino Médio (4* versao) com objetivo de formar jovens “(...)
criticos, criativos, autonomos e responsaveis” (|Brasil, 2018b], p.2). Além disso, ela ratifica
a finalidade do Ensino Médio apresentada pela Lei de Diretrizes e Bases (Lei 9694 /86),
art. 35 :

I - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

IT - a preparagao béasica para o trabalho e a cidadania do educando,
para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar
com flexibilidade a novas condicGes de ocupacao ou aperfeicoa-
mento posteriores;
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III - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos proces-
sos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de
cada disciplina. ([Brasil, 2018b], p.2)

Em relacao a area de Matematica e suas Tecnologias, a BNCC do Ensino
Médio traz de significativo a consolidacao e o aprofundamento dos contetidos visto no
Ensino Fundamental de forma que amplie o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexao e abstracao; a interdisciplinariedade dos campos

matematicos e com outras disciplinas e uma matematica contextualizada.

Nesta versao, em vez de chamar a divisao dos contetidos em Unidades Cur-
riculares, conforme a segunda versao, o conselho optou por classificar em Competéncias
Especificas, permanecendo no total de cinco. Além disso, elas ndo tem uma ordem pre
estabelecidas e nem a seriagao indicada. Dessa forma, permite flexibilizar a definicao

anual dos curriculos e propostas pedagogicas de cada escola.

Semelhanca é uma das habilidades apresentada na Competéncia Especifica 3,
de forma que seja um contetido facilitador para compreensao da aplicacao das relacoes

métricas. Veja esta habilidade com mais detalhes:
Competéncia Especifica 3

(EM13MAT308) Aplicar as relagoes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as
nocoes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem

triangulos, em variados contextos. (|Brasil, 2018b], p.536)

Em relagao ao Teorema de Tales, constava, na revisao desta tltima versao,
a importancia da validagao das propriedades de figuras geométricas, justificando a pos-
sivel necessidade da demonstracao do Teorema de Tales para justificar semelhanca de

triangulos.Veja esta habilidade com mais detalhes:
Competéncia Especifica 5

(EM13MAT512) Investigar propriedades de figuras geométricas, reconhecendo a neces-
sidade de valida-las por meio de demostragao, como os teoremas relativos aos quadri-
lateros e aos triangulos, ou de refutar suas conjecturas por meio de contraexemplos.

(|Brasil, 2018a], p.66)
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2 Analise dos Livros Didaticos

Neste capitulo é realizada uma analise dos contetidos de semelhanca e Teorema de Tales
nos seis livros aprovados no PNLD de 2015. O capitulo estd dividido em oito secoes;
na primeira é mostrado onde esses conteidos estao inseridos nas estruturas fisicas desses
livros, quantidade de paginas dedicadas & geometria e ao Teorema de Tales e semelhanca,
ordem da abordagem desses dois conteidos e a quantidade de exercicios resolvidos e
propostos que os autores disponibilizam ao docente para usarem em seus planos de aulas,

separando o percentual que sao contextualizados.

Na proxima secao é apresentado como os autores introduzem esses contetiidos;
em seguida, sao apresentados os enunciados e as demonstragoes do Teorema de Tales e
enunciadas as definicoes de semelhancas de poligonos e tridangulos e as demonstracoes
dos casos de semelhanca. Na quinta secao, sao comparadas as representacoes gréficas
dos enunciados, exercicios resolvidos e propostos que exploram o Teorema de Tales. Na
sexta secao, sao expostos os principais exercicios que se destacam numa contextualizacao
criativa ou forcada e deixam a desejar de alguma outra forma. Na sétima secao, sao
exibidos os projetos de aprendizagem contido em algumas obras; por fim, um secao que

traz as aplicacoes de semelhanca para introduzir outros contedados.

2.1 Caracteristicas fisicas dos livros didaticos

Nesta secao serao analisados os seguintes aspectos das caracteristicas fisicas
dos livros: os conteudos que cada autor traz em seus livros, quantidade de paginas gastas
com Teorema de Tales e semelhanca, ordem em que esses contetidos e razoes trigonomé-
tricas estao inseridos, as quantidades de exercicios resolvidos e propostos separados em

contextualizados ou nao. Sempre que possivel os dados serao organizados em uma tabela.

Estrutura geral dos livros didaticos. A fim de colocar em contexto os temas Te-

orema de Tales e semelhanca nas obras, serao apresentados os contetidos que os livros
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analisados abordam. Embora em 2015 nao houvesse um curriculo minimo nacional bra-
sileiro anunciado, todos os livros trazem em comum os assuntos: conjuntos, funcoes,
estatistica, sequéncias numéricas e geometria plana; além desses, Paiva e lezzi trazem

matematica financeira.

Um resumo do curriculo basico do Estado do Rio de Janeiro para a 1% série do

Ensino Médio est4 na tabela para servir de referéncia.

Bimestre Campo de conhecimento Contetudo
1° Numeérico aritmético Conjuntos
Algébrico simbdlico Estudo de Fungoes
2° Algébrico simbolico Fungao do 1° grau
Geométrico Razdes trigonométricas
3° Algébrico simbolico Fungao do 2° grau
Geométrico Trigonometria na Circunferéncia
4° Algébrico simbolico Funcao Exponencial
Geométrico Trigonometria na circunferéncia

Tabela 2.1: Curriculo minimo da 1% série do Ensino Médio da SEEDUC RJ (|RJ, 2012]
p.15-16) .

Observa-se nessa tabela que geometria é cobrado em paralelo com outros
campos de conhecimento do segundo bimestre em diante. Além disso, trigonometria
surge no segundo bimestre. Se o professor escolher relembrar semelhancga de triangulos
no primeiro bimestre para apresentar as razoes trigonométricas no triangulo no segundo
e poder argumentar que elas nao dependem do triangulo escolhido, mas apenas do angulo

em questao, entao a geometria estaria presente em todos os bimestres do ano letivo.

A tabela[2.2] estabelece a ordem dos contetdos apresentados pelos autores, nos

seis livros do PNLD de 2015.
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Conexdescomalvl.

M. Contexto & Aplicacdes
Estatistica

Conjunto
® Funcdes

Sequéncias numericas
® Geometria plana
m Matematica financeira

M. Paiva

M. Ciéncias e Aplicacdes

M. Ensino Médio

Nosso Olhar M.

l |

T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Tabela 2.2: Grafico comparativo das sequéncias que os contetidos estao inseridos nos

livros.

Comparando a ordem escolhida pela SEEDUC RJ com a ordem de apresen-
tacao dos contetidos da 1¢ série do Ensino Médio nos seis livros do PNLD de 2015,
restringindo-se ao conteudo de geometria plana, observa-se, na tabela que os livros
nao trazem a geometria em paralelo com outros campos de conhecimento. A obra do
Paiva é a tnica que traz a geometria nos capitulos iniciais, os demais livros apresentam
esse campo de conhecimento no final; dessa forma, se o professor seguir os livros do PNLD
na sequéncia que sao apresentados, a geometria serd trabalhada durante 25% do ano letivo
e se houver um atraso no conteiido programatico, poderé haver situacao do professor nao

ter tempo de ministra-la até o final do ano letivo, com excecao do livro do Paiva.

A seguir sao resumidas algumas informacoes gerais dos livros em andlise com

énfase na parte de geometria plana.

Conexoes com a Matemdtica. Livro de autoria de Fabio Martins de Leonardo ¢
composto de 295 paginas, organizado em 11 capitulos, O capitulo 1 aborda organizacao
e apresentagdo de dados (estatistica); cap. 2, conjuntos; cap. 3 ao 8 fungoes; cap. 9,
sequéncias numéricas. Por fim, nos dois dltimos capitulos visualiza-se a parte de geome-
tria, sendo cap. 10, semelhanca e os tridngulos (semelhanca, Teorema de Tales e Teorema

de Pitagoras), e cap. 11, triangulos retangulos (trigonometria).

Matemdtica Contexto & Aplicagcoes. Livro de autoria de Luis Roberto Dante é

composto de 296 péaginas, organizado em 8 capitulos. O cap. 1 aborda conjuntos; cap.
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2 ao 6, funcoes; cap. 7, sequéncias numéricas e por fim no cap. 8, trigonometria no

triangulo retangulo (semelhanga, relagdes métricas e relagbes trigonométricas).

Matemadtica Patva. Livro de autoria de Manoel Paiva é composto de 304 paginas
totais, organizado em 12 capitulos. O cap. 1 aborda conjuntos; cap. 2, matematica
financeira; cap. 3 e 4, geometria plana (cap. 3: triangulos e proporcionalidade e cap. 4:
circunferéncia, circulo e calculos de éarea); cap. 5 ao 11, fungdes e cap. 12, sequéncias
numeéricas. O cap. 3 estd dividido em oito se¢oes, sendo na seguinte sequéncia: As ori-
gens da geometria, poligonos, triangulos, propriedades dos triangulos, Teorema de Tales,
semelhanca de figuras planas, semelhanca de triangulos e relacoes métricas no triangulo

retangulo.

Matemdtica Ciéncia e Aplicagcoes. Livro de autoria de Gelson Iezzi e outros é
composto de 320 paginas, organizado em 15 capitulos. Os cap. 1 e 2 abordam nocgoes
de conjuntos; cap. 3 ao 9, fungoes; cap. 10 e 11, progressoes numéricas e matematica
comercial; cap. 12 e 13, geometria plana (cap. 12: semelhanca, triangulos retangulos e
cap. 13: trigonometria no triangulo retangulo) e por fim, cap. 14 trata de estatistica

béasica.

Matemdtica Ensino Médio. Livro de autoria de Katia Stocco Smole e Maria Ignez
¢ composto de 304 péginas, sendo dividido em duas partes, parte 1 trata de nimeros,
estatistica e funcoes e parte 2, trigonometria. Essa ultima parte divide-se em duas uni-
dades, trigonometria do triangulo retangulo (Teorema de Pitagoras, Teorema de Tales e
Trigometria) e relagoes trigonométricas em um triangulo qualquer (Teorema dos senos,

da area e dos cossenos).

Nosso olhar Matemdtica. Livro de autoria de Joamir Roberto de Souza é composto de
320 péginas, organizado em quatro unidades e cada uma delas subdividida em capitulos.
Unidade 1 encontra-se conjuntos; unidade 2, func¢oes; unidade 3 , progressdoes numéri-
cas e unidade 4, trigonometria no triangulo (Teorema de Tales, Teorema de Pitagoras e

trigonometria no tridangulo retangulo e qualquer).

Nuamero e fracao de paginas dedicadas a Tales e semelhanga. Neste momento
sao apresentados o nimero total de paginas de cada livro, o ntimero de paginas dedicadas
a geometria e o total de paginas dedicadas ao Teorema de Tales e semelhanca juntos,

incluindo as atividades propostas e resolvidas. Além disso, sao apresentadas as porcenta-
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gens que os autores dedicaram a geometria em relacao ao todo, da mesma forma com a

parte de Teorema de Tales e semelhanca.

Livros Didaticos Total de paginas Péginas dedicadas Péaginas dedicadas a
A geometria Tales e & semelhanca

Conexoes com a M. 295 42 ~ 14% 11 ~ 4%

M. Contexto & Aplicacoes 296 26 ~ 8% 9~ 3%

M. Paiva 304 50 ~ 16% 6~ 2%

M. Ciéncias e Aplicacoes 320 36 ~ 11% 15 ~ 5%

M. Ensino Médio 304 42 ~ 13% 3~ 1%

Nosso Olhar M. 320 38~ 11% 6 ~ 2%

Tabela 2.3: Percentual do total das paginas que sao dedicadas a geometria e ao tema em

analise.

Na segunda versao da Base Nacional Comum Curricular (|Brasil, 2016a]) a
Matematica foi dividida em 5 unidades teméticas, uma delas era geometria. Das 45 habi-
lidades destinadas ao Ensino Médio, 12 eram de geometria, isto corresponde a aproximada-
mente 27% do total de habilidades. Também no Guia do PNLD de 2015 (|Brasil, 2014b])
a Matematica estava dividida em 6 campos. Dois deles eram Geometria e Geometria

Analitica, o que corresponde a aproximadamente 33% dos campos.

E claro que algumas habilidades das unidades tematicas devem gastar mais
paginas que outras e o mesmo pode acontecer entre os campos do Guia do PNLD, mas a
discrepancia entre o percentual de geometria dedicado nestes livros quando confrontados
com os valores 27% e 33% sugerem a possibilidade de que a Geometria tem um menor
destaque dentro da formacao dos estudantes do Ensino Médio frente as demais areas visto

que os livros dedicam entre 8% e 16% do total de paginas com esta unidade tematica.

Rede seméantica de Teorema de Tales e semelhanca. Segundo Haruna (2000), na

semantica do Teorema de Tales estao semelhanca, homotetia e razoes trigonométricas:

Visando a uma possivel solucao para questao ‘EFm que medida, e por quais
meios, ao ensind-lo, consegue-se organizar os trés pontos de vista?’ e re-
fletindo sobre uma. possivel rede seméantica, notamos que os conceitos tais
como: Homotetia (H); Semelhanca (S); Razdes trigonométricas (T) e o
Teorema de Tales (TT), de uma certa forma, tratam da proporcionali-
dade entre segmentos e implicita ou explicitamente de paralelas. Sendo
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assim, podemos combinar esses contetidos em diversas sequéncias de en-
sino formando uma rede sintagmaética, na qual cada conceito pode ser
formado a partir do conceito apreendido anteriormente. ([Haruna, 2000],
p. 52)

Os livros analisados nao trazem um padrao de sequéncia destes assuntos. Cinco
deles abordam relacoes trigonométricas por tltimo, os livros do Leonardo e lezzi sao as
tnicas obras que iniciam o capitulo com semelhanca, os demais comecam com o Teorema
de Tales. Nenhum dos livros analisados abordam homotetia, o livro do Paiva nao traz

razoes trigonométricas e os livros da Smole e Souza nao tratam de semelhanca.

A tabela resume a presenca ou nao de cada um destes tépicos e a ordem

em que sao apresentados.

Livro Didéatico 1° 2°  3° 4°

Conexoes com a Matematica [Leonardo] S TT T

Matematica: Contexto &s Aplicagoes [Dante] TT S T

Matematica Paiva [Paiva| TT S
Matemaética Ciéncias e Aplicagoes [lezzi] S Tr S T
Matematica Ensino Médio [Smole] T T
Nosso Olhar [Souza| TT T

Tabela 2.4: Ordem dos contetdos relacionados (S: semelhanga, TT: Teorema de Tales e

T: Razoes trigonométricas).

O conceito de semelhanca nao depende do Teorema de Tales para ser apresen-
tado. Contudo, a justificativa dos casos de semelhanca geralmente faz uso do Teorema
de Tales, de modo que, se os casos de semelhanca forem justificados, entao o Teorema
de Tales devera ser apresentado antes. Deste modo, cabe comparar essa sequéncia com
a tabela 2.4 que traz os livros do Dante, Paiva e lezzi, os quais abordam os casos de

semelhanca de triangulos, porém somente este tltimo demonstra os casos.

Vale ressaltar a metodologia que o lezzi desenvolveu em seu livro, inicia o
capitulo “Semelhanca e triangulos retangulos” com mapas e escalas, define semelhanca de
triangulos; mais adiante, demonstra o Teorema de Tales e prova os casos de semelhanca
de triangulos. No capitulo seguinte, usa semelhanca de tridngulos para justificar que as

razoes trigonomeétricas estao bem definidas.
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Exercicios resolvidos, propostos e contextualizados. Sera analisada a quantidade
de exercicios resolvidos e propostos nas se¢oes sobre Teorema de Tales (tab. e sobre
semelhanga (tab. e contabilizados o porcentual de exercicios contextualizados que
cada obra oferece. A maioria desses livros traz a teoria desses contetidos numa secao espe-
cifica e em seguida sao disponibilizadas atividades resolvidas e posteriormente, propostas,
com excecao do livro do lTezzi, que traz Teorema de Tales na secao sobre semelhanca de
triangulos para provar os casos de semelhancga; porém, neste caso as atividades propostas
que podiam ser resolvidas usando tales, foram resolvidas usando semelhanca, entao foram

contabilizadas na tabela [2.6] que quantifica os exercicios da se¢ao sobre semelhanca.

Em relacao a contextualizacao, no documento de Orientacao Curricular para

Ensino Médio - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias do MEC, encontra-
se a seguinte observacao:

E na dinamica de contextualizacao /descontextualizacdo que o aluno cons-

tréi conhecimento com significado, nisso se identificando com as situagoes

que lhe sao apresentadas, seja em seu contexto escolar, seja no exerci-

cio de sua plena cidadania. A contextualizacdo ndo pode ser feita de

maneira ingénua |...]. Em outras palavras, a contextualizacao aparece

nao como uma forma de “ilustrar” o enunciado de um problema, mas

como uma maneira de dar sentido ao conhecimento mateméatico na Es-

cola (|Brasil, 2006], p.83).

Segundo [Azambuja, 2013|, contextualizar os conceitos matematicos, para o
ensino, significa articular vivéncias concretas e diversificadas, que podem oportunizar
um aprendizado significativo. No caso da matematica, pode-se a partir das vivéncias,
perceber e interpretar os conceitos matematicos presentes na vida do estudante, para que

futuramente ele saiba lidar com situacoes que os remetem ao que foi aprendido.

Ao explanar sobre contexto, os PCNEM afirmam ser aquele “que é mais pro-
ximo do aluno e mais facilmente exploravel para dar significados aos contetidos da apren-
dizagem é o da vida pessoal, cotidiana e convivéncia” (|Brasil, 1999|, p.81). Valendo-se
dessa valorizacao do contexto para o ensino “(...) acredita-se que a pratica dos educadores
pode explorar situagoes conhecidas pelos alunos, em prol da realizacao de atividades que
envolvam o interesse dos mesmos e facilitem o entendimento de conceitos mateméticos”

([Azambuja, 2013] p.20).

Nas tabelas 2.5 e [2.6] a seguir foram consideradas contextualizadas, quaisquer

atividades que envolvam alguma relacao com mundo real, incluindo questoes que fazem
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relacoes com contexto historico e com outras disciplinas, pois acredita-se que foi dessa

maneira que os autores consideraram contextualizadas. Abaixo estao trés exemplos de

atividades que foram contabilizadas como contextualizadas; embora, é notério que na pri-

meira nao exista realmente uma contextualizacao envolvida, mas apenas o uso de objetos

do mundo real.

Exemplo 01)ER5 |I| A altura de Milu é 1,65m. Qual é a altura da
arvore? ([Smole, 2013|, p.241)

< ' 10,6 m

Exemplo 02) Na figura abaixo considere que a medida da altura da arvore
¢ 10 m, a distancia entre ela e o observador é 50 m e a distancia da arvore
ao ponto M é 70 m. Considerando o olho do observador, o topo sa arvore
e o topo da torre estao alinhados, qual é, aproximadamente, a medida

da altura da torre?([Dante, 2014], p.241)

Dam d'Souza/

Arquivo da editora

70m

o
w
o
3
>

Exemplo 03) A figura ilustra a vista superior de um coémodo, de area
igual a 40 m?, com uma luminaria ligada e uma estante posicionada &
sua frente, paralela as paredes do comodo. A estante ocupa uma area de
3m? e dista 2 m da parede sombreada. A partir dessas informacoes, e
de acordo com as medidas indicadas no esquema, calcule a area do piso
do cdmodo que estd sendo iluminada.

1@
=
Q

=

]
<

LQuinto exercicio resolvido da se¢ao: “Trigonometria do triangulo retangulo® do livro da Smole.
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Livros Didéticos Exercicios Exercicios Contextualizados
resolvidos propostos resolv.4propostos
Conexoes com a M. |Leonardo| 1 5 142~ 50%
M. Contexto & Aplicagoes |Dante| 3 6 1+ 2~ 33%
M. Paiva |Paiva] 1 2 0+1~33%
M. Ciéncias e Aplicagoes |lezzi] 0 0 0+0~0%
M. Ensino Médio [Smole] 3 6 143~ 45%
Nosso Olhar M. [Souza] 4 11 0+5=~33%

Tabela 2.5: Quantitativo de exercicios nas secoes sobre o Teorema de Tales.

Da tabela vale destacar que um dos livros nao possui qualquer exercicio

sobre Teorema de Tales, dois possuem quase metade dos exercicios contextualizados e 3

possuem um terco dos exercicios tratando do mundo real. Nota-se, entretanto, que ha

poucos exercicios sobre o assunto, levando a crer que este assunto nao seja prioridade para

maioria dos autores. Souza dispoem a maior quantidade de tarefas em relacao aos outros,

porém, dessas 15 atividades, contextualiza somente 5 (= 33%) propostas.

Livros Didaticos Exercicios Exercicios Contextualizados
resolvidos propostos resolv.4propostos
Conexoes com a M. [leonardo] 4 11 0+4=~27%
M. Contexto & Aplicagoes [Dante] 3 19 144~ 23%
M. Paiva [Paiva] 2 6 143~ 50%
M. Ciéncias e Aplicagoes [lezzi] 2 21 0+2=~9%
M. Ensino Médio [Smole] 0 0 0+0~0%
Nosso Olhar M. [Souza 0 0 0+0=~0%

Tabela 2.6: Quantitativo de exercicios nas secoes sobre semelhanca.

Da tabela sobre os exercicios de semelhanca, destaca-se que os livros de

Leonardo, Dante e lezzi trazem um bom quantitativo de atividades (de 15 a 23) para o

professor trabalhar em sala de aula. Porém, a média percentual de exercicios contextua-

lizados desses trés livros é aproximadamente 20%, o que nos parece pouco para o tema.

O livro de Paiva traz somente oito atividades, sendo trés contextualizadas. Entretanto,

essa orientacao pedagogica é necessaria e segundo uma das recomendagoes dos PCN:
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O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola
tem para retirar o aluno da condicdo de expectador passivo. Se bem
trabalhado permite que, ao longo da Transposi¢cao Didética, o contetido
de ensino provoque aprendizagens significativas. ([Brasil, 1999|, p.79)

Os dois 1ltimos livros de autoria da Smole e Souza nao possuem uma secao pro-
pria sobre semelhanca, mas ha exercicios de semelhanca na se¢ao sobre Teorema de Tales,
os quais foram contabilizados na tabela de atividades sobre Teorema de Tales (tab/2.5).
Na secao sobre Tales, Smole traz com poucas palavras semelhanca de triangulos como
consequéncia de Tales. Porém apresenta um exercicio resolvido (ER5) sobre semelhanga,
dizendo que esta usando Teorema de Tales e um outro (ER6) que diz usar a consequéncia

de Tales, mas aplica semelhanca de triangulos.

ERS5.([Smole, 2013], p.241) Na figura abaixo considere que a medida da
altura da arvore é 10 m, a distancia entre ela e o observador é 50 m
e a distancia da arvore ao ponto M é 70 m. Considerando o olho do
observador, o topo da arvore e o topo da torre estao alinhados, qual é,
aproximadamente, a medida da altura da torre?

Dam d'Souza/

Arquivo da editora

70m

Resolucao
Pelo Teorema de Tales para tridngulos, chamando de h a altura da arvore,

temos:
1,65 6,6
h  6,6+10,6
1,65 . 17,2 = 6,6h
h=4,3m

Logo, a altura da arvore é 4, 3m.

ERS6.([Smole, 2013], p.241) Calcule o valor de z, sabendo que DE || BC.

B

8 m

! 15 m I 10 m
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Resolucao
Em consequéncia do Teorema de Tales, podemos escrever:

AE_DE:> 15 8
AC BC T 15410 =z
15 8
= - =—-=150=825=
% v
200 40
= - >~
5 3:>ac 3,3

Logo, o valor procurado é %0 m ou, aproximadamente, 13,3 m.

No livro do Souza ¢ esperado que se os exercicios estao na secao sobre Tales,
entao os mesmos exploram os conceitos dados anteriormente. Por esses motivos que se
deu a decisao de contéa-los na secao em que estao inseridos. O questionamento do mérito
do contetido na resolucao do exercicio resolvido ou proposto sera exposto, mais adiante,

na sec¢ao sobre Principais exercicios (se¢ao [2.6)).

Vale destacar que Leonardo traz no final do capitulo, “Semelhanca e os triangu-
los”, vinte exercicios complementares e encerrando com nove exercicios de autoavaliacao.
Desse total de vinte e nove exercicios que nao foram contabilizados nas tabelas anteriores,
pois elas computam as atividades inseridas nas secoes de Tales e semelhanca, além de
Teorema de Tales e semelhanca, é explorado Teorema de Pitagoras e relagoes métricas
do triangulo retangulo. O interessante é que Leonardo montou essa lista de forma gra-
dativa de complexidade: Aplicagdo (APL) - Aprofundamento (APR) - Desafio (DES) -
Autoavaliagdo (AUT). A outra ideia dele, foi misturar as atividades com suas respectivas
aplicabilidades de um ou mais conceitos. Observe na tabela[2.7]a quantidade de exercicios

que exigiam os conceitos trabalhados nesse capitulo do livro;

Tema/complexidade APL APR DES AUT
Teorema de Tales 3 0 0 2
Semelhanca D 3 1 5
Teorema de Pitagoras 2 4 1 1
Relacoes métricas 1 0 0 1

Tabela 2.7: Exercicios extras no livro de Leonardo.

Leonardo também traz no final desses exercicios uma tabela em que relaci-

ona os noves exercicios da lista de Autoavaliacao e faz uma relacao com os objetivos
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do capitulo. Se o aluno nao acertar a questao, essa tabela traz, na tdltima linha, a pa-
gina que ele precisa estudar novamente e em seguida retornar para refazer os exercicios

correspondentes. Observe a tabela “Retomada de conceitos” (ver tabela [2.8]).

Numero da questao
Objetivos do capitulo 1 2 3 4

Identificar figuras planas semelhantes e :

Paginas do livro referentes ao conceito

Tabela 2.8: Retomada de conceitos (|Leonardo, 2013|, p.252).

2.2 Introducao aos capitulos de Teorema de Tales e se-

melhanca

Nesta secao ¢ apresentada uma analise comparativa das introducoes dos capitulos que
contém os contetudos sobre Teorema de Tales e semelhanca nos livros didaticos aprovados
no PNLD de 2015. Paiva e Smole nao iniciam os capitulos com semelhanca ou Teorema

de Tales. Nesse caso, € mostrado como eles iniciam as secoes que contém esses conteddos.

No livro do Paiva, o capitulo “Geometria: triangulos e proporcionalidade” é
divido em secoes. Antes de abordar Teorema de Tales, ele inicia com um texto histo-
rico abordando as origens da geometria e na sequéncia revisa os contetidos de poligonos,
triangulos e propriedades dos tridngulos. Smole também divide o capitulo “Trigonome-
tria do triangulo retangulo” em secoes, comecando com triangulo retangulo e Teorema de

Pitagoras e em seguida apresenta o Teorema de Tales.

Os seis livros iniciam os capitulos ou as se¢oes de uma das seguintes formas:
comparacao de mapas, ampliacao e reducao de figura planas e contexto historico. Smole
opta por apresentar o enunciado de semelhanca diretamente sem qualquer motivacao;
Leonardo, Dante, lezzi e Souza segue a mesma ideia para abordagem do Teorema de

Tales.

Smole e Souza trazem somente uma secao sobre Tales, sendo que a primeira
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autora apresenta semelhanca de triangulos nessa mesma secao; o segundo, nao aborda

semelhanca. A tabela resume estas escolhas.

Livros Didéaticos Semelhanca Teorema de Tales
Conexdes com a M. [Leonardo| comparagdo de mapas enunciado
M. Contexto & Aplicacoes [Dante] contexto historico enunciado
M. Paiva [Paiva) ampliacao e reducdo  contexto historico
M. Ciéncias e Aplicagoes |lezzi] comparacao de mapas enunciado
M. Ensino Médio [Smole] enunciado enunciado
Nosso Olhar M. [Souzal nao aborda o tema  contexto histérico

Tabela 2.9: Formas de introducoes aos conceitos matematicos.

Cada uma das escolhas por introducao contextualizada serd um pouco melhor

detalhada nas subsecoes a seguir.

2.2.1 Comparacao de mapas

Somente os livros de Leonardo e do Iezzi iniciam semelhanga com mapas e comparacoes
de escalas, como estratégia de motivacao. O primeiro, apresenta um globo e dele extrai
diferentes mapas de proje¢des cartograficas (conica, cilindrica e plana). Desse modo,
verifica-se um trabalho interdisciplinar com a Geografia e transversal com uma questao
da vida real. Segundo o PCN, a interdisciplinariedade:

(--+) questiona a segmentagdo entre os diferentes campos do conheci-
mento produzida por uma abordagem que nao leva em conta a inter-
relacdo e a influéncia entre eles, questiona a visdo compartimentada
(disciplinar) da realidade sobre a qual a escola, tal como ¢é conhecida,
historicamente se construiu. ([Brasil, 1997b|, p.31).

A transversalidade diz respeito

(--+) a possibilidade de se estabelecer, na pratica educativa uma rela-
¢ao entre aprender conhecimento teoricamente sistematizados (aprender
sobre a realidade) e as questoes da vida real e de sua transformagao
(aprender a realidade da realidade). ([Brasil, 1997b], p.31)

Segundo Leonardo (p. 234), diante da evolu¢ao humana e o conhecimento do
planeta em forma arredondada, num certo momento, surgiu a necessidade de representar
o mundo na forma plana. Contudo, é impossivel representa-lo preservando as distancias.

Existem, no entanto, técnicas elaboradas para criar representacoes graficas ou mapas de
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superficie terrestres, a essas representacoes da-se o nome de projecoes cartograficas ter-
restres. Observa-se na seguinte figura [2.1] os trés tipos de projecoes dadas pelo autor:
projecao conica, cilindrica e plana; cada uma com um tipo de deformacao e particulari-

dades;

Figura 2.1: Mapa mundi (Proje¢des: conica, cilindrica e plana)(|Leonardo, 2013|, p.232).

e Na projecao conica, a deformacdo fica mais evidente nas baixas
latitudes (proximas ao Equador) e os hemisféricos ndo podem ser
projetados simultaneamente;

e Na projecao cilindrica, a deformacao fica mais evidente nas médias
e altas latitudes (proximas dos poélos).

e Na projecdo plana ou azimutal, na qual o plano de projecdo é tan-
gente a um dos polos, possibilita menor grau de deformagao nas re-
presentacoes de parte de um continente. ([Leonardo, 2013], p. 234
e 235)

Escolhida a projecao que possua o melhor formato e o minimo de deformacao,
é confeccionado o mapa, que serve como uma aproximacao do mundo real que seja mais
adequada ao uso. A fim de relacionar a cartografia com semelhancas, o autor afirma que
para fazer uso dele é necessario o uso de escala que estabelece razao entre a distancia no

mapa e no modelo de mundo real plano.

Em seguida, exemplificando, Leonardo apresenta dois mapas do Brasil, cada
um com um quadrilatero com vértices nos pontos extremos do pais, o primeiro de escala

1:100-10° e o segundo, 1: 75 - 10%, conforme a figura [2.2]
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Figura 2.2: Mapas do Brasil [Leonardo, 2013] p.235.

O autor propoe aos alunos, numa reflexao ao lado da figura, medir os lados
e diagonais desses quadrilateros e realizarem as seguintes tarefas: A primeira tarefa os
alunos trabalham com um fator multiplicativo da escala para encontrar a distancia no
mundo real; na segunda, eles descobrem o valor da razao de semelhanca, dividindo o
comprimento de um lado pelo comprimento do outro lado e na terceira, eles verificarao se
os angulos correspondentes sao iguais. Desse jeito, a finalidade dessas tarefas é fazer com
que o aluno tenham uma ideia da importancia de uma escala em um mapa e perceber
que se os lados de dois poligonos sao proporcionais e os angulos congruentes, entao estao

diante de figuras semelhantes.

1°) Multiplicar por 100.000.000 as medicoes encontradas nas diagonais
do mapa da direita e comparar com a distancia indicada, ou seja,
a intencao é mostrar ao aluno que quando ele multiplica por esse
ntmero, que é o valor da escala, encontra-se o valor real da distancia
entre as cidades dos extremos;

2°) Calcular a razao entre as medidas dos lados do quadrilatero da
esquerda e a medida dos lados do quadrilatero da direita, ou seja,
o aluno observara que a razdes sdo aproximadamente iguais

3°) Medir os angulos dos quadrilateros e observar que os angulos cor-
respondentes sdo iguais. (|Leonardo, 2013], p. 236)

Vale ressaltar em sala de aula que quando Leonardo e outros autores trazem
estes mapas com escalas altas, consequentemente as deformacgoes aumentam. Segundo

|[de Menezes and Neto, 1999):



2.2 Introducao aos capitulos de Teorema de Tales e semelhanca 35

“ (...) quanto menor a escala cartografica, maior serd o grau de ge-
neralizagdo aplicado, buscando-se a clareza e legibilidade da represen-
tagdo. Como a reducdo de escala é aplicada a qualquer representacao
cartografica, pode-se inferir que os processos de generalizacao também
serdo aplicados a todas essas representacoes. Assim, quanto mais ge-
neralizada for uma representacdo, mais distante da realidade podera
estar’(|[de Menezes and Neto, 1999], p.3)

Quando o autor pede o walor real da distancia entre as cidades; na verdade, devido a

escala alta que gera distor¢oes, implica numa distancia que nao é real.

lezzi inicia também o tema semelhanca comparando dois mapas do Brasil, em

escalas diferentes e retas ligando as cidades (ver a fig.

Brasil: algumas capitais
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Figura 2.3: Figuras (mapa A e B) do mapa do Brasil [Tezzi, 2013|, p.236.

No mesmo espirito de Leonardo, Iezzi propoe ao estudante fazer a medicao da
distancia de duas cidades quaisquer no mapa A e B (fig. ; em que serd observado que
uma ¢ o dobro da outra e orienta medir os angulos formados pelas restas, os quais sao
iguais. Em seguida, cita duas medicoes em cada mapa, para mostrar que as distancias
se tornam a metade do mapa maior para o menor, definindo razao de semelhanca. Em
relacdo aos angulos, é dito que eles preservam o formato das figuras e sao mantidos quando
a figura é ampliada ou reduzida. Por fim, nota-se que os dois autores trouxeram ideias

parecidas para mostrarem as duas condi¢oes (medidas proporcionais e medidas angulares
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congruentes) para que figuras poligonais sejam semelhantes. Da discussdo de Leonardo
sobre cartografia, pode-se inferir que, embora os mapas possam ser semelhantes entre si,
quando se escolhe o mesmo tipo de projecao, nenhum deles é realmente semelhante a
fronteira de uma regiao (mesmo que pequena) do globo terrestre. Iezzi sequer toca no

assunto.

Vale destacar que lezzi além de introduzir o conceito de semelhanca compa-
rando dois mapas, traz uma outra introducao, a parte, definindo triangulos semelhantes.
Desenha dois triangulos de angulos iguais e em seguida coloca um dentro do outro e diz
o seguinte: “é possivel colocar o triangulo menor (ABC') dentro do maior (DEF), de
maneira que seus lados fiquem respectivamente paralelos.”([Tezzi, 2013|, p. 239). Uma ob-
servagao curiosa ¢ o motivo do autor posicionar os tridngulos desta maneira (ver fig. ,
a qual nao é perceptivel verificar a vantagem nesta posicao em relacao a usualmente apre-
sentada com dois lados do triangulo menor sobre os lados do maior; sendo assim, seria
mais claro a visualizacao de bases paralelas e dos angulos coincidentes em um dos vér-
tices. Outro ponto interessante é que a definicao de figuras semelhantes dada no inicio
do capitulo nao foi retomada aqui, tendo os triangulos como figuras particulares, o autor

preferiu apresentar semelhanca especificamente para triangulos de maneira independente.
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Figura 2.4: Triangulos encaixados.
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2.2.2 Ampliacao e reducgao de figuras planas

O livro do Paiva (2013 p.74) inicia a se¢do sobre semelhanca de figuras planas, apresen-
tando o exemplo de uma loja que vende televisores, nas vitrines dessas lojas, geralmente
ha dois ou mais televisores mostrando alguma imagem, sendo essas imagens de mesmo for-
mato, mas os televisores sendo de tamanhos diferentes. Dessa maneira, ele define figuras
semelhantes, sendo da mesma forma, independente se tém o mesmo tamanho. A figura2.5]
ilustrativa dessa introducgao, aparentemente traz imagens de televisores de mesmo tama-
nho; com isso, a figura nao estd contribuindo para diferenciar formato e tamanho da

imagem.

Figura 2.5: Loja com varios televisores ligados (|Paiva, 2013|, p.74)

Por outro lado, apds introduzir no capitulo “A semelhanca e os triangulos” com
mapas e em seguida enunciar o Teorema de Tales, Leonardo (2013, p. 238) trata seme-
lhanca com mais detalhes, trazendo uma ideia de semelhanca no dia-a-dia. Ao comparar
com a introducao do Paiva, Leonardo traz uma situagao mais compreensivel de ocorréncia
de ampliagao ou redugao numa foto; a qual, o objeto fotografado nao se deforma. Diante
da figura adiante, serd avaliado pelo professor se os alunos percebem se as fotos preservam

o formato da imagem (ver fig. [2.6).
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Onga-pintada
Foto | Foto Il Foto llI

Figura 2.6: Foto de uma onga pintada (|Leonardo, 2013]|., p.239)

2.2.3 Contexto historico

No Brasil, uma das recomendagoes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) na
forma de abordar os contetidos de matemaética, em sala de aula, ¢ a utilizacao da Historia

da Matemaética. Segundo os PCN, este recurso permite que:

Ao revelar a Matematica como uma criacdo humana, ao mostrar neces-
sidades e preocupacgoes de diferentes culturas, em diferentes momentos
histéricos, ao estabelecer comparacoes entre os conceitos e processos ma-
tematicos do passado e do presente, o professor tem a possibilidade de
desenvolver atitudes e valores mais favoraveis do aluno diante do conhe-
cimento matematico. Além disso, conceitos abordados em conexado com
sua historia constituem-se veiculos de informacgdo cultural, sociologica
e antropolégica de grande valor formativo. A Histéria da Matematica
é, nesse sentido, um instrumento de resgate da propria identidade cul-
tural. Em muitas situagoes, o recurso a Histéria da Mateméatica pode
esclarecer ideias matematicas que estdao sendo construidas pelo aluno,
especialmente para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo, con-
tribuir para a constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos de
conhecimento. (BRASIL, 1997, p. 34)

Quanto as habilidades e competéncias, no que se refere a contextualizacao

socio cultural, o PCN do Ensino Médio (PCNEM) estabelece que o aluno deva:

e Reconhecer o sentido histérico da ciéncia e da tecnologia, perce-
bendo seu papel na vida humana em diferentes épocas e na capa-
cidade humana de transformar o meio.

e Compreender as ciéncias como construcdes humanas, entendendo
como elas se desenvolveram por acumulacao, continuidade ou rup-
tura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com
a transformacao da sociedade.

e Relacionar etapas da histéria da Matemética com a evolucao da

humanidade. (|Brasil, 2000], p.13)
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Dos seis livros analisados, quatro trazem contextos histéricos. Dante apresenta
o texto no inicio da secao sobre semelhanca de triangulos e em seguida apresenta o conceito
de Teorema de Tales; Paiva e Sousa introduzem o capitulo da mesma forma, porém antes
do Teorema de Tales. Smole também traz um texto historico similar aos anteriores;
porém, a maneira como o texto aparece neste livro, nao estimula o professor a utiliza-lo
de forma a fazer parte do processo de ensino do contetdo, ele surge no final da abordagem
do Teorema de Tales, ganhando assim um carater ilustrativo e informativo, mas pouco
pedagbgico. Abaixo segue uma tabela que resume a localizacdo dos textos que trazem
uma abordagem historica de Tales de Mileto para introduzir o conceito de semelhanga ou

Teorema de Tales.

Livros Localizacao do contexto historico

Contexto & Aplicagoes [Dante] No inicio da se¢ao de semelhanca de triangulos;

M. Paiva |Paiva] No inicio da se¢ao de Teorema de Tales;
M. Ensino Médio [Smole] No fim da se¢ao de Teorema de Tales;
Nosso Olhar M. [Souzal No inicio da se¢ao de Teorema de Tales.

Tabela 2.10: Contexto historico.

Dante observa a utilidade destes conhecimentos ao longo da histéria da hu-
manidade para calculo de distancias na Terra, para o estabelecimento das razoes trigo-
nomeétricas e conta a historia de que Tales teria usado o teorema que hoje possui o seu
nome para calcular a altura de uma piramide usando o comprimento de sua sombra e o de
uma vareta fincada no chao. Observe que até aqui a Historia da Matematica esta sendo
utilizada para ressaltar onde se usam estes conhecimentos, mas nao para ressaltar como

eles foram utilizados.

Figura 2.7: Sombra formado por uma piramide e uma vareta. ([Dante, 2014], p.235)
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Paiva, por outro lado, sequer indica qualquer uso da matemética em sua con-

textualizacao historica na sua introducao, antes afirma que:

Tales de Mileto é considerado o primeiro filésofo grego e é também o
primeiro homem da histéria a quem se atribuem descobertas matemati-
cas especificas-embora, antes dele, a humanidade j& tivesse acumulado
um conhecimento matemético. Um dos teoremas associados ao nome de
Tales trata da proporgao entre segmentos de reta, conforme enunciado a
seguir. ([Paiva, 2013], p. 72)

Sousa traz em seu contexto historico informagoes prescindiveis, informando a
época , local que Tales viveu e a contribuicao que ele deu a outras areas de conhecimento.
Concluindo seu texto, informa que Tales calculava altura de uma piramide usando seme-
lhanca de triangulos e que desse método resultou o Teorema de Tales. Mas nao deixa

claro como Tales teria utilizado semelhanca de triangulos para efetuar tal célculo.

Smole introduz o conceito de Teorema de Tales de forma bem tradicional,
desenha um feixe de retas paralelas na horizontal cortadas por duas transversais e informa
a relacao de proporcionalidade. Além disso, faz um ligacao desse teorema com o Teorema
Fundamental da Semelhanga (TFS). Por fim, apresenta um contexto historico que nao
traz nenhuma conexao com o que estava sendo apresentado anteriormente. Nesse texto,
traz também informagao dispensaveis para o conhecimento do aluno, informa as profissoes
que Tales de Mileto exerceu, relata que ele conquistou a admiracao do rei da época onde
vivia, pela criatividade de medir as alturas das piramides a partir das sombras daqueles
monumentos, ressalta o uso de semelhanca de triangulos por Tales para calcular a distancia
de navios e praia e finaliza que ele se tornou célebre ao prever eclipse solar. A autora
contudo nao se preocupou em apresentar ao estudante como a matematica foi utilizada,

mas se restringiu a explicar onde e por quem ela foi utilizada.

As informacdes obtidas em textos antigos sobre o modo como Tales mediu a
altura sao fornecidas por [Boyer, 1996], p.32: “Diogenes Laertius, seguido por Plinio e
Plutarco, relata que ele mediu a altura das piramides do Egito observando os comprimen-
tos das sombras no momento em que a sombra de um bastao vertical é igual a sua altura.”

Segundo [EVES, 1996]:

H4 duas versdes de como Tales calculou a altura de uma piradmide egipcia
por meio da sombra. O relato mais antigo, dado por Hierénimos, um
discipulo de Aristételes, diz que Tales anotou o comprimento da sombra
no momento em que esta era igual & altura da pirdmide que a projetava.
A versao posterior, dada por Plutarco, diz que ele fincou verticalmente
uma vara e fez uso da semelhanca de triangulos.(|[Boyer, 1996], p.115)
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O livro do Dante se destaca positivamente no contexto histérico para intro-
ducao de semelhanca de triangulos em relagao as outras obras, pois traz a figura de
mera ilustracdo que traz a ideia de como Tales calculava a altura de uma piramide. A
imagem nao é explorada do ponto de vista matematico, mas oferece ao professor uma
oportunidade de reviver momentos histéricos e apresentar com clareza um uso concreto

de semelhanca de triangulos.
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Aproveitando essa figura do Dante, é valido deixar uma sugestao didatica ao
professor, a qual o docente faria no quadro um esquema tracando os raios solares paralelos

e as sombras formadas pela piramide e a vareta, conforme figura a direita.

Raios solares

Figura 2.8: Sombra formada por uma piramide e uma vareta.

Contudo, se o professor decidir iniciar o capitulo explorando esse contexto
histérico e em seguida conceituar semelhanca de tridngulos, pode ser uma boa sugestao
de acrescentar essa historia e a reconstrucao da figura, como forma de motivacao. Nesse
caso, mostrara como pode ter surgido a ideia de semelhanca de triangulos quando Tales

de Mileto media a altura das piramides.

2.3 Enunciados e demonstracoes do Teorema de Tales

O objetivo desta secao é comparar os enunciados de Teorema de Tales que cada autor
apresenta, destacar os livros que trazem demonstracoes do teorema e de que forma elas

sao apresentadas.

Enunciados do Teorema de Tales (Tales Theorem). Cada autor precisou escolher
uma forma de enunciar o teorema que julgou ser mais apropriada ao contexto da obra
e ao entendimento de seus estudantes. A clareza do enunciado de um teorema pode ser
determinante para o aprendizado. [Haruna, 2000] listou diversas formas de enunciar este
teorema; porém, aqui serao destacadas apenas duas que se assemelham aos enunciados

apresentados pelos autores dos livros em anélise.

Como ¢é usual, o Teorema de Tales pode ser estruturado da forma “se p entao
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q”, onde p e ¢ sao respectivamente a hipdtese e a tese do teorema. As formas que aparecem

nos textos em questao sao:

Formato 1. p: duas retas sdo transversais a um feixe de paralelas;

q: a razao entre dois segmentos quaisquelﬂ de uma delas é igual &
razao entre os segmentos correspondentes das outras.

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

Formato 2. p: um feixe de retas paralelas produzem sobre duas transversais
quaisquer, segmentos homélogos;
q: as medidas desses segmentos sdo proporcionais;

Teorema: Se um feixe de retas paralelas produzem, sobre duas re-
tas transversais quaisquer, segmentos homoélogos, entdao as medidas
desses segmentos sao proporcionais. ([Haruna, 2000], p.40)

Diante dessas duas formas de enunciar o Teorema de Tales, serd mostrado na
tabela como cada livro traz seu formato de estruturacao do enunciado sobre Tales

comparado as duas formas de enunciar citado pela [Haruna, 2000].

Livro Didatico / Autor principal Formato 1 Formato 2
Conexoes com a Matemética [Leonardo (2013)] X
Matemaética: Contexto & Aplicagdes [Dante (2014)] X X
Matematica Paiva [Paiva (2013)] X
Matematica Ciéncias e Aplicagoes [lezzi (2013)] X

Matemaética Ensino Médio [Smole (2013)] X

Nosso Olhar [Souza (2013)] X

Tabela 2.11: Estrutura do enunciado

u rm nunciar rem A term m comum: 1X

As duas formas de e ciar o Teorema de Tales hi termos em co “feixe
v . )

de retas paralelas” e “retas transversais” que Leonardo e Dante definem da seguinte forma

antes da apresentacao do enunciado:

e Feixe de retas paralelas: é um conjunto de retas distintas de um plano, paralelas

entre si.

20s segmentos quaisquer desta reta sdo determinados pelas paralelas.
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e Reta transversal: é uma reta do plano que intersecta todas as retas do feixe.

Quanto a representacao grafica do enunciado do teorema; Paiva, Dante, lezzi
e Souza trazem exemplos de “segmentos correspondentes” formados pelo feixe de retas
paralelas na horizontal sobre duas transversais. De forma diferente, Leonardo apresenta,
no inicio do capitulo, esta representacao grafica diferente, o feixe de retas paralelas sao
desenhadas inclinadas (ver ﬁg., de modo que mostra aos alunos uma forma diferente
de desenhar esse feixe. Porém, logo em seguida esse mesmo autor transcreve a relagao de
proporcionalidade referente a um feixe na horizontal, conforme a figura [2.10| e igual aos

demais autores. Observe como ele desenha na figura [2.9| e a relacao de correspondéncia:

Figura 2.9: Representacao grafica feita por [Leonardo, 2013|, p.236.

“Os pares de segmentos AB e AM, BC e MP, AC' e AP sao conhecidos como
segmentos correspondentes (segmentos das transversais cujos os extremos pertencem as

mesmas retas paralelas)”. (|[Leonardo, 2013| p.236)

Leonardo é o tinico autor que traz um exemplo de relacao de proporcionalidade,
que é conceito do Ensino Fundamental. Segue o exemplo na figura [2.10| com a relacao de

proporcionalidade;
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/ 0,8cm
1cm

1,6 cm

Figura 2.10: Representacao grafica feita por [Leonardo, 2013|, p.236.

“E possivel notar que as razoes das medidas de segmentos correspondentes sao

1 _ 2

58 = 15 isto &, as medidas sdo proporcionais”. ([Leonardo, 2013| p.236)

iguais a

Nos enunciados os livros didaticos em analise trazem no feixe trés ou quatro
retas paralelas, pois facilita a visualizacao da aplicacao do Teorema de Tales. Porém, as
proporcoes formadas sao montadas pelos autores de quantidades variadas. Vale ressaltar
que basta somente uma proporcao para definicao do Teorema, pois as outras proporcoes
apresentadas pelos autores podem ser obtidas da primeira por meio de céalculos bastante
simples, em decorréncia das propriedades das proporcoes. Leonardo é o autor que traz
o maior quantitativo de proporc¢oes, das quatro que ele traz, somente uma ¢é justificada
aplicando uma das propriedades da proporcao. No entanto, é interessante mostrar as

quatro proporcoes que ele trouxe em seu livro e as respectivas propriedades possiveis de

serem aplicadas.

N |
0 PQ _ MN
Y QR NS
Q N (i) PQ _ QR
MN NS
Gisy L9 _ MN
PR~ MS
PR MS

R ; =

S (iv) OR NS

/ \

Figura 2.11: Representacao grafica feita por |[Leonardo, 2013|, p.236.
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Supondo a primeira propor¢ao (i) verdadeira pelo teorema de Tales, sera usado

algumas propriedades da proporcao para achar as outras trés proporgoes:

(17) Troca dos extremos (QR e M N);

PQ_MN@PQ_QR
QR NS ~MN NS

(1ii) Troca dos antecedentes (PQ e MN) e consequentes (MN e NS) e soma

1 as duas razoes da proporc¢ao apresentadas pelo autor;

PQ _MN QR _NS QR , NS PQ+QR_MN+NS
QR NS T~ PQ MN  PQ '~ MN PQ ~ MN

PR_MS(:)PQ_MN
PQ MN = PR MS

(1v) Soma 1 as duas razdes da propor¢ao gera outa propor¢ao equivalente;

PQ+1_MN+1@PQ+QR_MN+NS@PR_MS
QR NS QR NS QR NS

Também foi observado que a maioria dos autores que apresentam multiplas
proporcoes, que poderiam ser obtidas umas das outras apenas utilizando as propriedades
acima, nao justificam todas elas, somente Leonardo esclarece a ultima das trés proporcoes
dadas a mais. A tabela resume a quantidade de retas paralelas que sao desenhadas

no feixe e a quantidade de proporcoes que cada autor apresenta.

Livro Didatico / Autor principal Retas no feixe Proporgoes
Conexoes com a Matematica [Leonardo (2013)] 3 4
Matemaética: Contexto & Aplicagdes [Dante (2014)] 4 3
Matematica Paiva [Paiva (2013)] 3 3
Matemaética Ciéncias e Aplicagdes [lezzi (2013)] 4 1
Matematica Ensino Médio [Smole (2013)] 3 2
Nosso Olhar [Souza (2013)] 3 3

Tabela 2.12: Quantidade de retas no feixe e de proporgoes.
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Nota-se na tabela acima que a maioria dos autores optaram por desenhar
o feixe com trés retas paralelas e apenas o lezzi apresenta a versao mais simples com
uma tnica propor¢ao. Os autores que optaram por quatro retas, provavelmente queriam
enfatizar que os segmentos da mesma reta transversal nao precisam ser consecutivos.

Observe o exemplo dessa situagao na figura [2.12];

./ ¥ :

B

;
AB A'B
c/ \° < &p-op

D D’ d
/ A\

Figura 2.12: Aplicacdao do Teorema de Tales para um feixe de quatro retas paralelas.

Sera apresentado agora, com mais detalhes, como os autores descrevem seus
respectivos enunciados, lembrando-se que Dante apresentou dois formatos (verificado na

tabela|2.11)), e como eles desenham os feixes de retas paralelas e justificam as proporgoes.

“Os segmentos correspondentes determinados por um feixe de retas paralelas

distintas sobre duas retas transversais sao proporcionais”. ([Leonardo, 2013|, p.237)

N
of N

R S

/ \

Figura 2.13: Representacao grafica feita por |[Leonardo, 2013|, p.237.

PQ MN PQ QR PQ MN PR MS
QR NS MN NS PR MS QR NS
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“Se duas transversais intersectam um feize de retas paralelas, entao a razao
entre dois segmentos quaisquer de uma transversal € igual a razao dos segmentos corres-

pondentes da outra”. (|[Dante, 2014], p.236)

“Um feize de paralelas determina, em duas transversais quaisquer, segmentos

proporcionais”. ([Dante, 2014], p.236)

Figura 2.14: Representacao grafica feita por [Dante, 2014], p.235.

AB A'B AC AT AC AT
CD C'D AB A'B BC B/’

“Se trés ou mais retas concorrem com duas retas transversais, entdo a razao
entre dois segmentos de uma mesma transversal € igual a razao entre os segmentos cor-

respondentes da outra transversal”. (|[Paiva, 2013, p.72)

s t
p A/ DY\

R

C F

Nz \

Figura 2.15: Representacgao grafica feita por [Paiva, 2013], p.72.

AB DE AB DE CB FE
BC EF AC  DF CA FD



2.3 Enunciados e demonstragoes do Teorema de Tales 49

“Se duas retas sao transversais a um feixe de retas paralelas, entao a razao

entre dois segmentos quaisquer de uma delas € igual a razao entre os segmentos corres-

pondentes da outra”. (|[lezzi, 2013|, p.241)

A

Figura 2.16: Representacao grafica feita por [lezzi, 2013|, p.240.

AB A'B
CD C'D

“Se um feixe de retas paralelas é cortado por duas transversais r e s, entao as
medidas dos segmentos de r determinados pelo feixe sao diretamente proporcionais aos

comprimentos dos segmentos correspondentes de s”. ([Smole, 2013|, p.240)

r S

A/ \D .

B / \E A

) oo
/ \

Figura 2.17: Representacao grafica feita por [Smole, 2013|, p.240

AB _ DFE AB B BC
BC EF DE EF
“ Se duas retas transversais sao cortadas por um feixe de retas paralelas, entdao
a razao entre quaisquer dois segmentos determinados em uma das transversais € igual a

razao entre os segmentos correspondentes da outra transversal”. ([Sousa, 2013|, p.258)
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i o,
B/ \E

u

<

Figura 2.18: Representacao grafica feita por [Sousa, 2013|, p.258.

AB DE AC  DF AC  DF

BC FEF AB DFE BC FEF
E notoério que todos os livros aprovados no PNLD de 2015 trazem suas respec-
tivas representacoes graficas do enunciado do Teorema de Tales bem parecidas, o feixe
de retas paralelas sao desenhadas na horizontal, diferenciando que umas possuem trés e
outras quatro retas e as retas transversais sao afastadas e nao se cruzam. Também vale
ressaltar que é véalido desenhar o feixe com duas retas cortadas por duas transversais se
cruzando. Diante dessa configuracao, [Haruna, 2000] traz um terceiro formato de estru-
turacao do teorema: “Se r ¢é paralela a um dos lados do tridngulo qualquer, entao r divide

os outros lados em partes proporcionais”. ([Haruna, 2000], p.47)

A

AD _ AE
DB EC

B C

Figura 2.19: Feixe com duas retas paralelas (BC' || DE).

Sabendo-se que nenhum autor optou por esse formato de enunciar o Teorema
de Tales, porém ele tras uma vantagem, reduz as etapas da demonstracao desse teorema

por area, a qual é visto na subsecao [2.3.2] . Na subsecao de exercicios de Teorema de



2.3 Enunciados e demonstragoes do Teorema de Tales 51

Tales (subsegao [2.6.1)) é comparada essa representagao grafica comum, chamada de figura
prototipica, com as representagoes graficas dos exercicios propostos confeccionadas pelos

autores.

Em relacao a estruturacao do enunciado do teorema, observa-se que os au-
tores que optaram estruturi-lo conforme o formato 2 da [Haruna, 2000] (tabela [2.11]),

entenderam que o termo “segmentos homoélogos” era desnecessario.

Demonstracoes do Teorema de Tales. Segundo o guia do PNLD de 2015, na tran-
sicao da fase do Ensino Fundamental para o Médio, o conhecimento muitas vezes se torna
acumulado e organizado. No entanto, nessa tltima fase é indispensével que o aluno es-
tabeleca gradualmente a diferenca de descoberta, invencao e validagao. Além disso, é

interessante que o aluno:

“...compreenda a distingdo entre uma prova logica-dedutiva e uma verifi-
cacdo empirica, seja essa baseada na verificacdo de desenhos, na constru-
¢ao de modelos materiais ou medigdo de grandezas. Dessa forma o ensino
médio cumpre seu papel de ampliagdo, aprofundamento e organizacao
dos conhecimentos matemaéticos adquiridos no Ensino Fundamental, fase
esta em que predominam, na abordagem matemética, os procedimentos
indutivos, informais e ndo rigorosos”. ([Brasil, 2014b|, p.12)

Neste momento, ¢ visto se as obras trazem essa verificacao do Teorema de Tales e de que

forma.

Quatro dos seis livros aprovados no PNLD 2015 trazem demonstracao do Teo-
rema de Tales. Neles sao encontradas duas formas de demonstracao que serao chamadas
de demonstracao pela comensurabilidade de segmentos e demonstracao por dreas. Nas
secoes e sao apresentadas estas demonstracoes. Os autores que optaram pela
primeira, nao realizam uma demonstragao completa, demonstram somente para medidas

em que as retas paralelas determinam segmentos comensuraveis nas transversais (ver pag.

b2). Na tabela estao resumidas essas informagoes.
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Livro Didatico / Autor principal Comensuraveis Area
Conexoes com a Matematica |[Leonardo (2013)] X
Matemaética: Contexto & Aplicagdes |[Dante (2014)] X

Matemaética Paiva [Paiva (2013)] sem demonstra¢ao
Matemaética Ciéncias e Aplicagoes [lezzi (2013)] X

Matematica Ensino Médio [Smole (2013)] sem demonstragao
Nosso Olhar [Souza (2013)] X

Tabela 2.13: Tipo de demonstracao do Teorema de Tales

O livro de autoria de Leonardo é a tinica obra que realiza a demonstracao do
Teorema de Tales por congruéncia de areas, uma prova completa, embora seja considerada
mais elaborada por alguns autores (opniao dos professores Eduardo Vagner e Marcos Paulo

de Aratjo).

2.3.1 Demonstracao do Teorema de Tales pela comensurabilidade

Os livros de Dante, Tezzi e Souza realizam a demonstragao (incompleta) do Teorema de
Tales de maneira muito similar uns aos outros. Nesta parte, serd apresentada esta prova,

justificando a parte que eles deixaram faltando e tecidos alguns comentérios.

Teorema de Tales. Num plano, as retas r, s et sao cortadas por transversais u e v. A
primeira intersectando r, s e t respectivamente nos pontos A, B e C e a sequnda em A',

B’ e C' conforme fig. |2.20. Ser, s et sao paralelas, entao

AB _ AB
BC  BC"
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J e

J \

Figura 2.20: Feixe de retas paralelas cortadas por retas transversais.

Demonstracao do Teorema de Tales para segmentos comensuraveis.

1° caso) Suponha que AB = BC, sendo os pontos A, B e C' pertencentes a reta u,
transversal ao feixe de retas paralelas (r || s || t). Trace retas v’ e u” paralelas a u,
sendo a primeira intersectando a reta r no ponto A’ e a segunda, a reta s no ponto

B'. Seja B”, interse¢ao de v’ com s e C”, a intersecao de u” com t (ver fig. [2.21]).

" c t

U u u”’ [

Figura 2.21: Retas transversais u, u’ e u” paralelas entre si.

Os triangulos AA'B'B" e AB'C'C"” sao congruentes pelo caso LAAo de congruéncia
de triangulos. De fato, os angulos A’B’'B" e B'C'C" sao iguais pois sao angulos cor-

respondentes e as retas s e t sao paralelas cortadas pela transversal v. Analogamente,

como u' e u” sao paralelas cortadas pela transversal v, temos B"A'B' = C"B'C" (o
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caso u e v paralelas é imediato). Também temos A'B” = B'C” pois ABB"A’ e
BCC" B’ sao paralelogramos, logo, em cada um deles os pares e lados opostos sao

iguais. Portanto, A’B’ = B’C’ porque sao lados correspondentes na congruéncia.

2° caso) Suponha agora que 42 seja um nimero racional e igual a @, dividindo os
BC n?

segmentos AB e BC respectivamente em m e n partes iguais, sendo AB composto
por m partes de medida z (AB = ma) e BC por n partes de medida z (BC' = nx).
Segue um exemplo na fig. onde m =4 e n = 6;

\x L) :

— ;
my| partes T/ Y
:L‘/ Y
B s z[B B\Y s
x Y
T/ y
npartes‘r/ Y
* y
J?/ Y
oty _*JC c\y
t
\ u/ v
v
Figura 2.22: r || s || s Figura 2.23: r || s || t.

Pelos pontos que dividem AB e BC sao tracadas retas paralelas ao feixe r, s e t
(fig. [2.23). De acordo com o 1° caso, as retas paralelas determinam sobre A’'B’

e B'C’, respectivamente m e n segmentos congruentes, de medidas, digamos y na

figura [2.23]

Sendo assim, ha duas proporcoes: g—g =Tt ="e g:—g = y—': = . Portanto:
AB AP
BC  B'C"

Vale ressaltar que o livro do Dante traz a seguinte informagao sobre os segmen-
tos incomensuraveis: “Fique atento! O teorema de Tales também é valido para casos
em que os segmentos envolvidos sdo incomensuraveis” ([Dante, 2014], p. 236). E o livro

do Souza traz a seguinte orientagao ao professor:

“Explique aos alunos que a demonstracao do Teorema de Tales foi reali-
zada para os casos em que o feixe de retas paralelas divide as transversais
em segmentos comensuraveis, ou seja, que podem ter as medidas expres-
sas por uma quantidade inteira de certa unidade. Contudo, diga que
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este teorema também é vilido para o caso de os segmentos obtidos nas
transversais serem incomensuraveis”. ([Sousa, 2013] p. 259)

deixando o material incompleto para o estudante, o livro do Iezzi também prova o Teorema
de Tales somente para paralelas com distancias comensuréaveis entre si, nao tece qualquer
comentario sobre a validade do caso geral, embora seu enunciado contemple também o

outro caso.

Demonstracoes do Teorema de Tales para segmentos incomensuraveis. A prova

aqui apresentada é aquela presente na obra de [Neto, 2013], p.139.

Teorema de Tales. Num plano, as retas r, s et sao cortadas por transversais u e v. A
primeira intersectando r, s e t respectivamente nos pontos A, B e C, e a sequnda em A’,

B’ e C! conforme fig. |2.24] Ser, s et sao paralelas, entio

AB _ AB
BC — BC"

Dados x € Ren € N, existe a € Q tal que z < a < x + % Suponha que

AB

B¢ = ¥, com z irracional. Escolha uma sequéncia {(a,)}, de nimeros racionais positivos

com a, > 1 para todo n € N, tal que

1
r<a,<x+ —
n

para todo n € N. Em seguida, (fig. 2.24)) marque o ponto C,, € u tal que

AB
o

Seja t,, a reta paralela as retas r, s e t tracadas por C,, e C/, o ponto onde t,, intersecta v.

Como a, € Q , um argumento anilogo ao anterior garante que

A'B
Bcr
De outra forma, obtém-se:
1 'B’ 1
T < BCn <$+E:$< B <£If—|—ﬁ

ou, ainda,
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A

A/
N
¢ /
b ¢ b
B/ Cl
a/
B C
a

Figura 2.24: Razdo 42 irracional (r || s || ¢ || t,).

AB<AB<AB+1:>AB AB AB 1
BC BC, BC n

BC “BC “BC w

Observe, agora, que as desigualdades do primeiro membro acima garantem
que, & medida em que n aumenta, os pontos C, aproximam-se mais e mais do ponto C.
Mas, como t,, || t, segue entdo que os pontos C! aproximam-se mais e mais do ponto C”|

. . Y . . . - 2% . .
de maneira que a razao % aproxima-se mais e mais da razao %. Abreviando isso,
n

escreve-se.

AB AP
BC, B

quando n — +00.

Por outro lado, utilizando notagao analoga a alinha acima, pode claramente
inferir, a partir das desigualdades do segundo membro de que:
A'B’ AB

e — BC quando n — +o00.

(Lé-se g‘,'g,/ tende a +o00) Utilizando , agora, o fato de que uma sequéncia de

reais nao pode aproximar-se simultaneamente de dois reais distintos quando n — 400,

serd forcado a concluir que:

AB _A'B
BC ~ BC"
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E notoério que a demonstracao da segunda parte do Teorema de Tales, de-
monstragao dos segmentos incomensuraveis, nao ¢ tao simples para um aluno do 1° ano
do Ensino Médio compreender, por esse motivo que os autores citados acima nao abordam

essa parte.

2.3.2 Demonstracao do Teorema de Tales por area.

O livro de Leonardo opta por demonstrar o Teorema de Tales usando equivaléncia de
areas de triangulos, contetidos conhecidos pelos alunos no Ensino Fundamental. Essa
prova requer maior percepc¢ao do aluno para enxergar algumas manipulagoes para obter
congruéncias de areas. No entanto, foi a forma de demonstragao escolhida por somente
um autor, do total de quatro que realizaram demonstracao do Teorema de Tales. Esta

demostragao é realizada a seguir.

Teorema de Tales. Num plano, as retas r, s et sao cortadas por transversais u e v. A
primeira intersectando r, s e t respectivamente nos pontos A, B e C e a sequnda em A,

B’ e C' conforme fig. [2.25, Ser, s et sao paralelas, entdo

AB  AB

BC  B'C"
A/ \A/ T
B B’ s
C 'y

J N

Figura 2.25: Feixe de retas paralelos.(r || s || t)

Tragando uma reta v’ paralela a v e intersectando a reta r no ponto A (inter-
secdo da reta r e u) e as retas s e t nos pontos B” e C”. Formam um tridngulo AACC",

sendo BB" || CC”
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NN

/
B s

c” C't

Figura 2.26: Feixe de retas (r, set) v’ || v

AB" = A'B’, pois o poligono AA’B’'B” é um paralelogramo;

Na figura seguinte (fig[2.27)), traga a semi-reta C'B”, a altura HB" do triangulo
ANAB"C e calcula as areas dos triangulos AABB” ¢ ABB"C.

NN

B Bl s

C C// C/ t
] N\

Figura 2.27: HB” altura do AABB" e AAB"B.

AB-HB" _
Sappr = 575 Spprc =

BC-HB"”
2

Sappr  APHEL  AB.HB" AB 0
Sppre  BEHEL — BC-HB"  BC

Dividindo a area de um triangulo pela area do outro, elimina a altura HB”

comum aos dois triangulos.
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Usando as mesmas retas paralelas r,s e t e as retas transversais u e v’. traca
o segmento BC” e a altura BH' comum aos triangulos AABB” ¢ ABB"C", em seguida
calcula as dreas desses triangulos (fig. [2.28);

Q

C/ t

!
/ v v

Figura 2.28: AH’ é altura do AABB"” e ABB"(C".

_ AB"-BH' _ B'C"-BH'

Sappr = S22 Sppron = 2

Sappr  ABSEE AB".BH'  AB"

Sppron  BCZBH ~ BiCW.BH'  B'C" (&)

Se dois triangulos possuem a mesma base e altura comum, entao as areas desses

triangulos sao iguais (Spepr = Spprcr), observe a figf2.29|;
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C C/I Cl t

u v \

Figura 2.29: r || s||te v || v

CH ¢ a altura do triangulo ABB"C' de base BB"
C"H' & a altura do triangulo ABB"C" de base BB"
CH = C"H' , pois sao paralelas e estao a entre duas retas paralelas;

Entao os triangulos ABB"C' e ABB"C"” possuem as mesmas areas, pois as

respectivas alturas sao iguais e as bases comuns.

Sappr o AB Sappr o AB"

S 17 = S el = — (1 = )
BB"C BB'"C SBB”C BC (Z) SBB”C” B"C" (”)

Sappr  Sappr AB  AB"
Spprc Spprer  BC  B"C"

Os poligonos AB"A'B’ ¢ B"C"B'C’ sao paralelogramos, pois AB"” || A’B’ |
AA" || B"B"e B'C" || B'C', B"B’ || C"C"; entao:

AB” — A/Bl e B//C// — BIC/

AB_ AB
BC B!
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2.4 Enunciados e demonstracoes dos casos de seme-

lhanca.

O proposito desta secdao é mostrar e comparar os enunciados de semelhanca e apresentar

os autores que apresentam e demonstram os casos de semelhanca de triangulos.

Enunciados de semelhanga de triangulos. A versao final BNCC para o Ensino Fun-
damental traz semelhanca de tridangulos como um dos objetos de conhecimento do 9° ano
do Ensino Fundamental, na habilidade: “Reconhecer as condi¢oes necessarias e suficien-
tes para que dois triangulos sejam semelhantes”. (|Brasil, 2017b|, p.315). Aproveitando
esse curriculo e uma das habilidades da BNCC do Ensino Médio, a qual recorda a ne-
cessidade das nocoes de congruéncia e semelhanca para aplicagao das relacoes métricas
(|Brasil, 2018b], p.61), ¢ interessante analisar se todos autores desses livros em andlises

definem semelhanca de tridangulos e de que forma.

Todos os autores, com excecao do Souza, trazem as defini¢oes de semelhanca de
triangulos. Somente Leonardo e Dante definem semelhanca de poligonos em geral, porém
Dante curiosamente apresenta a mesma apo6s ter definido semelhanca de tridngulos. Veja

a sequéncia apresentada por esses autores:

Leonardo: Definicao de semelhanca de poligonos — Definicao de semelhanca

de tridngulos.

Dante: Definicao de semelhancga de tridngulos — Definicao de semelhanca de

poligonos.

As definicbes de triangulos semelhantes apresentados nos livros se resumem
em dois argumentos: lados homologos ou correspondentes sao proporcionais e angulos
internos correspondentes sao congruentes. Segue a lista desses enunciados de semelhanca

de poligonos e de triangulos nos livros em anélise:

“Dois poligonos sao semelhantes quando tem os dngulos internos de mesma

medidas e os lados correspondentes proporcionais”. (|[Leonardo, 2013] , p.239)

“Por serem poligonos, dois tridngulos sao semelhantes quando satisfazem as
condicoes de semelhanca de poligonos, isto €, tém os lados correspondentes proporcionais

e 0s dngulos internos correspondentes congruentes”. ([Leonardo, 2013|, p.241)
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“Dois tridngulos sao semelhantes se, e somente se, possuem os trés dngulos

ordenadamente congruentes e os lados homdlogos proporcionais”.(|[Dante, 2014], p. 238)

“Quando dois poligonos tém todos os lados correspondentes proporcionais e
todos os dangulos correspondentes congruentes, eles sao chamados poligonos semelhantes”.

(|Dante, 2014], p.243)

“Dois tridngulos sao semelhantes se, somente se, existe uma correspondéncia
biunivoca que associa 0s trés vértices de um dos tridngulos aos trés vértices do oulro de
modo que: I. angulos com vértices correspondentes sao congruentes; II. lados opostos a

vértices correspondentes sao proporcionais”. (|Paiva, 2013|, p.74)

“Dois triangulos sao semelhantes quando seus dngulos correspondentes sao con-

gruentes e lados homdlogos sao proporcionais”. (|lezzi, 2013|, p.240)

“(...) dois tridngulos sao semelhantes quando os lados de um sao proporcionais

aos lados do outro e os dngulos correspondentes sao congruentes,(...)” ([Smole, 2013],

p.240)

Observando o termo “se, e somente se” empregado por Dante e Paiva, vale des-
tacar as palavras pronunciadas pelo professor Malaspina em uma anélise de dois volumes
de um livro do Ensino Médio, as quais dizem que “(...) embora, estritamente falando, ndo
seja errado usar “se e somente se” numa definicao, trata-se de um costume didaticamente
inadequado, pois da impressao de um teorema, além de ocultar o fato de que se trata
simplesmente de dar um nome a um conceito” ([Lima et al., 2002], p.51), ou seja, esta

linguagem de teorema em definigoes leva a confusoes.

Nota-se também que os autores escolheram expressoes diversas para identificar
os angulos e lados correspondentes na semelhanca. Para Leonardo os lados sao corres-
pondentes; Dante e lezzi, homdlogos. Em relacao aos angulos, para Leonardo, Iezzi e
Smole sao correspondentes e Dante traz uma novidade com a expressao ordenadamente

congruentes que nao ¢ uma expressao de sentido parecido com a anterior.

Com uma formalidade mais rebuscada, Paiva traz o termo “correspondéncia
biunivoca” que nada mais é que uma bijecao; a qual, é uma relagao direta entre vértices cor-

respondentes dos triangulos envolvidos. Neste caso, vale realcar que didaticamente traba-
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lhar com esse termo na educacgao basica pode prejudicar o processo ensino-aprendizagem,
pois ¢ um termo pouco conhecido pelos estudantes. Por outro lado, na educacao superior
é comum definir semelhanca de figuras do plano ou do espaco com esse termo. Observe

um exemplo do [De Sousa, 2013] :

Defini¢ao 1: Sejam F e F” figuras, do plano ou do espago, e r um ntimero
real positivo.

Diz-se que F e F’ sao semelhantes, com a razao r, quando existe uma
correspondéncia biunivoca g : F' — F’ entre os pontos de F' e 0s pontos
de F’, com a seguinte propriedade: Se X, Y sao pontos quaisquer de
Fe X = g(x)eY = g(Y) sao seus correspondentes em F’ entdo
XY =r - XY.

A correspondéncia biunivoca g : F' — F’, com esta propriedade de mul-
tiplicar as disténcias pelo fator constante r, chama-se uma semelhanca
de razao r entre ', F’. Com isso, teremos as seguintes defini¢oes:

a) Se X' = g(X), diz-se que os pontos X e X' sdo homologos.

b) Se X' = g(X) e Y = ¢g(X), diz se que os segmentos XY e X'Y’
sdo homologos. ([De Sousa, 2013], p.34)

Segundo os professores Eduardo Vagner e Marcos Paulo, em uma oficina para
professores de matematica, realizada em marco de de 2018 no Colégio pedro II, h4 uma
maneira mais facil de identificar triangulos semelhantes, eles definem como Teorema Cen-

tral da Semelhanga de Triangulos. Eis o enunciado:

“Dois tridngulos que possuem os mesmos dngulos internos sao semelhantes”.

([Wagner, 2018], p.24)

Esses docentes ainda afirmam que o enunciado quer dizer que, se dois triangulos
possuem dois angulos internos respectivamente iguais, entao seus lados sao proporcionais.
A prova desse teorema é equivalente & demonstracao apresentada no caso de semelhanca

angulo - angulo (subsecao [2.4] ).

Demonstracao dos casos de semelhanca. De acordo com a segunda versao da BNCC
de abril de 2016: “No Ensino Médio o estudo da geometria deve retomar, ampliar e siste-
matizar os conhecimentos estudados anteriormente de modo a possibilitar aos estudantes
a compreensao da estrutura logica da geometria euclidiana (|Brasil, 2016a], p.562). Na
sequéncia ela traz o seguinte descritor da unidade curricular V:

“Compreender a estrutura légica da geometria euclidiana e demonstrar
alguns teoremas como soma dos angulos internos de poligonos, teo-
rema de Pitagoras, casos de semelhanga e de congruéncia de tridngulos”.
(|Brasil, 2016a], p.565)
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Na versao final do Ensino Médio, a BNCC reitera a importancia da demons-
tracdo, de maneira que a “(...) validagdo ndo pode ser feita apenas com argumentos
empiricos, mas deve trazer também argumentos mais “formais”; incluindo a demonstragao

de algumas propriedades” (|Brasil, 2018b]|, p.65).

Diante do exposto, nota-se que somente a obra do lezzi segue as orientagoes
da segunda versio da BNCC. E apresentada nesta subsecio a demonstracio dos casos
de semelhanca, realizada por esse autor. Os livros do Dante e Paiva também trazem os
casos, porém nao demonstrados e os livros do Leonardo, Smole e Souza sequer enunciam

os casos de semelhanca. Na tabela 2.14] resume essas informagoes.

Livro Didatico Casos de semelhanca de triangulos
Conexdes com a Matemética [Leonardo] nao apresenta
Matematica Contexto & Aplicagoes [Dante] s6 enuncia
Matematica Paiva [Paiva| s6 enuncia
Matematica Ciéncias e Aplicagoes [lezzi] demonstra
Matematica Ensino Médio [Smole] nao apresenta

Nosso Olhar [Souzal nao apresenta

Tabela 2.14: Livros que s6 enunciam, demonstram e nao apresentam os casos de seme-

lhanca.

Primeiramente deduz-se um corolario do Teorema de Tales, chamado de Teo-

rema Fundamental da Semelhancga (TFS).

Leonardo é o tnico autor que apés demonstrar o Teorema Fundamental da
Proporcionalidade (TFP), pelo mesmo método adotado na demonstragiao de Tales por
area, apresenta o Teorema de Tales. Nesse caso, o Teorema de Tales é um corolério
do Teorema Fundamental da Proporcionalidade. Segue o enunciado do TFP segundo

Leonardo:

“Se uma reta paralela a um dos lados de um triangulo intercepta os outros dois
L . . C
lados em pontos distintos, entao ela determina sobre esses lados segmentos proporcionais”.

(|[Leonardo, 2013], p.236)

Por outro lado, Iezzi optou por demonstrar o Teorema de Tales pela comensu-

rabilidade e em seguida manipular essa proposicao e deduzir o Teorema Fundamental da
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Semelhanca (TEFS). Dessa forma o TFS surge como um corolario do Teorema de Tales.

Segue o enunciado do TFS segundo Iezzi:

“Toda reta paralela a um lado de um triangulo, que intercepta os outros

dois lados em pontos distintos, determina um novo tridangulo semelhante ao primeiro”.

([Tezzi, 2013] ,p.242)

Observa-se que os enunciados das proposicoes TFP e TFS tém as mesmas hi-
poteses (“Toda reta paralela a um lado de um tridngulo, que intercepta os outros dois
lados em pontos distintos (...)”). A diferenca é nas teses, onde a primeira diz “(...) de-
termina sobre esses lados segmentos proporcionais” e a outra, “(...) determina um novo
triangulo semelhante ao primeiro”. Pode-se dizer que a segunda proposicao complementa

a primeira dizendo que o terceiro lado dos triangulos formados sao também proporcionais.

Dante e lezzi divergem na profundidade e na ordem neste momento. Ilezzi
parece ver o Teorema de Tales como um lema para o TFS culminando na demonstracao
dos casos de semelhanca. Na sequéncia de Dante nao fica clara a relacao entre o Teorema

de Tales e os casos de semelhanca ou mesmo com o TFS. Veja a sequéncia a seguir:

lezzi: Definicao de tridngulos semelhantes — Demonstracao do Teorema de

Tales — Deducao do TFS — Demonstracao dos casos de semelhanca.

Dante: Demonstracao do Teorema de Tales — Definicao de semelhanca de

tridngulos — Apresentacdo dos casos de semelhanca — Apresentacio do TFS.

Dante mostra a validade do TFS, usando um dos casos de semelhanca, con-

forme exibido na figura [2.30}

A £\ ¢

Figura 2.30: Reta r paralela ao lado BC do triangulo AABC, |[Dante, 2014, p.240.

r|| BC rNAB =D rNAC = E
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Assim, B~2DeC>E. Logo, NADE ~ NABC.

Seguindo a metodologia usada por lezzi, para provar os trés casos de seme-
lhanca de tridngulos, serd necessario deduzir o TFS usando o Teorema de Tales, demons-

trado na subsecao [2.3.1] .

Dedugao do Teorema Fundamental da Semelhanga (TFS). Iezzi demonstra o

Teorema Fundamental da Semelhanca da seguinte forma:

TFS. Sejam um triangulo ANABC, o ponto D pertencente ao lado AB e o ponto E, em
AC. Se o segmento DE € paralelo a BC do tridngulo, entdo os tridngulos NADE ~
ANABC.

Figura 2.31: Triangulo AABC e DE || BC.

Suponha trés retas paralelas r, s e t, cortadas por duas retas transversais u e

v. A primeira intersectando as retas paralelas em A, D e B e a segunda, em A, F e C

(fig. 2.32).
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B ct

fu v

Figura 2.32: Retas paralelas cortadas por transversais (r || s || ).

Nota-se que o feixe de retas paralelas e as retas u e v, formam um triangulo

ANABC e um segmento de reta DFE paralelo ao lado BC' do triangulo;

Figura 2.33: Triangulo AABC e DFE || BC.

Se DE || BC, entao os angulos D=DBeFE = (7, pois sao angulos corres-
pondente. Além disso, os triangulos AADFE ¢ ANABC tém os angulos ordenadamente
congruentes (A é comum aos dois triangulos)(i). Usando o Teorema de Tales, tera a
seguinte proporg¢ao;

(ii)

AD AFE
AB  AC

Pelo ponto E , traca-se EF, paralela a AB;
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/
Al / /

Figura 2.34: Triangulo AABC, sendo EF || AB e DE || AB.

Se EF || AB, entao os angulos A=E e B=F, pois sdo angulos correspondentes.
Além disso, os triangulos ACEF e AABC tém os angulos ordenadamente congruentes
(C é comum aos dois triangulos). Usando novamente o Teorema de Tales, obtém-se a

seguinte propor¢ao;

AL _ BF
AC  BC

Mas BF = DF, pois BDEF é um paralelogramo; substituindo BF' por DFE

na igualdade anterior, obtém-se:

(..,)AE_DE
"Ac T BC

Comparando (i) e (iii), resulta:

(i) AD AE DE
" AB T AC ~ BC

Tezzi(2013, p.242) conclui que se os triangulos AADE e AABC' tém angulos

congruentes ( ver (7)) e lados proporcionais ( ver (iv)). Logo eles sdo semelhantes;

ANADE ~ ANABC

Apobs deduzir esse corolario que é extraido das propriedades do Teorema de
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Tales, lezzi usa a validade dessa propriedade para provar os trés critérios (A.A, L.A.L e

L.L.L) que dois ou mais tridngulos necessitam para serem semelhantes;

1°) Angulo - Angulo (A.A). “Se dois tridngulos possuem dois Gngulos respectivamente

congruentes, entao os tridngulos sao semelhantes”. ([lezzi, 2013| p.244)

Sejam dois tridangulos AABC e ANA'B'C’, tais que os angulos A=AeB=D

(ver fig. ).

A A

B c’

Figura 2.35: Triangulos sobrepostos.

Se AB = A'B’, entao AABC = NA'B'C’ pelo caso ALA de congruéncia de
triangulos. Suponha que os tridangulos ndo sejam congruentes e que AB > A’B’. Tome D
em AB, de modo que AD = A’B’, e por D trace DFE || BC'; dessa forma, D=8 pois sao
angulos correspondentes. Pelo caso de congruéncia ALA (121\ = Z’, AD=A'B e D = /B\’),
os triangulos AADE e AA'B'C’ sao congruentes.

Se DE || BC, pelo TFS os triangulos AADE e AABC sao semelhantes (
ANADE ~ NABC). Entao, os triangulos AA’B'C" e AABC também sido semelhantes
(AA'B'C' ~ AABC).

2°) Lado - Angulo - Lado (L.A.L). Se dois trigngulos tém dois lados correspondentes

proporcionais e 0s dngulos compreendidos entre eles sao congruentes, entao os tridngulos

sao semelhantes (ver fig2.36)).([lezzi, 2013 p.244)

Z= bﬁ e A=A = AABC ~ AA'B'C’
C
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A

Figura 2.36: Triangulos sobrepostos

lezzi traz os seguintes argumentos para provar esse caso LAL:

Note que:

Pelo caso de congruéncia LAL:

ANADE = NA'B'C’

Pelo teorema fundamental:

ANADE ~ NABC Entéao, AA'B'C' ~ ANABC. ([lezzi, 2013], p. 244)

Para usar o TFS é necessario provar que DE || BC. Observe a prova com mais

detalhes a seguir:

Se AB = AB , AC = AC' e A = A entio AABC = AA'B'C" pelo caso
LAL de congruéncia de triangulos. Suponha que os tridngulos ndo sejam congruentes
e que AB > A'B’. Tome D em AB, de modo que AD = A'B’ =, e £ em AC, de
modo que AE = A'/C' = V. Pelo caso de congruéncia LAL (AD = AB' = ¢, a = A e
AE = AC' =V), os triangulos AADE e AA'B'C’ sao congruentes.

/ / . .
Sabendo-se que ¢ = Y oou 42 = 4E ysando a reciprocidade do Teorema de

b AB AC
Tales, DE || BC.

Se DE || BC, pelo TFS os triangulos AADE e AABC sao semelhantes:
ANADE ~ ANABC. Entao, os triangulos AA’B'C" e AABC também sao semelhantes:
NA'B'C' ~ NABC.

3°) Lado - Lado - Lado (L.L.L). Se dois tridngulos tém os lados correspondentes
proporcionais, entao eles sao semelhantes (ver figf2.37). ([Iezzi, 2013] p.245)
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b
A c

b/
A '

Figura 2.37: Triangulos sobrepostos .

:—:%é&ﬂmwﬂﬁgd
C

lezzi traz os seguintes argumentos para demonstrar esse caso de semelhanca
(LLL) :
Note que:
Pelo caso de congruéncia L.L.L:
NADE = NA'B'C’
Pelo Teorema Fundamental:

NADE ~ NABC.
Entéo, AA'B'C’' ~ ANABC. ([lezzi, 2013, p.245)

Da mesma forma que a demonstracdao do caso LAL; nesse caso, para usar o

TFS é necessario provar que DFE || BC. Observe a prova com mais detalhes a seguir:

Considere que os triangulos AABC e AA'B'C’ possuem a seguinte rela¢ao:

AB AC BC a b

C
AB T AC BC T ad v ¢

Sejam D e E pontos em AB e AC, respectivamente, tais que AD = A'B’ e
AE = A'C’. Uma vez que:
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% = % = j—g, = % e DAE = BAC, o caso LAL de semelhanca garante

que AABC ~ AADE. Assim, g—% = ﬁ—g de sorte que:

A'B’

— B/ /'
AB ¢

DE = BC-

Portanto, o critério LLL de congruéncia de triangulos garante que AADE =
ANA'B'C" . Sendo 4B = AC — BC yma reciprocidade do Teorema de Tales, entdo

A'B’ A'C’ B'C’
DE | BC.

Se DE || BC, pelo TFS, AABC ~ AADE ¢ AABC ~ AA'B'C'.

2.5 Figuras em exercicios de Teorema de Tales.

Segundo [Pais, 1996], a funcao das figuras, como representacao dos conceitos geométricos:

“(...) € um dos recursos didaticos mais fortemente consolidados no ensino
e na aprendizagem da geometria. (Quer seja na representacao de figu-
ras planas ou espaciais o desenho tem sido, na realidade, uma passagem
quase que totalmente obrigatéria no processo de conceitualizacao geomé-
trica. Sua presenga se destaca tanto nas aulas de geometria, como nos
livros didéticos ou mesmo simplesmente para ilustrar os enunciados de
exercicios, defini¢oes ou teoremas. Essa sua presenca significativa leva a
necessidade de uma reflex@o epistemoldgica e didatica sobre o seu verda-
deiro estatuto na aprendizagem geométrica. De inicio, pode-se destacar
que, da mesma forma que o objeto, o desenho é também de natureza
essencialmente concreta e particular, portanto oposta as caracteristicas
gerais e abstratas do conceito. Esta correlagdo entre o particular e o
geral, entre o concreto e o abstrato, que envolve a representaciao concei-
tual, revela, por si mesma, o desafio posto & atividade didatica que é,
como no caso dos objetos, a necessidade de transpor o préprio desenho.”
([Pais, 1996])

Observado a importancia das figuras na aprendizagem da geometria, o objetivo neste
momento é mostrar e comparar as figuras que os autores apresentam nos enunciados das
proposigoes e nos exercicios resolvidos e propostos da secao de Teorema de Tales. Essas
figuras contextualizadas ou nao aparecem da seguinte forma: é desenhado um feixe de
retas paralelas na diagonal, vertical ou horizontal cortadas por duas retas transversais
e pede-se para calcular, em uma das retas transversais, uma distancia entre duas retas
paralelas. Também ha exercicios que pedem para calcular, sobre uma das retas paralelas,
a distancia entre as transversais; nesse caso, a resolucao é por semelhanca de triangulos,

entao eles foram desconsiderados nesse momento e analisados na secao [2.6] .
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Todos os livros analisados trazem juntamente aos seus respectivos enunciados
representacoes graficas parecidas, conforme foi visto na secao , eles desenham as retas
paralelas na horizontal, cortadas por duas retas transversais que se intersectam fora do
feixe de retas apresentado. A representacao grafica mostrada abaixo serd chamada de

“imagem prototipica” dos enunciados do Teorema de Tales (fig/2.38).

/[N

[\

/ \

Figura 2.38: Representacoes graficas prototipica dos enunciados.

Nos exercicios, os livros trazem diversas representacoes graficas; as quais, vale

ressaltar o comentério da [Haruna, 2000] sobre uma pesquisa de Brousseau que :

“...a escolha das variaveis que diferenciam os diversos exercicios e os co-
mentarios dos autores de livros e manuais mostraram que eles conside-
ram o reconhecimento das figuras como um fator decisivo e dentre as
condicoes de utilizacdo do teorema, a disposicao e a complexidade das
figuras surge como principal fonte de erros. E, além disso, os alunos
cometem menos erro de aplicacdo do teorema nas figuras consideradas
tipicas”.([Haruna, 2000] p.36)

Diante dessa ponderacao, percebe-se que ha dificuldades dos estudantes ao
resolverem exercicios de Teorema de Tales que possuem figuras diferentes daquela proto-
tipica, por esse motivo é valido analisar e comparar as diferentes representacoes graficas

que cada autor traz em seu livro de modo a contribuir para uma aprendizagem efetiva.

[Haruna, 2000], p.41, divide as representacoes graficas do Teorema de Tales em
dois blocos. No primeiro bloco (Bj), o feixe de retas paralelas é desenhado nas posi¢oes
horizontal, vertical ou inclinada; as transversais também podem ser desenhadas nessas
posic¢oes, como também podem ser representadas se intersectando ou nao dentro da figura
e quando representa-las se intersectando, o ponto de interseccao poderé estar acima das

paralelas, entre as paralelas ou abaixo das paralelas. Veja os exemplos a seguir (fig)2.39));
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Figura 2.39: Bloco 1 ([Haruna, 2000], p.41)

[Haruna, 2000], p.41, traz no segundo bloco (B3) as retas paralelas limitadas
pelas retas transversais. Com isso, segundo ela, visivelmente na primeira olhada, formam,

em alguns momentos, figuras sobrepostas (tridngulo e trapézio). Veja os exemplos na

figura ;

A A X TS

(1) (IT) (111 (V)
V) (V1) (VII) (Vi)

(X

Figura 2.40: Bloco 2 ([Haruna, 2000], p.41)

Esses dois blocos (B e Bs) serao usados na comparag¢ao com as representacoes
graficas desenhadas nos exercicios dos seis livros didaticos analisados. As tabelas e

2.16| mostram respectivamente as formas de representacoes graficas dos exercicios resolvi-
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dos e propostos que se assemelham a aquelas mostradas pela [Haruna, 2000], p.41. O “X”
representa o modelo e quantidade dessas representacoes que cada autor optou expor em

sua obra.

Representagoes Graficas dos exercicios resolvidos.

I 11 1r v v VI VII VII IX X XI XII

Autores Blocos

By
[Leonardo, 2013|

By X

By X X
[Dante, 2014

By X

By X
[Paiva, 2013]

By

By
[Lezzi, 2013] nao traz exercicio de Teorema de Tales.

By

By X
[Smole, 2013

2

By X X X
[Sousa, 2013

By X

Tabela 2.15: Exercicios resolvidos que possuem figuras parecidas com as representacoes

graficas dos blocos By e By (X: é um exercicio).

Leonardo expoe um exercicio resolvido contextualizado bastante criativo, que
traz dois pilares paralelos que sustentam uma rampa. O propoésito dessa atividade é
calcular o comprimento da rampa, dado algumas distancias conforme a imagem I da
figura . A imagem II, do tipo BoVIII, é uma reconstrucao no plano da imagem I,
que traz uma nova representacao grafica para mostrar ao educando a aplicagao de Tales

em figuras diferentes da prototipica.
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’?‘J

1.5 m

2./ m

1,5m D 2,7m

Imagem I: Rampa sustentada por dois pilares. Imagem II: Triangulos retangulos sobrepostos.

Figura 2.41: Exercicio resolvido do [Leonardo, 2013|, p.237.

Observa-se na tabela que Dante, Paiva, Smole e Souza apresentam na
secao de Teorema de Tales, exercicios resolvidos com representagoes gréaficas parecidas
com a imagem prototipica. Além dessas, Dante e Souza criaram, respectivamente, mais
um e trés exercicios de representacoes graficas diferentes da prototipica, coincidindo com a
metodologia de ensino de Leonardo, a qual aproveita os exercicios resolvidos para aplicar o
Teorema de Tales em representacoes graficas diferentes da qual apresentou no enunciado.
O segundo exercicio resolvido do Souza é um exemplo, que traz um tridngulo AABC,
sendo DFE paralelo ao lado BC (ver fig. . Na resolucao, o autor prolonga os segmentos
BC e DFE e traca uma reta r passando por A e paralelas as retas BC' e DE |, aproximando-

se da imagem prototipica.

Resolugao

AB =35 cm
AD, 15 cm
AC =7

L A\, L N

Figura 2.42: Representagoes graficas do exercicio resolvido R2 do [Sousa, 2013] p.260.

Souza também expoOe mais dois exercicios resolvidos parecidos com as repre-
sentacoes graficas B1 X e B1VII, conforme a figura . Nessas atividades ele explora as

posicoes dos feixes de retas paralelas, sendo uma inclinada e outra na vertical e as retas
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transversais se cruzando no interior do feixe, modelos graficos que amplia a visualizacao

dos segmentos correspondentes.

Figura 2.43: Representagao grafica do exercicio resolvido do [Sousa, 2013|, p. 260.

Dante traz a planta de um terreno dividido em lotes. Além de ser uma ativi-
dade contextualizada, o autor apresenta a posicao do feixe de retas na vertical e limitadas
pelas diagonais, diferentemente mostrada na figura prototipica. (ver fig. . Nesse mo-
mento, esse autor teve a mesma ideia que a [Haruna, 2000], criou uma figura semelhante

ao modelo B,V da figura da [Haruna, 2000] p.41.

Rua Pitagoras
12m T Y

Lote 1 Lote 2

13,50 m
15,40 m

Rua Galois \

16,30 m
Figura 2.44: Representacgao grafica do exercicio resolvido do [Dante, 2014|, p. 237.

Este modelo de representacao grafica (B;V') e de contextualiza¢do envolvendo

divisao de terreno é o mais frequente nos exercicios propostos de Teorema de Tales nos
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livros em anélise. Observe na figura os formatos das imagens que outros autores

trazem em suas obras.

y
Rua B —

Y |<_-—-—42m———>|R\)AB

PRACA

30 cm |20 cm

Rua A "—‘sm—"“ZOm—H RUA A
Dante, 2014, p.237. | >mole, 2013, p.242.

RUA B

[Smole, 2013], p.242. [Sousa, 2013], p.261.

Rua das Margaridas
16m 14m 12m10m8m
D[ G i L B e GO |

~— |
~l
Ua d. e |
a5 —~—
= ROSGS e ol

ng

[Leonardo, 2013|, p.250.

Figura 2.45: Divisoes de terrenos.

Dante criou um exercicio resolvido com dois itens de representacoes gréficas
estilo B1IX e ByI, mostrado na figura[2.46]. Possivelmente, a ideia do autor seria diferen-
ciar a aplicagao do teorema em representacoes graficas diferentes, porém aparentemente
pela pouca inclinagdo do feixe de retas da primeira figura, mostra que as figuras nao sao
tao diferentes de modo que possibilitariam ampliar a aplicabilidade de Tales em diferentes
modelos graficos. Por outro lado, percebe-se que foi explorado mais a parte algébrica na

resolucao de um para o outro.
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5 [\

Bl X st

Figura 2.46: Representacao gréfica do exercicio resolvido 01 (itens “a” e “‘b”) do

[Dante, 2014], p. 237.

Na tabela sao apresentadas as representacoes graficas dos exercicios pro-

postos nos livros em analise que se assemelham as diversas imagens dos blocos By e Bs.

Representacgoes graficas dos exercicios propostos.

Autores Blocos
I 1 1ur v v VI VII VI IX X XI XII

By X X X X
|Leonardo, 2013]

By X X X X X

By X X
|[Dante, 2014]

9 X X X

By XX X X X
[Paiva, 2013]

Bs

B,
[Tezzi, 2013] 5 nao traz exercicios de Teorema de Tales.

2

By X
[Smole, 2013]

By XX

By X X X X XX
[Sousa, 2013]

By X

Tabela 2.16: Exercicios propostos que possuem figuras parecidas com as representacoes

graficas dos blocos By e By (X: & um exercicio e XX, dois).

Leonardo traz a imagem prototipica para enunciar o Teorema de Tales; porém,
logo no inicio traz um exemplo de segmentos correspondentes com figuras tipo By X (fig.

2.47)) que traz os feixes inclinados e as retas se cruzando em uma das retas da extremidade
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do feixe (reta t). Ver fig.

A M P

Figura 2.47: Representacao grafica do exemplo de segmentos correspondentes

|[Leonardo, 2013] p.236.

Este modelo de representacao grafica possibilita um avanco do assunto tratado,
pois além das mudancas das posicoes do feixe e das retas transversais, se excluir a reta
t do feixe, visualizard a aplicacao de Tales num feixe com duas retas paralelas e as retas
transversais se cruzando fora desse feixe. Deste modo, amplia o conhecimento do educando

na aplicacao do Teorema de Tales para feixe com duas retas paralelas.

Explorando varias representacoes graficas, Leonardo disponibiliza um exercicio
resolvido, mostrado anteriormente (fig. [2.41)), com a forma grafica parecida com BV IIT
, a qual o feixe também contém duas retas, porém na vertical. Diante desse formato, a

novidade é a limitacao das retas do feixe pelas retas transversais.

Perante essas duas representacoes gréficas, vale destacar um dos enunciados
do Teorema de Tales ostentado pela Haruna:

“Se r é paralela a um dos lados do tridngulo qualquer, entao r divide os
outros lados em partes proporcionais.” ([Haruna, 2000], p. 41)

Nesse enunciado, hd apenas duas retas paralelas e duas retas transversais se
?
cruzando para aplicacao do Teorema de Tales, uma terceira reta pode ser tracado pelo

ponto de encontro das transversais, como na figura [2.47

Observado a metodologia de ensino de Leonardo, que traz um exemplo, com
a figura [2.47] (tipo B1.X ), de segmentos correspondentes e a figura [2.41] (tipo B,V III)
de um exercicio resolvido, facilitam o educando achar os segmentos correspondentes nos

quatros exercicios propostos (fig. [2.48), os quais trazem um feixe com duas retas paralelas
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inclinadas ou na vertical e limitadas ou nao pelas retas transversais e estas se cruzando

fora do feixe.

AB =7
1,5 km B
BC =3,6 cm
6,25 km
\l 2 km\ x Dl, 12 cm B 2,88 cm ’
' ’ BVIII

By X11

k 00, =13 cm

3r+4 0
o7 =12 (:mTl " "
x 3r—1 OT, =27 cm
B\VIII BV

Figura 2.48: Representacoes graficas dos exercicios de Tales [Leonardo, 2013], p.238.

Na secao de exercicios complementares, Leonardo disponibiliza mais quatro
exercicios, sendo o primeiro uma contextualizagao diferenciada envolvendo uma escada; a
qual, as distancias dos degraus sao iguais e pede para calcular a altura da mesma. Nota-se
que essa figura com trés dimensoes nao se assemelha & nenhuma imagem dos blocos, pois
estd no campo da geometria espacial, porém relembra a reconstrucao da rampa sustentada
por pilares no plano (ver fig. , exibido pelo autor no exercicio resolvido. O estudante
precisard obter uma figura plana como a figura da direita e recaird numa figura de

representacao grafica ByV.
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]

( N 1
d
b ' : 40 cm
d
! Y a
o 1 ; d
Py
" '\.I o ¥ 4
AL d
. &

Escada no espaco (|[Leonardo, 2013|, p.250). Reconstrucao da escada no plano (educando).

Figura 2.49: Representacoes graficas da escada no plano.

Nos outros trés exercicios, Leonardo explora, em dois deles, feixes com duas
retas na horizontal, porém um limitado pelas diagonais (By/I) e a outro nao (B;V'). No
terceiro, é desenhado o feixe com trés retas inclinadas e as duas retas transversais se

cruzando fora do feixe (ver fig. [2.50)).

X
tinel 1 tunel 2
C D rua 2

1 ly/ 1,5 km
rua 1

A A B

10 15
35 B C

x

M C

Figura 2.50: Representacoes graficas dos exercicios proposto do [Leonardo, 2013|, p.250.

Dante apresenta trés exercicios propostos que podem ser complexos para o
educando na descoberta dos segmentos correspondentes, pois as representacoes graficas
de cada um sao diferentes da prototipica e dos exercicios resolvidos. No primeiro, o feixe

na horizontal e as retas transversais se cruzando entre duas retas paralelas (ByIIT); no
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segundo, o feixe contendo duas retas paralelas e estao limitadas pelas transversais (BylT)

e no terceiro, o feixe de retas estao inclinadas (ByX), ver figf2.51].

Boll

A 2 em B 3em C 5cmp

13 cm
B X

Figura 2.51: Representagoes graficas dos exercicios classicos de [Dante, 2014|p.237.

Os exercicios de representacoes graficas B1II1 e By sao atividades que mais
se aproximam da figura prototipica, pois os feixes de retas estao na horizontal. Na pri-
meira, quando as retas transversais se cruzam, para melhor compreensao, desloca uma
dessas retas no sentido da extremidade, de modo que elas se afastam, e traca uma outra
reta (w) paralela as demais retas do feixe. Com isso, retornara a representacao grafica

prototipica e facilitara a aplicacao de Tales. Observe a simulacao na figura [2.52

BLIIT /
! , Bi.I

Figura 2.52: Uma reta transversal deslocada.
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No exercicio de representacao grafica Boll visualiza-se um triangulo AABC,
onde DF paralelo & BC' e elas formam um feixe. J& que em nenhum momento foi apresen-
tado esse modelo grafico pelo autor em sua obra, podera dificultar o educando imaginar
como se aplicard o Teorema de Tales. Nesse caso, para facilitar a visualizacao pelo estu-
dante, tome uma reta paralela a DFE por A e afaste umas das retas transversais, conforme
foi feito na figura desse modo, voltara a figura prototipica. O terceiro exercicio, que
traz os segmentos BB’, CC" e DD’ paralelos, mesmo sendo uma representacao grafica
diferente da prototipica, deve ter sido criado com objetivo para o educando identificar o

feixe de retas paralelas que estao inclinadas e os segmentos correspondentes.

Paiva criou, além dos dois exercicios propostos de figura estilo a prototipica,
mais trés de representacoes graficas diferentes, parecidas com as imagens B1 X111, B{I11
e B1I1I (ver ﬁg.. Dessa maneira, o autor, seguindo a mesma estratégica de ensino dos
demais autores anteriores, criou questoes mais complexas; porém, de forma que poderé
recair numa dificuldade do educando achar os segmentos correspondentes; Por outro lado,

sao atividades desafiadoras ao aluno e avaliam se o contetdo foi realmente aprendido.

T+ 2

\,’jf + ]_\.]’f —+ 2\ S s

BXII BI11 BV

Figura 2.53: Representagoes graficas dos exercicios classicos de [Paiva, 2013] p.73 (r || s ||

).

O primeiro exercicio (B XII) traz de diferente o feixe inclinado; o segundo
(B1I11) e terceiro (B1IV'), os feixes sdo desenhados com duas retas, parecido com os
exercicios de Leonardo (ver fig. [2.48). Nessas duas ultimas atividades podem serem com-
plexas na aplicagao do Teorema de Tales pela quantidade de retas desenhadas nos feixes.
Além disso, aquela com representacao grafica do modelo ByII1 tem uma complexidade
maior, pois as retas transversais se cruzam entre as paralelas. Portanto, para melhor

visualizacao do aluno, é sugerido realizar a mesma dinamica realizada na figura [2.52] a
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qual, deslocou uma das retas transversais e incluiu mais uma reta no feixe, voltando a

representacao prototipica.

Smole expode trés exercicios de representacao grafica diferente da prototipica.
A primeira, do estilo B;V, espera-se do educando visualizar o feixe de retas paralelas
na vertical e a relacao de segmentos correspondentes nas outras duas retas transversais,
conforme mostrado na figura . Os outros dois exercicios sao contextualizados, os

quais foram mostrados nos exercicios que trazem imagens de uma planta com divisao de

terrenos (ver fig. [2.45)).

Figura 2.54: Representacgao grafica do exercicio da [Smole, 2013| p.241 (a || b || ¢ || d).

Souza inicia a lista de atividades com um exercicio de representacao gréafica
estilo a prototipica. Mais adiante, traz uma metodologia de aprendizagem vantajosa, a
qual formula um exercicio proposto de representacao grafica contextualizada (B;V II) que
se assemelha a um exercicio resolvido (B;VII). Sao exercicios que possuem um feixe de
retas na vertical e sao cortados por duas transversais que se cruzam internamente no feixe.

Sendo assim, os métodos de resolugao sdo bem parecido nessas duas atividades (ver fig.

2.55).
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(&

— x4+ 3 3 L
\ X+ y 4 rua Sergipe

6 |—ssm / 2m i 60m

avenida Triunfo

rua Brasil

rua Araguaia

a b C d avenida Parana

B\VII

Exercicio resolvido ([Sousa, 2013|, p.260).  Exercicio proposto ([Sousa, 2013], p.261).

Figura 2.55: Representacoes graficas dos exercicios resolvido e proposto.

Souza também criou um exercicio com duas atividades de modelo B1IX, as
quais aparentemente nao trazem dificuldades ao aluno na aplicacdo de Tales, s6 diferen-
ciam da imagem prototipica, pois os feixes de retas paralelas estao inclinadas. Além desse,
o autor propoe mais dois exercicios de modelo BV III e ByII, sendo que no primeiro
ele afirma que os angulos externos alternos de um feixe sao diferente; nesse caso o autor
quer mostrar que a reta do meio (s) ndo é paralela as demais, impossibilitando o uso de
Tales.E o outro exercicio, Souza explora o uso de Tales em uma representacao grafica com
duas retas no feixe; nesse momento se torna uma novidade de ao educando perante todos

exercicios .
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«o

b

,q AC =6 cm BC =9 cm
é g AD:2cm/ \

\
ot T——, | boejap "\
B4~ BVIII BT

Figura 2.56: Outros exercicios de diversas representagoes graficas do [Sousa, 2013], p.261-

263).

2.6 Principais exercicios

Os exercicios podem ser um recurso didatico como forma de fixacao dos contetidos para
os alunos, auxilio ao professor para avaliar o aprendizado dos estudantes, estabelecer co-
nexao entre contetidos distintos, apresentar usos e aplicacoes dos objetos de estudo, entre
outros. Além disso, os exercicios proporcionam ao aluno uma forma de aperfeicoamento
do conhecimento adquirido, conforme Onuchic (1999);
A resolucao de problemas consiste em permitir que os alunos utilizem
seus conhecimentos e desenvolvam a capacidade de administrar as infor-
magoes ao seu redor. Dessa forma, os alunos adquirem a oportunidade
de ampliar seu conhecimento, desenvolver seu raciocinio l6gico, enfrentar

novas situagoes e conhecer as aplicacoes da matematica. ([Leles, 2013],
p.30 apud [Onuchic, 1999 p.7)

Para [Onuchic and Allevato, 2011| p.80-81, pode-se dizer que ensinar, apren-
der e avaliar eram considerado trés processos distintos. Com o passar do tempo e com

as reformas no Ensino da Matematica, véarios estudos referente ao tema resolucao de
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problemas, algumas metodologias de trabalho na sala de aula juntam os trés elementos

simultaneamente, formando a palavra composta : ensino-aprendizagem-avaliagao.

“(...) enquanto o professor ensina, o aluno, como participante ativo,
aprende, e que a avaliagdo se realize por ambos. O aluno analisa seus
proprios métodos e solucoes obtidas para o problemas, visando sempre
A construcdo de conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno é con-
sequéncia de seu pensar matemaético, levando-o a elaborar justificativas
e a dar sentido ao que faz. De outro lado o professor avalia o que estéa
ocorrendo e os resultados do processo, com vistas a reorientar as prati-
cas de sala de aula, quando necessério.” ([Onuchic and Allevato, 2011],

p.81)

Além disso, a implementacao da resolucao de problemas como metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliacao em matematica, exige do professor e do aluno que sejam
personagens com posturas e atitudes renovadas em sala de aula. Atualmente, é importan-
tissimo que o docente prepare e escolha problemas apropriados ao contetido, em seguida
passa para o aluno a responsabilidade pela aprendizagem que pretende atingir. Os alunos,
por sua vez, devem acolher essa responsabilidade. Sabendo-se que nao é facil essa mu-
danga de comportamento, [Onuchic and Allevato, 2011] propdem boas razoes para fazer

esse esforco:

e Resolucdo de problemas coloca o foco da atengao dos alunos sobre
as ideias mateméticas e sobre o dar sentido;

e Resolucao de problemas desenvolve poder mateméatico nos alunos,
ou seja, capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferen-
tes e convenientes estratégias em diferentes problemas, permitindo
aumentar a compreensao dos contetidos e conceitos mateméticos;

e Resolucdo de problemas desenvolve a crenca de que os alunos sao
capazes de fazer matemaética e de que a Matematica faz sentido; a
confianca e a auto-estima dos estudantes aumentam;

e Resolucdo de problemas fornece dados de avaliagdo continua, que
podem ser usados para a tomada de decisoes instrucionais e para
ajudar os alunos a obter sucesso com a matematica;

e Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem
voltar a ensinar na forma dita #radicional. Sentem-se gratificados
com a constatacdo de que os alunos desenvolvem a compreensdo
por seus proprios raciocinios;

e A formalizacao dos conceitos e teorias matemaéticas, feita pelo pro-
fessor, passa a fazer mais sentido para os alunos.

(|Onuchic and Allevato, 2011 p.82)

Esses livros em analise sao recursos didaticos que ligam, em alguns momentos, a

teoria a avaliacao. Além disso, os exercicios, contidos neles, sao ferramentas para aumentar
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a compreensao dos contetidos; no entanto, é preciso investigar se esses livros favorecem

este ganho de autonomia pelos estudantes.

Os exercicios resolvidos sao exemplos que contribuem para solidificacao dos
contetidos estudados; em seguida, a maioria dos autores disponibiliza exercicios propos-
tos parecidos e em outros momentos, estes exercicios sao confeccionados com grau de

complexidade maior, de maneira que ocorre uma avaliagao do ensino-aprendizagem.

Relembrando que ja foi verificado nas tabelas e na subse¢ao que
trata do quantitativo que cada livro traz de exercicios, que a maior parte das listas de
atividades sao questoes nao contextualizadas, as quais serao chamadas de tradicionais.
Essa denominacao segue a mesma linha de raciocinio quando os PCNs apontam algumas
consideracoes com relacao ao ensino da matematica caracterizado como tradicional que

predominou no periodo anterior & Matematica Moderna:

A insatisfacao revela que héa problemas a serem enfrentados, tais com a
necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos mecéni-
cos, desprovidos de significados para o aluno. Ha urgéncia em reformular
objetivos, rever conteudos e buscar metodologia compativeis com a for-
magao que hoje a sociedade reclama. ([Brasil, 1997a], p.15)

Percebe-se que os PCN relatam problemas com o ensino tradicional: procedimentos meca-
nicos e falta de significado, a valorizagao da memorizagao sem compreensao. Dentro desse
molde de ensino, tem-se a transmissao de informacao, o aluno aprende a reproduzir atra-
vés de memorizagao e essa reproducao ¢ garantida do que aprendeu. Consequentemente,

estes métodos de ensino levam a aversao & mateméatica.

Segundo o guia do PNLD de 2015, contextualizagao pode ser uma ligacao dos
contetidos matematicos as praticas sociais de hoje, uma conexao com outros campos do
saber e um contexto feito com base na histéria da matematica. Contudo, objetivando o

estudo mais significativo.

Os exercicios resolvidos e propostos que foram selecionados, se destacaram

pelos seguintes motivos:

e Informacoes supérfluas nos enunciados dos exercicios;

e Contextualizacoes apropriadas, as quais relacionam as préticas sociais, conexoes

com outras disciplinas e contexto historicos, bem com contextualizacoes forcadas;

e Exercicios inseridos em secao que nao contém este o conteudo explorado,
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e Solugoes com muito algebrismo, que nos pareceu exagerado.

A analise desses exercicios sera dividida entre as secoes do Teorema de Tales
e semelhanca; pois, serd comparado ao contetido ensinado nestas secoes. Além disso,
no momento da selecao de um ou mais exercicios em conjunto, serao realizados alguns

comentarios referentes aos motivos deles serem apresentados nesta obra.

2.6.1 Exercicios de Teorema de Tales

Esta subsecao serao realizadas dois tipos de andlises: exercicios resolvidos e propostos da

secao que aborda Teorema de Tales nos livros didaticos em anélise.

Exercicios resolvidos da secao de Teorema de Tales. Diante da tabela da
secao [2.1] caracteristicas fisicas dos livros, que traz a quantidade de exercicios de Tales
nos livros, foram selecionados dois exercicios resolvidos que estao numa secao especifica de
Tales, porém tratam de semelhanca de triangulos e um deles propoe uma contextualizacao

forcada.

Exercicio Resolvido 1. (ver [Smole, 2013| p.241) A altura de Milu ¢ 1,65 m. Qual a

altura da arvore?

Figura 2.57: Uma arvore e uma menina formando triangulos retangulos. [Smole, 2013|

p.241.

Resolucgao. Pelo Teorema de Tales para tridngulos, chamando de h a altura da drvore,
temos:

1,65 6,6

6 —
R T 6,6+10,6

1,65.17,2 = 6,6h
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h=4,3m

Logo, a altura da drvore € 4,3m.

Comentarios. A primeira observacao dessa atividade é que a mesma foi mal contex-
tualizada, pois na vida real a reta que tangencia essa arvore e a pessoa ¢ desenhada sem
contexto e impossivel de simular essa situacdo no cotidiano. A segunda, é na resolucao, a
autora informa que é resolvida por Teorema de Tales, porém foi aplicado semelhanca de

dois triangulos formados.

Revendo a teoria apresentada pelo livro na secao de Teorema de Tales, Smole
conceitua, em breves palavras, semelhanca de triangulos como uma consequéncia de Tales,
de modo que junta dois conceitos em uma secao especifica de Tales. Apo6s enunciar o
teorema ela continua da seguinte forma:

Uma consequéncia do Teorema de Tales aparece em uma propriedade
geométrica relacionada & semelhanca de tridngulos. Lembrando que dois
tridangulos sao semelhantes quando os lados de um sao proporcionais aos
lados do outro e os dngulos correspondentes sdo congruentes, considere
um tridngulo qualquer cortado por uma reta paralela a um dos lados.
Se DE || AC, entio 5% = g—g = Q—g e os angulos correspondentes dos
ABDE e ABCA sao congruentes.

c C

Figura 2.58: Triangulo AABC, AC' || DE.

Pode-se entao dizer que dividindo um tridngulo com uma reta paralela
a qualquer um dos seus lados, os tridngulos resultantes sao semelhan-

tes. No exemplo dado, é representado essa relacao de semelhanca assim:
ABDE ~ ABCA. (|Smole, 2013|, p.240)

Diante dessa conceituacao de semelhanca resumida e especificamente somente
para triangulos, percebe-se que a autora entende que esse conteido ja foi ministrado
em alguma fase do Ensino Fundamental. Diante disso, junta dois contetidos de forma
resumida em uma secao especifica de Tales. Além desse exercicio resolvido, ela criou mais

um, que serd mostrado em seguida.

Exercicio Resolvido 2. (ver [Smole, 2013| p.241) Calcule o valor de z, sabendo que

DE || BC.
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B
& C

15 m 10 m

v

Figura 2.59: Triangulo retangulo ABC, DE || BC (|[Smole, 2013] p.241)

Resolugao. Em consequéncia do Teorema de Tales, podemos escrever:

=Pl b= D5 =815 =20=0=>0>133
Comentarios. Na resolucao, Smole aplica semelhanca de triangulos para calcular um
dos lados semelhantes. Porém, em nenhum momento da resolucao é dito que sera resolvido
por semelhanca de triangulos. Na lista de exercicios propostos, a autora disponibiliza trés
exercicios de aplicacao de semelhanca de triangulos, sendo dois parecido com esse exercicio
resolvido (ﬁg. e um que serd mostrado com mais detalhes em seguida, na parte dos
exercicios propostos de Teorema de Tales, pois se encontra na secao de Teorema de Tales

deste livro.

2,5

R

B % —1 ¢ c 2 N y—3

Figura 2.60: Exercicios propostos de n° 13 e 14 da [Smole, 2013| p.241.

Exercicios propostos na segao de Teorema de Tales Serao apresentados oito exer-
cicios propostos com contextualizacao, com histéria ou relacionado com outras disciplinas
que por algum motivo pareceram interessantes para o autor. Além desses, serd apresen-

tado um exercicio que possui perguntas sem nexo com o tema dado, um outro de alta
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complexidade na resolucao comparado com a teoria dada pelo autor e alguns exercicios

que exploram semelhanca na secao de Teorema de Tales.

Exercicio Proposto 1. (ver [Leonardo, 2013| p.238 - Vunesp) A sombra de um prédio,
num terreno plano, numa determinada hora do dia, mede 15 m. Nesse instante, proximo

ao prédio, a sombra de um poste de altura de 5 m mede 3 m.

Figura 2.61: Sombra do prédio e do poste. (|Leonardo, 2013|, p.238)

A altura do prédio, em metros, mede;

()25 (b)29 (¢)30 (d)45 () 75

Comentarios. FEsse exercicio classico é considerado contextualizado, pois explora o con-
texto histérico. Essa atividade relembra a histéria de Tales de Mileto, quando ele calculou
a altura da piramide de Quedps usando o Teorema de Tales. Além disso, ela se destaca
pois pode gerar uma divida ao educando de como usar o Teorema de Tales ou como
visualizar o feixe de retas cortados por transversais. Diante da figura observa-se
dois triangulos retangulos separados, distanciando-se de uma representacao grafica que
possibilite a aplicacao de tales. Se encaixar um triangulo dentro do outro, formando duas
retas paralelas (hipotenusas) limitadas por duas transversais, formara a uma representa-

cao grafica, mostrada na figura que facilitard o uso do Teorema de Tales.
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Altura
do

prédio

o

15

Figura 2.62: Triangulos sobrepostos.

Exercicio Proposto 2. (ver [Paiva, 2013| p.73) Uma escala termométrica ¢ uma sequén-
cia de valores numéricos em que para cada valor é associada uma temperatura. A escala
Celsius adota, sob pressao normal, ao nivel do mar, o valor de 0 para temperatura de
congelamento da agua e 100 para a temperatura sob a qual a dgua entra em ebulicao.
Na escala Fahrenheit, sao atribuidos os valores 32 e 212 a essas temperaturas, respectiva-
mente. No esquema a seguir, as trés retas representadas pelos tracejados sao paralelas e

concorrem as escalas de Celsius e Fahrenheit.

Aplicando o Teorema de Tales, determine a temperatura em graus Fahrenheit

(°F') correspondente a 75 graus Celsius (°C).

A C
A A
/] Z\/I, o]
100°C Mo 212°F
N i
Ok — — — — — — = JX T
P /
°Cr-——————— i 32°F

Figura 2.63: Retas numéricas de Celsius e Fahrenheit sdo paralelas (|[Paiva, 2013, p.73)

Comentarios. Provavelmente, Paiva criou esse exercicio com objetivo de contextualiza-

lo fazendo conexoes com outra disciplina, o qual trabalha a interdisciplinariedade entre a
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Fisica e a Matematica. Porém, é um exercicio que nao trabalha adequadamente com o uso
do Teorema de Tales, o uso de escalas diferentes, diferentemente do uso de comprimentos
de segmentos, fazem uma relacao se adequando ao uso da funcao afim; desse modo, faz
com que os segmentos correspondentes sejam proporcionais. Por outro lado, se as escalas
fossem colocadas de modo que o mesmo comprimento em centimetros correspondesse a
uma unidade em graus Celsius e em Fahrenheit, os segmentos horizontais nao seriam
paralelos. No problema, o autor reescalou uma delas para que quando 0°C' corresponda
a 32°F e tenha-se o 100°C' correspondendo a 212°F. Entao as retas MM', NN’ e PP’
ficam paralelas e o Teorema de Tales pode ser utilizado. Mas so ficam paralelas porque as
escalas se relacionam por um funcao afim. Se as escalas se relacionam de qualquer outro
modo (uma fungao exponencial, por exemplo) o estudante faria 0 mesmo argumento e

chegaria a um resultado absurdo.

Exercicio Proposto 3. (ver [Smole, 2013| p.242) Nesta planta, temos terrenos com

formas de trapézio. As medidas de uma das frentes de cada terreno sao conhecidas.

Figura 2.64: Planta com trés terrenos ([Smole, 2013], p.242)

a) Calcule as medidas das frentes que dao para a rua A.

b) A seguir, ha4 uma resolucgao incorreta deste problema. Qual foi o erro come-

tido?
Resolugao. 3—15:%:2—5 ougzszg (1)
x4y +z=117(1])
De (I) temos:
Ty = 6x
Tz = dx

Multiplicando (I1) por 7, obtemos:
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T+ Ty + 7z = 819
Tx + 6x + 5x = 819
172 = 819

r=148,2

Comentarios. Essa atividade ja foi citada anteriormente para mostrar grande quan-
tidade de atividades envolvendo divisao de terrenos. De modo geral, ela ¢ uma questao
que na demarcacao da divisao dos terrenos, forma um feixe de retas na vertical limitado
por duas retas transversais. O interessante nessa questao é a falta de criatividade nas
perguntas oferecidas ao educando. No item “a” é uma aplicacao direta do Teorema de
Tales, no item “b” pergunta onde se encontra o erro da resolucao. Nesse tltimo item, além
de ser uma atividade de anélise algébrica, o educando certamente iria priorizar analisar
a aplicacao correta do Teorema de Tales. Porém, o erro nao tem relagao com o assunto

tratado, ou seja, um erro de adicao de termos algébricos que nada contribuird para o

aprendizado da aplicacao do teorema ensinado.

Exercicio Proposto 4. (ver [Smole, 2013] p.242 Insper-SP) Duas cidades X e Y sdo
interligadas pela Rodovia R101, que é retilinea e apresenta 300 km de extensao. A 160
km de X, a beira da R101, fica a cidade Z , por onde passa a rodovia R102, também
retilinea perpendicular a R101. Esta sendo construida uma nova rodovia retilinea, a
R103, que ligara X a capital do estado. A nova rodovia interceptaré rﬂ a R102 no ponto
P, distante 120 km da cidade Z.

Ye ,R103
R102 0
z P
R101 L
X 7/

Figura 2.65: Cruzamentos de rodovias ([Smole, 2013|, p.242).

3A palavra foi mal utilizada pelo autor, “intersectara” seria uma palavra mais adequada que traz os

seguintes significados: “cruzar, cortar...”.
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O governo esté planejando, apds a conclusao da obra, construir uma estrada
ligando a cidade Y até a R103. A menor extensao, em quilometros, que esta ligagao

podera ter é:

(a) 250 (b) 240 (c) 225 (d) 200 (e) 180

Comentarios. Essa questao é uma atividade contextualizada relacionada as praticas
sociais tirada de um concurso (Insper-SP), que descreve distancias de rodovias que li-
gam cidades e cruzam entre si. Apos visualizar o desenho dos cruzamentos da rodovias
(ﬁg. e demarcar as distancias da cidade X a Y, X a Z e Z ao ponto P, pertencentes as
rodovias R102 e R103, pergunta-se a menor distancia da cidade Y & rodovia R103. Nesse
instante, é necessario que o educando saiba que a menor distancia de um ponto a reta,

é um segmento saindo desse ponto e perpendicular a outra reta, representado na figura

seguinte (fig{2.66)).

R103

R102 Q

R101

Figura 2.66: Acrescentado a menor distancia Y@ da cidade Y a rodovia R103

Diante do desenho dado e acrescentado essa menor distancia de Y a rodovia
R103 (YQ), observa-se que o Teorema de Tales ndo seria 1til na resolu¢do; no entanto,
¢ um exercicio que explora o uso semelhanca triangulos. Porém, no caso do aluno que
estd estudando sozinho com esse livro didéatico, pode ser dificil ele “enxergar” esses dois
triangulos semelhantes, sabendo-se que na teoria o autor relembrou a definicao de seme-
lhanca de triangulos na secao que trata, especificamente, do Teorema de Tales da seguinte
forma:

“Lembrando que dois tridngulos sao semelhantes quando os lados de um
sdo proporcionais aos lados do outro e os angulos correspondentes sao
congruentes...” ([Smole, 2013| p. 240).
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A abordagem do conceito de semelhanca de tridngulos foi precaria, faltando abordar

os casos de semelhancas; os quais, ajudariam a encontrar os triangulos semelhantes.

(AXQY ~ AXZP)

Exercicio Proposto 5. (ver [Sousa, 2013| p.261 FAAP-SP) O proprietario de uma area

quer dividi-la em trés lotes, conforme a figura a seguir.

Rua A

Figura 2.67: Planta com 03 lotes ([Sousa, 2013|, p.261).

Sabendo-se que as laterais dos terrenos sao paralelas e que a + b+ ¢ = 120 m,

os valores de a, b, ¢, em metros, sao respectivamente:

(a) 40, 40 e 40 () 30,30 e 60 (c) 36, 64 e 20 (d) 30, 36 e 54 () 30, 46 e 44

Comentarios. Essa questao volta a ser analisada pois a mesma explora mais o campo
algébrica do que geométrica. Nesse caso, se a ideia era reforcar a aplicabilidade do Teorema
de tales, isso ocorrera, porém o maior trabalho sera manipular as incognitas a, b e ¢ num
sistema algébrico. Dessa forma, essa questao foi criada com pouca énfase no conteudo

principal estudado.
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Exercicio Proposto 6. (ver [Sousa, 2013],

Exercicio Proposto 8. (ver [Sousa, 2013]

p.261) Calcule o perimetro de AADE, sa- p.263) Uma empresa de telefonia instalou

bendo que BC || DE.
A

19¢m 10ecm

6em E

D

Figura 2.68: Triangulo AADE, BC || DE.

Exercicio Proposto 7. (ver [Sousa, 2013|
p.261 DESAFIO) A figura ilustra a vista su-
perior de um comodo, de area igual a 40 m?,
com uma luminéria ligada e uma estante po-
sicionada & sua frente, paralela as paredes
do comodo. A estante ocupa uma &area de
3 m? e dista 2 m da parede sombreada. A
partir dessas informacoes, e de acordo com
as medidas indicadas no esquema, calcule a

area do piso do comodo que esta sendo ilu-

minada (ver fig. 2.69).

Acervo da editora

estante

o smbm

Figura 2.69: vista superior de um comodo.

duas torres idénticas (P1 e P2), uma em
cada lado de uma lagoa, conforme o es-

quema abaixo, para passar por elas um cabo

telefonico. (ver fig. [2.70)

Y K

=

Figura 2.70: Duas torres entre um lago.

Para calcular o comprimento mi-
nimo necessario de cabo (P P,), foram fin-
cadas estacas nos pontos A,B e C, de modo
que BC || PP, e medidas as distancias

APy = 40m, AC = 12m e BC = 15m.

Quantos metros de cabo, no mi-

nimo, foram utilizados entre P, e P?
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Comentarios. Souza propoe esses trés exercicios inseridos na secao de Teorema de
Tales; porém, um meio de resolucao apresentado, pelo proprio autor, ¢ o uso do caso de
semelhanca de triangulos (angulo, dngulo). Na se¢do das orientagdes para o professor,
Souza traz o seguinte comentario sobre o exercicio proposto [§ que é a atividade 8 e o

exercicio [6], atividade 4 do livro:

Na atividade 8, verifique se os alunos percebem que, considerando os
pontos P; e P, na base das torres, os tridingulos ABC' e APy P, possuem
angulos correspondentes congruentes. Logo, pelo caso de semelhanga

AA (angulo, angulo) esses triangulos sao semelhantes. Como PPy ||
BC, podemos utilizar o Teorema de Tales, obtendo a igualdade j—g =

%. Como os tridngulos sao semelhantes, seus lados correspondentes

sao proporcionais, portanto temos que ;‘4—5 = AC = Plf% 0 INEeS!mo

ocorre na atividade 4 da pagina 261. ([Sousa 2013] p. 87-88)

Diante desse comentario do autor, observa-se que ele sugere usar um dos casos
semelhanca de tridngulos (angulo-angulo) para calcular os lados DE e P; Py, nos respec-
tivos exercicios [] e [§] e o exercicio proposto [} o autor apresenta a seguinte resolu¢ao no
final do livro:

6,25 m

2m

Figura 2.71: Vista superior de um comodo ([Sousa, 2013], p. 166).

e r-3=3=z=1
° 25 =g = y="75

e Para calcular a area da regido iluminada, basta subtrair a area do
trapézio da area do retangulo:
40 — 3 24 2) = 40 - BB (2 4 1) = 24,25 — 24,25m?
([Sousa, 2013]|, p. 166-167)

Da mesma forma, para calcular o lado y, Souza usa semelhanca de triangulos, mostrado

anteriormente no uso da proporgao 235 = 6,25 25 Porem sao exercicios inseridos numa segao

especifica de Teorema de Tales. Portanto, didaticamente, conclui-se que eles nao deveriam

estar nessa secao.
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Exercicio Proposto 9. (ver [Sousa, 2013| p.261) Observe parte do mapa de uma cidade.

Figura 2.72: Mapa de uma cidade ([Sousa, 2013], p.261).

As ruas Brasil, Sergipe e Araguaia sao paralelas e interceptadas pelas avenidas
Triunfo e Parani. De acordo com as medidas indicadas, determine quantos metros um

pedestre ird percorrer se caminhar em linha reta da esquina da rua:

a) Araguaia com avenida Parané a esquina da rua Brasil com a avenida Parana.
b) Brasil com a avenida Triunfo & esquina da rua Araguaia com a avenida Triunfo.

¢) Brasil com a avenida Parana & esquina da avenida Triunfo com rua Brasil.

Comentéarios. Na se¢ao esse exercicio foi analisado sua representagao grafica com-
parada a do enunciado e do exercicio resolvido. Nesse momento, ele volta a ser analisado
pelos contetdos explorados nos trés itens.

Nos itens “a” e “b” sao aplicacoes do Teorema de Tales para calcular uma

parte das distancias que se pede. Vale salientar, para melhor visualizagao da aplicacao do
Teorema, foi recomendével, na secao anterior, deslocar as retas transversais e tracar mais

uma reta no feixe, conforme realizado na figura [2.73
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Resolucao do item “a”.

Resolucao do item “b”.

Figura 2.73: Mapas de uma cidade

No item “b” exite uma segunda alternativa para resolve-lo, usando Teorema de

Pitagoras para encontrar uma parte da distancia que se pede. No item “¢”, com auxilio

dos resultados encontrados nos itens anteriores, ha duas alternativas de resolucao: o uso

de semelhanca de triangulos que nao é tratado pelo autor em sua obra ou aplicacao

do Teorema de Pitagoras, o qual é um assunto tratado na secao seguinte desse livro

([Sousa, 2013|, p.264). Nesse caso, serd um item que faltard conceitos para o educando

resolvé-lo. (ver fig. [2.74)

essa distancialll

Calcular

88m

72m

O

60m

Av. Triunfo

=

e
o
o

Figura 2.74: Mapa de uma cidade.

R. Sergipe

R. Araguaia
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2.6.2 Exercicios de semelhanca

Nesta subsecao sera realizada uma analise dos exercicios mais interessantes dos livros em
questao que trazem o conceito de semelhanca de figuras planas e propoem uma lista de
atividades referente a esse assunto. Esta analise serd dividida em exercicios resolvidos e

propostos da secao semelhanca.

Exercicios resolvidos da secao de Semelhanca. Os livros do Leonardo, Dante,
Paiva e Iezzi formalizam exercicios resolvidos de semelhanca nao contextualizados, so-
mente Dante e Paiva trazem, cada um, uma atividade contextualizada relacionada as
praticas sociais e muito bem criativas, que serao apresentadas com mais detalhes indi-
vidualmente adiante. Nesse momento, serd apresentado como aqueles quatros autores

trazem seus respectivos exercicios resolvidos de Semelhanca.

Leonardo apresenta quatro exercicios resolvidos de semelhanca, mostrados na
figura . O primeiro (RQED mostra que dois quadrados quaisquer sao sempre seme-
lhantes; o segundo (R3) traz um retangulo aureo, o qual a razao de sua largura e do seu
comprimento é igual %5; o terceiro (R4) e quarto (R5) sdo aplicacoes dos casos de se-
melhanca, o terceiro (R4) é o caso A.A, o qual calcula o lado XY e o quarto (R5) é o caso
L.A.L, o qual ele mostra, sobrepondo um dentro do outro, que os dois triangulos (AABC
e AMN P) sao semelhantes. Dessa forma, nota-se que o autor optou por apresentar os

casos de semelhancas no momento da apresentacao dos exercicios resolvidos, porém faltou

mostrar o caso L.L.L.. Ver as imagens da figf2.75]

4Rn é a numeracido do exercicio resolvido apresentado no capitulo de cada livro que contém Teorema

de Tales e semelhanga
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A A
R2 A R3 P 1 B R4
a
X
B 1
D 1 Loy
Q 1
D c
s e}
c 7 8
4 Y
M
4
R5 8
30° 30
B 5 c N 10 P

Figura 2.75: Exercicios resolvidos R2, R3, R4 e R5 de |[Leonardo, 2013], p.240 e 243.

Dante apresenta dois exercicios resolvidos (R3 e R4), mostrado na figura [2.76]
que trazem um triangulo escaleno e retangulo e neles sao desenhados inscritivelmente um
quadrado. As perguntas sao bem parecidas, medidas do lado = do quadrado. Na reso-
lucao, o autor usa semelhanca de tridangulos para calcular essas distancias desconhecidas
(AABC ~ AAPQ no primeiro e ABDE ~ ABAC no segundo), porém nao cita qual
o caso de semelhanca é usado, sabendo-se que traz os trés casos na parte conceitual.
Mais adiante, o autor traz uma atividade contextualizada com a resolucao, a qual medi
distancias inacessiveis usando semelhanca. Essa atividade serd mostrada mais a frente e

individualmente com mais detalhes.

A
e T o

R3 16 — = B R4
1—2 5

P z 16 1

Q D -
\ x 33—z
C
B R T S C A F
24 3

Figura 2.76: Exercicios resolvidos R3 e R4 de [Dante, 2014], p.240.
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Paiva expoe dois exercicios resolvidos; o primeiro (R5), faz uma simulac¢ao de
um projetor de slide que aumenta ou diminui a imagem na mesma proporc¢ao da distancia
dele a tela; esse exercicio serd apresentado com mais detalhes adiante, por ser bastante
criativo na contextualizagao. O segundo (R6), mostrado na figura , 0 autor criou
de maneira que exemplifica a aplicacao de um dos casos de semelhanca, os quais sao
conteidos dados na parte conceitual. Dado dois angulos congruentes, BAC = DBC
e um angulo comum aos dois triangulos (BaA = B@D), pelo caso A.A; os triangulos

ANABC e ABDC sao semelhantes.

R6

4 cm

Figura 2.77: Exercicio resolvido R6 do [Paiva, 2013|, p.76.

Tezzi traz dois exercicios resolvidos, exibido na figura [2.78) No primeiro (R1)
o autor também exemplifica a aplicacdo do caso de semelhanca A.A para calcular os
lados = e y, sabendo-se que ele trouxe os trés casos na parte teérica do livro. No outro
(R2), utiliza a razao de semelhanca de dois triangulos para calcular o lado x do triangulo

APRS e aproveita para explorar a relacao de proporcionalidade das areas dos triangulos

sobrepostos (APRS e APTC).

R2 4 -

Figura 2.78: Exercicios resolvidos R1 e R2 do [lezzi, 2013|, p.245 e 248, (AE || CD e
RS || TC).

Serd mostrado, na sequéncia, trés exercicios resolvidos. Sendo o primeiro, um
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exercicio que define retangulo dureo, de autoria de Leonardo; o qual, traz informacoes
irrelevantes para o educando. Os outros dois, de autoria do Paiva e Dante, sao atividades

contextualizadas que possibilitam uma dinamica em sala de aula.

Exercicio Resolvido 1. (ver [Leonardo, 2013] p.240) Veja o retangulo ABCD da figura
abaixo, em que AD = BC = 1. Uma reta r intercepta os lados AB e DC desse retangulo
determinando o quadrado PBCQ de lado 1. Sabendo que os retangulos ABCD e APQD

sao semelhantes, quanto mede o lado AB ?

A r 1 B

Q 1

Figura 2.79: Retangulo ABCD cortado pela reta r(|Leonardo, 2013], p.240).

Resolucdo. Vamos representar por x, > 0 a medida do lado AB. Se os retingulos

ABCD e APQD sao semelhantes, temos:

AB _ AD z _ 1 2 1 _ 1+V56
BT AP T I r—1=0ex>1=2x= 3

Logo o lado AB mede aprozimadamente %5
1+v5

O numero € conhecido como numero ouro e o retingulo ABCD € um

2

retangulo dureo.

Comentarios. FEsse exercicio trabalha semelhanca de dois retangulos e provavelmente a

intencao do autor é apresentar um retangulo dureo, que é aquele o qual a razao entre sua

1+v5
2

largura e seu comprimento é igual a , essa razao é uma constante chamada de niimero
ouro, um niimero irracional representada pela letra grega ¢. Porém, a importancia desse
contetido nao ha utilidades no decorrer da aprendizagem do assunto proposto no capitulo
do livro; entao pode ser considerado uma atividade mera ilustrativa com informacoes

irrelevantes.

Exercicio Resolvido 2. (ver [Paiva, 2013| p.76) Um projetor de slide, colocado a 9 m

de distancia de uma tela, projeta um retangulo de altura 6 m. A que distancia da tela
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deve ser colocado o projetor para que o retangulo projetado tenha 2 m de altura?

Figura 2.80: Projetor emitindo imagem na tela.

Resolugao. Sendo d a distincia procurada, esquematizamos.

B
A
F
9
A "D E Gly
H
v
C

Figura 2.81: Triangulos formados quando o projetor emite uma imagem.

Observamos que NABC ~ AEFH e que a razao de semelhan¢a € a razao

entre dois comprimentos correspondentes quaisquer. Assim, temos;

BC _ AD _ 6 _ 9
FH —EG 7 2= d

6d=18=d=3

Logo, a distdncia entre o projetor e a tela deve ser 3m.

Comentarios. Esse exercicio resolvido é uma atividade bem criativa que possibilita
uma dinamica em sala de aula. Porém, uma observacao na resolucao, Paiva informa que

os triangulos AABC e AEFH sao semelhantes sem dizer em qual caso de semelhanca
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¢ enquadrado. Além disso, essa atividade explora uma nota feita pelo autor na parte
dos conceitos: “A razao entre dois lados correspondentes ¢ chamada de semelhanca. A
semelhanca também pode ser obtida pela razao entre dois segmentos correspondentes
quaisquer: alturas, medianas, bissetrizes, etc...” ([Paiva, 2013], p.75). Diante desse enun-

ciado, o autor usou a razao de semelhanca equivalente a razao das alturas dos triangulos

envolvidos.

Exercicio Resolvido 3. (ver [Dante, 2014] p.242) Um homem deseja saber a altura de

uma cesta de basquete. Como calcular essa altura com o auxilio de um tridngulo de papel

DFG?

Vamos medir a altura aproximada de uma cesta de basquete. Para isso, usa-

remos a metade de uma folha de papel quadrada, como mostrado abaixo. Observe que

DC = FG.

H F F

160 cm

llustragoes: Dam d'SouzalAr i

Figura 2.82: rapaz olhando para cesta de basquete (|Dante, 2014], p.242).

Resolucao. Siga estes procedimentos:
1. Mire o topo da cesta conservando a aparte inferior da folha (DG) paralela ao chao.
Talvez vocé precise afastar-se ou aprorimar-se da cesta para que iSso ocorra.

2. Meca a distdncia entre vocé e a perpendicular ao chao que passa pela cesta: AB =

140cm na figura ao lado. Observe que AB = DC'. Logo , DC' = 140 c¢m.
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3. Mec¢a agora a disténcia do chao aos seus olhos na figura:

AD =160
cm
Veja que AD = BC'. Logo,, BC' = 160 c¢m
ADCE ~ ADGF (dois dngulos correspondentes congruentes)
Da semelhanca dos triangulos DCE e DGF, concluimos que:

DE DC EC
DF FG FG

iy - DC __ EC — 1
Observando a ultima igualdade F5 = 75 e sabendo que DG = F'G, concluimos que
DC = EC.

Assim, a altura da cesta de basquete € dada por BC + BE na figura:

160 ecm + 140 em = 300 em = 8 ecm. ADCE ~ ADGF (dois dngulos correspon-

dentes congruentes).

Da semelhanga dos tridngulos DCE e DGF, concluimos que:

DE DC EC
DF DG FG

Observando a ultima igualdade g—g = ?—g e sabendo que DC = FG, concluimos que

DC = EC.
Assim, a altura da cesta de basquete € dada por: BC + CE na figura:

160 cm + 140 cm = 300 em = 3 m

Comentarios. Segundo Dante é possivel calcular a altura de um prédio, de uma arvore
e de um poste usando semelhanca de triangulos. Do mesmo modo, ele calcula a altura de
uma cesta de basquete usando uma folha de papel quadrada. O interessante desse exercicio
é a aplicagao de um dinamica que se transforma numa semelhanca de dois triangulos.
Apobs descrever os procedimentos para o calculo dessa altura, é proposto dois exercicios;
um pedindo para calcular a altura da bandeira em um mastro (ver fig. ) e outro,

sendo atividade em equipe, propoe aos educandos calcularem alturas de casa, edificio,
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poste , arvore usando o mesmo método de semelhanca de triangulos descrito acima (ver
fig. 2:51)):

Exercicio 18) Use o método da folha de papel quadrada e determine a
altura do mastro da bandeira do desenho a seguir:

Figura 2.83: Menina olhando para o topo do mastro ([Dante, 2014|, p. 242).

Exercicio 19)(Atividade em Equipe) Usem o método do exercicio anterior
e determinem as medidas de algumas alturas (casa, edificio, poste, &ar-
vore, etc.). Em seguida, copiem a tabela a seguir no caderno e completem-

na. ([Dante, 2014], p.242)

Distancia

Objeto até o objeto

Z

0.5 4

Figura 2.84: Tabela de colheta de dados [Dante, 2014], p.242).

Exercicios propostos da secao de semelhanga Nesse momento, serao apresentados
quatorze exercicios de autoria do Leonardo, Dante, Paiva e lezzi, foram selecionados
aqueles exercicios parecidos de obras distintas, contextualizacoes bem criativas e forcadas,
exercicios que visualiza uma homotetia e exercicios com perguntas sem nexo com o tema
tratado. As obras restantes nao possuem tal exercicios, pois nao possuem uma sSe¢ao

especifica de semelhanca.

Exercicio Proposto 1. (ver [Leonardo, 2013, p.241 |[Dante, 2014] p. 243, [Tezzi, 2013]

p.238, ) Relacione quais das seguintes afirmagoes sdo verdadeiras e quais sao falsas.
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Afirmagao: “Dois (...) quaisquer sao

sempre semelhantes”. |[Leonardo, 2013] [Dante, 2014] |lezzi, 2013]

quadrados) X
retangulos) X

circulos)

triangulos equilateros) X

(
(
(
(triangulos retangulos) X
(
(trapézios retangulos)

(

I T

losangos)

Tabela 2.17: Livros que exploram semelhanca de poligonos e circulos.

Comentéarios. A tabela mostrada acima, traz um exercicio comum aos livros do
Leonardo, Dante e Tezzi. Apo6s apresentarem o conceito de semelhanca de figuras planas e
semelhanca de poligonos, questionam ao educando se dois quaisquer poligonos ou circulos
sao sempre semelhantes. Essas atividades reforcam a compreensao das duas condicoes
para duas figuras serem semelhantes: medidas lineares proporcionais e medidas angulares

congruentes.

lezzi traz na teoria, em formato de exemplos, semelhancas de dois quadrados,
circulos, retangulos e blocos retangulares (paralelepipedos). Em relacio a esse altimo,
esse autor ¢ um dos poucos que trabalha semelhanca de figuras solidas. Ele propoe, em
um outro exercicio, calcular, na razao de semelhanca de %, as dimensoes do paralelogramo

da figura para um novo bloco retangular.

6 cm

2 cm

8 cm

Figura 2.85: Paralelepipedo retangular [Tezzi, 2013], p.239.
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Exercicio Proposto 2. (ver [Leonardo, 2013] p.241) Um guardanapo retangular de me-
didas 3 dm por 3v/3 dm & dobrado em trés partes iguais, conforme mostra a figura. Os
retangulos correspondentes ao guardanapo aberto e a ele dobrado sao semelhantes? Se

forem. qual é a razao de semelhanca?

Figura 2.86: Guardanapo retangular do exercicio 07 de [Leonardo, 2013|, p.241.

Comentarios. Leonardo traz, antes de conceituar semelhanca de poligonos, um reflexao
perguntando se dois retangulos sao sempre semelhantes. Novamente, este conceito retorna
neste exercicio, porém em uma atividade contextualizada que utiliza um objeto de facil
obtencao. Nessa situacao, mostra que o guardanapo aberto e dobrado parecem ser figuras
semelhantes; porém, calculando a razao dos lados correspondentes, verifica que nao sao

figuras semelhantes.
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Exercicio Proposto 3. (ver |Leonardo, Exercicio Proposto 4. (ver [Dante, 2014]
2013| p.241) Sobre uma circunferéncia de p.243) Examine esta figura e responda: to-
centro C e raio 5 cm. foi definido um arco dos os pentagonos regulares sao semelhan-
ZE, de comprimento 15 cm, correspondente tes?
ao angulo central ACB. considerando uma
circunferéncia de raio 8 c¢m, concéntrica e
coplanar com a circunferéncia dada, deter-

—_—
mine qual é o comprimento do arco A’B’

correspondente ao mesmo angulo central.

Figura 2.88: Pentagonos regulares do exer-

cicio n° 21 do [Dante, 2014], p.243.
Figura 2.87: Arcos concéntricos do exercicio

n° 8 de [Leonardo, 2013], p.241.

Comentarios. Observa-se duas questoes de obras diferentes, porém trazem em comum
7

figuras concéntricas, a primeira sao arcos e a segunda, pentagonos. A homotetia é conceito

que pode ajudar na visualizacao da semelhanca dessas figuras; a qual, é uma transformacao

geométrica que amplia ou reduz a distancia a partir de um ponto fixo, mantendo as

caracteristicas principais. Porém, nenhum autor desses livros trazem esse conceito.

Na teoria de semelhanca, Leonardo faz uma reflexao: “Duas circunferéncias
quaisquer sao sempre semelhantes?” ([Leonardo, 2013|, p.238) e responde, no livro do
professor, que: (...) sdo semelhantes, pois a forma é mantida, apenas os raios sao modifi-
cados” (|Leonardo, 2013, p.238). Adiante, na lista de exercicios, o mesmo autor traz esses
arcos concéntricos (ver fig. . Uma das melhores visualizacao de ver a semelhanca,
seria por homotetia, assunto nao comentado. De outra forma, pode-se visualizar que duas
circunferéncias sdo semelhantes pela razao dos comprimentos dos arcos (C' = 27r) serem
sempre contante e iguais a razao dos respectivos raios, propor¢ao que resume a resolucao

do exercicio.

O outro exercicio criado pelo Dante é colocado numa lista de exercicios de uma
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secao de poligonos semelhantes. Esta secao inicia-se com a seguinte definicao: “Quando
dois poligonos tém todos os lados correspondentes proporcionais e todos os angulo corres-
pondentes congruentes, eles sao chamados poligonos semelhantes” ([Dante, 2014], p.243).
Baseando-se neste enunciado, quando esse exercicio aborda pentidgonos regulares, basta
saber que todos poligonos regulares possuem os lados iguais e angulos internos congruen-
tes, dessa forma responde a semelhanca de todos pentagonos regulares. Por outro lado,
Observando a figura [2.88] é mais facil visualizar a semelhanga por homotetia, pois os pen-
tagonos sao desenhados de forma concéntricas e as distancias dos vértices de cada poligono

ao centro sao constantes.

Exercicio Proposto 5. (ver [Leonardo, 2013| p.241) Caio quer mudar o tamanho de
cada uma das fotografias que aparecem abaixo. QQual serd o comprimento e qual sera a
medida da altura de cada foto se ele usar no processo a escala 100 : 17 E se usar a escala

1:77

Figura 2.89: Duas fotografias retangulares do exercicio n° 09 de |[Leonardo, 2013|, p.241.

comentarios Na introducao Leonardo, p.235, apresenta dois mapas de escalas dife-
rentes. Deduzindo que escala é uma razao; a qual, o numerador representa o valor da

distancia plano figurado e o denominador o valor real da area representada.

,

Em relacao a esse exercicio, o interessante é a contextualizacao mostrando
duas fotos e a retomada do conceito de escala, diferenciando em que momento a foto ira
aumentar ou diminuir comparado com a escala dada. Primeiro, o exercicio pergunta se
usar uma escala 100:1; a qual, significa a cada 100 cm da foto nova representa 1 cm da
foto original, o que acontecera? As fotos serao ampliadas, multiplicando os comprimentos

e alturas por 100. Depois, pergunta se usar a escala 1:7; a qual, significa que a cada 1
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cm da nova foto representa 7 cm da original, o que acontecera? As fotos serao reduzidas,
dividindo os comprimentos e alturas por 7. Contudo, conclui-se que essa atividade mostra

muito bem exemplos de escalas que aumentam e diminuem uma imagem primitiva.

Exercicio Proposto 6. (ver |[Leonardo, 2013| p.241) Em um terreno retangular de
1.440m? de 4rea foi construida uma oficina com planta retangular semelhante & do terreno.

Sabendo que a razao entre as larguras da oficina e o terreno é %, responda:

a) Qual é a razdo entre a area da oficina e a area total do terreno? Escreve essa razao na

forma de porcentagem.

b) Qual é a area da oficina?

Comentarios. Nota-se que é um exercicio contextualizado que compara a area de um
terreno (1.440 m?) e a area de uma oficina que esta construida dentro desse terreno e nele
¢ informado que essas duas areas retangulares sao semelhantes. Na partes dos conceitos,
¢ feito a seguinte reflexao: “Dois retangulos sao sempre semelhantes?” (|[Leonardo, 2013],
p.239). Diante da resposta desta reflexdo, é compreendido pelo educando o motivo do
enunciado afirmar que sao terrenos semelhantes e ter dado a razao das larguras desses

dois poligonos.

A primeira pergunta quer saber a razao entre as duas areas. Nesse caso, é ne-
cessario que o aluno saiba que a razao das areas de duas figuras equivalentes é o quadrado
da razao de semelhanca; porém, esse conceito nao se encontra nesse livro. Entretanto,
seria uma informacao a parte que o professor precisard compartilhar com os alunos. Além
disso, pede ao educando transformar essa razao em porcentagem; entretanto, nao existe
uma ligacao logica desses contetidos, transformar uma razao de semelhanca em porcenta-
gem. Na segunda pergunta, quer saber a area dessa oficina, sabendo-se a 4rea do terreno
e o quadrado da razao de semelhanca, aplica-se uma proporcao para achar essa area

especifica.

Exercicio Proposto 7. (ver [Leonardo, 2013| p.243) A mdao de um garoto que segura
uma pipa estd a 1,50 m do solo. O cordao utilizado para empinar essa pipa tem 6 nos
igualmente espacados, sendo o primeiro deles para apoio da mao do garoto e o tltimo
para amarrar a pipa. Sabendo que a pipa se encontra com o cordao de 75 m esticado e a

uma altura de 46,5 m do solo, a que altura do solo esta o terceiro n6 desse cordao?



2.6 Principais exercicios 116

Comentarios. Percebe-se que esse exercicio é uma das atividades que mais se apro-
xima da diversao dos meninos e nao deixa de ser interessante para as meninas. Ele faz
uma simulacao de um garoto soltando pipa, de maneira que sai de uma imaginacao para
montagem de um desenho, conforme a figura A imagem I e II sao imagens de
mesmo contexto, que traz um desenho contextualizado para uma representacao grafica
com triangulos e retangulos. Explorando a imagem II, deve-se achar as figuras seme-
lhantes (AABC ~ AADE) e por fim, calcular a distancia BC da (imagem IT), usando

semelhanca de triangulos. Enfim, Este exercicio sem a exposicao da figura, faz com que

explore a interpretacao e a imaginagao do aluno para descrever o problema; por isso,

torna-se um exercicio diferente dos demais.

15m E
15m
15m
o 5
15m 46, 5m
15m
A L5 D
1,5m
Imagem II.

Imagem I.

Figura 2.90: Simula¢ao de um menino soltando pipa.

Exercicio Proposto 8. (ver [Dante, 2014] p.241) Na figura abaixo considere que a me-
dida da altura da arvore ¢ 10 m, a distancia entre ela e o observador é de 50 m e a
distancia da arvore ao ponto M é de 70 m. Considerando que o olho do observador, o

topo da arvore e o topo da torre estao alinhados, qual ¢ , aproximadamente, a medida da

altura da torre?

Dam d'Souzas

Arquivo da editora

Figura 2.91: Exercicio n° 16 do [Dante, 2014], p.241

Comentarios. Neste exercicio, observa-se uma atividade mal contextualizada, quando

o autor considera que o olho do observador estd nivelado com o chao, isso seria uma

simulacao impraticavel, tornando-se uma atividade de mera imaginagao; portanto, seria
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mais proveitoso ele desenhar o corpo todo da pessoa de forma que tornasse a situacao

parecida com a imagem II da figura do exercicio anterior.

Exercicio Proposto 9. (ver [Dante, 2014] p.243) Verifique se ha duas figuras semelhan-

tes abaixo. Em caso positivo, justifique sua escolha.

e

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 2.92: Trés poligonos numa malha quadriculada do exercicio do [Dante, 2014],

p.243.

Comentarios. O interessante deste exercicio, ele usa a malha quadriculada para facili-
tar encontrar figuras semelhantes. Nesta malha, Dante desenha trés poligonos, cada um
com cinco angulos, sendo trés retos e o outros dois, 45° e 135° das figuras 1 e 3. Esses
dois angulos correspondentes na figura 2 nao é tao simples calcula-los, mas nota-se que é
maior que 45° e o outro menor que 135°. Diante disso, percebe-se que ha somente duas
figuras (1 e 3) com angulos internos correspondentes congruentes. Agora, basta verificar
se os lados correspondentes dessas figuras (1 e 3), que s@o compostos por unidades de

medidas de um lado de um quadrado, sao proporcionais.

Uma outra forma de verificar se as figuras sao semelhantes, é propor ao edu-
cando desenha-las sobrepostas e verificar se os lados dos poligonos permanecem paralelos,

conforme na figura 77.
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igura 1

Figura 2.93: Figuras sobrepostas.

Exercicio Proposto 10. H (ver [Dante, 2014] p.243) Dois formatos predominam como
padrao em telas e monitores de TV. O “4:3” e o “16:9” (widescreen). Esses valores se
referem & propor¢ao das dimensoes da largura e da altura de tela (ou, de forma equivalente,

a propor¢ao das colunas e linhas das imagens).

Asimagens ( tanto fotos como videos) costumam seguir um desses dois padroes,
sendo que quanto maior a resolucao da imagem, mais linhas e colunas serao exibidas e,
portanto, maior o nivel de detalhe exibido. Por exemplo, 460 x 480 (VGA), 800 x 600
(SVGA), 1024 x 768 (XGA) e 1280 x 920 sao alguns dos formatos mais comuns do padrao
4:3.

a) Todos os formatos do padrao 4:3 representam retangulos semelhantes? Justifiquem.

b) Uma imagem no formato UXGA tem dimensées 1600 x 1200. Essa imagem ¢é padrao

4:3 o0u 16 : 97 Justifiquem

Comentarios. Esse outro exercicio do Dante traz informagoes interessantes e contex-
tualizadas com as caracteristicas das diversas televisoes; informa que existe dois padroes
de telas e monitores de TV, “4 : 37 e “16 : 97, os quais representam o formato primitivo
da largura e altura das telas. Neste momento, é vilido mostrar aos educandos que os

modelos de televisoes atuais (16 : 9) as larguras sdo maiores que as antigas (4 : 3), de

Exercicio proposto como desfio em equipe.
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maneira que os formatos antigos (4 : 3) nao parecem ser retangulos tao quanto os atuais,

conforme a fig)2.94| ;

® A relacao de
aspecto 4:3
atualmente esta
sendo modificada
para 16:9 visando
compatibilizacao
com os filmes em
Tela Grande
( Widescreen)

normal TV widescreen

Figura 2.94: Relagao de aspecto entre os dois padroes ([Ross, 2007], p.6).

A partir desses dois padroes de telas, ampliando os lados de forma proporcional,
configurd em outras resolucoes de imagens, conforme o exemplo na figura [2.95] Deste
modo é um exemplo para calcular e justificar quais sao as resolucoes, citadas no enunciado,
que sao do padrao 4 : 3, questionado no item a. No item seguinte, ¢ cobrado o inverso, de
maneira que encontre o maior fator que divide a dimensao 1600 x 1200 para chegar em

uma das duas imagens padroes.

24:18

20:15

16:12

12:9

8:6

4:3

Figura 2.95: Imagens ampliadas pelo fator multiplicativo.
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Exercicio Proposto 11. (ver [Paiva, 2013| p.77) O esquema abaixo, representa uma

pessoa em frente a uma maquina fotografica cuja base é paralela ao piso plano e horizontal.

@ -
\E\\v\\\//f,‘\ \\\

-

Diafragma

Figura 2.96: Maquina fotografica do exercicio de n°® 16 do [Paiva, 2013|, p.77.

Se a distancia entre a pessoa e o diafragma da maquina é 3 m, a distancia
entre o diafragma e o filme é 6 cm e a altura da pessoa é 1,75 m, calcule a altura, em

centimetro, da imagem da pessoa projetada no filme.

Comentarios. Paiva traz os principios de funcionamento das maquinas fotograficas
analdgicas, relacionando objeto e imagem numa camera escura. A interdisciplinariedade
entre a fisica na Optica e a matemética com a semelhanca torna-se essa questao mais
objetiva e contextualizada. O proposito do exercicio é explorar o uso da semelhanca de
triangulos e especificamente aplicar a igualdade entre a razao de semelhanca e a razao

entre as alturas dos triangulos formados.

Exercicio Proposto 12. (ver [Paiva, 2013|p.77) Em uma noite de Lua cheia, Paulo e
Renata realizaram a seguinte experiéncia: Paulo fechou um dos olhos e Renata segurou
uma moeda de 2,5 cm de diametro entre Lua e o olho aberto de Paulo, de modo que
o jovem visse a moeda coincidindo com a imagem do disco lunar; depois, mediram a
distancia entre a moeda e o olho aberto de Paulo, obtendo 290 cm. Sabendo que a
distancia da Terra & Lua é aproximadamente 4.10% km, os jovens estimaram a medida do
diametro da Lua. Com esses dados, que medida, em quildometro, se obtém para diametro

da Lua?
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Figura 2.97: Experimento para calcular o diametro da Lua, exercicio n® 17 do

[Paiva, 2013|, p.77.

Comentarios. FEste exercicio trabalha simultaneamente com geometria espacial e a
plana; entretanto, a geometria espacial ¢ um contetido que se encontra nos livros do 2°
ano do Ensino Médio, entao provavelmente o educando tera dificuldade de trabalhar com
esse campo de conhecimento e consequentemente nao conseguird resolvé-lo. Mas o con-
texto dessa atividade é muito interessante, pois é uma simulacao imaginaria, que calcula
a distancia aproximada do didmetro da Lua usando uma moeda, sabendo-se a distancia
da Terra a Lua. Além disso, a ideia do problema é formar dois cones no espago (imagem
I da ﬁg, dentro deles extrair dois triangulos isosceles sobrepostos (imagem I da
fig. [2.98). Nesta ultima etapa, o educando aplica uma semelhanga entre os triangulos

(AABC ~ AADE) e calcula o valor aproximado do didmetro da Lua (BC'). Observe as
imagens da figura| abaixo.

B

Imagem Il
D

A E

Figura 2.98: Simulacao do exercicio na geometria espacial para plana.

Exercicio Proposto 13. (ver |Paiva, 2013] p.77) Um observador situado num ponto
O, localizado na margem de um rio, precisa determinar sua distancia até um ponto P,

localizado na outra margem, sem atravessar o rio. Para isso marca, com estacas, outros

SImagem I representa dois cone no espaco e a imagem II , dois triangulos sobrepostos



2.6 Principais exercicios 122

pontos do lado da margem em que se encontra, de tal forma que P, O e B estao alinhados
entre si e P, A e C' também. Além disso, OA = 25 m, BC = 40 m e OB = 30 m,

conforme mostra a figura.

rio

Figura 2.99: Um rio com margem, exercicio de n°18 do [Paiva, 2013], p.77.

A distancia, em metros, do observador em O até o ponto P é:

(2) 30 (b) 35 (c)40 (d)45 (e) 50

Comentarios. Percebe-se nesse exercicio que ha um observador de um lado da margem
de um rio e um ponto P do outro lado. O questionamento é a distancia dessa pessoa a esse
ponto P. Nessa situacao, ja que a ideia do autor deve ser uma aplicagao de semelhanca de
forma contextualizada, seria mais interessante dizer que havia algo no local ou o segmento

OP poderia esta ortogonalmente com as margens para saber a largura do rio.

A estratégia que o observador tem para calcular a distancia OP, foi bastante
inteligente, fixa duas estacas no terreno de maneira que uma se alinha com os pontos O
e P e a outra, com os pontos A e P. Porém, o exercicio ndo informa como ele alinhou
esses trés pontos B, O, P e C, A, P ; que pode gerar divida ao educando. Por fim, ap6s
“enterrar” as estacas, formaram dois triangulos semelhantes (APAB ~ APBC'), de modo

que ajuda a calcular a distancia OP.

Exercicio Proposto 14. (ver |[lezzi, 2013| p.246) Determine a altura de um prédio cuja
sombra tem 15 m no mesmo instante em que uma vara de 6 m, fincada em posicao vertical,

tem uma sombra de 2 m.
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Comentarios. Esse exercicio é a tnica atividade contextualizada que lezzi traz em sua
obra, porém nao criativa; portanto, ele deu preferéncia na elaboracao de questoes mais
diretas, ou seja, tradicionais. Esse modelo de atividade também foram exploradas nos
livros do Leonardo e Dante na secao de Teorema de Tales, o qual relembra fatos historicos
e traz a mesma ideia de Tales de Mileto, quando ele calculava a altura de uma piramide.
Vale destacar que é uma atividade que pode se resolvida usando Teorema de Tales ou
semelhanca de dois triangulos. De forma geral, a montagem do desenho e a descoberta

dos triangulos semelhantes tornam-se uma tarefa desafiadora ao educando.

2.7 Projeto de aprendizagem

Nesta secao, o proposito é analisar os Projetos de aprendizagem disponiveis nesses livros
em analise. De antemao, consideramos esses projetos sendo trabalhos dinadmicos cria-
dos pelos autores, executados pelos alunos com orientacoes dos professores, que além dar
autonomia aos educandos, trabalham com materiais concretos, desenvolvem a interdis-
ciplinariedade e formam grupos de alunos para gerarem didlogos que é uma ferramenta

importante para se chegar ao conhecimento. E o que é didlogo?

Segundo Paulo Freire (2006), o dialogo:

“(...) & uma relacdo horizontal de A com B. Nasce de uma matriz critica
e gera criticidade (Jaspers). Nutre-se do amor, da humildade, da espe-
rancga, da fé, da confianga. Por isso, s6 o didlogo comunica. E quando os
dois polos do didlogo se ligam assim, com amor, com esperanca, com fé
um no outro, se fazem criticos na busca de algo. Instala-se, entdo, uma
relagao de simpatia entre ambos. S6 af ha comunicagao”. ([Freire, 2006],
p.115)

Para |[Bremm, 2010], estes didlogos:

(...) podem ser observados nas relagoes de alunos no grupo e entre grupos
com o professor. Quando o didlogo é instaurado e faz-se presente, as coi-
sas acontecem, a realidade é debatida e de varias maneiras confrontadas
e esta movimentacao de ideias e opinices eleva o nivel de conhecimento
dos alunos ([Bremm, 2010|, p.13).

Segundo |[Carvalho, 2010] o uso de projetos, por sua vez, é um recurso didatico
que pode ser aplicado na abordagem de diferentes contetidos escolares, em situacoes na-
turais. Com o desenvolvimento de projetos incentiva-se o trabalho em grupo. Partindo-se
de uma probleméatica de interesse dos alunos é possivel abordar contetidos de diferentes

areas, o que favorece a interdisciplinaridade. Pode ser muito frutifero, por exemplo, a
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realizacao de um projeto, em conjunto com o professor de Artes, no qual seja trabalhada

a representacao de solidos geométricos em perspectiva ou utilizando vistas.

Nos proprios Parametros Curriculares Nacionais existe uma énfase ao ensino

voltado para realidade do aluno, ao estabelecer que:

O ensino de qualidade que a sociedade demanda atualmente expressa-se
aqui como a possibilidade de o sistema educacional vir a propor uma préa-
tica educativa adequada as necessidades sociais, politicas, econdmicas e
culturais da realidade brasileira, que considere os interesses e as moti-
vacoes dos alunos e garanta as aprendizagens essenciais para formacao
de cidadaos auténomos, criticos e participativos, capazes de atuar com
competéncia, dignidade e responsabilidade na sociedade em que vivem
(|Brasil, 1997¢], p.27)

Além disso, segundo os PCN, aprender conceitos permite atribuir significados
aos contetdos aprendidos e relaciona-los a outros.
“Tal aprendizado estd relacionado a segunda categoria de contetidos: a
procedimental. Os procedimentos expressam o saber fazer, que envolve
tomar decisdes e realizar uma série de agdes, de forma ordenada e nao
aleatéria, para atingir uma meta. Assim os contetdos procedimentais
sempre entdo presentes nos projetos de ensino, pois uma pesquisa, um

experimento,um resumo, uma maquete, sao proposicoes de acdes presen-
tes nas salas de aulas”. ([Brasil, 1997¢|, p.52)

Em relagao ao conteido procedimental, observa-se nos seis livros do PNLD
de 2015, que somente Leonardo e Paiva disponibilizam no livro do aluno um Projeto de
aprendizagem ao conteido de semelhanca. Além deles, lezzi traz na parte do manual do
professor um projeto, como sugestao de atividade complementar. Diante desta anélise, a
afirmacdo de Carvalho(2010), é confirmada também para esses livros do Ensino Médio,
em que ele comenta que os projetos “(...) ainda pouco presentes nos livros didaticos,
os projetos geralmente sao oferecidos como atividades complementares ou que finalizam

unidades”. ([Carvalho, 2010], p.41)

Esses projetos do livro do aluno trazem em comum a relagao entre de escalas
e figuras semelhantes. Leonardo propoe ao aluno construir uma magquete, com materiais
reciclaveis, que represente um espago escolar ou residencial; Paiva propoe a construcao
da planta baixa da escola e Iezzi explora de dois contetidos num tnico projeto: estatistica
basica e semelhanca de triangulos; o qual, mostrara a melhor divulgacao de resultados

de faturamento das vendas dos triangulos de seguranca veicular por uma empresa. Apo6s



2.7 Projeto de aprendizagem 125

apresentacao dos respectivos projetos mostrados nos livros, sao feitos alguns cometarios

gerais na formalizacao dos mesmos.

Projeto de aprendizagem 1. (ver |[Leonardo, 2013| p.253) Com base nos conceitos de

semelhanca de triangulos e proporcionalidade, construa uma maquete utilizando materiais

reciclaveis, atentando para o uso de uma escala conveniente.

A construcao de maquetes é uma atividade que requer conhecimentos de se-
melhanca de triangulos e de proporcionalidade. Além da necessidade dos calculos mate-
maticos para definicao da escala e das medidas que serao utilizadas na representacao, a
maquete possibilita uma intervencao criativa, aproveitando materiais reciclaveis na sua

construcao.

IMAGES
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Figura 2.100: Os moradores da favela Pereira da Silva, em laranjeiras, na Zona Sul do Rio
de Janeiro, em 1997, com a intencao de desafiarem a percepcao das favelas brasileiras,
criaram o Projeto Marinho, uma acao social e cultural. A principal iniciativa do projeto
foi criar uma maquete da Favela. Na maquete, que ocupa uma area 320 m?, tijolos imitam
casas, materiais reciclaveis pavimentam ruas e compdem a paisagem. (Foto maior de 2007

e foto menor de 2011)

Este projeto pede aos estudantes que se reiinam em grupos e escolham um
ambiente da escolar; como a sala de aula, biblioteca ou até mesmo um ambiente da
residéncia; para construcao deste espaco em forma de maquete; em seguida, facam a
medicao do comprimento, largura e altura, da mesma forma para todo mobiliario dentro;
escolham uma escala e separam os materiais reciclaveis para montagem. Por fim, escolham

um espaco de circulacao da escola para construcao e exposicao do trabalho.
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Comentarios. Verifica-se que esse projeto de aprendizagem trabalha o conceito de pro-
porcionalidade e semelhanca de figuras planas. A proposta de Leonardo ¢ uma construgao
de uma maquete representando um céomodo escolar ou residencial, usando materiais reci-
claveis. Inicialmente, é um oportunidade do docente comentar sobre o que seria reciclar

e qual sua importancia para o meio ambiente?

“Reciclar significa transformar objetos materiais usados em novos produ-
tos para o consumo. Esta necessidade foi despertada pelos seres huma-
nos, a partir do momento em que se verificaram os beneficios que este
procedimento tras para o planeta Terra. No processo de reciclagem, que
além de preservar o meio ambiente também gera riquezas, os materiais
mais reciclados sao o vidro, o aluminio, o papel e o plastico. Esta reci-
clagem contribui para a diminuigao significativa da poluicao do solo, da
agua e do ar...” ([Pesquisa.com, 2017])

Esse projeto possibilita a interdisciplinaridade das disciplinas: Arte, Matematica e Cién-
cias, conforme um dos objetivos do Projeto de aprendizagem. Vale ressaltar que Leonardo
traz na figura 2.100| um projeto de exemplificacao e motivagao, que foi realizado por mo-
radores de uma favela na Zona Sul do Rio de Janeiro, que serve de inspiracao para os

alunos realizarem as tarefas desta atividade.

Projeto de aprendizagem 2. (ver [Paiva, 2013] p.112) Vocé ja viu que escalas sao
importantes na elaboracao de figuras semelhantes, reduzidas ou ampliadas, como: ma-
pas, plantas baixas de imo6veis, maquetes, representagao esquematica de microrganismos,

células, entre outros.

Agora, vocé e seu grupo aplicarao esse conceito construindo a planta baixa de

sua escola.
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Figura 2.101: Vista da Escola Estadual Laurindo Battaiola, Barra Bonita, SP, Foto de
2012

A elaboracao da planta baixa de uma grande construcao, além de proporcionar
um aprendizado significativo da matematica, ajuda a compreender melhor o espaco e suas

multiplas relacoes com o cotidiano.

Questoes para pensar em grupo:

1. O que é importante aparecer em uma planta baixa?
2. Quais e quantos sao os ambientes da escola a serem representados na planta?
3. Qual é a localizacao exata de cada ambiente?
4. As dimensoes dos ambientes serdo medidas ou estimadas?
5. Convém fazer rascunhos antes do desenho final?
6. Que materiais serao usados na confeccao e na apresentacao da planta?
7. Qual é a escala mais conveniente para elaboracao dessa planta?
Organizacao do trabalho: Escreva as etapas necessarias para o desenvolvi-

mento deste trabalho e as distribuam criteriosamente entre os elementos do grupo e faca

um cronograma para a realizacao do trabalho que contemple o prazo estabelecido.
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Comentarios. Nota-se que esse projeto utiliza os conceitos de escalas, proporcionali-
dade e semelhanca de figuras, sendo o objetivo principal “fazer uso de escalas no estudo
e na representacao do espago fisico” ([Paiva, 2013], p.112). O interessante que Paiva jus-
tifica a importancia de trabalhar esse projeto em sala de aula, pois a construcao de uma
planta baixa direciona a um aprendizado significativo, ajudando a compreender os espa-
cos fisicos do cotidiano; porém, nao define o que seria uma planta baixa. Nesse caso,
é necessario que o professor explique o que seria uma planta baixa, o qual “(...) é uma
representacao grafica de uma construcao onde cada ambiente é visto de cima, sem o te-
lhado” (|Pinhal, 2017]). Com “visto de cima” Pinhal, 2017 quer dizer vista em projegao
ortogonal (ver |[Bortolossi, 2018], p.55).

Projeto de aprendizagem 3. (ver[lezzi, 2013| Manual do professor p.371) Divida a
turma em grupos de até trés estudantes. Cada grupo devera receber o seguinte texto, que

devera ser lido coletivamente.

O gréfico de barras seguinte mostra a evolucao do faturamento anual de uma
empresa que fabrica tridngulos de seguranca para veiculos de passeio, usados por con-
dutores para sinalizar, a distancia segura, alguma situacao de emergéncia envolvendo o

veiculo.
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Tabela 2.18: Faturamento anual de uma empresa (|Tezzi, 2013], Manual do professor
p.371).

O departamento de marketing pretende mostrar o resultado da empresa num
anincio em uma revista especializada. Para isso, imaginou-se, no lugar das barras do
grafico anterior, construir um pictograma com icones usando triangulos de seguranca de
dimensoes distintas para representar o aumento nas vendas. Foi sugerida a construcao
de trés triangulos com a mesma medida para base e alturas de medidas proporcionais as
vendas. Desse modo, a area da figura 2 seria o dobro da area da figura 1 e a area da figura

3 seria o triplo da area da figura 1, como se observa a seguir:
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5,1 cm

3,4 cm

[

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 2.102: Tridngulos de seguranga (|lezzi, 2013], Manual do professor p.371).

Analise, do ponto de wvista matemdtico, a ideta sugerida para divulgacdo dos

resultados. Se necessdrio, construa um novo pictograma.

Resposta do projeto de Aprendizagem 03 ([Iezzi, 2013|, p.371-372). O pro-

fessor deve dar tempo para os grupos apresentarem o que foi discutido e decidido. A

socializagao das ideias deve incluir alguns pontos importantes, destacados a seguir:

A razao entre os faturamentos da empresa nos anos 2005 e 2000 é dada por:

_ 60000000 _
1730000000

A razao entre os faturamentos nos anos 2010 e 2000 é:

~ 90000000
2730000000

Do ponto de vista matematico, o ideal seria construir tridAngulos semelhantes, possibi-
litando ao leitor maior clareza na interpretacao dos resultados, além de evitar eventuais
distor¢oes no formato original do triangulo de seguranca. Desse modo, seria necessario
dobrar também a medida da base do triangulo na figura 2, comparando-se com a medida

da base do triangulo da figura 1.

Analogamente, deve-se triplicar, em relagdo a medida da base do triangulo na
figura 1, a medida da base do triangulo representado na figura 3. Veja, a seguir, esse novo

pictograma, que preserva o formato original do tridangulo de seguranca:
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Figura 2.103: Triangulos de seguranga (|Tezzi, 2013], Manual do professor p.372).

Observe, nesse caso, que:

Os triangulos representados nas figuras 4 e 5 sao semelhantes e a razao de
semelhanca entre as medidas da base ¢é igual a razao de semelhanca entre as medidas da
altura, ou seja:

_4cm_3,4cm:>k_2
~2cm 1,7cm N

k

e A razdo entre suas areas ¢ k* = (2)? = 4, como ¢ mostrado na figura seguinte:

3,4 cm

|
A

A

|

2 cm

4 cm

Figura 2.104: Triangulo dividido em quatro partes iguais (|Tezzi, 2013], Manual do pro-

fessor p.372).



2.7 Projeto de aprendizagem 132

e Solicite aos alunos que comparem o triangulo da figura 6 com o triangulo obtido
da figura 4, verificando que sao necessarios 9 triangulos congruentes ao da figura 4

para cobrir a superficie do triangulo da figura 6, ou seja, k? = 9.

Comentarios A ideia inicial desse projeto é trabalhar dois contetidos dados nos dois
ultimos capitulos do livro , dados estatisticos com grafico de barras verticais e semelhanca
de triangulos. Segundo Iezzi, em seu manual do professor, os objetivos desse projeto sao:

e Construir e interpretar graficos estatisticos a partir da analise de
conjunto de dados.

e Aplicar, em situacao-problema cotidiana, a relacdo existente entre
razdao de semelhanca de elementos lineares de tridngulos e razao
entre as suas respectivas areas.

e Ressaltar a importincia do cuidado que se deve ter na anélise de
graficos nos meios de comunicacao ([lezzi, 2013], p. 371 Manual do
professor, p. 371).

No primeiro momento, esse projeto mostra ao educando a ampliacao de figuras
quando aumenta somete uma dimensao, na figura foram as alturas, e o resultado
¢ no aumento da area proporcionalmente aquele fator multiplicador da altura; porém,
nao formam figuras semelhantes. No entanto, um dos propositos desta atividade seria
transformar essas figuras anteriores em semelhantes; fazendo com que o educando perceba
que serd necessario aumentar todas as dimensoes, conforme a figura|2.103|, para formarem
figuras semelhantes e por fim observar a razao entre a area da figura ampliada e primitiva

e desenhar as imagens primitivas dentro da ampliada (ver fig)2.104)).

O uso de dois contetidos dados ao longo da obra, torna esse projeto bastante
criativo e cumpre todos os objetivos propostos pelo autor. Porém, fica como uma sugestao,
poderia ser um trabalho desenvolvido no altimo capitulo desse livro (Estatistica Basica);
desse modo, estaria inserido no momento de explanacao desse contetdo e iria retornar a
teoria de semelhanca visto na sequéncia proposta pelo autor. Além disso, esse projeto
estaria incluido no livro dos alunos, parecido com a metodologia de ensino-aprendizagem
realizado por Leonardo e Paiva. Com isso, evitaré fatores negativos como falta de tempo
do professor na apresentacao do mesmo no quadro negro, auséncia de recursos como
fotocopiadora na escola, caréncia de livro do professor que acarretaria no desconhecimento

desse projeto pelo aluno, entre outros.
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2.8 Aplicacoes de semelhanca

Semelhanca de tridngulos é pré requisito para abordar alguns contetidos na geometria
plana. Dessa maneira, os livros usam semelhanca de triangulos para provarem as relacoes

métricas do triangulo retangulo, o Teorema de Pitagoras e as relagoes trigonométricas.

Diante da segunda versao da Base Nacional Comum Curricular, na Unidade
Curricular 11, sao estes os descritores relacionado a semelhanga de triangulos:

e “Resolver e elaborar problemas utilizando a semelhanga de tridn-
gulos e o Teorema de Pitagoras...”(EM12MTO02);

e Utilizar a nogao de semelhanca para compreender as razoes tri-
gonométricas no tridngulo retangulo, suas relagoes em tridngulos
quaisquer e aplicd-loas em situacoes como o calculo de medidas
inacessiveis, entre outras.”(EM12MT3) ([Brasil, 2016a] p.564).

E a versao final do Ensino Médio também traz em umas das competéncias, a
aplicacao das relagoes métricas utilizando semelhanca de triangulos. Segue a Habilidade:

e Aplicar relagbes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno
ou as nogoes de congruéncia e semelhanga, para resolver e elabo-
rar problemas que envolvem tridngulos, em variados contextos.”

(EM13MAT308) ([Brasil, 20185, p.70)

Diante dessas orientagoes curriculares, os futuros livros aprovados pelo PNLD do Ensino
Médio, se possivel, deverao interligar esses contetdos: semelhanca com Teorema de Pi-
tagoras (S-TP) e semelhanca com razoes trigonométricas (S-RT). Nesse momento, seré
analisado numa tabela[2.19)abaixo os livros de volume 1 do PNLD de 2015 que fazem essas
interligagoes, ou seja, usa semelhanca de triangulos para provar Teorema de Pitagoras e

razoes trigonomeétricas;

Livro Didatico S-TP S-RT
Conexdes com a Matemética |Leonardo] X X
Matematica: Contexto & Aplicagoes [Dante] X X
Matemaética Paiva [Paiva| X
Matemaética Ciéncias e Aplicagdes [lezzi] X *
Matemaética Ensino Médio [Smole] ok
Nosso Olhar Matematica [Souza| X

Tabela 2.19: semelhanca - Teorema de Pitagoras (S-TP) e semelhanca - razoes trigono-

métricas (S-RT)
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(*) Iezzi mostra a invariancia das razoes dos catetos dos triangulos retangulos,
usando semelhanca de triangulos, definindo tangente; porém, para Seno e Cosseno, ele

conceitua sem a demonstracao.

(**) Smole apresenta as relagoes trigonomeétricas utilizando Teorema de Tales,
ignorando a relacao de semelhanca de tridngulos apresentado pela maioria dos outros

livros.

Os livros de autoria de Leonardo, Dante, Paiva e lezzi aplicam semelhanca
de triangulos para encontrar as relacoes métricas no triangulo retangulo. Em seguida,
manipula essas relagbes e demonstram o Teorema de Pitagoras. Por outro lado, Smole
traz o conceito do Teorema de Pitdgoras sem demonstracao e Souza prova o mesmo por

area.

As razoes trigonométricas sao demonstradas de forma completa por seme-
lhanga de triangulos nos livros de autoria de Leonardo, Dante e Sousa. A obra do Paiva
¢ a tnica que nao disponibiliza o conteiido de trigonometria em seu volume 1, o autor
optou em abordar o assunto no primeiro capitulo do volume 2, sem citar semelhanca para

demonstrar essas relagoes.

2.8.1 Semelhanca e Teorema de Pitagoras

Sera apresentado uma das demonstracoes do Teorema de Pitadgoras usando Semelhanca

de triangulos apresentado pelos livros de autoria de Leonardo, Dante, Paiva e Iezzi.

Teorema de Pitagoras. Seja um tridngulo retangulo NABC, sendo o dngulo A reto e

AH altura de base BC'; (fig. ;
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Figura 2.105: Triangulo retangulo AABC

o um triangulo retingulo com catetos de medidas b e c e hipotenusa a;
e a altura relativa a hipotenusa desse tridngulo de medida a;

e os segmentos CH e BH de medidas m e n, respectivamente.

Provar que € valido o Teorema de Pitdgoras:

a’> =b + &

Os triangulos AABC, AHAC, AH BA sao semelhantes pelo caso AA (Angulo

Angulo) mostrado na secao a qual demonstra os casos de semelhanca de triangulos.

A
C , > b

C

=]

A

Figura 2.106: Triangulos AHBA e AHAC sao afastados .

Com base na semelhanca desses triangulos, demonstra-se as relagoes métricas

do triangulo retangulo AABC.
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o ANABC ~ AHAC = 45 =28 = BC e = b — 4 pe=qh e b =am
AB _ AC _ BC c _b_a —

e AABC ~ AHBA = 48 = 2C = B0 — ¢ — b — 8 o (2 — gp

e AHAC ~ AHBA = 41 — 4C _ HE o b _ b _m — p2 =y

Somando as relacoes b> = am e ¢ = an, membro a membro, demonstra-se o

Teorema de Pitagoras.

b+ =am+an = b+ = a(m +n)

m+n=a=0+c=ad

2.8.2 Semelhanca e Relagoes trigonométricas

Os autores Leonardo, Souza e Dante demonstram as Relagoes trigonométricas usando
semelhanca de triangulos. Leonardo e Souza partem de um tridngulo retangulo e traca
segmentos internos paralelos a um dos lados desse poligono e Dante inicia com uma
construcao de angulo menor que 90° e traga semirretas paralelas entre si e perpendiculares
a uma semirreta do angulo. Vale frisar que esse tltimo método de comecar a demonstracao,

torna-se a mesma mais completa. Serd apresentada essa prova a seguir.

Relacoes trigonométricas. Suponha um tridngulo retingulo ANABC, o dngulo B reto,

lados AB e BC' chamados respectivamente de Cateto adjacente e Cateto oposto ao dngulo

a, e lado AC, Hipotenusa (fig]2.107).

o}
A I—B

Figura 2.107: Triangulos retangulos AABC.
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Provar que:

Cateto oposto  BC

S = =
ana Hipotenusa AC
Cateto adjacente  AB
Cos a = ‘ -
Hipotenusa AC
Cateto oposto BC
Tg «

~ Cateto adjacente " AB

Considera-se um angulo AOC = a,0° < a<90° e trace, a partir dos pontos

C,E, G, etc. da semirreta OA, as perpendiculares CD, EF, GH, etc., & semirreta OA.

Figura 2.108: Triangulos retangulos sobrepostos.

Separando os tridngulos AOCD, AOEF, AOGH e AOIJ (figi2.109)), nota-se
que sdo semelhantes pelo caso AA (angulo-angulo), pois possuem os angulos correspon-

~ A A

dentes iguais, os angulos C;, E , G e I sao retos e o angulo O = « é comum a todos

eles.

J
H
F
DA A
C O E O a O I

Figura 2.109: Triangulos sobrepostos separados.

a) Razdo do cateto oposto ao angulo a pela hipotenusa dos tridngulos é uma constante

chamada de Seno do angulo «;
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medida do cateto oposto  CD FF GH IJ
medida da hipotenusa ~ OD OE OG  OI

Sena =

...(constante)

b) Razao do cateto adjacente ao angulo « pela hipotenusa dos tridngulos é uma constante

chamada de Cosseno do angulo «;

medida do cateto adjacente  OC  OFE 0G  OI

C p— p— p— p— = —-—
o5 medida da hipotenusa oD OF OH 0OJ

...(constante).

¢) Razao do cateto oposto ao angulo « pelo cateto adjacente é uma constante chamada

de Tangente do angulo «;

medida do cateto oposto ~ CD EF GH IJ
medida do cateto adjacente OC ~ OE  OG  OI

Tgo = ...(constante).

De forma parecida, lezzi inicia o conceito de razdes trigonométricas, conceituando
declividade: “(...) é a razao entre a variagao vertical e a variacao horizontal de uma

rampa’([Tezzi, 2013|, p. 257).

variacéo
vertical

variagao
horizontal

/

Figura 2.110: Declividade.

variacao vertical
Declividade = ¢

variacao horizontal

Comparando essa rampa a um triangulo retangulo, Iezzi define tangente como sendo
essa declividade, ou seja, tangente de um angulo agudo ¢ a razao da medida do cateto
oposto pelo cateto adjacente. Em seguida, ele usa semelhanca de triAngulos, igualmente

usado pelos outros autores, para mostrar que a relagao de tangente ¢ uma contante.
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Usando a figura [2.111] ele mostra com um exemplo que cada deslocamento horizontal
(a direta) de 5u.c (unidade de comprimento), corresponde a um deslocamento vertical

de 3 u.c (para cima).

R
3
Q IR//
3 i
P i
" .
Q 16
3 '3 !
0 0 [ i
5 2% 5 Q' 5} R’

Figura 2.111: Deslocamento em uma rampa ([lezzi, 2013|, p.258).

Os triangulos AOPP', AOQQ', AORR'... sao semelhantes pelo caso A.A (Angulo -
Angulo). Diante disso, ele mostra a invariancia da tangente do angulo 6 com valores

numeéricos. Por fim, define Seno e Cosseno também sem demonstracoes.

. AOPP’:tgezg

o« NOQQ :tgh =S =

ol

e AORR' : tg = L =

[S11[e%)

Segundo Smole, as trés razoes trigonométricas podem ser estabelecidas usando o Teo-

rema de Tales conforme apresentacao dada abaixo:
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B

B,

O‘BC
A A,

Figura 2.112: Triangulos retangulos encaixados (AB || A1B2) ([Smole, 2013|, p.243).

medida do cateto oposto a A1 B,  AB

* Sena= medida de hipotenusa - B.C BC
o Cos o — medida do cateto adjacente a « _ A C _ AC
medida de hipotenusa B,.C BC
e Ten — medida do cateto oposto a « _ B A _ BA
medida de hipotenusa AC AC

Quando Smole informa que as trés relagdes (Seno, Cosseno e Tangente) sdo consequén-
cias do Teorema de Tales, existe um questionamento, pois o Teorema de Tales é uma
proporc¢ao que relaciona os segmentos das retas transversais ao feixe de paralelas. Por-
tanto, a demonstracao usando esse teorema somente é valido para a relacao Cosseno e

as outras seriam demonstradas por semelhanca de triangulos.
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3 Consideracoes finais

Os livros didaticos apresentam-se com destaque no cenéario educacional, ou seja, desempe-
nham um papel significativo no desenvolvimento das atividades da sala de aula, realizada
pelos professores e alunos. Portanto, trata-se de um importante instrumento utilizado
pelos professores para o desenvolvimento das atividades docentes. Entretanto, as defici-
éncias no ensino e aprendizagem nos materiais didaticos é uma dos obstaculos que devem
ser investigados com o objetivo dos futuros materiais didéaticos confeccionados sejam de

boa qualidade, com intuito no avanco do rendimento dos alunos da Educacao Bésica.

Devido a esse fato, é de suma importancia as pesquisas nesses livros didaticos
que estao disponiveis nas redes publicas de ensino e que sao materiais de apoio ao professor

no planejamento de aula.

A partir da analise desses seis livros didaticos, foi possivel verificar a importan-
cia do cuidado ao escolher um livro didatico, sugerir quais destes livros a serem utilizados
nos planos de aulas e citar alguns pontos que podem ser melhorados. Desta forma, con-
sequentemente vao agregar valores nos planejamentos de aula e também para confeccoes

de novos livros didaticos.

Em relacao as caracteristicas fisicas dos livros, a abordagem da geometria no
final do livro foi notado que ¢é algo mais frequentes nos livros analisados. De modo que é
um detalhe a ser revisto pelos autores dos novos livros a serem elaborados; desta forma,
ajudard o docente a ministrar os contetidos de geometria no ano letivo em conformidade
com as orientacoes dos curriculos minimos dos Estados, Municipios e Iniciativa privadas.
Caso o docente desejar abordar os contetidos de geometria antes dos contetdos de fungoes,
o livro do Paiva é o Gnico que traz nesta ordem. Em relacao a ordem de abordagem
dos contetidos Teorema de Tales, semelhanca e relacoes trigonométricas; lezzi é o autor
que traz uma sequéncia mais encadeada; o qual, traz comparacao de mapas, definindo
semelhanca de figuras planas e de forma motivadora; em seguida, o Teorema de Tales
para provar os casos de semelhanca, depois conceitua semelhanca de triangulos e por

ultimo utiliza esta ultima demonstracao para validar as relagoes trigonomeétricas.

Em relacao aos exercicios propostos e resolvidos foi notado que todos auto-
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res trazem poucas atividades contextualizadas e a maioria sendo uma contextualizacao
forcada. Leonardo se destaca entre os seis, por ter uma média de exercicios contextuali-
zados acima dos demais e traz no final do capitulo exercicios contendo temas de Teorema
de Tales, semelhanca, Teorema de Pitagoras e relacoes métricas de forma gradativa de
complexidade e misturando a aplicabilidade de todos esses conceitos. Em relacao a con-
textualizacao, Dante e Paiva trazem alguns exercicios resolvidos e propostos criativos. Ja
a Smole peca em formalizar exercicios resolvidos envolvendo semelhanca de triangulos,
porém formaliza a resolucao dizendo que foi usado Teorema de Tales, nos exercicios pro-
postos ela traz uma série de atividades envolvendo semelhanca, porém traz esse conceito

bem sucinto na parte tedrica da secao de Teorema de Tales.

Para uma boa introducao de semelhanca, é valido o uso dos livros do Leonardo
e lezzi, pois trazem comparacoes de mapas e aplicacao de escala. Em especial, somente
Iezzi demonstra os casos de semelhanca, o qual é uma ferramenta 1util para provar as
relacoes trigonométricas. E em relacao a demonstracao do Teorema de Tales é sugerido o

uso da obra de Leonardo, pois traz uma demonstragao mais completa.

Nas representacoes gréficas nos enunciados do Teorema de Tales, foi notado
que todos autores, trazem um modelo padronizado; as retas paralelas na horizontal cor-
tadas por duas retas transversais que se intersectam internamente ao feixe. De forma
bem estratégica e com objetivo de diversificar os modelos de representacgoes graficas; Le-
onardo, Dante e Sousa trazem como exemplos nos exercicios resolvidos diversidades de
representacoes e disponibiliza varias atividades com variedade de representacoes gréaficas;
diferentemente do Paiva e Smole que repetem o modelo de representacao do enunciado e

criaram uma diversidade de representacoes nos exercicios propostos.

Em relagao aos Projetos de aprendizagem, Leonardo e Paiva disponibilizam
projetos no livro do aluno e Iezzi, somente no livro do professor. Nao foi observado
se 0s outros trés livros também trazem algum projeto especificamente no manual do
professor, conforme Iezzi confeccionou em seu material, porque houve uma dificuldade em
obté-los. Ao deparar com esse Obice, é de suma importancia que os autores dos futuros
livros incluam os Projetos de aprendizagem no exemplar do docente e principalmente
do discente, de modo que facilite o professor no seu plano de aula. Os Projetos de
aprendizagem oferecidos por Leonardo e Paiva sao simples e objetivos, eles se parecem
pois exploram escalas e figuras semelhantes; sendo o primeiro no espacgo e o segundo no

plano. O projeto de aprendizagem do lezzi é aconselhado incluir num plano de aula quando
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o professor optar por explorar o contetido de semelhanca paralelamente com estatistica.

As aplicacoes de semelhanca em outros contetidos é a tltima parte da analise
dos livros didaticos. Semelhanca de triangulos foi usado para provar o Teorema de Pitago-
ras e as Razoes trigonométricas. Vale salientar que Leonardo, Dante, Paiva e lezzi trazem
demonstragoes de Teorema de Tales parecidas, de tal maneira que quaisquer destes livros
atendem a um bom planejamento de uma aula. Em relacao as Relagoes trigonométrica,
somente Paiva que nao aborda esse conteido e os demais usam semelhanca de triangulos
para provarem as relagoes, porém lezzi nao realiza uma demonstracao completa e Smole
nao traz uma demonstracao coerente, aplicando Teorema de Tales em vez de semelhanca

de triangulos.

Essa analise deve servir para utilizacao adequada do livro didatico em sala de
aula, de forma a ser usado como ferramenta de ensino, e nao para simples reproducao. Por
meio dessa analise , foi possivel verificar que um livro apenas nao contempla a necessidade
de aprendizagem dos alunos, pois para que os processos de ensino e aprendizagem ocorram
de maneira eficaz, é relevante a reuniao de diversas fontes de pesquisas, as quais devem
trabalhar com diferentes abordagens a fim de facilitar a aprendizagem dos alunos, além

de considerar as diferentes realidades e formas de aprendizagem.

Espera-se também que esse trabalho de pesquisa seja uma referéncia de estudos
para possiveis trabalhos cientificos que facam anélises em outros Programas Nacionais de
Livros didaticos do Ensino Fundamental ou Médio que virao. Deste modo, dara muita
recompensa um trabalho de pesquisa que contribua para elevar a qualidade do ensino

brasileiro.
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