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Essa oficina esta embasada nos resultados da pesquisa de dissertacdo de
mestrado, que teve por objetivo analisar como se processa a apreensdo do conceito
do teorema de Thales por alunos da 82 série do Ensino Fundamental, levantar os
obstaculos didaticos e epistemoldgicos e as variaveis de situacdo, verificando até
que ponto o uso do computador favorece a superacdo dos obstaculos ou
proporciona outros. Para fazermos essa analise, recorremos ao trabalho do
Psicologo Raymond Duval sobre os registros de representacdo semioticos e
aprendizagem intelectual que associa a semiotica com 0s aspectos da cognicao e
percepgcao. Os estudos preliminares mostraram que 0s problemas relativos ao
ensino-aprendizagem desse teorema estdo relacionados com sua forma de
expressao envolvendo os aspectos da percepcao, das significacdes e do contexto.
Baseado nesses estudos, definimos nossa questao de pesquisa “como produzir uma
sequéncia de ensino que proporcione ao aluno a apreensao do teorema de Thales,
observando os aspectos referentes a percepcdo visual, as significacdes e ao
contexto?”. Os aspectos da percepcdo se relacionam com as possiveis
configuracdes; os da significagdo se baseiam nos pontos de vista abordados por
Guy Brousseau (conservacao das abscissas, conservacao da relacao de projecao e
dilatagdo) que se referem a maneira de se enunciar esse teorema comparado a
forma de representar a proporcionalidade e os do contexto com 0s conceitos
implicitos e explicitos nessa propriedade e em suas aplicagfes. Para tentar amenizar
0 problema do ensino-aprendizagem, elaboramos uma seqiiéncia de ensino partindo
da idéia de que através de uma rede semantica pode-se organizar os trés pontos de
vista relacionados com a significacado do teorema de Thales e a articulacdo dele com
0s conceitos de semelhanca, de homotetia e das razfes trigonométricas no triangulo
retangulo. Para efetivacdo dessa rede elaboramos atividades por meio de situagdes-

problema em lingua natural tentando evitar a instauracdo de imagens prototipicas,



procurando diversificar 0s registros de representacdo e trabalhar com as
variabilidades perceptivas que séo favorecidas pelo uso do software Cabri. Durante
a oficina desenvolvemos algumas atividades dessa sequéncia que foram adaptadas
para o software Cabri-géometre Il e propusemos discussbes com relacdo aos
aspectos acima descritos.

No primeiro encontro procuramos trabalhar os conceitos de semelhanca e
homotetia e no segundo encontro o teorema de Thales propriamente dito.

Na primeira atividade proposta utilizou-se a régua e o transferidor para se
medir os lados e angulos de figuras ampliadas e reduzidas na maquina copiadora.

Veja figura proposta:

rediicin ._-|

Amnliacan | S I
O objetivo foi perceber que ao se ampliar ou se reduzir uma figura na maquina

copiadora os angulos permanecem congruentes e os lados proporcionais.

As atividades seguintes foram desenvolvidas fazendo-se uso do software
Cabri-géometre Il. Destas as trés primeiras foram atividades caixa preta, em que 0s
arquivos foram elaborados utilizando-se um mesmo quadrildtero ABCD como
referéncia, e, um outro quadrilatero que foi construido em cada arquivo de modo
diferente. O objetivo dessas atividades foi analisar essas constru¢cdes observando o
gue € variante ou invariante ao se ampliar ou reduzir o quadrilatero construido.

Na atividade 1, puderam perceber que o0s angulos permaneceram

congruentes e os lados proporcionais, como representado abaixo:
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DC{HG= 0.60
ADJEH= 0.60
ABJEF = 0.60
BCJFG = 0.60
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Na atividade 2, puderam perceber que o0s angulos permaneceram

congruentes e os lados ndo séo proporcionais.

M 4.39 cm
L

2 75 o DC/ML = 0.68
DAJMI = 0.63
4.35 cm AB{lJ = 0.71
I BCAL = 0.65

2.81 cm~-81.5

J

Na atividade 3, puderam perceber que os angulos ndo séo congruentes e 0s

lados séo proporcionais.

D 3.00 cm
DC{QP = 0.87
ADINQ = D.87
ABINO = D.87
BCOP = 0.87

Vivenciado estas atividades procuramos institucionalizar o conceito de figuras
semelhantes por meio da discussao da atividade 4 descrita abaixo.

Atividade 4

Observando os quadrilateros das atividades 1, 2 e 3, responda:
- Ao “ampliar” e “reduzir’ as figuras, quais delas mantiveram a medida dos lados

correspondentes proporcionais?
- Ao “ampliar” e “reduzir” as figuras, quais delas mantiveram a medida dos angulos

correspondentes congruentes?
- Ao “ampliar” e “reduzir” as figuras, quais delas mantiveram a medida dos lados

correspondentes proporcionais e dos angulos correspondentes congruentes ?

- Em qual ou quais figuras, ao “ampliar” e “reduzir’, as caracteristicas foram as
mesmas observadas nas figuras ampliadas e ou reduzidas pela maquina
copiadora.?




Definicdo: Chamamos de figuras semelhantes aquelas que possuem todos os
angulos correspondentes congruentes e lados correspondentes proporcionais.

Diante disso podemos afirmar que os quadrilateros ABCD e séao

semelhantes. Quando EF € o dobro de AB, a razdo de semelhanca entre os

quadrilateros e ABCD é ; € quando EF é o triplo de AB, a razédo
de semelhanca entre os quadrilateros e ABCD é .
Atividade 5

Abra o arquivo triangretangulo.fig., vocé vai encontrar alguns triangulos retangulos
gue podem ser movimentados por translagao (ponto verde) ou por rotacdo (ponto
azul). Observe esses triangulos e reflita:

a)Todos esses triangulos sédo parecidos?

b) Parecido é o mesmo que semelhante?

c) Meca os angulos e lados desses triangulos e complete a tabela.

Tridangulos 1 2 3 4 5 6 7

Cateto maior

Cateto menor

_ cateto maior
Raz3o cateto menor

Angulo agudo maior

Angulo agudo menor

C) quais dentre esses triangulos sdo semelhantes?

d) Agrupe os triangulos semelhantes que vocé encontrou sobrepondo-os fazendo
coincidir o angulo reto.

Escreva o que vocé observa:

A Atividade 5 teve por objetivo que o aluno percebesse que ser parecido néo
implica em ser semelhante, que todos os triangulos cujos angulos sao congruentes
sdo semelhantes, e, sobrepondo-os de modo a coincidir um de seus vértices, seus
lados correspondentes possivelmente sdo paralelos. Essa atividade propiciou

institucionalizar o conceito de figuras homotéticas. Veja figuras abaixo:
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No segundo encontro propusemos as atividades referentes ao teorema de
Thales. As atividades 6, 7 e 8 tinham como objetivo perceber por meio da construcéo
e andlise das situacBes propostas as propriedades do teorema de Thales sob os
pontos de vista da dilatacdo, da conservacdo das abscissas e da conservacdo da
relacdo de projecdo, nesta ordem. A seguir institucionalizamos o conceito do
teorema de Thales e discutimos a rede semantica adotada. Ficando por fim como

enriguecimento uma parte historica e algumas atividades de aplicacéo.

Atividade 6
Construir um triangulo qualquer ABC, em seguida construir o ponto D sobre o

segmento AC. A paralela a BC, passando por D, corta a reta AB em E. Crie e meca
os segmentos: AD, AC, AE, AB, DE e BC.

Desloque os pontos e verifique se a figura que vocé construiu permanece com
as caracteristicas dadas no enunciado. Em caso afirmativo, chame o professor; em
caso negativo, refaca.

Anote as medidas:AB=_  BC=__ AC=

N&o desloque mais A, B e C.

Escolhendo varias posi¢des de D sobre AC, preencha a tabela.

Posiciiode D 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
medidade AE AE/AB
medidade DE DE/BC
medida de AD AD)AC
Exploracao:

Ao tracar a paralela, quantos e quais triangulos vocé formou?

Se o ponto D estiver no meio de AC, qual é o valor do quociente AD/AC ?

Em cada posicéo, as razdes entre si ttm o mesmo valor?

Esses triangulos séo semelhantes? Justifique.

Analisando a tabela que vocé construiu, pesquise quais proporcées podemos

obter com as diferentes medidas.

Apéds observar esta atividade, tente enunciar alguma relacdo entre a paralela

a um dos lados do triangulo e os outros lados




Atividade 7 -

Tracar 2 retas AC e AB concorrentes em A. Criar o segmento BC . Construir
um ponto D sobre AB e a paralela a BC por D. Nomear o ponto de interseccao desta
reta com AC de E. Deslocando o ponto D, representar as possiveis configuracdes na
folha de papel sulfite anexa. A seguir, chamar o professor.

Criar os segmentos AD, AE, DE, AB, AC, BC e, para cada configuracéo,
marcar suas medidas.

Para cada configuracdo, os triangulos formados ADE e ABC sdao

semelhantes?

Verificar em cada configuragcdo quais sdo os lados correspondentes e
completar a tabela de forma que os lados correspondentes fiqguem associados nas

colunas. A seguir, calcular a razdo entre a medida dos segmentos correspondentes.

lados do triang. ABC|AB= AC= BC= lados do triang. ABC |AB= AC= BC=
lados do triang. ADE lados do triang. ADE
razao razao

lados do triang. ABC|AB= AC= BC= lados do triang. ABC |AB= AC= BC=
ladosdotiéng. ADE lados do tridng. ADE
razao razao

Tentar representar para cada uma das configuracdes todas as proporcdes
possiveis com esses segmentos. Verificar se as propor¢cdes sdo validas para
gualquer uma das configuragdes.

Conclusao:

Trocar idéia com seu parceiro e tentar escrever uma relacdo ou conclusao

desta atividade.

Atividade 8-

Tracar duas retas concorrentes r e s e um segmento de reta XY n&o paralela
ar e s . Construir sobre r os pontos A e B e criar o segmento AB. Em seguida,
determinar os pontos C e D projecdo dos pontos A e B sobre a reta s, segundo a
direcdo XY. O segmento CD é a projecdo do segmento AB sobre a reta s. Construir

0 ponto M médio de AB e determinar sua projecao M".



Responda: Em que posicao; com relacdo ao segmento CD vocés acham que esta a

projecédo do ponto médio de AB sobre s?

Verificar sua hipotese medindo o segmento CM” e M'D, a seguir deslocar as retas e
verificar se esta hipétese ainda € valida.

Conclusao:

Marque um ponto qualquer P sobre r e determine a projecdo P” de P sobre s
segundo a direcdo XY. Verifique, em varias posi¢oes, se a razdo entre 0s segmentos
AP e sua projecdo CP" se mantém constante. Fixe uma posi¢cdo, meca e anote as
medidas dos segmentos : AB= , AP= ,PB=_  ,Cbh=__  ,CP=__ |
PD=__ . A seguir, escreva todas as raz0es e as propor¢cdes que VOCé conseguir

formar com esses segmentos.

Institucionalizagéo:

Nas atividades 1, 2 e 3 — Parte B — podemos perceber algumas relagdes entre
retas paralelas e segmentos proporcionais. Essas relagbes, durante muito tempo,
foram denominadas Teorema dos Segmentos Proporcionais e hoje as conhecemos

por “Teorema de Thales”.

Selecionamos abaixo alguns enunciados relativos ao teorema de Thales.
Leia-os com atencdo e tente esbocar uma configuracdo que represente estes
enunciados e suas respectivas proporcoes.

a) Nos elementos de Euclides (proposicéo 2 do livro VI), temos:

“Se tracarmos uma paralela a um dos lados de um triangulo, esta reta
cortara proporcionalmente os lados desse triangulo, e, se os lados de um
triangulo sdo cortados proporcionalmente, a reta que une as secgdes sera

paralela ao outro lado do triangulo”.

b) “ Se duas retas sdo transversais a um feixe de paralelas, entdo a razéo
entre dois segmentos quaisquer de uma delas é igual a razdo entre os

segmentos correspondentes da outra”.



c) “Se retas paralelas determinam sobre duas transversais segmentos
correspondentes, entdo as razfes entre esses segmentos

correspondentes formam uma proporgao”.

Possiveis solucgdes:
a)
A
ADMAE = AEIAC = DE/BC
E
D obs. - aspecto da dilatacao
C

B

b)
| J 0
ABBC= DEEF
g :
obs. aspecto da conservacao da
C J \F abscissa
f
c)
D F E
AB/DE= CBIFE
C
B obs. aspecto da conservagao da
relacéo de projecio

Discusséo Geral

Pensando em termos de plano de contelido e plano de expressao, observa-se
gue subjacentes a todos esses enunciados do teorema de Thales e o0 seu reciproco
estdo o0s conceitos de paralelismo e proporcionalidade que poderdo ser
representados e indicados de forma bem diversa articulando-se os registros figurais
(configuragdes), discursivos (enunciados), simbolico (montagem da proporcdo) e
numerico (expressar grandezas). Analisando estes enunciados observamos, em
nivel sintatico, implica os significantes serem articulados mantendo uma relacéo de
proporcionalidade e em nivel seméntico implica as significacbes (processo de
compreensao) que estao implicitas em cada proposicdo com relacdo aos pontos de
vista conservacao das abscissas, conservacdo da relacdo de projecéo e dilatagéo.
Quando se privilegia um destes pontos de vista, por exemplo, conservacdo das
abscissas, deixa-se de articular que no mesmo plano de expressdo h& outros

sentidos como a conservacdo da relacdo de projecdo e a dilatacdo. Se quisermos



gue o aluno apreenda o teorema na sua significacdo global, devemos aborda-lo sob
estes trés pontos de vista. Pensando nesta direcdo € que resolvemos elaborar e
analisar uma rede semantica relacionando os conceitos tais como: homotetia (H);
semelhanca (S); razdes trigopnométricas(T); e o teorema de Thales(TT), que tratam
da proporcionalidade entre segmentos e implicita ou explicitamente de paralelas.
Sendo assim, podemos combinar esses conteudos em diversas sequéncias de
ensino formando uma rede sintagmatica, na qual cada conceito pode ser formado a
partir do conceito apreendido anteriormente.

Olhando sob este prisma, elaboramos uma rede semantica linear associando
aos nos os conceitos de: figuras semelhantes, figuras homotéticas, teorema de
Thales (dilatacdo), teorema de Thales (conservacdo das abscissas), teorema de
Thales (conservacdo da relagdo de projecdo); e aos arcos as propriedades comuns

a dois destes conceitos (nds), como mostra o esquema abaixo.

_ <«Seamentos correspondente, . ad dent Teorema de
Flguras proporcionais F|gura's ados corresponden es, Tha!es
semelhantes A homotéticas naralelns i1 proposicéo 1
419 corespondentes (dilatacédo)
congruentes
A . ~ Reconfiguragéo
reconfiguragédo decomposicdo
Teorema de Thales Retas tranpversais
proposicao 3 o Teorema o_Ie~ThaIes
(conservacéo da relagdo | Projecao proposicéo 2
de projec&o) (conservagédo das abscissas)

Analisando essa rede, podemos dizer que duas figuras sdo semelhantes
guando possuem lados correspondentes proporcionais e angulos correspondentes
congruentes. As figuras homotéticas sao figuras semelhantes que possuem os lados
correspondentes paralelos ou coincidentes (contidos ha mesma reta suporte).

O teorema de Thales — proposicéo 1- refere-se a paralela a um dos lados de
um triangulo que seria um caso particular das figuras homotéticas (com centro de
homotetia num dos vértices do triangulo) e podera ser melhor percebido por meio de
uma reconfiguracado devido aos triangulos estarem sobrepostos. Se fizermos uma
decomposicdo em unidades figurais elementares de dimensdo 1 e uma translacao,
com relacdo a proposicdo 1, observaremos retas paralelas e transversais que
conservam a proporcionalidade entre os segmentos formados nas transversais

sugerindo o teorema de Thales — proposicéo 2 (conservacao das abscissas).



Ao pesquisarmos todas as proporcdes possiveis com estas unidades de
figuras elementares, poderemos perceber que a razdo entre um segmento de uma
das transversais e sua projecdo na outra transversal segundo a direcdo das
paralelas se mantém constante induzindo ao teorema de Thales — proposi¢cao 3-
assim, provavelmente conseguiremos organizar os trés pontos de vista. Se
guisermos explorar um pouco mais, poderemos, pela reconfiguracdo das unidades
figurais elementares de dimensédo 2 (trapézios) sobrepostas, voltar ao estudo das
figuras semelhantes. A seguir, podemos particularizar para o triangulo retangulo e
tratar as razfes trigopnométricas definindo os conceitos de seno, cosseno e tangente
de um angulo agudo.

Obs. Apresentamos também uma comunicacao cientifica, nesse evento, em
qgue tratamos o teorema de Thales fazendo uma analise das variaveis de situacao

didatica e adidatica.
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