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EPIGRAFE

Ensinar é a arte das artes e é, portanto, tarefa
ardua que requer o juizo atento ndo s6 de um
homem, mas de muitos, porque ninguém pode
ser tado atilado que nao lhe escapem muitas
coisas. (COMENIUS, 1657).
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RESUMO

A pesquisa visou a investigar livros didaticos de Matematica editados entre a Gltima
metade do século XIX e o século XX, no que diz respeito ao conteldo dos corpos
numeéricos, focalizando a extensdo do corpo dos numeros racionais para os reais.
Nesse estudo, procurou-se observar como a geometria foi explorada, nesses livros
didaticos, para o tratamento dessa questao. Mais precisamente, tomando como base
o teorema de Thales, que relaciona o tratamento geométrico e algébrico por meio de
medidas, buscou-se evidéncias no que diz respeito a questao da comensurabilidade.
Para isso, selecionou-se sete livros didaticos de Matemética editados no periodo em
questao: Elementos de Geometria e Trigonometria Rectilinea, C. B. Ottoni, 1904;
Elementos de Geometria, F.I.C, 1923; Curso de Mathematica, E. Roxo, C. Thiré e J.
C. Mello e Souza, 1940-1942; Matematica — Curso Moderno, A. Quintella, 1960-
1963; Matematica — Curso Ginasial, O. Sangiorgi, 1968-1970; A Conquista da
Matematica, J. R. Giovanni e B. Castrucci, 1985; e Matematica, L. M. P Imenes e M.
Lellis, 1999. Em seguida, analisou-se cada colecdo, observando o tratamento
geomeétrico que foi dado aos numeros reais, em particular, no teorema de Thales.
Nessa analise percebeu-se que a maioria dos livros didaticos selecionados na
pesquisa apresentou o teorema de Thales remetendo a demonstracao para o caso
em que 0s segmentos eram comensuraveis. Porém, o primeiro livro analisado, faz
uma discussdo na demonstragdo, tanto para o caso em que 0s segmentos eram
comensuraveis quanto incomensuraveis. Foi possivel perceber que, nesse periodo,
o assunto foi perdendo a precisdo nos manuais escolares analisados. Considera-se
plausivel que a idéia subjacente ao teorema de Thales — ligada as condicbes de
proporcionalidade de segmentos isto €, medicdo de segmentos —, pode ser uma
forma de introduzir os numeros reais positivos. Deste modo, enfatizar o tratamento
de comensurabilidade de segmentos ao desenvolver a demonstracdo do teorema de
Thales possibilita estabelecer uma relagdo com a constru¢cdo dos Numeros Reais,
possibilitando um tratamento para os nimeros reais, via medi¢ao.

Palavras-chave: Teorema de Thales, Histéria da Educacao Matematica, Numeros
Reais, Ensino da Matematica
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ABSTRACT

This research aimed to investigate Mathematics textbooks published from the late
century XIX until the century XX, concerning the content of numerical fields, focusing
on the extension from the rational to the real field. In the study, we tried to observe
how geometry was explored in such books to address that issue. More precisely,
taking the Thales’ theorem, which relates the geometric and algebraic approach by
measuring, research tries to find indications regarding measurability. To accomplish
this proposal, seven Mathematics textbooks published within the aforementioned
period were selected: Elementos de Geometria e Trigonometria Rectilinea, C. B.
Ottoni, 1904; Elementos de Geometria, F.I.C, 1923; Curso de Mathematica, E. Roxo,
C. Thiré e J. C. Mello e Souza, 1940-1942; Matematica — Curso Moderno, A.
Quintella, 1960-1963; Matematica — Curso Ginasial, O. Sangiorgi, 1968-1970; A
Conquista da Matematica, J. R. Giovanni e B. Castrucci, 1985; e Matematica, L. M. P
Imenes e M. Lellis, 1999. Soon afterwards, each collection was analyzed, observing
the geometric approach that was given to the real numbers, particularly in the Thales’
Theorem. In that analysis it was noticed that most of the selected textbooks in the
research presented the Thales’ theorem but its demonstration was restricted to the
case in which the segments were commensurable. However, the first analyzed book
makes a discussion on the demonstration for both cases, commensurable and
incommensurable. It was possible to notice that through that period, the topic was
being lessened in its precision in the analyzed school manuals. It’s plausible that the
underlying idea to the Thales’ theorem, linked to conditions of proportionality
between segments, that is, segment measurement, can be a way to introducing
positive real numbers. Thus, emphasizing the approach of commensurability of
segments when developing the demonstration of Thales’ theorem enables to
establish a relationship to the construction of the Real numbers, allowing about a
possible discursion to real numbers using measurement.

Keywords: Theorem of Thales, History of the Mathematics Education, Real
Numbers, Teaching of Mathematics



INTRODUCAO

Desde o inicio de minha carreira no magistério, interessei-me por estudar
assuntos referentes ao ensino de Matematica, principalmente os conteldos da
geometria e da aritmética. Durante a graduacado (iniciagdo cientifica) e a poés-
graduacao (especializagdo), dediquei-me a pesquisa relacionada ao ensino de
geometria nos livros didaticos. Selecionei alguns conteudos e fiz uma comparacao
entre grupos de livros classificados como Recomendados com Ressalva (RR) e
Recomendados com Distingcdo (RD), segundo a avaliagao do Ministério da Educacéao
— MEC, de 2002, no que tange a um conteudo especifico da geometria: o teorema
de Thales.

No mestrado, optei por continuar trabalhando nessa mesma linha, porém com
um olhar histérico. Procurei na Histéria da Educacao Matematica no Brasil subsidios
para entender a situacdo atual do ensino de Matematica. Como ja tinha
desenvolvido trabalhos com livros didaticos de Matematica, busquei nesse
instrumento pedagdgico um meio para realizar a pesquisa. Em outros trabalhos que
realizei com o teorema de Thales, ele era tratado de forma superficial, sem
estabelecer a diferenca entre o caso racional e o irracional, e pouco relacionando o
conceito de segmentos comensuraveis e incomensuraveis. Deste modo, resolvi
aprofundar o assunto, utilizando-o como um meio de estudar o tratamento
geométrico dado aos numeros reais, isto €, a comensurabilidade de grandezas.

Partindo desse interesse, propus na pesquisa realizar uma analise de alguns
livros didaticos de Matematica utilizados nas escolas brasileiras entre a ultima
metade do século XIX e o século XX, no que diz respeito ao conteudo dos campos
numeéricos, focalizando a ampliacdo do campo dos numeros racionais para os reais.
Procurei observar como a geometria é explorada nos livros didaticos para o

tratamento dessa questdo, tomando como base o teorema de Thales, que relaciona
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o tratamento geométrico e algébrico por meio de medidas, com enfoque na questao
da comensurabilidade.

Assim, esse estudo tem o intuito de estimular a reflexdo sobre a maneira
como certos conteudos trabalhados no Ensino Fundamental sdo abordados nos
livros didaticos de Matematica para analisar até que ponto a apresentacdo desse
conteudo foi modificada no livro didatico brasileiro.

No primeiro capitulo sao apresentados aspectos relacionados a
contextualizacdo da pesquisa e suas questdes, mostrando a delimitagcdo do estudo,
a justificativa do tema escolhido, e a area de investigacao na Histéria da Educacéo
Matematica. Também é tratado o procedimento metodolégico da pesquisa, que inclui
a escolha do periodo, limitado a segunda metade no século XIX e século XX, a
escolha dos documentos e dos instrumentos de anélise.

No segundo capitulo, com base na literatura referente ao livro didatico, é
apresentado um levantamento histérico da trajetéria do livro didatico brasileiro nos
séculos XIX e XX, pois na histéria da educacao brasileira ele desempenhou um
papel importante para o crescimento educacional do pais, por estar ligado ao
nascimento do sistema educacional. Ele também é considerado um instrumento de
controle estatal sobre o processo de ensino e aprendizagem nos diversos niveis de
ensino. Assim, destacaremos, em termos da educacdo nacional, algumas
caracteristicas do livro didatico nos contextos educacional, socio-politico-econémico.

No terceiro capitulo, é apresentado um estudo sobre o teorema de Thales,
também conhecido como teorema das Linhas Proporcionais. Com a finalidade de
embasar teoricamente o estudo, é apresentada nesse capitulo uma pesquisa
bibliografica a fim de se estudar algumas demonstragdes do teorema, que no texto
identificamos como teorema de Thales, nos periodos pré-eudoxiano e apds a
descoberta da teoria das Proporcdes de Eudoxo. Apresentaremos também algumas
demonstracdes do teorema de Thales encontradas em algumas renomadas obras
voltadas para o Ensino Superior e outras utilizadas como leitura complementar para
o Ensino Médio.

O quarto capitulo destina-se a analise dos livros didaticos selecionados. Cada
obra analisada € apresentada em trés partes: Descricdo da obra, Analise do
conteudo especifico e Conclusdo. Na parte de “Descricao da obra” estao descritos
os sete livros didaticos de Matematica selecionados, focando a importancia de cada
obra escolhida, assim como o respectivo autor, com identificacao da obra e de suas
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caracteristicas em termos da forma com que ela esta organizada, numero de
capitulos ou unidades, e o tema de cada capitulo ou unidade. Na “Analise do
conteudo especifico”, destacamos a localizagdo, na seqiéncia de conteudos, do
tema teorema de Thales, e a andlise do contetdo propriamente dito, identificando os
conceitos utilizados na demonstracdo, remetendo a eles, quando necessario para
ressaltar demonstracao do teorema tanto para o caso particular como para o caso
geral, observando o uso do conceito de comensurabilidade de grandezas na
demonstracao, se estiver exposto. Na “Conclusdo” apresenta-se uma sintese dessas
analises.

No quinto capitulo, com base na analise nos sete livros didaticos, é
apresentada a discussao dos resultados obtidos, com interpretacdo das sinteses
para atender aos objetivos da pesquisa.



CAPITULO 1

A INVESTIGACAO

Neste primeiro capitulo contextualizamos o tema do estudo e as questbes a
ele pertinente, com justificativas para a escolha do mesmo e das diretrizes que
nortearam o desenvolvimento da pesquisa.

Nosso trabalho, inserido na linha de pesquisa da Histéria da Matematica, mais
especificamente na Histéria da Educacao Matematica, trata ndao sé das mudancas
ocorridas no ensino da Matematica nas escolas brasileiras, como também das
transformacdes operadas nos livros didaticos gracas as exigéncias dos contextos
sécio-politico-econémicos em que surgiram e foram usados. Trataremos aqui,
também, dos procedimentos metodoldgicos, que incluem a escolha do periodo e dos

documentos, instrumentos utilizados para a analise dos livros didaticos.
1. CONTEXTUALIZAGCAO DO TEMA E SUAS QUESTOES

Varios pesquisadores, dentre eles Moreira et al. (2004), Cobianchi (2001),
Soares et al. (1999), tém trabalhado com a concepg¢ao que os alunos e professores
tém sobre o conceito de nimeros reais, mostrando que esse tema é de fundamental
importancia para o desenvolvimento do pensamento numérico construido por eles.

No que se refere a racionalidade dos numeros reais, encontramos diversas
pesquisas envolvendo o tema, porém um grande numero delas enfatiza a
importancia e, ao mesmo tempo, as dificuldades do trabalho com os numeros
irracionais, principalmente quanto ao enfoque geométrico.

Isso se comprova quando estudos relatam que alunos e professores tém uma

visivel dificuldade de entender e diferenciar os niUmeros racionais dos irracionais
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(COBIANCHI, 2001). Os Parametro Curriculares Nacionais — PCNs (1998: 16)
mostram grande preocupacao com a abordagem dos numeros irracionais, que tem
se limitado quase exclusivamente ao ensino do calculo com radicais.

Um outro estudo realizado por Severino (1999) que teve o intuito de investigar
0 conceito de numeros irracionais e sua histéria, junto a alunos dos cursos de
Ciéncias Exatas de quatro universidades de Pernambuco, revelou grave deficiéncia
quanto a compreensao desse conjunto numérico, tanto do ponto de vista conceitual
como historico.

Ainda hoje, em geral, o ensino dos numeros irracionais se resume a um

conjunto de técnicas de resolucao. Miguel (1994: 55) afirma que:

Tradicionalmente as passagens dos livros didaticos para a escola
secundaria referente a eles (os irracionais) reduzem-se invariavelmente a
um amontoado de regras de operar com radicais que acabam por constituir-
se, aos olhos dos estudantes, em conhecimentos pouco Uteis, pouco
desafiadores e desligados dos demais temas presentes nos programas de
Matemética (...) contrastando com a elevada dosagem de imaginagao,
sutileza e ousadia que impregnaram sua producao histérica (MIGUEL, 1994:
55).

A questao dos numeros irracionais percorre, dentro da histéria da Matematica,
um caminho bastante longo, que remonta aos gregos, na busca de encontrar
solucdo para o problema da incomensurabilidade. Destruiu-se todo o ideal
pitagérico, que reduzia tudo a numero, causando-se a primeira crise dos
fundamentos matematicos. O problema nao foi resolvido até a descoberta da teoria
das propor¢cdes de Eudoxo (408 a.C. - 355 a.C.), que utiliza apenas argumentos
geomeétricos, colocando a geometria como o centro do conhecimento matemaético.
Somente no século XIX, como parte do Movimento da Aritmetizacdo da Analise,
matematicos, como os alemaes Dedekind (1831-1916) e Cantor (1845-1918),
formalizaram o conceito de numero real.

O sistema de numeros reais € um tema desenvolvido durante a formacéao
intelectual do estudante, seja no Ensino Fundamental, Médio ou Superior. Muitos
professores e livros didaticos definem-no como a unido dos conjuntos dos nimeros
racionais com os irracionais. Segundo Fischbein et al (1995) “os numeros irracionais

s80 uma parte do sistema e sem eles o conceito de niumeros reais estd incompleto.
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Basta negligenciar os numeros irracionais e o sistema inteiro desmancha-se”.
(FISCHBEIN et al, 1995: 30 - traducdo nossa)’.

Na pesquisa realizada por Fischbein et al. (1995) que teve o intuito de
investigar como os estudantes do Ensino Médio concebem os numeros irracionais,
ficou claro que os estudantes investigados ndo possuem qualquer intuicdo a respeito
do conceito de numero irracional. O termo “irracional” € considerado por eles como
equivalente a “nao inteiro”, isto é, numeros que tém uma infinidade de decimais ou,
as vezes, analogos a numeros negativos, etc. Muitos estudantes nao estao atentos a
distincdo essencial entre decimais periédicos e decimais nao-periddicos, confusao
produzida pela interpretacao do termo “irracional”.

Ainda no trabalho de Fischbein et al. (1995), os autores ressaltam que os
nameros irracionais enfrentam dois principais obstaculos: a dificuldade de aceitar
que duas grandezas podem ser incomensuraveis € que 0S numeros racionais nao
cobrem todos os pontos de um intervalo.

Em outro estudo realizado por Soares et al. (1999) com 84 alunos dos cursos
de Matematica da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG e da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC, com a finalidade de observar as concepc¢des do
conjunto dos numeros reais por parte dos alunos, mostrou que o ponto central das
dificuldades na compreensdo de uma série de conceitos ligados a estrutura dos
nameros reais estd ligado com o significado da incomensurabilidade de dois
segmentos, o sentido e a necessidade dos irracionais.

Dentro dos diversos motivos mencionados acima, acreditamos que o conceito
de numero irracional € um assunto ainda muito confuso para estudantes e que esse
assunto é intuitivamente dificil, principalmente se for excluida do ensino a relacao
entre 0s numeros irracionais e a incomensurabilidade, dai a importancia de se
trabalhar com esse tema.

Acreditamos que o trabalho com os numeros reais, com enfoque geométrico
pode promover um maior entendimento do conceito, uma vez que trabalhar com
entes pode favorecer ao aluno uma visao significativa da questao.

A idéia de medigdo de segmentos como forma de se introduzir nimeros reais

positivos, encontrada no trabalho de Baroni e Nascimento (2005), em que os autores

! The irrational numbers are a part of the system and without them the concept of real numbers is
incomplete. It suffices to neglect the irrational numbers and the whole system falls apart. (FISCHBEIN
et al, 1995: 30).
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propdéem um tratamento para os numeros reais via medicao, é considerada por nés
como uma proposta concreta, visando a melhoria do ensino dos numeros reais.
Nesse estudo os autores apresentam
(...) a construgdo do modelo, de R+, baseado na medicao de segmentos.
Essa construcdo esta antecedida pela elaboracdo da nogdo de
proporcionalidade, no sentido de comensurabilidade, estando, assim, em
concordancia com o desenvolvimento histérico do tema. Conforme salienta
Lebesgue, o processo de medicdo permite introduzir tanto os nimeros que

serdo ditos racionais quanto aqueles que serdo ditos irracionais, (...)
(BARONI & NASCIMENTO, 2005: 2).

Assim, em busca de conteldos que oferecessem a oportunidade de explorar
0os aspectos algébrico e geométrico dos numeros reais em nivel do Ensino
Fundamental, escolhemos um teorema chave da Geometria Elementar: o teorema
de Thales, que pode ser usado para demonstrar o teorema fundamental na
semelhanca e, consequentemente, aparecendo também na trigonometria para
justificar as definicbes de seno, co-seno e tangente de um angulo; na geometria
espacial, no tratamento das sec¢des de um sélido por um plano paralelo a base, etc.

Pesquisas envolvendo o teorema de Thales numa abordagem
algébrica/geométrica ainda sao poucas. Um trabalho realizado por Haruna (2000),
mostra uma pesquisa sobre uma abordagem do processo de ensino e aprendizagem
do teorema de Thales, analisando como se processa a apreensao do conceito por
alunos da 82 série do Ensino Fundamental, levantando os obstaculos didaticos e
epistemoldgicos, com o uso do computador. Verifica até que ponto o computador
favorece a superacdo dos obstaculos ou cria outros, por meio de uma seqliéncia
didatica. Como resultado do estudo, a pesquisadora cita que “um dos problemas que
ainda persistiram foi quanto ao calculo da medida do segmento formado pelas
paralelas” (HARUNA, 2000: ix).

Outra pesquisa que tem o teorema de Thales como objeto de estudo é o
estudo realizado por Silva (1997), que elabora uma seqiéncia didatica com o
objetivo de permitir ao professor estudar o teorema de Thales dando significado a
propriedade, podendo, assim, identificar as dificuldades decorrentes da aplicacao do
teorema por meio do software Cabri-Géometre.

Nesses trabalhos prevalece o uso do computador como ferramenta de ensino,

porém, 0s mesmos nao enfatizaram a questao da comensurabilidade de segmentos.
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A abordagem que propomos ao estudar o teorema de Thales é importante
para uma retomada do conceito de numeros do ponto de vista geométrico,
promovendo um retorno as origens gregas.

Muitos dos textos do Ensino Fundamental e Médio aplicam geometricamente
esse conceito, mas o apresentam com demonstracées incompletas quando estas
envolvem numeros irracionais. Ivan Niven (1984) no seu livro Numeros: Racionais e

Irracionais, retoma essa discussao referindo-se ao teorema de Thales:

Muitos textos didaticos de Geometria, do 1° e 2° graus, apresentam
demonstrag¢des incompletas, quando estas envolvem nimeros irracionais. A
falha ocorre quando o resultado é demonstrado apenas para o caso
racional, deixando o caso irracional inacabado. Isso acontece
freqientemente com o seguinte resultado: Se trés paralelas sdo cortadas
por duas transversais, (...) (NIVEN, 1984: 72).

Com o intuito de abordar o assunto com mais profundidade, buscamos nos
livros didaticos de Matematica referentes ao Ensino Fundamental um instrumento de
apoio para o estudo.

O livro didatico representa o modo de conceber e praticar os ensinamentos
propostos. Ele pode manifestar teorias pedagdgicas concebidas pelo autor,
constituindo-se assim, ndo s6 um fenémeno pedagdgico, politico, administrativo,
técnico e econbmico, mas é também “um objeto complexo dotado de mudltiplas
funcbes, a maioria, alias, totalmente desapercebidas aos olhos dos
contemporaneos” (CHOPPIN, 2002: 13).

Acreditamos que o papel desempenhado pelos livros didaticos durante a
histéria € construido pela relagao entre o oral e o escrito, ou seja, entre o professor e
o texto de ensino.

Ao analisarmos historicamente os livros didaticos de uma dada disciplina ou
area de ensino, podemos compreender que a forma de apresentagcdo do contetdo
vai se alterando “(...) pois reflete a natureza dos conhecimentos em cada momento
disponiveis, o nivel de desenvolvimento em que se encontrem esses conhecimentos,
e também as expectativas da sociedade em relacao a esses conhecimentos para a
formacao das novas geragdes (...)". (SOARES, 1996: 52-53).

Portanto, acreditamos que, ao tratar da abordagem de alguns conceitos
matematicos, tendo por base o livro didatico de Matematica, estamos promovendo a
analise de um dos recursos materiais mais utilizados pelos professores no processo

de ensino-aprendizagem. Além disso, a analise histérica pode nos revelar a
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ocorréncia, ao longo das décadas, de mudancas geradas por fatores sociais ou
politicos, passiveis de analise mais profunda.

Pelo exposto acima objetivamos, com este trabalho, realizar uma anélise da
apresentacdo do teorema de Thales, conhecido como teorema das Linhas
Proporcionais, por meio de livros didaticos de Matematica, a partir de meados do
século XIX e século XX, tendo por base as seguintes perguntas diretrizes:

Como vem sendo abordado o teorema de Thales nos livros didaticos de
Matematica a partir de meados do século XIX e século XX? Como esse
conteudo vem se modificando ao longo desse periodo nos livros didaticos?

Acreditamos que enfatizar a andlise dos livros didaticos de Matematica,
trabalhando especificamente o teorema de Thales, além de configurar o estilo da
escrita das obras antigas e modernas dessa area, também mostrara as formas de
exposicdo desse conteudo nos livros didaticos no Brasil ao longo de um periodo.
Pretendemos, assim, que a analise seja importante para mostrar a desenvolvimento
de conceito do ensino de Matematica na escola brasileira, no que diz respeito as
abordagens dos casos de comensurabilidade de segmentos.

Dessa forma, consideramos alguns objetivos especificos como norteadores
do estudo proposto, conduzindo-nos a tentativa de esclarecer as questdes
propostas:

e |dentificar, nos livros analisados, o teorema de Thales como o teorema das

Linhas Proporcionais;

e Mostrar o modo de organizacéo das obras pesquisadas;
e Configurar o caminho percorrido pela escrita da Matematica e do teorema de

Thales no periodo em que os livros didaticos foram produzidos, por meio da

analise dos mesmos, focando as relagbes entre os aspectos geométrico e

algébrico.

2. AREA DO NOSSO ESTUDO

Nos ultimos anos vém ganhando destaque no meio académico, pesquisas em
Historia da Matematica e suas relagbes com a Educacao Matematica. A Historia da
Educacado Matematica é uma das frentes propostas por essa relacao.
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A Histéria da Educacdo Matematica, um campo que vem abrindo caminho
para diversos estudos, “engloba temas de extrema importdncia tanto para a
compreensao do desenvolvimento da Matematica no Brasil como para seu Ensino”
(BARONI et al., 2004: 133). Nosso estudo esta inserido na Historia das Disciplinas
Escolares, que vém crescendo com o nimero de pesquisas nessa area®. O estudo
histérico dos conteudos para o Ensino Fundamental e Médio, parte integrante desse
ramo, também vem suscitando interesse de diverso pesquisadores, nao sé da
Matematica, mas também de outras areas.

Em um trabalho publicado por Chervel (1990), discute-se amplamente a
funcdo das disciplinas escolares como um campo de pesquisa em historia. Ele
considera os saberes escolares sob a forma de disciplinas escolares, em que o
centro principal sdo os conteudos de ensino.

As disciplinas escolares para ele sdo uma producédo da e na escola, ou seja,
“sdo criacdes espontaneas e originais do sistema escolar” (CHERVEL, 1990: 184).

Mauro (2005) complementa que

(...) o saber transmitido na escola, produto que ela mesma elaborou,
historicamente vem sempre acondicionado no interior das disciplinas
escolares. Assim, a escola produz uma Matemética especifica, nao
vulgariza os saberes cientificos ou faz deles uma adaptacéo, ou seja, nao
depende diretamente da matematica cientifica.Investigacdo na area de
historia das disciplinas escolares explica, sobretudo, as transformacgdes
ocorridas em uma disciplina ao longo do tempo.

A Histéria da Matematica escolar sob a 6tica da histéria das disciplinas
resulta da investigagcdo sobre as disciplinas e considera como centro a
escola, e como fontes tudo que foi produzido para a escola, na escola e
pela escola. (MAURO, 2005: 12).

Dentro da histéria das disciplinas escolares, o livro didatico desempenha um
papel importante, pois, por meio deles, conseguimos identificar as tendéncias
metodoldgicas, a filosofia educacional e até a visdo do conhecimento produzido em
uma determinada época, sendo um recurso fundamental para a histéria do ensino no
Brasil (LORENZ, 2004). Podemos considerar, ainda, que “0s manuais representam
para os historiadores uma fonte privilegiada, seja qual for o interesse por questdes
relativas a educacao, a cultura ou as mentalidades, a linguagem, as ciéncias... ou
ainda a economia do livro, as técnicas de impressdo ou a semiologia da imagem”
(CHOPPIN, 2002: 13).

2 Um exemplo de trabalho nessa area é o realizado pelo Prof. Dr. Wagner Rodrigues Valente que
desenvolve varios projetos de reconstituicdo da Histéria da Disciplina de Matematica no Brasil, no
Grupo de Pesquisa: A Matematica na organizacgao curricular: histéria e perspectivas atuais, na PUC-
SP.
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Os livros didaticos constituem para o historiador, uma fonte privilegiada,
principalmente pelas variedades de olhares que ele pode atrair sobre ele. Assim, ele
assume varias fungoes destinadas a diversas classes (aluno, professor, familia, ...),
mesmo quando é tratado do ponto de vista historico. Choppin (2004) caracteriza
quatro funcdes exercidas pelo livro didatico: funcédo referencial (curricular ou
pragmatica); funcao instrumental; funcao ideoldgica e cultural; e funcao documental.

Choppin (2004) ainda concebe duas grandes categorias de pesquisa histoérica
com livros didaticos. Primeiramente “aquelas que, concebendo o livro didatico
apenas como um documento histérico igual a qualquer outro, analisam conteudos
em uma busca de informacdes estranhas a ele mesmo, ou as que sé se interessam
pelo conteddo ensinado por meio do livro didatico” (CHOPPIN, 2004: 554). Uma
segunda categoria é “aquele que, negligenciando os conteludos dos quais o livro
didatico é portador, o consideram como um objeto fisico, ou seja, como um produto
fabricado, comercializado, distribuido ou, ainda, como um utensilio concebido em
fungdo de certos usos, consumido — e avaliado — em um determinado contexto”
(CHOPPIN, 2004: 554).

Partindo do que foi caracterizado por Choppin (2004), inserimos nossa
pesquisa na primeira categoria, pois a histéria que pretendemos apresentar ndo é a
do livro didatico, mas a de um conteudo especifico — o teorema de Thales — tomando
o livro didatico como uma fonte de pesquisa. Porém ressaltamos que dentro de uma
pesquisa histérica de livros didaticos, essas categorias podem nao ser suficiente
para abrange todos os estudos nessa area.

Podemos destacar, ainda, a importancia dos livros didaticos como fonte de
pesquisa. Os manuais representam para os historiadores, uma fonte privilegiada,
como ressalta Chervel (1990):

O estudo dos contetdos beneficia-se de uma documentacao abundante a
base de cursos manuscritos, manuais e periddicos pedagdgicos. Verifica-se
ai um fenémeno de “vulgata®, o qual parece comum as diferentes
disciplinas. Em cada época, o ensino dispensado pelos professores é,
grosso modo, idéntico, para a mesma disciplina € para o mesmo nivel.
Todos 0s manuais ou quase todos dizem entdo a mesma coisa, ou quase
isso. Os conceitos ensinados, a terminologia adotada, a colegéao de rubricas
e capitulos, a organizagcdo do corpus de conhecimentos, mesmo os
exemplos utilizados ou os tipos de exercicios praticados sao idénticos, com
variagbes aproximadas. S3o apenas essas variagoes, alias, que podem
apresentam mais do que desvios minimos: o problema do plagio € uma das
constantes da edicao escolar (CHERVEL, 1990: 203).

% Vulgata é aquilo que é de uso publico, divulgado, publicado, espalhado, propagado.
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Nesse sentido, essa verificacdo por meio da analise de uma dada disciplina
escolar ou um conteudo especifico, tomando como objeto de estudo o livro didatico,
deve sempre estar orientada por uma perspectiva histérica, pois torna-se “possivel
identificar os fatores mais diretamente ligados as mudancas de conteldo e método
de ensino, 0 que possibilita a articulacdo de propostas mais consistentes de
alteracao ou implementacao de mudancas curriculares” (SANTOS, 1990: 21). O livro
didatico de Matematica se encaixa nesse estudo, pois tem um papel significativo no
desenvolvimento da disciplina Matematica.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este é o momento de mostrar como se desenvolveu a pesquisa, com enfoque
nas etapas percorridas. Para Alves-Mazzotti (1999) o procedimento metodoldgico,
(-..) inclui a indicagéo e a justificacdo do paradigma que orienta o estudo, as
etapas de desenvolvimento da pesquisa, descricdo do contexto, o processo
de selecdo dos participantes, aos procedimentos e 0s instrumentos de
coleta e andlise dos dados, os recursos utilizados para maximizar a

confiabilidade dos resultados e os cronogramas (ALVES-MAZZOTTI, 1999:
159)

Assim, dividimos os procedimentos metodologicos em trés itens: escolha do
periodo, escolha dos documentos e percurso, que seguem descritos.

3.1.1. ESCOLHA DO PERIODO

O estudo proposto foi feito com livros didaticos de Matematica, selecionados
no periodo compreendido entre a ultima metade do século XIX e o século XX.
Passamos a repor algumas das razdes que justificam a escolha desse periodo.

O século XIX, no Brasil, foi um periodo marcado por expressivos
acontecimentos na area da Educagao, e os livros didaticos desempenharam um
papel importante no crescimento educacional do pais. Um fato marcante é a
chegada, ao Rio de Janeiro, da Impressao Régia, em 1808, marcando o inicio de
producéo e publicacao de textos didaticos no Brasil.

A partir da década de 1830, alguns renomados professores brasileiros

comecaram a escrever livros préprios, pois até entdo utilizavam-se no ensino,
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traducées de obras principalmente francesas. Também nesse periodo surgiu a
primeira instituicdo de ensino secundario sistematico, o Colégio Pedro Il, em 1837.

Na segunda metade do século XIX houve um expressivo aumento na
producdo de livros de Matematica no Brasil. Comecaram a surgir exercicios
numéricos resolvidos e propostos e as aplicacdes praticas, porém nao havia grandes
preocupacoes didaticas na apresentagdo dos conteudos.

Na transicdo do século XIX para o século XX, comecou a nascer um
movimento de Modernizagao Internacional da Matematica Escolar, que resultou no
surgimento da Educacdo Matematica como uma area de pesquisa. Podemos citar
alguns marcos importantes para esse surgimento: a publicacdo, em 1900, do n® 1,
da revista L’Enseignement Mathématique, dirigida por Henry Fehr e Charles-Ange
Laisant, fundada pelos mesmos em Genebra, em 1899; e a fundagdo da Comissao
Internacional de Instrugdo Matematica (IMUK/ICMI), sob lideranga de Felix Klein,
durante o Congresso Internacional de Matematica (IMU) em Roma, 1908.

Aqui no Brasil, principalmente impulsionados pelas idéias de Felix Klein,
personagem como Euclides Roxo unificaram as matematicas em uma sé disciplina
escolar. Valente (2003) retrata bem esse evento: “(...) modificar a distribuicado das
matérias do curso secundario, do seguinte modo: o estudo da aritmética, algebra,
geometria, trigopnometria se fara sob a denominacao de Matemética, do 1% ao 4° ano
do curso” (VALENTE, 2003: 75). O surgimento da Matematica como disciplina
escolar, marcou o inicio do processo de modernizacdo da Matematica escolar no
Brasil, o que refletiu no modo da escrita dos livros de Matematica.

Outros acontecimentos continuaram se desenvolvendo no Brasil no decorrer
do século XX, principalmente as reformas no ensino que mexeram com a estrutura
educacional do pais: a reforma Francisco Campos, na década de 30, dividiu o
secundario em “ciclos” um Ensino Fundamental de cinco anos e um ensino
complementar de dois anos; a reforma Capanema, em 1941, que promoveu a
reorganizacdo do ensino secundario, com a criacdo dos Ginasios, que eram as
quatro séries posteriores ao ensino primario.

A Matemédtica superior, no Brasil, manteve-se vinculada as escolas de
Engenharia apenas até o inicio da década de 1930. Com a fundacgéo, em 1934, da
Universidade de Sao Paulo — USP, novas teorias matematicas foram introduzidas,
até os anos 40, por professores estrangeiros no curso de Matematica da Faculdade
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de Filosofia, Ciéncias e Letras dessa Universidade. Esse curso foi responsavel pela
formagéo dos primeiros professores de Matematica.

Na segunda metade do século XX, outros fatos como o Movimento da
Matematica Moderna, langamento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a
implementagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) caracterizaram a
educacao brasileira no século XX.

Deste modo, acreditamos que o periodo escolhido para a sele¢ao dos livros
didaticos de Matematica é bastante significativo dentro da proposta do nosso estudo,
na medida em que estamos tratando do desenvolvimento histérico da abordagem do
conceito, que, neste estudo, € o teorema de Thales.

3.2. ESCOLHA DOS DOCUMENTOS

Para mostrar como se deu a constituicido da Matematica Escolar brasileira,
consideramos o estudo histérico dos contelidos como um meio de observar algumas
mudancgas na abordagem do conhecimento produzido, modificado ou ndo, pelas
reformas e tendéncias na Educacéo Escolar.

Desse modo, a escolha do material, mais precisamente do livro didatico para
a pesquisa, ndo foi tarefa facil, uma vez que existem inumeros livros-texto de
Matematica que sado colocados a disposicao do publico consumidor pelas editoras,
obrigado-nos a limitar a amostra pesquisada. Isso acontece quando trabalhamos
com pesquisa historiografica em que o manual escolar é a ferramenta principal de
nosso estudo. Choppin (2002) considera que sdao mais freqientes as pesquisas que
trabalham com os manuais “mais utilizados” em uma época e, para isso, relaciona

quatro critérios relativos a quantidade da tiragem:

E a associagdo de quatro critérios que podem, entdo |he dar uma indicacdo
sobre a difusédo de um livro escolar: a duragdo da vida editorial (diferenga
entre as datas da Ultima e da primeira edicdo), o nimero de edigdes
declaradas (mas a estratégia dos diferentes editores ndo é idéntica e a
realidade das edi¢des anteriores ndo € sempre assegurada); o numero das
edicoes indicadas pelas bibliografias; e por fim, o nUmero de exemplares
conservados (CHOPPIN, 2002: 20).

Choppin (2002) propde critérios para selecionar os manuais didaticos “mais
utilizados”, entretanto consideramos pertinente discutir especificamente o ultimo
critério, embora nao o utilizaremos para selecionar os livros didaticos da nossa

pesquisa. Até que ponto o numero de exemplares conservados implica na utilizacao
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do manual? Se o manual escolar é muito utilizado, pressupbe que nado o
encontraremos com facilidades em sebos e bibliotecas. Como explicar essa ligagdo?
E preciso atentar com mais detalhes para esses critérios.

Deste modo, levando em consideragdo os critérios propostos por Choppin
(2002), concentramos nossa atencao em dois deles.

O primeiro critério levado em consideracdo foi o de que todos os livros
didaticos pertencessem ao periodo proposto para a analise e estivessem
direcionados ao que conhecemos como Ensino Fundamental, uma vez que,
atualmente, é nesse nivel que encontramos o conteudo trabalhado.

O segundo critério considerado foi 0 numero de edi¢cdes dos livros didaticos
de Matematica e a duragao da vida editorial do livro. Acreditamos que uma obra com
muitas edicoes ou reimpressoes revela sua importancia em um dado periodo, assim
como a popularidade da obra e do autor responsavel pelo sucesso.

Definidos os critérios de selecdo, restava-nos determinar os livros com o0s
quais iriamos trabalhar. De acordo com os critérios citados anteriormente,
selecionamos os livros didaticos que constam da tabela abaixo:

TABELA |: RELAGAO DE LIVROS DIDATICOS SELECIONADOS AUTOR E POR EDITORA

Cob TiTULO DA OBRA AUTOR EDITORA ANO
L1 | Elementos de Geometria e|C. B. Ottoni Francisco Alves 1904
Trigonometria Rectilinea

L2 | Elementos de Geometria Frere Ignace Chaput — FIC |F. Briguiet & Cia 1923
L3 | Curso de Mathematica Euclides Roxo, Cecil Thiré | Francisco Alves 1940-
e Julio Cesar de Mello e 1942

Souza
L4 | Matematica — Curso Ginasial | Ari Quintella Companhia 1960-
Editora Nacional 1963
L5 | Matematica — Curso Moderno | Osvaldo Sangiorgi Companhia 1968-
Editora Nacional 1970
L6 | A conquista da Matematica Giovane e Castrucci FTD 1985
L7 | Matematica Imenes e lellis Scipione 1999

Na tabela, os cédigos L1, L2, L3, L4, L5, L6 e L7 referem-se a maneira como

os livros serao tratados, em alguns pontos do capitulo de anélise.

3.3. DESCRICAO DO PERCURSO

Num primeiro momento, selecionamos os livros didaticos de Matematica

utilizados no estudo, segundo critérios mencionados anteriormente. Esses livros
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foram encontrados em bibliotecas, acervo do Grupo de Pesquisa em Histéria da
Matematica e/ou suas relagdes com a Educacdo matemética e do Grupo de
Pesquisa em Histéria Oral e Educagao Matematica, ambos da UNESP de Rio Claro
— SP, no Laboratério de Ensino da UNESP, Campus de Rio Claro, sebos, editoras e
livrarias. Com os livros em maos, fizemos um estudo detalhado das obras, com
enfoque nos seguintes aspectos: Importdncia da obra para sua época e a
importancia do autor e sua biografia.

Na segunda parte, fizemos um estudo longitudinal para melhor contato com a
obra. Para isso focalizamos a ficha catalografica, as caracteristicas das obras, como
a forma de organizacéo, o numero de capitulos ou unidades, tema de cada capitulo
ou unidade; posicdo, seqiéncia, e localizacdo dos conteldos analisados; e
exercicios.

Na primeira leitura utilizamos o0s seguintes critérios para a andlise do
conteudo, teorema de Thales:

e Identificacdo dos conceitos utilizados na demonstracdo, remetendo a esses
conceitos quando necessario;

e Observacao da demonstracao do teorema para o caso particular e o caso
geral;

e Observagdo do uso do conceito de comensurabilidade de grandezas na
demonstracdo, caso seja exposto;

e Exemplos de aplicacédo do resultado do teorema;

e Exercicios e atividades propostas.

Na terceira etapa, fizemos uma sintese de cada andlise do livro didatico, para
converter os resultados brutos em dados significativos para a pesquisa.

No quarto momento foram interpretadas as sinteses com o objetivo de

responder a pergunta da pesquisa.



CAPITULO 2

LIVRO DIDATICO: HISTORIA E POLITICAS PUBLICAS

Vem crescendo substancialmente, em véarias areas de pesquisa, debates
sobre o livro didatico. Choppin (2004: 549) coloca que, “(...) os livros didaticos vém
suscitando um vivo interesse entre os pesquisadores de uns trinta anos para ca”.
Pode-se comprovar esse fato, pelo aumento de publicacbes sobre o tema em
revistas voltadas a educacdo, dissertacoes, teses e grupos de estudos em

semindarios e congressos, nos ultimos anos.

Neste capitulo apresenta-se um panorama histérico do livro didatico brasileiro,
no seu contexto mais geral, com enfoque na sua importancia pedagogica e politico-
econdmica, durante os séculos XIX, XX e XXI.

2.1 O LIVRO DIDATICO NO BRASIL NO SECULO XIX

Na histéria da educagdo no Brasil, os livros didaticos desempenharam um
papel importante para o crescimento educacional do pais. Afinal, conforme se I1é em
Bittencourt (1993), o livro didatico pode ser considerado um instrumento do controle

estatal sobre o processo ensino-aprendizagem, nos diversos niveis de ensino.

Os primeiros livros didaticos da nossa histéria tinham como prioridade o
professor. Com isso,

Deveria assegurar ao professor o dominio de um conteddo basico a ser
transmitido aos alunos e garantir a ideologia desejada pelo sistema de
ensino. (...) Os livros a serem utilizados pelos professores foram pensados
em dois niveis. Inicialmente, pelo custo e raridade de obras propriamente
didaticas, impunha-se aos professores o uso de livros de autores
consagrados, sobretudo as obras religiosas. Os professores fariam ditados



18

e 0s alunos copiariam trechos ou ouviriam as prele¢cdes em sala de aula. Tal
era o método imaginado para as primeiras décadas do século XIX.
(BITTENCOURT, 1993: 25).

No decorrer do século XIX, os manuais escolares passaram a ser
considerados obras que poderiam ser lidas também por criancas e adolescentes.

As concepcbes francesas acerca do livro didatico foram assimiladas e
copiadas pelos educadores brasileiros. No Brasil o termo abrégés e o livre
éléementaire foram traduzidos como compéndios e livros populares para significar as
duas classes de livros que passariam a circular no pais. Na Franga, segundo
Schubring (2004), os abregés eram uma versao concisa de um “manual” volumoso,
enquanto o élémentaire era um livro didatico que realmente fornecia a estrutura de

sua respectiva disciplina.

Devido a crenca por parte de Portugal de que o Brasil ndo precisava de
imprensa, essa s6 chegou aqui tardiamente, quando, em 1808, D. Jo&o VI instalou a
Impressao Régia, no Rio de Janeiro. No inicio de seu funcionamento, as condigbes
de producdo e publicacdo de textos didaticos foram precarias, de modo que a

maioria dos livros didaticos foi editada e impressa no exterior.

Nesse periodo ndo havia planos globais que visasse a educacéao para todos.
Criavam-se apenas escolas superiores, sem que existissem escolas secundarias. S6
em 1837 foi fundado um estabelecimento para o ensino secundario, denominado
Imperial Collegio de Pedro Il, com a finalidade de atuar como padréo para as demais
instituicbes. Durante muitos anos os programas do Colégio Pedro Il exerceram
grande influéncia sobre as escolas secundarias, que adequavam seus curriculos e
programas a partir deles. Segundo Miorim (1998), com a criacao do Colégio Pedro Il,

tivemos, pela primeira vez:

(...) um plano global e integral de estudos para o ensino secundario, no qual
os alunos eram promovidos por série, e ndo mais por disciplina, e obtinham,
no final do curso um titulo de bacharel em Letras, que lhe garantia [a partir
de 1843] a matricula em qualquer escola superior, sem a necessidade de
prestar exame. Nesse plano de estudo, nos moldes dos colégios franceses,
predominaram as disciplinas classico-humanistas (MIORIM, 1998: 87).

Ainda, no inicio do século XIX, o governo promoveu debates para criacao e
organizacao do sistema educacional do novo Estado. Nesses debates as propostas
relativas aos livros didaticos tiveram prioridade. Na fase inicial, o governo apoiava
projetos que insistiam na elaboracdo de livros didaticos segundo modelos
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estrangeiros, principalmente franceses e alemaes. Assim, nessa fase, os livros
escolares foram adaptacdes de obras estrangeiras existentes na época, conforme se
pode ler em Bittencourt (1993):

A geragao de intelectuais do inicio do oitocentos determinou que os livros
escolares fossem adaptados de obras estrangeiras, podendo-se mesmo
traduzir-se alguns, que h& nas outras nagbes cultas, particularmente a
alemd, que mais se tem, assinalado nesta espécie de instrugéo,
apropriando-os ao sistema estabelecido neste plano... (BITTENCOURT,
1993: 18).

A maioria dos livros aqui impressos eram manuais compostos de traducdes
francesas sobre matematica, fisica, filosofia e moral, cirurgia e anatomia. Dentre os
livros mais importantes da Impressdao Régia encontram-se as traducdes de
compéndios didaticos como Elementos de Geometria e Tratado de Trigonometria, de
Legendre; Elementos de Algebra, de Euler; Tratado de Aritmética de Lacroix; e
Tratado Elementar de Fisica de Hally.

E inegavel que essas traducdes de livros estrangeiros foram de suma
importancia para o estimulo da producéo literaria no Brasil, pois contribuiram com a
divulgagéo da Matematica para a criagao de uma cultura Matematica ativa.

Esses manuais escolares eram, em geral, direcionados a elite brasileira, pois
devido a escassez de escolas, que nem todas as pessoas podiam freqUentar, muito
desses compéndios, entdo, eram colocados no mercado com o intuito de atingir essa

minoria. Bittencourt (1993) deixa bem claro que:

Temos assim, de inicio, que a construgao do saber escolar era destinada a
uma parcela da populagdo, proibindo legalmente a maioria dos
trabalhadores o direito a escolarizacao (BITTENCOURT, 1993: 40).

(...)

Entre nés, o secundério representava, igualmente, um meio de preservar
privilégios e manter a separacdo entre a elite identificada como o mundo
branco europeu e o restante da populagdo, composta de mesticos, negros,
e indios. Eram cursos reservados a alunos em condicdes econdmicas
favoraveis, conservando-se, sempre como um curso pago. A aceitacao
tranquila pelos politicos brasileiros de um ensino elementar gratuito e, ao
contrario, as dificuldades em estabelecer um ensino gratis, de fato que se
ocorreu apés 1945, comprova a natureza elitista do curso, criados para
atender as classes dirigentes, além de ser um curso exclusivamente
reservado os jovens do sexo masculino. O ensino secundario feminino foi
apenas objeto de eventuais propostas, limitando-se a ser exercido em
poucas escolas confessionais ou particulares leigas (BITTENCOURT, 1993:
58).

Em alguns relatérios de Gongalves Dias (DIAS apud BITTENCOURT, 1993)

sobre as provincias do Norte Nordeste, indica-se que, nas primeiras décadas do
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Império, comecou a haver reclamagdes com relagédo a falta de manuais escolares
em algumas escolas, que provocava uma deficiéncia na aprendizagem do aluno.
“Um dos defeitos — é a falta de compéndios — no interior porque os ndao ha — nas
Capitais, por que nao ha escolha, ou foi mal feita; — por que a escola nao é suprida,
e 0s pais relutam em dar os livros exigidos, ou repugnam aos mestres os admitidos
pelas autoridades” (DIAS apud BITTENCOURT, 1993: 19).

A partir disso, as criticas envolvendo os livros didaticos estrangeiros
comecaram a ser constantes. Alguns livros estrangeiros continham assuntos
desconhecidos pelo publico brasileiro, reforcando a necessidade de se produzirem
livros com temas sobre o pais, principalmente os relacionados a natureza e aos
costumes.

Apareceram, entdo, os primeiros projetos de construcdo de livros didaticos
brasileiros. O governo incentivava os mais célebres intelectuais do pais para
elabora-los

Os homens de ‘confianca’ do poder seriam, evidentemente, o grupo ideal de
autores de obras didaticas, mas, com o decorrer do tempo, o numero
limitado de obras que surgiram de autores famosos fez com que as nossas
autoridades educacionais aceitassem pessoas menos nobilitadas (...)
(BITTENCOURT, 1993: 28-29).

Em meados do século XIX, o governo langou um concurso para a confeccao
de livros. Os prémios poderiam ser honrarias ou dinheiro, mas essa pratica nao
permaneceu por muito tempo. Procedimento semelhante ocorrera na Franca no final
do século XVIIl, quando o parlamento francés designou o concurso para a
apresentacao de dez temas. Apenas sete livros foram selecionados, pois “estavam
adequados a servirem de livres élémentaires a serem impressos a custa da
Republica (Schubring, 2004: 86)”.

A proposta de aumento da producéao de livros didaticos por autores brasileiros
veio em um periodo de crescimento da rede escolar, quando também se visava a
construcao de mais escolas secundarias, pois até entao so6 existia o Colégio Pedro |l
e, para agravar esta situacao, existiam conflitos entre o Estado e a Igreja.

A producéo de livros didaticos por autores brasileiros e editados no Brasil s6
ocorreu efetivamente no inicio do século XX, quando, segundo Soares (1996, 55),
“s6 a partir de 1930 que medidas nacionalizadoras, associadas a expansao da rede
de ensino e a criacdo das Faculdades de Filosofia, propiciam condi¢coes favoraveis
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ao aparecimento de autores e edigdes de livros didaticos em nosso pais”. Até entao
os livros publicados no Brasil eram traducdes ou compilagdes de famosos livros
estrangeiros.

No entanto, a concepcao de livro didatico permaneceu: ele era de
fundamental importancia na formacédo do professor como também na do aluno,

servindo de instrumento de divulgacéao dos diversos conhecimentos escolares.

Quanto as questbes didaticas propostas nos manuais de Matematica do
século XIX, os mesmos ainda nao eram dirigidos para o aluno. Somente no final do
século XIX comecou-se a produzir um livro voltado para o aluno, com exercicios
numeéricos, problemas e respostas aos exercicios. Podemos citar, por exemplo, 0s

livros de Matematica do século XIX. Segundo Silva (2000):

Nao havia grandes preocupagdes didaticas com a apresentacdo dos
conteldos. Raras sado as ilustragdes nos livros de aritmética. A
apresentagao dos contetidos segue uma ordem tradicional: definicao, regra
ou teorema, sendo que este podia apresentar uma demonstracéo formal ou,
na maior parte dos casos, apenas uma variagao numérica do resultado. (...)
Nao era comum a apresentacao de referéncias bibliograficas. Quando estas
apareciam, muitas vezes eram incompletas (SILVA, 2000: 133).

2.2 O LIVRO DIDATICO NO BRASIL NO SECULO XX E XXI

No inicio do século XX a producédo didatica, restringia-se a trés grandes
editoras: Garnier, Francisco Alves e a iniciante FTD. Porém, a Francisco Alves
monopolizava a producao da literatura escolar. Nesse inicio o livro didatico passou a
ter uma importancia maior no ambito nacional, pois comecou-se a desenvolver uma
politica estrutural consciente, que mexeu na estrutura da sociedade brasileira, no
periodo entre o Estado Novo e a Nova Republica.

O processo iniciou-se com a criagdo do Instituto Nacional do Livro (INL), em
1929, na gestao do ministro da Educacao e da Saude, Gustavo Capanema, a quem,
segundo Freitag (1997), competia coordenar e planejar as atividades relacionadas
com o livro didatico, além de estabelecer convénios com outros 6rgaos e instituicdes
nesse ambito. Pouco tempo depois, em 1938, o decreto-lei 1.006/38 institui a
Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD), com o propdsito examinar e julgar os
livros didaticos, indicar livros para traducdo e sugerir abertura de concurso para
producdo de determinados tipos de livros didaticos ainda ndo existentes no pais.
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Assim, pelo esse decreto-lei 1006, de 30/12/1938, definiu-se, primeira vez no Brasil,

0 que seja um livro didatico:

Art. 2°, §1° — Compéndios s&o livros que exponham total ou parcialmente
matéria das disciplinas constantes do programas escolares; 2- Livros de
leitura de classe séo livros usados para leitura dos alunos em aula; tais
livros também sdo chamados de livros de textos, livro-texto, compéndios
escolares, livro de classe, manual, livros didaticos (FREITAG, 1997: 12-13).

Na segunda metade do século XX, com a democratizagdo do ensino,
aumentou o numero de escolas e de alunos, crescendo o niumero de consumidores
de livro didatico, acarretando uma extraordinaria diversidade de livros didaticos no
Brasil. Segundo Soares (1996), quatro fenbmenos explicam esse crescimento e
diversificacao do livro didatico: o tempo de duracéo do livro na escola; a autoria dos
livros didaticos; as editoras e as sucessivas mudangas no conteudo e a ditatizacao

dos mesmos.

Concordamos com esses fendmenos mencionados por Soares (1996), porém
observamos que o primeiro e o ultimo deles estédo relacionados. O tempo de duracao
que o livro didatico permanece na escola esta relacionado com as mudancas de
conteldos e metodologias empregadas nas obras. O século XX foi marcado por
mudancas politico-econébmicas e educacionais, que influenciaram diretamente a

maneira da escrita dos livros didaticos, ocasionando a curta duragédo das obras.

No que se refere a politica do livro didatico, a partir da década de 1960, o
Brasil manteve varios acordos com os americanos (MEC/USAID). Assim, em 1966,
surgiu a Comissao do Livro Técnico e do Livro Didatico (COLTED) que, segundo
Freitag (1997), defendia um programa de desenvolvimento mais abrangente, com a
instalagdo de bibliotecas, criagdo de cursos de treinamento de instrutores e
professores em varias etapas sucessivas, contemplando todas as esferas publicas:
federal, estadual e municipal. Mas esse convénio fixado entre o Brasil e os Estados
Unidos tinha como objetivo principal tornar disponivel cerca de 51 milhdes de livros,
distribuidos gratuitamente, para estudantes brasileiros, no periodo de trés anos.
Tudo isso gerou criticas dos educadores, pois, para eles, os americanos queriam o

controle do mercado livreiro, especialmente do livro didatico.

Em outubro de 1967 foi criada a Fundacdo Nacional de Material Escolar
(FENAME) que, segundo Hoéfling (2000), tinha como finalidade basica “a producéo e
distribuicdo de material didatico as instituicbes escolares, mas, efetivamente, nao
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contava com organizacdo administrativa nem recursos financeiros para
desempenhar tal tarefa”. (HOFLING, 2000: 4).

Em 1971 a COLTED foi extinta e, a partir 1972, o Instituto Nacional do Livro
(INL), assumiu a responsabilidade de promover e agilizar, em acao conjugada com
as editoras, o programa de co-edicdo de obras didaticas. Criou-se, entdo, o
Programa do Livro Didético, (PLID), que seria dividido em varios subprogramas, um
para cada nivel de ensino, a saber: Programa do Livro Didatico para o Ensino
Fundamental (PLIDEF); Programa do Livro Didatico para o Ensino Médio (PLIDEM);
Programa do Livro Didatico para o Ensino Superior (PLIDES) e Programa do Livro
Didatico para o Ensino Supletivo (PLIDESU).

Em abril de 1983, foi criada a Fundacao de Assisténcia ao Estudante (FAE),
pela lei 7.091, que, como afirma Freitag (1997), tem a “finalidade de apoiar a
Secretaria de Ensino de 12 e 2° graus — SEPS/MEC — desenvolver os programas de
assisténcia ao estudante nos niveis da educacéao pré-escolar e de 1° e 2° graus para
facilitar o processo didatico-pedagdgico”. (FREITAG, 1997: 16). A partir de agosto de
1985, o programa recebe a designacao de Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), com a finalidade de atender a todos os alunos de 12 a 82 série de ensino
fundamental das escolas publicas federais, estaduais territoriais, municipais e
comunitarias do pais, com a distribuicdo de livros didaticos das disciplinas basicas,
Lingua Portuguesa e Matematica.

Até esse momento a escolha do livro didatico era feita por comissdes
pertencentes a cada programa e, somente a partir de 1988, com a nova legislacao,
essa escolha passou a ser feita pelos proprios professores que utilizariam os livros
em sala de aula. Isso promoveu a descentralizacdo do poder administrativo do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL). A nova politica do livro didatico
provocou muitas mudancas, uma das quais relacionada aos livros consumiveis, de
uso limitado, pois reunia, em uma sé edicao, o livro texto e o caderno de exercicios.

Com essas mudancgas, o PNLD passou a comprar apenas livros ndo consumiveis.

Em 1996 a FAE foi extinta, sendo suas funcdes assumidas pelo Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE), autarquia federal vinculada ao
MEC criada em 1968, que assumiu a execu¢ao do PNLD com recursos oriundos
principalmente do salario-educacéo.



24

Até 1994 o PNLD se restringia a compra e distribuicdo dos livros utilizados
nas quatro primeiras séries do Ensino Fundamental, e os livros comprados nao
sofriam qualquer tipo de avaliacdo nem de conteido nem de metodologia. Em
virtude disso, alguns livros continham erros conceituais e/ou informacdes
equivocadas, que induziam a graves erros, ou veiculavam noc¢des preconceituosas e
discriminatérias, ou, ainda, apresentavam uma metodologia que privilegiava os

exercicios de memorizagao.

A partir de 1995, o Ministério da Educagéao, preocupado com a qualidade dos
livros didaticos que chegavam as escolas, iniciou uma campanha de avaliacdo do
livro didatico para o Ensino Fundamental de 12 a 42 séries, que seria utilizado nas
escolas publicas de todo pais. Em junho de 1995 foi realizada uma mesa-redonda

intitulada “Como melhorar o livro didatico’, com objetivo de colher subsidios para o
estabelecimento de uma politica do livro didatico que assegurasse sua qualidade.”
(BATISTA, 2001: 55). Em outubro desse mesmo ano foi realizado o seminario Livro
Didatico: Conteudo e Processo de Avaliagdo, que objetivava o estabelecimento de
critérios para a andlise dos livros. Ainda em dezembro, promoveu-se uma reuniao
para a apresentagéo e discussdo dos critérios de avaliagédo do livro didatico de 12 a
42 série.

Ja em maio de 1996 o MEC divulgou o resultado da primeira avaliacdo de
livros didaticos, utilizando os critérios estabelecidos nas reunides anteriores. Nela,
foram avaliados os livros didaticos de Lingua Portuguesa, Ciéncias, Estudos Sociais
e Matematica, de 12 a 42 séries, inscritos no PNDL/97, num total de 466 obras.

O resultado dessa avaliacéo foi publicado no Guia de Livros Didaticos de 12 a
42 série, distribuido gratuitamente na rede pulblica de ensino, visando a auxiliar os
professores na escolha de livro didatico.

Somente a partir de 1999 o MEC comecou a avaliar os livros didaticos de 5% a
82 série nas disciplinas basicas: Lingua Portuguesa, Geografia, Histéria, Ciéncias e
Matematica; e até hoje ele vem fazendo essa avaliagdo, buscando, a cada uma,
aperfeicoar os critérios adotados. Em 2005, o Ministério da Educacgdo Instituiu o
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio, PNLEM, avaliando livros didaticos
de duas disciplinas: Portugués e Matematica.
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Atualmente o Ministério da Educagdo vem desenvolvendo, periodicamente,
essa avaliacao para o Ensino Fundamenta de 12 a 42 séries e de 52 a 82 séries, e
para o Ensino Médio, nas disciplinas basicas.

Como se percebe, os livros didaticos no Brasil ndo ganharam destaque
apenas pelos seus aspectos pedagdgicos e de aprendizagem, mas, também, pela
economia e politica envolvidas no circuito de producéao, circulagdo e consumo de
manuais didaticos. O livro didatico pode ser considerado, hoje, uma mercadoria, um
produto do mundo da edi¢do, que obedece a evolugado das técnicas de fabricacao e
comercializacao, pertencentes a légica do mercado. Porém, com a intervengdo do
governo, por meio da avaliagdo dos livros didaticos, foi identificada uma nitida
melhora nos livros didaticos, mas percebem-se, ainda, alguns problemas em relacao

a determinados contetidos e abordagens'.

Assim, desde o inicio, quando que os livros eram compostos apenas de
textos, era o professor quem decidia como trabalhar didaticamente o conteudo,
estabelecer exemplos, exercicios e sugerir questdes. Com o tempo, passou a incluir
exercicios, ficando cada vez mais numerosos e, a partir de um certo momento,
surgiu como complemento o livro do professor, que explica, orienta, define
procedimentos de ensino, e até apresenta as respostas aos exercicios, forcando o

autor a exercer diversas fungdes antes exclusivas do professor.

O livro didatico sofreu todas essas mudancas até chegar aos que
conhecemos hoje, com a politica do pais influenciando, diretamente, grande parte
dessa evolugao, cheia de decretos e leis.

' Ver Guia de Livros Didaticos, 2002, paginas 148 e 149.



CAPITULO 3

DEMONSTRACOES DO TEOREMA DE THALES: UM ENFOQUE
HISTORICO

Neste momento julgamos ser importante tecer alguns comentarios sobre a
Matematica que fundamentard nossa pesquisa. Abordaremos um estudo sobre o
surgimento do nome teorema de Thales (Teorema da Proporcionalidade de
Segmentos), fazendo uma relacdo entre alguns dados encontrados pela nossa
pesquisa e as feitas em outros paises. Faremos uma investigacao sobre o “autor” do
teorema — Thales de Mileto — contemplando um pouco sua histéria e alguns
resultados atribuidos a ele.

Para a demonstracdo do teorema de Thales, vamos nos deter em alguns
fatos da época da descoberta do problema da incomensurabilidade, a qual se deve
grande parte do desenvolvimento da Matematica. Sendo assim, utilizaremos a obra
Os Elementos de Euclides, como forma de investigar uma fonte proxima a esse
periodo. Focaremos os livros V, VI e X, apontando fatores relevantes a
compreensdo, tanto dos momentos que ele pretendia descrever, quanto das

conveniéncias encontradas nessa descri¢ao.

Para finalizar, apresentaremos a demonstracdo do teorema de Thales no
periodo Pré-Eudoxiano, a partir do conceito de nimero exposto na época de Thales
e dos pitagoéricos. Estudaremos, ainda, a fase apdés a descoberta da teoria das
Proporcoes de Eudoxo, apresentando a demonstracao encontrada no livro V de Os
Elementos de Euclides. Como complementagdo, abordaremos também algumas
demonstracées do teorema encontradas em renomados livros-textos utilizados no

Ensino Superior ou como paradidaticos, no Ensino Médio.
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3.1. INTRODUCAO

Um dos teoremas chave da Geometria Elementar é o conhecido teorema de
Thales, que relaciona o geométrico e o numérico por meio de medidas. Seu

enunciado mais conhecido atualmente é:

Se um feixe de retas paralelas é cortado por duas transversais, entdo as medidas
dos segmentos correspondentes que estdo sobre a reta sdo diretamente

proporcionais’.

Segundo a maioria dos autores de livros de Histéria da Matematica, ndo se
tem nenhuma evidencia histérica de quando e como surgiu o teorema de Thales,
pois ndo existem documentos suficientes para comprovar sua existéncia e autoria.
Muitas fontes sofreram alteracoes devido a varias versdes de interpretacdes
recebidas, dificultando separar o histérico do fantastico.

Contudo, conjectura-se que sua origem se deve a solucao de problemas de
natureza pratica, principalmente na arquitetura e agrimensura grega, envolvendo
paralelismo e proporcionalidade, relacionados diretamente ao geométrico e ao
numérico. Provavelmente sua origem pode estar no método de medir a altura da

piramide. Segundo Eves (2004):

Ha duas versdes de como Tales calculou a altura de uma piramide 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 a altura da piramide que a projetava. A
versao posterior, dada por Plutarco, diz que ele fincou verticalmente uma
vara e fez o uso da semelhanca de triangulos. Ambas as versdes pecam ao
nao mencionar a dificuldade de obter, nos dois casos, o comprimento da
sombra da pirdmide — isto é, a distancia da extremidade da sombra ao
centro da base da piramide (EVES, 2004: 115).

As duas versdes de Hierbnimos e Plutarco para o modo de como Thales
mediu a altura da piramide, expostas no livro de Eves (2004), podem fornecer
duvidas com relacédo ao feito. Na primeira versao, Thales teria medido a altura da
piramide pela observagao de sua sombra com a sombra da piramide, porém, medir a
altura da piramide tomando apenas essas variaveis, poderia ocasionar erro na
medida, pois ele teria de levar em consideracdao sua posi¢ao, o horario do dia, a

época do ano, a latitude etc.,, o que, em nenhum momento, foi mencionado na

! Adotaremos essa versao quando nos referirmos ao teorema de Thales.
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descricdo. Isso acontece também com a versédo de Plutarco. Portanto, € importante,
ao referirmos esses tipos de fatos historicos, levarmos em consideracdo todas as

possiveis condicdes de realizacao dos feitos.

O teorema de Thales, que enuncia as condigcdes de proporcionalidade de
segmentos, até o final do século XIX era conhecido apenas como teorema das
Linhas Proporcionais. Segundo Massot (1995), na Frangca, nesse mesmo periodo,
alguns autores como Rouche e Comberousse, no livio Eléments de Géométrie,

foram pioneiros nessa designacéo.

No Brasil, segundo pesquisa realizada por n6s com livros didaticos de
Matematica, tanto aqueles apresentados no primeiro capitulo como em outros livros,
de autores como Arao Reis, Algacyr Munhoz Maeder e Jacomo Stavale, o
aparecimento do nome teorema de Thales relacionado ao teorema da
Proporcionalidade surgiu na segunda metade do século XX, principalmente nos
livros-texto que caracterizaram o Movimento da Matematica Moderna, como o livro
do autor Osvaldo Sangiorgi. A partir desse momento comecou a surgir uma
variedade de enunciados referentes ao teorema da Thales.

Outros autores, anteriores aos dessa época, fazem referéncia ao teorema de
Thales, ligando-o a um resultado do conteudo de semelhancga de triangulos. O livro
da FIC, Elementos de Geometria, datado do inicio do século XX, enuncia da
seguinte forma: “Toda parallela a um lado d’'um tridngulo determinam segundo
tridangulo semelhante ao primeiro (FIC,1923: 93). O livro de autoria de Ary Quintella,
Matematica: Curso Ginasial enuncia como lei de Thales” a paralela tracada a um dos
lados de um segundo triangulo semelhante ao primeiro” (QUINTELLA, 1963).

Uma pesquisa, realizada por Hélene Dervaz e Nicole Koget (1995) para a
Institut de Recherche sur I'Enseignement des Mathématiques - IREM, mostra as

varias enunciagbes do teorema em diversos paises:

Na ltalia: “I segmenti staccati da um fascio di rette parallele su due trasversali
sono direttamente proporzionali” (Os segmentos determinados por um feixe de
paralelas sobre duas transversais s&o diretamente proporcionais).

Na Alemanha o teorema de Thales é enunciado como “todo tridngulo inscrito
numa semicircunferéncia é retangulo”; porém o teorema que corresponde ao

teorema de Thales utilizado no Brasil € conhecido como Teorema dos Segmentos
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Proporcionais: "Se um feixe de retas concorrentes € cortado por duas retas
paralelas, entdo a razao entre as medidas dos segmentos determinados por uma
reta do feixe é igual a razdo entre as medidas dos segmentos correspondentes
determinados sobre qualquer outra reta do feixe".

Na Espanha, ‘Si cortamos dos rectas cualesquiera, por varias rectas
paralelas, los segmentos correspondientes determinados em ambias, son
proporcionales". (Se cortamos duas retas quaisquer por varias retas paralelas, os

segmentos correspondentes determinados em ambas, sdo proporcionais).

Assim, podemos ter uma visdo, de um modo geral, dos enunciados

direcionados ao teorema de Thales ndo s6 no Brasil, mas também em outros paises.

3.2. VIDA E OBRA DE THALES DE MILETO

Pouco se sabe sobre a vida e as obras de Thales, porém é considerado um
dos sete sabios da Antiglidade. Segundo Boyer (1998), Thales teria nascido no ano
de 640 a.C. na cidade de Mileto, na Grécia antiga e sua morte teria ocorrido,
aproximadamente, aos 78 anos, entre 548-545 a.C. A data de sua morte foi tomada
com base no eclipse total do Sol ocorrido em 28 de maio de 585 a.C., pois,
provavelmente, nesse acontecimento previsto por Thales, ele deveria ter por volta de

40 anos.

Acredita-se que Thales tenha sido professor de Anaximander (611 a.C. - 545
a.C.), sendo considerado o primeiro fildsofo natural na Escola de Milesian.
Entretanto, ndo temos nenhum escrito original de Thales, pois nenhuma de suas
obras chegou aos dias de hoje, dificultando determinar suas concepcdes e suas
descobertas Matematicas. Segundo Eves (2004), a principal fonte de informacodes a
respeito das realizac6es Matematicas de Thales é o chamado Sumario Eudemiano
de Proclus Diadocus? (410-485), que consiste nas primeiras paginas de abertura de
seu livro Comentario sobre o primeiro livro de Os elementos de Euclides.

Descendente de familia nobre Thales exerceu, provavelmente, varias

atividades praticas. Foi estadista, matematico, astrbnomo, engenheiro e préspero
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comerciante, que passava a maior parte do tempo viajando. E considerado o
primeiro homem da histéria a quem se atribuem descobertas Matematicas
especificas. Acredita-se que Thales desenvolveu uma estrutura légica para a
geometria e introduziu, nesse estudo, a idéia de prova. Existem evidencias de que
ele escreveu um livro sobre navegacdo, intitulado O guia da estrela Nutica. “E
também muito conhecido o fato de Tales ter aconselhado os navegantes a se
guiarem pela Ursa Menor em vez da Ursa Maior, como era a pratica corrente da
navegacao. Isso se deve ao fato de a Ursa Menor conter a estrela polar que esta a
apenas um grau do pélo celeste” (LINTZ, 1999: 35).

Thales alcangou fama, como cientista na previsdo do eclipse total do Sol.
Para alguns pesquisadores ha duvidas sobre a autenticidade dessa histéria, mas
Lintz (1999, 32-33) afirma que “(...) deve ter sido baseado nas observacdes dos
Babilonios e Caldeus que ja tinham estabelecido de maneira bastante completa os
ciclos dos eclipses do sol e da lua, embora Neugebauer seja contrario a essa

hipotese”.

Neugebauer (1969) adverte que ndo existe nenhuma evidéncia histérica que
apodie esse feito. Os “Saros Babildnicos” eram a base para a predi¢cdo de eclipses
pelos babildnicos e seus sucessores. Ele é explicado como “uma medida ou numero
dos Caldeus”. Existe reivindicacao que Thales tenha usado os “Saros babil6nico”,
um ciclo de 223 meses lunares (18 anos 10 dias 8 horas), para prever o eclipse.
Segundo Neugebauer (1969):

(...) & nado existe nenhum ciclo para eclipses solares visivel em um
determinado lugar; todos os ciclos modernos interessam como um todo a
terra. Nenhuma teoria babil6énica por predizer um eclipse solar existiu a 600
AC, como a pessoa pode ver depois da situagdo muito insatisfatéria 400
anos, nem o0s babildnicos desenvolveram qualquer teoria que levou em
conta a influéncia de latitude geografica (NEUGEBAUER, 1969, 142 -
gradugéo nossa)

Existem muitas histérias sobre os feitos de Thales. Em uma de suas viagens
para o Egito passou a ser admirado pelo rei Amasis, por ter medido a altura da
piramide de Queops, sem escala-la. Para isso ele teria comparado a sombra por ela

% Filosofo e matematico grego, nasceu em Alexandria e foi para Atenas onde se tornou chefe da
escola neoplatbénica, e tornou-se importante pelas suas observacgoes freqlientes sobre a histéria da
geometria grega mais antiga.

(...) there exists no cycle for solar eclipses visible at a given place: all modern cycles concern the
earth as a whole. No Babylonian theory for predicting a solar eclipse existed at 600 BC, as one can
see from the very unsatisfactory situation 400 years later, nor did the Babylonians ever develop any
theory which took the influence of geographical latitude into account (NEUGEBAUER, 1969, 142).
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projetada com a de uma haste vertical. Aplicou, com isso, uma relagdo Matematica
existente entre tridngulos semelhantes. Além desse fato, sdo atribuidos a ele

calculos para medir a largura de um rio e a distancia de um barco que se aproxima.

Muitos livros de histéria da Matematica tais como os de Boyer (1998), Eves
(2003), Lintz (s/d) e dicionarios biograficos especificos de Matematicos creditam a
Thales cinco teoremas da Geometria Elementar: (i) um circulo € bissectado por um
didmetro; (ii) os angulos da base de um triangulo isésceles sdo iguais; (iii) os pares
de angulos opostos formados por duas retas que se cortam sao iguais; (iv) se dois
tridngulos sao tais que dois angulos e um lado de um séo iguais, respectivamente, a
dois angulos e um lado de outro, entdo os triangulos sdo congruentes; (v) um angulo
inscrito num semicirculo € um angulo reto. Ressalte-se, entretanto, que, segundo
Aaboe (1984), nao ha comprovagao de que ele realmente tenha realizado esses
feitos.

Segundo Heath (1921), Proclus, em Comentario sobre o primeiro livro de Os
elementos de Euclides, nas primeiras, paginas fez comentarios sobre a origem da

geometria na Grécia por meio de Thales. Diz que Thales

(...) primeiro foi o Egito e de la introduziu esse estudo (geometria) na
Grécia. Descobriu ele préprio muitas proposicées e instruiu seus
sucessores nos principios que regem muitas outras, seu método de
ataque sendo em certos casos mais geral (isto é, mais tedricos e
cientificos), em outros mais empiricos (airgbnTikwTEPOV , Mais na
natureza de simples inspegéo ou observagéo )’ (HEATH, 1921, Vol 1:
128 - traduc&o nossa)”.

Com Thales, entdo, geometria se torna uma ciéncia dedutiva que depende
primeiramente de proposi¢des gerais. Plutarco o intitula como um dos sete sabios da
Antigliidade: “ele era aparentemente o Unico destes cuja sabedoria foi, em
especulagdo, além dos limites de utilidade pratica(...)> (PLUCARCO apud HEATH,
1921: 12 — Traducao nossa).

Isso nos faz crer que os gregos é que acrescentaram a geometria o elemento

novo da estrutura logica, quase universalmente admitida hoje, mas permanece a

* “irst to Egypt and thence introduced this study (geometry) into Greece. He discovered many
propositions himself, and constructed his successors in the principles underlying many others, his
method of attack being in some cases more general (i. e. more theoretical or scientific), in others more
empirical (aira@nTikwTtepov, more in the nature of simple inspection or observation)’ (HEATH, 1921,
Vol 1: 128).

® “he was apparently the only one of these whose wisdom stepped, in speculation, beyond the limits of
practical utility (...)” (PLUCARCO apud HEATH, 1921: 128).
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grande questao de saber se esse passo crucial foi dado por Thales ou por outros,

mais tarde.
3.3. DEMONSTRAQ@ES DO TEOREMA DE THALES

A idéia por trds do teorema de Thales esta ligada as condigcdes de
proporcionalidade de segmentos, em que esses segmentos podem ser
comensuraveis ou incomensuraveis com uma unidade de medi¢cdo. No Ensino
Fundamental e Médio, muitos livros didaticos atuais demonstram-no, trabalhando,
apenas, com 0 caso em que 0s segmentos (grandezas) sdo comensuraveis® como
provavelmente os pitagoricos trabalhavam, associando a um ndamero inteiro ou uma
razado entre dois numeros inteiros. Uma exposicdo organizada da Matematica
pitagdrica esta nos livros VII, VIII e IX dos Elementos de Euclides.

Contudo, o conceito de proporcao, para 0os gregos, estava ligado a idéia de

subtracdo mutua. Segundo Boyer (1998),

Aparentemente os gregos usaram a idéia de que quatro quantidades estao
em proporcao a:b = c:d, se as duas razbes aib e c:d tém a mesma
subtragdo mutua; isto é, se em cada razdo a quantidade menor cabe um
igual nimero inteiro de vezes na menor e 0 novo resto no precedente o
mesmo numero inteiro de vezes, e assim por diante. (BOYER, 1998: 61).

Essa citacdo nos mostra que, sendo a razao a:b, na qual a grandeza a é um
multiplo da grandeza b, por exemplo, a = 8 e b = 2, isso significara que b cabera
exatamente quatro vezes em a; entdo, a outra razdo c:d s6 serd igual a a:b, se
apresentar a mesma propriedade, ou seja d coube exatamente quatro vezes em c.
Assim, apds subtrairmos quatro vezes b de a ou d de ¢, os restos, em cada caso,
seriam iguais a zero.

Outro caso seria se a divisdo nao fosse exata. Quando isso ocorrer poder-se-
a utilizar o processo das divisdes sucessivas para determinacdo do Maximo Divisor
Comum (MDC) entre dois numeros.

A medida que a Matematica se desenvolvia, as grandezas incomensuraveis
se tornaram um problema, gerando o que se costuma chamar de “a crise dos

incomensuraveis”.

® Dois segmentos ABe CD sdo comensuraveis se existem um segmento U e dois inteiros m e n tais
que AB=m.UeCD=n.U
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Uma referéncia sobre a descoberta dos incomensuraveis pode ser encontrada
no trabalho de Aristételes, citado por Fowler (1999), que traz uma prova da
incomensurabilidade da diagonal de um quadrado, com o seu lado indicando que se
baseava na distincdo entre pares e impares. Ele ainda menciona a ilustracdo
Matematica favorita de Aristdteles para a incomensurabilidade, a da diagonal do
quadrado, embora ele nunca sugira o fato que o levou a descoberta. Porém, o
préprio Fowler (1999) discute que esse problema relacionado a diagonal do
quadrado é muito simples para os pitagoéricos, e que o problema surgiu da
observacdo das diagonais de um pentagono, pois quando se tracam as cinco
diagonais de um pentagono, elas formam um pentagono regular menor. As
diagonais desse segundo pentagono, por sua vez, formam um terceiro pentagono
regular, que é ainda menor. Esse processo pode continuar indefinidamente,
resultando em pentagonos tado pequenos quanto se queira, levando a conclusao que
a razao da diagonal para o lado, num pentagono regular, ndo é comensuravel. E,
ainda, acredita que os pitagoricos ja conheciam o problema da incomensurabilidade
logo no inicio de suas investigacbes Matematicas, mas a mantinham como um
segredo da seita.

O principal perigo da teoria dos incomensuraveis é que ela destruiria a
generalidade da teoria das proporcées, que sé continuaria valida para grandezas
comensuraveis. Segundo Fowler (1999), ndo ha referéncias claras das tentativas
feitas pelos pitagéricos para resolver esse impasse. Ele ainda ressalta que “até de
onde eu sei, nenhum texto grego, cedo ou tarde, nos conta claramente sobre as
dificuldades Matematicas elevadas pela incomensurabilidade” (FOWLER, 1999:
363- traducao nossa).

A descoberta forcou os pitagoricos a abandonar a sua filosofia basica de que
todas as coisas eram numeros, e permitiu que o0s matematicos gregos
desenvolvessem novas teorias. O problema nao foi resolvido antes da descoberta da
teoria das proporcdes de Eudoxo de Cnido (408 a.C. - 355 a.C.) encontrado no livro
V de Os Elementos de Euclides, em que a autenticidade do fato seria concluida,
segundo Lintz, por citacées de Arquimedes.

Lintz (1999) retrata que

" As far as | know, no Greek text, early or late, tells us clearly of the mathematical difficulties by
incommensurability (FOWLER, 1999: 363).
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O tragico resultado da nocao de grandezas incomensuraveis foi o descrédito
da Matematica e dos matematicos que, no final das contas, construiram um
edificio sobre a areia e ndo faltaram criticos violentos que expuseram os
pitagéricos ao ridiculo. Mas, apesar de tudo, a pesquisa continuou e
resultados continuaram a se acumular até o advento de Eudéxio que,
finalmente, introduziu uma teoria correta dos incomensuraveis, reabilitando
a Matematica como “ciéncia exata”, inaugurando o periodo da arte
(LINTZ,1999: 83).

O livro V de Os Elementos comega assumindo, na primeira definicdo, o
conceito de magnitude como um conceito primitivo, que teria profundas raizes na
imagem grega do universo. Alertamos para o equivoco de procurar entender essas
discussées como um grego e ndo como um matematico atual. Como primeira
aproximacéao, do ponto de vista mateméatico, podemos considerar magnitude como
algo que pode ser aumentado, diminuido ou agregado a outros objetos da mesma
espécie, como por exemplo, um segmento, uma superficie.

O essencial da nocao de magnitude ou grandeza seria a possibilidade de
encontrar seus multiplos. Dos gedbmetras gregos ndo chegou até nés nenhuma
informacgao sobre a maneira de introduzir, com precisao, esses conceitos.

Eudoxo define, também, a igualdade de razbes, que se aplica a grandezas
comensuraveis ou incomensuraveis e contém a idéia de proporcionalidade:

“Diz-se que quatro grandezas estdo na mesma razado, a primeira para a
segunda e a terceira para a quarta se, quando equimultiplos quaisquer sdo tomados
da primeira e da terceira e equimultiplos quaisquer da segunda e da quarta, os
primeiros equimultiplos sdo ambos maiores que, ou ambos iguais a, ou ambos
menores que, os Ultimos equimultiplos considerados em ordem correspondente
(Definigdo 5 do V Livro de Os Elementos de Euclides) ®”.

Em linguagem atual, considerando como grandezas os segmentos AD, DE,

AE e EC (comensuraveis ou nado), dizer que %=%, significa dizer que, para todo

m e n inteiros positivos, as seguintes condi¢des se verificam:
Sem. DB <n. AD, entdo m. EC < n. AE
Se m. DB > n. AD, entdo m. EC > n. AE
Se m. DB = n. AD, entdo m. EC = n. AE.

8 Magnitudes are said to be in the same ratio, the first to second and the third to the fourth, when, if
any equimultiples whatever be taken of the first and third, and any equimultiples whatever of the
second and fourth, the former equimultiples alike exceed, are alike equal to, or alike fall short of, the
latter equultiples respectively taken in corresponding order (HEATH, 1956: 114).
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No livro VI, é feito o estudo da semelhanca de figuras, a comecar pela
proposicao fundamental, relacionada a proporcionalidade de segmentos
determinados em duas retas cortadas por um feixe de paralelas, cuja demonstracéo
dada pelos pitagoricos era incompleta, porque dependia da comensurabilidade das
grandezas envolvidas °.

Uma das conseqléncias, supostamente causadas pela teoria das proporcdes
de Eudoxo, foi forcar a forte separacdo entre numeros e geometria, deixando
somente a geometria o tratamento das razées incomensuraveis. Os gregos foram
um tanto afastados de um desenvolvimento numérico da Matematica. A aritmética e
a algebra s6 voltariam a ganhar importancia e autonomia préprias com a influéncia
arabe, a partir do século XII.

Outro livro de Os Elementos, em que podemos encontrar discussdes sobre
comensurabilidade de grandezas, é o Livro X. Nele esta exposta a teoria geral das
grandezas incomensuraveis, que, segundo Lintz (1999, 161), € “considerado pela
tradicdo como o mais perfeito e bem acabado de todos eles”. O livro inicia-se com
quatro definicoes, desencadeando 115 proposicdes relacionadas a teoria dos
incomensuraveis.

A questao referente a existéncia de uma certa grandeza e a inexisténcia de
um numero (racional) que o representasse s6 é retomada e encaminhada por
Dedekind, no século XIX. Ele percebe, na teoria das Proporcées de Eudoxo, a
possibilidade de pensar na esséncia da continuidade de um segmento a partir de
sua divisdo em duas classes. A insuficiéncia dos numeros naturais € percebida pela
correspondéncia ndo biunivoca entre estes e o0s pontos de uma reta tomada
continua. A superacgao dessa insuficiéncia é alcancada pela inclusdo de um outro
conjunto numérico que, unido ao anterior, daria origem ao conjunto dos numeros
reais.

Desse modo, nosso proposito neste capitulo é explorar as idéias acerca da
demonstracdo do teorema de Thales, em textos diversos, que convergem ou
divergem para idéias acerca desse momento historico. A énfase dada aos estudos
dos pitagéricos e aos de Eudoxo justifica-se pelas importantes contribuicdes dadas

por eles. Os avancos e retrocessos, bem como a atmosfera em que esses

° Essa proposi¢ao fundamental sera demonstrada nas proximas segoes, pois € considerado por nds o
teorema da Proporcionalidade de Segmentos ou Teorema de Thales exposto no Livro V dos
Elementos de Euclides.
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pensadores viveram, colaboram para uma maior compreensdao do processo de
desenvolvimento desse conceito.

Tendo em vista que os pitagéricos e Eudoxo tiveram seus estudos
transmitidos por meio da tradicdo oral e s6 foram registrados, por outros autores,
séculos mais tarde, voltamo-nos para o mais expressivo desses autores a fim de
discutir o conteudo, a forma e a coeréncia desses registros com as informagdes que
se tinha daquela época.

Sendo assim, a obra Os Elementos de Euclides, mais precisamente os livros
V e VI, sera estudada e discutida, sendo apontados fatores relevantes a
compreensdo, tanto dos momentos que ele pretendia descrever, quanto das
conveniéncias encontradas na descrig¢ao.

Por fim, olhando para a producdo do conhecimento como um movimento
histérico, deparamo-nos com um esforco humano, através do tempo, de
sistematizacdo dos estudos desenvolvidos para que outros, num outro tempo,
possam compreendé-los ou complementa-los. Essas idéias estdo, a nosso ver,

imersas em outras, que tém como fundamento o conhecimento como algo universal.
3.3.1. PERIODO PRE-EUDOXIANO

Apesar das duvidas sobre a veracidade dos feitos de Thales (calcular a altura
da piramide, a largura de um rio, a distancia de um barco que se aproxima, etc),
citado anteriormente, segundo Lintz (1999, 77) “fica certo que em sua época ja eram
bem difundidas as principais propriedades dos tridngulos e a teoria da proporcéo
que se baseia no resultado bem conhecido: se duas retas a e b sado cortadas por
retas paralelas, os varios segmentos determinados em a e b sdo proporcionais, isto
¢ AB _BC _

A'B" B'C

Assim, com essa afirmacdo podemos acreditar que a proposicao, hoje

...” (LINTZ, 1999: 77).

intitulada teorema de Thales, j4 era conhecida de longa data, embora sem prova
severa. A demonstracao rigorosa desse teorema sé vai aparecer com Euclides,
baseado na teoria dos incomensuraveis de Eudoxo. Uma idéia defendida por Lintz
(1999) é a de que o problema proposto na proposi¢do anterior foi a primeira tentativa

de sistematizar a geometria.
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No livro Historia da Matematica, Rubens G. Lintz, 1999, apresenta duas

demonstracées para o teorema. Na primeira, o autor se baseia no conceito de

nameros na época de Thales, em que “numero é uma colecdo de unidades e, por

sua vez, unidade é um ponto sem posicao” (LINTZ, 1999, 59). Vejamos a

demonstracao apresentada por ele:

Proposicao: Se duas retas a e b séo cortadas por retas paralelas, os varios
segmentos determinados em a e b sdo proporcionais, isto é

AB BC _

———=——=.. (LINTZ, 1999: 39).
A'B" B'C

Figura 1

: j/ // //\//%/ //
v N

Tomemos um segmento u como unidade e construamos o reticulado da

figura 2, formado de dois feixes de retas paralelas, definindo o quadrilatero

ABCD, etc., (figura 2) de lados u e v. Consideremos as duas retas VA e VE

e as paralelas AE, A’E’, A”E”. Entao, diretamente da figura, vem

VA” =2u VE” = 2w

VA’ =3u VE’ = 3w

onde w é o segmento DB tomado como unidade de medida das retas

paralelas a DB.

(-r)

Das relagbes acima, tiramos

VA" 2 VE"

VA" 3 VE

O resultado facilmente se generaliza para a situagao da figura 2, desde que,

0os segmentos determinados nas retas a e b sejam multiplos,

respectivamente, de unidades u e v pré-estabelecidas. Esta hipdtese da

existéncia de unidade comum para medir segmentos esta ligada a questéao

da comensurabilidade de segmentos de grande profundidade e importancia

para a geometria e que vai culminar com a crise da escola pitagorica (...).
(LINTZ, 1999: 42-43)
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Uma outra tentativa de demonstracdo era a utilizacdo das nocbes de
nameros, na época dos pitagéricos, para o problema da proporcionalidade, o qual

era exposto da seguinte maneira:

Proposicdo: Se duas retas a e b sdo cortadas por um certo nimero de
paralelas, estas determinavam sobre a e b segmentos proporcionais, isto é,

VA _AB _BC

= = . (LINTZ, 1999: 63)
VA' A'B' B'C

/ M
/ \
JC C" . o . B
a b M
Figura 3 Figura 4
DEMONSTRACAO

De acordo com a hipotese fundamental acima enunciada'® existe uma
unidade ou modulo u em a tal que

VA = pxu; AB = gxu (1)
Assim, VA fica subdividida em p segmentos e AB em q segmentos. O
teorema ficara demonstrado se provarmos que, tragando-se as paralelas
tracejadas a AA’ e BB’, também VA’ e A'B’ ficam subdivididos no mesmo
ndmero de partes iguais €, neste caso, se u’ € uma dessas partes teremos
VA =p.U;AB =q. U (2)
donde, comparando (1) e (2),
VA pu u_ qu AB

VA" pu u qu AB
Provemos, entdo, a assercdo acima, que se reduz a seguinte: dado um
triangulo ABC (figura 4) e o ponto médio D de um dos lados, se tragarmos
por D uma paralela a AB, ela divide CB em duas partes iguais CE e EB. De
fato, tracemos por D uma paralela a CB e por C, uma paralela a AB. Agora
usaremos o fato de serem iguais segmentos determinados em duas
paralelas cortadas por outras duas. Os pitagéricos seguramente conheciam
este fato que, nos elementos de Euclides, pode ser obtido facilmente do
teorema sobre angulos alternos e igualdade de tridngulos, mas é provavel
que eles o conhecessem através de “demonstragdes incompletas”, quando
comparados ao padrao de Euclides. Enfim, assumindo isso, os tridngulos
DMC e AND séo iguais e, portanto, DM = DN; mas DM = CE e DN = EB,
logo CE = EB
g.e.d
(LINTZ, 1999: 63-65)

'% A hipétese fundamental que Lintz refere é: seja u um segmento unidade ou médulo e seja AB um
segmento qualquer. 1) u pode ser aplicado um numero inteiro n vezes sobre AB, entdo diremos que
AB é n vezes u ou AB = n.u (...) e 2) u ndo pode ser aplicado um numero inteiro de vezes sobre AB
e, entdo subdividimos u em ¢ partes novamente. Pode acontecer que AB seja igual a p vezes 0 novo
modulo ou nova unidade u/q ou ndo, caso em que repetiremos o processo usado agora u/q dividido
em g’ partes como médulo e assim sucessivamente (Lintz, 1999: 60-61).
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Nota-se uma mudanca razoavel da demonstracdo da época de Thales para a
época de Pitagoras, embora ambas estejam incompletas. Enquanto Thales tira
conclusdes a partir das figuras, tomando-as como hipétese valida para o raciocinio
da demonstracdo, os pitagéricos vao além, conseguem assimilar uma certa
organizacdo para a época, desprendendo-se de algumas particularidades visuais
das figuras.

3.3.2. APOS A DESCOBERTA DA TEORIA DAS PROPORCOES DE EUDOXO
Demonstracao pela Teoria da Proporcao

Até antes da descoberta da Teoria das Proporcoes, trabalhava-se apenas
com o0 caso em que 0s segmentos (grandezas) eram comensuraveis, associado a
namero natural ou a uma razdo de dois numeros naturais. Entretanto, apés a
descoberta do problema das grandezas incomensuraveis, muitos dos matematicos
gregos voltaram-se para solucionar o problema das grandezas incomensuraveis,
desenvolvendo, assim, novas teorias. Esse problema foi resolvido pela descoberta
da teoria das propor¢des de Eudoxo de Cnido (408 a.C. - 355 a.C.), encontrado no
Livro V de Os Elementos de Euclides. Uma das consequéncias, supostamente
causadas pela Teoria das Proporcées de Eudoxo, foi forcar uma forte separacéao
entre numeros e geometria, deixando somente a geometria o tratamento das razdes
incomensuraveis.

Para provar o teorema de Thales utilizando a teoria das propor¢cdes devemos

considerar os segmentos AB, BC, AB', BC'

o i AB A'B'
(comensuraveis ou nédo), em que—=—— é
BC B'C'

véalida, se as trés condi¢coes abaixo, para todo

m e n naturais quaisquer, forem satisfeitas:

SenAB <mBC =nA'B' <mB'C';

SenAB =mBC = nA'B' =mB'C";

SenAB >mBC =nA'B'>mB'C'.
Figura 5
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Teorema: Se um feixe de retas paralelas € cortado por duas transversais, entdo as
medidas dos segmentos correspondentes que estdo sobre a reta sdo diretamente
proporcionais.

Demonstracao

Assim, tomaremos m e n dois numeros naturais quaisquer, iremos dividir o segmento
AB em m partes iguais cada uma determinando um segmento U, entdo teremos
AB = mU e tragando-se paralelas dividiremos A'B' em m partes iguais de um certo
U’, de modo que AB' = mU’. Na reta a, partindo de B para C, marcaremos n
segmentos U (BC = nU). Do mesmo modo na reta b, partindo de B’ para C,
marcaremos n segmentos U’ (B'—C' = nU’). Sendo D a ultima extremidade do ultimo

segmento contido em ﬁpodemos ter trés casos possiveis:

12 caso: D estd entre Be C (provar nAB <mBC = nA'B' <mB'C".);

22 caso: D coincide com C (nAB =mBC = nA'B' =mB'C'.);

32 caso: D estaalémde C (nAB >mBC =nA'B' >mB'C'.).

Analisando o 12 caso em que D esta entre B e C.

De AB = mU temos que nAB = nmU e de BD= nU temos que mBD = mnU. Logo
NAB =mBD.

Como BD<BC entdo nAB =mBD < mBC. Portanto nAB < mBC.

Por outro lado, de A'B' = mU’ temos que nA'B' = nmU’ e de B'D'=nU’ temos que

mB'D' =mnU”. LogonA'B' =mB'D".

Como B'D'<B'C'entaonA'B' =mB'D' <mB'C'. PortantonA'B' <mB'C".

Concluimos que NnAB <mBC = nA'B' <mB'C'.

O 22 caso em que D coincide com C.

De AB = mU temos que nAB = nmU e de BD= nU temos que mBD = mnU. Logo
NAB =mBD.

De A'B' =mU vemquenA'B' =nmU’ ede B'C' =nU vemque mB'C' =mnU’.

LogonA'B' =mB'C'

Concluimos que NnAB =mBC = nA'B' =mB'C'.
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O 32 caso em que D esta além de C.

De AB = mU temos que nAB = nmU e de BD = nU temos que mBD = mnU. Logo
NAB =mBD.

Como BD > BC entdo nAB =mBD >mBC.Logo nAB >mBC.

De A'B' = mU temos que nA'B' =nmU’ e de B'D' = nU’ entdo mB'D' = mnU’.

LogonA'B' =mB'D'.

ComoB'D' > B'C'entaonA'B' =mB'D' >mB'C'.LogonA'B' >mB'C'.

Concluimos que NAB >mBC = nA'B' >mB'C'.

Portanto, as trés condi¢des estdo satisfeitas, provando que % = 2|=?

Demonstracao Euclidiana

A demonstracdo euclidiana'’, retirada do livro VI de Os Elementos de
Euclides, traduzido por Heath (1956), baseia-se no método das areas e na teoria das
proporgoes.

O método das areas consiste na juncdo do postulado das paralelas e na
equivaléncia de triangulos, expostas no livro | dos “Os Elementos”. As proposicdes
37'2, 38'3, e 39" estabelecem idéias relacionadas a esses conceitos, a partir dos

quais sao enunciadas e demonstradas. Segundo Haruna (2000)

O método das areas permite afirmar a igualdade de duas superficies. O
problema surge ao comparar duas areas e exprimir essa relagao, isto é,
combinar ao mesmo tempo cada uma dessas areas com uma cota comum,
surgindo o problema das grandezas comensurdveis e incomensuraveis
(HARUNA, 2000: 14).

Quando as grandezas sao comensuraveis, a proposicao 1 do Livro VI, dos
“Os Elementos” de Euclides, fica bem definida, mas, quando as grandezas sao

" Primeira demonstracdo conhecida do Teorema de Thales surgiu trés séculos depois da existéncia
de Thales, localizada na proposi¢cédo 2 do Livro VI dos “Os Elementos” de Euclides (300 a.C.),
sustentada na teoria da propor¢éo de Eudoxo, apresentada no Livro V de Euclides.

'2 Parallelograms which are on equal bases and in the same parallels are equal to one another. (Os
paralelogramos, construidos sobre duas bases iguais e entre as mesmas paralelas, sdo iguais entre
si) (HEATH, 1956a, 331).

13 Triangles which are on the same base and in the same parallels are equal to one another (Os
tridngulos, construidos sobre a mesma base e entre as mesmas paralelas séo iguais) (HEATH,
19564, 332).

b Triangles which are on equal bases and in the same parallels are equal to one another (Os
tridngulos, construidos sobre bases iguais e entre as mesmas paralelas sédo equivalentes) (HEATH,
19564, 333).
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incomensuraveis, surge a necessidade de usar a teoria da proporcao explicada
anteriormente.
Quando utilizamos a teoria das proporcoes associada ao método das areas
pela proposicao 38 do Livro |, temos:
area ACE = m areas ACB
area ACF = m areas ACD
3

E C
B % F Figura 6

Assim, pode-se mostrar facilmente que se CE é maior, igual, ou menor

queC_F, entdo a area do triangulo ACE é maior que, igual, a ou menor que a area do
triangulo de ACF. Em outras palavras:

m BC > n CD implica m area ACB > n areas ACD

m BC = n CD implica m area ACB = n areas ACD

m BC < n CD implica m area ACB < n areas ACD

Entao, a razdo de BC para CDé a mesma que a da area do tridangulo de ABC
no triangulo de ACD.

Apresentados alguns conceitos necessarios para a demonstracdo, vejamos
agora a enunciacdo e a demonstracdo da proposicdo 2, do Livro VI dos “Os
Elementos” de Euclides, conhecido como teorema de Thales:

Proposicéao 2: Se uma linha direta é desenhada paralela a um dos lados de
um triangulo, cortara os lados do triangulo proporcionalmente; e se os lados

do triangulo sejam cortados proporcionalmente, a linha que une os pontos
da seccao sera paralelo ao lado restante do triangulo.

A
51{_ E
/h\

B H‘;ﬂ _
igura 7
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Demonstracido'’:

Seja DE paralelo ABC, um dos lados do triangulo ABC.

Eu digo que, como BD esté para DA, entédo CE esta para EA. Seja BE e CD
tragados. Entédo a triangulo BDE é igual ao triangulo CDE, porque eles estao
na mesma base DE e nas mesmas paralelas DE e BC (proposi¢édo 38 do
livro 1) ®. O triangulo ADE Possw uma outra area, mas possuem a mesma
razao (Prop05|gao 7 do livro V) ' entdo como o triangulo BDE esta para o
triangulo ADE, entdo o triangulo CDE esté para o triangulo ADE.

Mas, como o tridngulo BDE estd para ADE, entdo BD esta para DA; pois
estando sobre a mesma altura, a perpendicular tracada de E para AB, estao
para um outro, como suas bases (proposi¢éo 1 do livro VI).

Pela mesma razédo, como o triangulo CDE esta para ADE, entdo CE esta
para EA.

Portanto temos tambem Lcomo BD esta para DA, entdo CE esta para EA
(proposigao 2 do livro V)

Por outro lado, vamos cortar os lados AB e CA do triangulo ABC
proporcionalmente, de forma que BD esta para DA, como CE esta para EA;
e seja DE tragado.
Eu digo que DE é paralelo a BC.
Para, com a mesma construcao, desde que BD esta para DA, como CE esta
para EA, mas como BD esta para DA, entdo esta o triangulo BDE para o
triangulo ADE, e como CE esta para EA, entdo esta o triangulo CDE para o
triangulo ADE (proposic¢édo 1 do Livro VI),
Além disso, como o triangulo BDE esta para o triangulo ADE, entao esta o
triangulo CDE para o triangulo ADE (proposi¢ao 2 do Livro V).
Portanto cada um dos tridngulos BDE e CDE estdo na mesma razdo de
ADE.
Entdo o triangulo BDE é igual ao triangulo CDE (proposi¢éo 9 do livro V);.e
eles estdo sobre a mesma base DE.
Mas os tridngulos iguais que estdo sobre 2 mesma base estao também na
mesma paralela (proposicao 39 do livro I)
Portanto DE é paralela a BC.
Portanto ...

C.Q.D.

3.3.3. ALGUNS LIVROS-TEXTO DE MATEMATICA DA ATUALIDADE

Numeros Racionais e Irracionais — Ivan Niven

O teorema de Thales estd apresentado no livio Numeros Racionais e
Irracionais, na seg¢ao sobre uma aplicacdo a geometria, dentro do capitulo intitulado
Numeros Reais. Encontramos seu enunciado no teorema 3.1: “Se trés paralelas sao

cortadas por duas transversais, com ponto de interseccédo A, B, C, A’, B’, C’, como

'® Tentamos fazer uma tradugéo, exposta no Livro VI, dos “Os Elementos” de Euclides (HEATH,
1956), da demonstracdo da proposicao 2, designada por nés teorema de Thales.
10 " Id. Ibid. fI. 42

Equal maghnitudes have to the same ratio, as also has same to equal magnitudes. (HEATH, 1956b,
148).
'8 I a first magnitude be the same multiple of a second that a third is of a fourth, and a fifth also be the
same multiple of the second that a sixth is of the fourth, the sum of the first and fifth will also be the
1s§alme multiple of the second that the sum of the third and sixth is of the fourth (HEATH, 1956: 139).

Id Ibid fl. 42
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na Fig. 12, entao g—g =% onde, por exemplo, AB representa o comprimento do

segmento determinado por A e B” (NIVEN, 1985: 72).

i LU

Figura 12 Figura 8

Em seguida, o autor menciona o uso do teorema na demonstragdo do
teorema fundamental da semelhanga, no teorema de Pitdgoras e na Geometria
Analitica. E explica que

Vamos, agora, provar o teorema 3.1 para o caso em que AB/CD é irracional.
Vamos aceitar a validade do Teorema 3.1 no caso de AB/CD ser racional,
pois esta parte do teorema é, em geral, demonstrada nos livros de
Geometria Elementar. Antes de demonstrarmos o Teorema 3.1 para AB/BC
irracional, sera util estabelecer resultado preliminar:

s - . AB ~
Teorema 3.2. Se m e n forem inteiros positivos tais que ﬁ<ﬁ, entdo
n

m A'B'
—_—<—
n BC
Esse resultado é demonstrado nesse livro, porém nao iremos nos deter nessa

demonstracdo. Como resultado, encontra-se, em seguida, o enunciado do corolario

do Teorema 3.2:

Partindo desses resultados, o autor demonstra o teorema de Thales da

seguinte maneira:

DEMONSTRACAO

Seja B um numero irracional representando a razdo AB/BC. Usaremos a
representagdo decimal de 3, como na Secgao 3.2%.

Para ilustrar a passagem seguinte, facamos B assumir o valor © =
3,14159..., por exemplo. Podemos, entdo, escrever

20 Na segao 3.2 desse livro 0 autor estuda a representacgdo decimal para interpretar os nimeros reais.
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3 4
—<f<—,
1 A 1

2<ﬂ<£
] 10 10
(1) 314 315

100 A 100

3141 3142
— < f<——, .. etc.
1000 1000

As fragbes, a esquerda, sdo obtidas, tomando os numeros 3; 3,1; 3,14;
3,141; da representacdo decimal de =n. As fragdes do lado direito sdo
obtidas, aumentando estes mesmos nimeros de 1; 0,1; 0,01; 0,001; etc.

A cadeia de desigualdade (1) é infinita; escrevemos somente as primeiras
quatro. Estas desigualdades caracterizam o valor particular do B em
questao, isto é, caracterizam w. Ou seja, se um numero f satisfaz todas as
desigualdades (1), entdo este nimero é igual a w.

As desigualdades (1) foram escritas em conexdao com um exemplo
ilustrativo, onde B tinha o valor de . Abandonaremos agora este exemplo,
mas ressaltamos que, qualquer que seja o valor irracional que B possa ter,
sua representacao decimal fornecerd uma cadeia de desigualdades

a, 1+a,
—<f< ,
1 p 1
a_2<ﬂ< I+a,

@) 10 10
a_3<ﬂ<1+a3
100 100
a4 <,b’<1+a4,...,
1000 1000

que caracterizara  de modo Unico e, em cada desigualdade, 8 estara entre
dois numeros racionais. Os simbolos a, ap, as,... representam inteiros.
Nossa intengéo é fazer B’ representar a razédo A’B’/B'C’ e demonstrar que B’
também satisfaz as desigualdades (2), tal qual 8. Mas, estas desigualdades
caracterizam o numero B e, portanto, B’ ficara identicamente com B, de
modo que
AB A'B

p BC B'C' p
So falta, entdo, demonstrar que B’ satisfaz as desigualdades (2). Para isso
usaremos o Teorema 3.2. Inicialmente, escolhamos qualquer um dos
ndmeros a;/1, a»,/10, as/100, etc., digamos, as/100 e interpretemos este
como sendo o namero racional m/n do Teorema 3.2. Entdo, a hipétese do
Teorema 3.2,

m AB

n  BC’
se transforma em
a4
—_— < y
100 p
e isto é valido por causa das desigualdades (2). Logo, o Teorema 3.2 nos
diz que
m A'B'
n BC'’
isto &,
a4 )
—< .
100 p

Vemos, assim, que B’ satisfaz
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a o ] v Gy "
—< ,— < ,— < ,— < , etc.
1 A 10 p 100 p 1000 p

Fazendo um uso anédlogo do coroldrio do Teorema 3.2, obtemos as

desigualdades
.1+ . 1+a, . 1+as . 1+ay
< , p'< , p'< , P < >
p p 10 p 100 p 1000

Portanto, B’ satisfaz as desigualdades (2) tal qual B; logo B = B’, 0 que
completa a demonstracao do teorema 3.1.

etc.

(NIVEN, 1985: 72-78)

Meu Professor de Matematica e outras histérias — Elon Lages Lima

Para a prova do teorema de Thales, o autor, durante a demonstracao, utilizara
o teorema 1, porém nao iremos demonstra-lo, apenas enuncia-lo (LIMA, 2004: 129):

Teorema 1. As seguintes afirmacdes a respeito de y = f(x) sdo equivalentes:
1) vy é diretamente proporcional a x;

2) paratodo ndmero real ¢ > 0, tem-se f(c.x) = ¢.f(x);

3) existe um nuamero k, chamado a “constante de proporcionalidade”
entre x e y, tal que f(x) = k.x para todo x.

Segue o enunciado e a demonstracao do teorema de Thales

Teorema 3: Toda paralela a um dos lados de um triangulo divide os outros
dois lados em segmentos proporcionais.

Figura 1. Figura 9
Demonstracao: Seja ABC o triangulo. A cada ponto X do lado AB fagamos
corresponder o ponto X' do lado AC, de tal modo que XX’ seja paralela a
BC. Provaremos que o comprimento X'C é diretamente proporcional ao
comprimento XB. Em primeiro lugar, € claro que se X, Y sdo pontos de AB
tais que XB < YB entdo X'B < Y’B porque XX e YY’ s&o paralelos. Em
seguida, afirmamos que se os pontos X, Y, Z do lado AB séo tais que XY =
YZ entdo XY’ = Y’Z'. Para ver isto, tomemos os pontos P em XX’ e Q em
YY’ de modo que Y'P e Z’Q sejam paralelas a AB. Os tridngulos PX'Y’e
QY’'Z sao congruentes porque tém um lado igual (PY’= QZ’) compreendido
entre angulos iguais. Desta observagao resulta que se X, Y sao pontos de
AB com YB = n.XB entdo seus correspondentes X', Y’ no lado AC sao tais
que Y’C = n.X’C. Isto conclui a verificagdo de que o comprimento X'C é
diretamente proporcional a XB. Pelo Teorema 1, existe uma constante k tal
que, para todo ponto X do segmento AB, tem-se X'C = k.XB (1). Em
particular, para X = A, como A’= A, obtemos AC = k.AB (2). Subtraindo (1)
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de (2) vem: AX’= k. AX (3). Dividindo a igualdade (3) pela igualdade (1)
resulta
AX®  AX
XC XB
Isso é precisamente o que estipula o Teorema de Tales.
(LIMA, 2004: 132-133)

Em seguida o autor faz uma observacédo que “o teorema de Tales equivale a
afirmar que X'C é diretamente proporcional a XB. O leitor interessado podera
verificar que a constante de proporcionalidade k = AC/AB é igual a senB/senC”
(LIMA, 2004: 133).

Geometria Moderna: Parte | — Moise e Dowrs

Nesse livro, Geometria Moderna, o autor nomeia como teorema fundamental
sobre proporcionalidade o nosso conhecido teorema de Thales, demonstrando-o por
meio do método das areas, em um nivel bem elementar. Segue a enunciagéo e a

demonstracao:

Teorema 12-1. O teorema Fundamental sobre Proporcionalidade.

Se uma reta paralela a um lado de um tridngulo intercepta os outros dois
lados em pontos distintos, entdo ela determina segmentos que séo
proporcionais a esses lados.

DEMONSTRACAO

Figura 10

Re-enunciado. No AABC sejam D e E pontos de AB e AC tais que

DE //BC . Entdo EzA—C
AD AE

Demonstracao®'

Nos AADE e ABDE consideremos AD e BD como as bases. Entao esses
triangulos tém a mesma altura. (Por que?) Portanto, pelo Teorema 11-7%, a
razao de suas areas € igual a razao de suas bases e temos
) aABDE _ BD

aAMDE AD

1 O tratamento que o autor da, por exemplo, a aABDC ¢ a area do triangulo BDC.
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Figura 11

Analogamente, nos AADE e ACDE consideramos AE e CE como bases.
Como esses triangulos tém mesma altura, concluimos, como antes, que

aACDE _CE
aAADE ~ AE’

DE&T £
i
- -
"lr:,.‘-
=
-‘.-"h‘
-‘"H..‘-

Mas ABDE e ABDE tém a mesma base DE. (veja a figura a direita do re-

€ Figura 12

—

enunciado). E eles tém a mesma altura, porque DE e BC sao paralelas.
Portanto, pelo Teorema 11-6.

(3) ABDE = ACDE

Combinado as trés equagdes (1), (2) e (3), obtemos

(@ 222

AD AE

Adicionando 1 a ambos 0s membros da equagéo (4), obtemos

/BD+AD CE+AE ~ AB_AC
AD AE ' AD AE’

como queriamos demonstrar.
O reciproco do Teorema Fundamental sobre Proporcionalidade é muito facil
de demonstrar.

(MOISE e DOWRS, 1971: 307-308)

Nas demonstracdes apresentadas acima, retirada de famosos livros didaticos
voltados para o ensino superior, e outros utilizados como leitura complementar para
o Ensino Médio, percebem-se trés maneiras distintas de provar o teorema de Thales.
Na demonstragcéao apresentada no livro de Niven (1985), é importante destacar a nao
utilizacdo de conceito de comensurabilidade de segmentos. Ele conduz a
demonstracao por meio de definigbes de numero racional e irracional, utilizando a

representacdo decimal.

%2 Se dois triangulos tém a mesma altura h, entdo a raz&o entre suas areas é igual a razdo entre suas
bases (MOISE, 1971: 281)
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No texto de Lima (2004), o autor também n&o utiliza conceitos envolvendo
comensurabilidade de segmentos. Ele emprega, para a demonstracao, resultados
como constante de proporcionalidade, grandezas proporcionais, entre outros.

Na ultima demonstracdo apresentada, Moise e Dowrs (1971) também nao
utilizam conceitos envolvendo comensurabilidade de segmentos, porém possibilita
ao leitor uma prova bastante semelhante a que podemos encontrar no livro VI dos
“Os Elementos” de Euclides, utilizando a comparagao entre areas.

E pertinente observar que cada autor teve um objetivo ao propor essas
demonstracées, em que o teorema ndo estava relacionado diretamente com o
conteudo da disciplina de Geometria. Niven (1985), por exemplo, demonstra-o
dentro do estudo com os nimeros reais.

Desse modo, no estudo do teorema de Thales, encontramos outras formas de
demonstracdo que ndo trabalham diretamente com a comensurabilidade de
segmentos, de modo que possibilite caminhos diferentes para a abordagem do
teorema em varios niveis de ensino, cabendo ao professor escolher os conceitos
compativeis com seus objetivos.



CAPITULO 4

ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

Este capitulo é voltado para a analise dos livros didaticos de Matematica,
selecionados entre os que circularam na ultima metade do século XIX e no século
XX, particularmente, no que se refere ao tratamento dado ao teorema de Thales,
buscando subsidios que evidenciem a abordagem da questdo da
comensurabilidade. A escolha dos documentos foi exposta no capitulo um, com
justificativa dos critérios utilizados na selecao.

Assim, a analise esta organizada em trés momentos: Descricdo da obra,
Analise do conteltido especifico e Conclusées. Na Descricdo da obra, focalizamos a
importancia da obra escolhida e do autor, dados biograficos (obra e autor), estrutura,
abordagem dos conteudos e exercicios. A Analise do conteudo especifico € o
momento em que acontece a andlise propriamente dita do conteudo “teorema de
Thales”. E nas Conclusées fazemos uma sintese do conteudo analisado, expondo
nossas criticas e concepcoes.

Para facilitar a organizacao deste capitulo, a ordem de exposicao dos livros
didaticos analisados sera cronolégica, de acordo com o ano de edicao das obras.
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4.1. Obra L1: Elementos de Geometria e Trigonometria Rectilinea

Descricao da obra

O livro Elementos de Geometria e Trigonometria Rectilinea, escrito por
Cristiano Benedito Ottoni', “personagem fundamental para a organizagdo e
estruturacdo da Matematica escolar no Brasil, durante quase meio século”
(VALENTE, 2002: 132), é a compilacdo do livro de A. J. H. Vincent?, Cours de
Géométrie Elémentaire, que, na época, constituia um excelente tratado de
geometria®.

As observacoes que Valente (2002) faz, comparando a compilacao de Ottoni
e a obra original de Vincent, mostra-nos as varias modificagbes ocorridas:

A analise interna da compilagdo de Ottoni vai-nos mostrar que foram
retirados da Geometria Plana de Vincent capitulos que incluiam construgdes
geométricas, dois apéndices que incluiam as conicas (elipse, hipérbole,

parabola). Na Geometria Espacial, Ottoni retirou o Capitulo que tratava de
principios da geometria descritiva (VALENTE, 2002: 149).

Com isso, “seus textos passarao a ser a referéncia da Matematica escolar no
Brasil, durante bastante tempo. As compilacbes que abordavam a aritmética,
geometria, algebra e a trigonometria sdo adotadas em quase todos os
estabelecimentos de ensino” (VALENTE, 2002: 146). Esse grande sucesso era fruto
das ferramentas utilizadas por Ottoni, que garantiam ser escolares e didatico-
pedagdgicas, tomando como objetivo central a construgdo de texto para o ensino.
Uma prova disso € a utilizacdo desses manuais didaticos no Colégio Pedro I, em
que todos os livros de Ottoni foram adotados em um certo periodo. O livro de

! Cristiano Benedito Ottoni (1811-1896) foi professor de Matematica, Algebra, Trigonometria e
Geometria da Academia da Marinha, de 1837 a 1855. Foi nomeado lente Catedratico em 1844. A
partir de 1855 desligou-se da sala de aula, porém continuou seu trabalho no ensino, publicando
compilagdes de Livros Didaticos. Ottoni, paralelamente a tudo isso, desde 1834 estava envolvido com
a politica, ocupando varias cadeiras no parlamento, tornando-se, no final, Conselheiro e Senador. Foi
o primeiro diretor da estrada de ferro D. Pedro Il. Publicou, além de Elementos de Geometria, outros
livros como Elementos de Algebra, Elementos de Trigonometria e Elementos de Aritmética, e teve
alguns livros adotados no Colégio Pedro Il por mais de trinta anos.

®Alexandre-Joseph-Hidulph Vincent era matematico e erudito francés. Escreveu diversos livros
interessantes sobre histéria das Matematicas gregas. Foi professor de Matematica no Lycée Saint-
Louis em Paris.

% O fato de Ottoni ter escolhido o livro de Vincent para compilar, explica-se por ser, na Franga, um
livro bastante usado nas escolas técnico-militares; portanto, sdo 6timas referéncias.O livro de Vincent
mistura a produgdo Matematica em si com o processo de construgdo dos elementos matematicos,
contelidos da Matematica escolar (VALENTE, 2002).
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geometria permaneceu, por mais de 30 anos, como compéndio indicado para uso no
colégio, sendo o livro de vida mais longa dentre os demais da cole¢do do autor. E
importante ressaltar que Ottoni foi o primeiro autor de livros didaticos de aceitacdo e
adocao nacional.

As obras de Ottoni seguem uma estruturacéo classica, ou seja, apresentacao
da teoria, seguida de exemplos numéricos. Nao ha exemplos propostos para o
aluno. Esse fato s6 mudou com a chegada da producao escolar de livros didaticos,
ocorrida no final do século XIX.

O livro escolhido para a analise teve a primeira edicdo em 1853; porém, para
este estudo, foi utilizada a 102 edicdo, datada de 1904. A obra é dividida em duas
partes: a primeira que aborda o estudo da Geometria, sendo dedicadas 276 paginas
a ela; e a segunda que aborda o estudo da Trigonometria, numa extensao de 69
paginas. E de nosso interesse apenas o estudo da Geometria, pois constitui 0 nosso
objeto de estudo. A parte referente a Geometria apresenta-se estruturada em quatro
livros (unidades), de maneira que cada um é divido em dois capitulos e, estes, em
paragrafos. Os dois primeiros livros enfocam a Geometria Plana e os dois ultimos, a
Geometria no Espaco ou Espacial.

Em L1, o autor, na introducédo de seu livro, mostra que “os obcjetos de que
trata a Geometria, ou sejam figuras ou extensdo mensuravel, podem existir todos em
um plano, ou ocupar no espago posicdes quaesquer: daqui vem a divisdo da
sciencia em duas partes: GEOMETRIA PLANA e GEOMETRIA NO ESPACO”
(OTTONI, 1904: 15), o que reflete a forma com que o autor concebe a geometria.
Complementando a proposta, 0 autor apresenta na introducéo, no¢des preliminares,
como definicbes de espaco finito e infinito, superficie, linha, ponto, volume, area,
entre outros.

No livro de Ottoni podemos verificar seu estilo euclidiano, ainda influenciado
por autores como Legendre e Lacroix, pois as obras deles tinham carater de
referéncia para quem quer que fosse escrever livros didaticos. Silva (2000) descreve

que:

O estilo do autor é ainda euclidiano — colocando uma énfase forte no
método dedutivo, sem qualquer apelo a intuicdo, nem mostrando a relagéo
da Geometria com o cotidiano, sem exercicios propostos ou resolvidos, sem
ilustragdes. Basicamente, em cada capitulo comeca por definicdes ou
axiomas, seguindo-se os teoremas e suas demonstracées. Este livro-texto,
que segue o estilo de Legendre, serviu de modelo para outros autores que
foram surgindo no decorrer do século (SILVA, 2000: 148).
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E importante ressaltar que sdo poucos os exemplos numéricos ou exemplos
que fornecem aos alunos o conhecimento da utilidade pratica da geometria, apesar
do autor enfatizar a extensiva utilidade da geometria em diversos campos aplicaveis
como, por exemplo, “(...) a industria e as artes, intervindo nas modificagbes pelas
quaes a mao do homem faz passar os productos da natureza, presta igualmente a
astronomia, a navegacao, a geografia e a outras sciencias um auxilio poderoso e
indispensavel” (OTTONI, 1904, 16).

No decorrer da obra percebemos varios problemas intercalados entre
conteudos que focalizam, principalmente, problemas teéricos e de construcédo. Outro
detalhe mencionado por Silva (2000), e verificamos na obra, é a auséncia de
exercicio proposto ao aluno, caracteristica de varios livros do século XIX.

Segue, na tabela abaixo, uma sintese da estrutura do L1.
TABELA II: SINTESE DO LIVRO ELEMENTOS DE GEOMETRIA E TRIGONOMETRIA RECTILINEA DE
OTTONI

LivRos (UNIDADES) CONTEUDO

Introdugéo Nogoes preliminares

Livro Primeiro - Das Teorias das perpendiculares e obliquas, teorias das paralelas,
Figuras planas propriedades dos tridngulos, quadrilateros e suas variedades,
poligonos, circunferéncia e suas intersegcdo com recta, cordas,
secantes e tangentes, medida dos angulos, angulos excéntricos,
propriedades dos poligonos inscritos e circunscritos, e circulos
secantes e tangentes uns a respeito de outros.

Livro Segundo - Da Linhas proporcionais, figuras semelhantes, outros teoremas e
extensdo em um plano | propriedades dos triangulos, avaliagdo e comparagao das areas,
linhas proporcionais consideradas nos circulos, lados e areas dos
poligonos regulares, e medida da circunferéncia e da area do
circulo.

Livro Terceiro - Das Nocgoes preliminares, rectas e planos perpendiculares e obliquos
figuras consideradas no | entre si, rectas e planos paralelos, angulos polyedros, e polyedros
espaco convexos, cilindro reto, cone reto e esphera.

Livro Quarto - Da Semelhanga dos polyedros, areas e volumes dos poliedros, area e
extensao considerada | volume de cilindro, piramide, conica e esphera
no espago

Analise do conteudo especifico

O conteudo analisado encontra-se no paragrafo, “Das linhas proporcionais”,
situado no livro segundo, “Da extensdao em um plano”, paginas 117 a 125. Nessa
secao o autor expoe trés teoremas que servem de base para a secao seguinte “Das

figuras semelhantes”. Vejamos o 12 teorema, (p. 117).
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1i° Theorema

118. Tracadas em wm plano duas rectas indefinidas
LM, L'M’ marcando-se em wma dellas LM partes iguaes
consecutivas AB, BC, CD..... e tracando pelos pontos
de divisdo A, B, G, D...... linhas parallelas em qual-
quer direcelo, estas parallelas determinam sobre a owlra
recta UM partes tambem iguaes A'B', BC, CD'......

Figura 13

Demonstragdo*

Pelos pontos A, B, C... tracem-se as rectas Ab, Bc, Cd... todas parallelas a
L’M’: os triangulos ABb, BCc, CDd... sdo todos iguaes por terem um lado
igual AB=BC=CD etc., adjacente a angulos iguaes a saber:
BAb=CBc=DCd-=... e ABb=BCc=CDd-=... por  serem angulos
corres?ondentes. Logo Ab=Bc=Dc, e por conseqiiéncia A'B'=B'C’=C'B’=...
(n. 65%) (OTTONI, 1904: 117)

O teorema acima apresenta alguns conceitos que, apesar de nao trabalhado

na introducdo da segdo, permeiam todo o processo da demonstragdo. E o caso de

algumas propriedades do paralelismo de retas (assunto estudado no paragrafo dois,

do livro primeiro, intitulado “Teoria das parallelas”). Na demonstracdo utilizam-se

conceitos de congruéncia de triangulos, embora use o termo “todos iguais” para

expressar a congruéncia dos triangulos ABb, BCc, CDd, ... Nesse teorema obtém-se

um resultado que servird como suporte para demonstracao do teorema seguinte.

Ao analisar essa obra nao encontramos, explicitamente, o titulo “teorema de

Thales”; porém, identificamos o segundo teorema como 0 correspondente ao

teorema hoje apresentado na maioria dos livros didaticos: “Se um feixe de paralelas

€ cortado por duas transversais, entdo as medidas dos segmentos correspondentes,

que estao sobre a reta sao diretamente proporcionais”.

* Fizemos algumas alteragbes relacionadas a notagdo de segmentos.
® Em todo o parallelogrammo ABCD sao iguaes os lados oppostos AB=CD e AD=BC (OTTONI, 1904:

65).
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No enunciado proposto por Ottoni é estudado um trapézio® qualquer ABCD
com uma reta EF paralela as bases. Se prolongarmos indefinidamente os lados néo
paralelos, teriamos duas transversais, sendo as bases retas paralelas, concluimos
que se trata do atual teorema denominado por “teorema de Thales”.

A concepcao de grandeza geométrica é trabalhada na forma de comparagéao
de dois segmentos, para o caso comensuravel, tomando-se um deles como unidade
inicial e o outro, aquele que se deseja medir. Para o caso em que 0s segmentos sao
incomensuraveis, trabalha-se com aproximacdées sucessivas de “numeros
comensuraveis’””. Essa nogdo estd exporta na secdo 2, “medida de angulos,”
encontrada no livro primeiro, capitulo segundo. Vamos nos limitar as proposicoes e
questdes preliminares sobre o assunto (secbes 89-91).

Ao introduzir essa secdo o autor adverte o leitor dizendo que ‘“este
paragrapho pode parecer uma antecipacao de matérias do segundo livro, ao qual
pertence a avaliacdo ou medicdo das grandezas geométricas contidas nas figuras
planas” (OTTONI, 1940: 86).

Assim, a secao 89 aborda o conceito de segmentos comensuraveis,
utilizando-os na demonstracao do segundo teorema. Vejamos como esta trabalhado,

no livro, o conceito de comensurabilidade:

89. Determinar a medida commum de duas linhas rectas, e a relagdo
numeérica entre ellas.

12, Para achar a medida commum:

Applique-se (por meio de um compasso) o comprimento da menor recta
sobre a do maior quantas vezes nella se contiver.

Se néo ficar novo resto, a menor linha é a medida commum. Se o houver:
Applique-se o comprimento do resto sobre o da linha menor quantas vezes
for possivel.

Se néo ficar novo resto, serd o primeiro a medida comum; no caso contrario:
Applique-se o 2° resto sobre o 1°, 0 3° sobre 0 2° e assim se continue até
chegar a um resto que se contenha no procedente, numero exacto de
vezes. O Ultimo resto € a medida commum.

29, Querendo também achar a relagdo numérica das linhas dadas sera
preciso, ao passo que se emprega O processo graphico precedente,
representar os resultados mumericamente; esta segunda parte da resolugéo
do problema servira também de demonstragéo a primeira.

Para fixar as idéias, sejam, as rectas AB, CD

Fig 67
:lt—(; - - A

n““’_—"‘—"‘— &)

"
Figura 14

® “Trapézio, quando tem dous lados Parallelos” (OTTONI, 1904: 63).
7 O autor refere-se a numeros comensuraveis, a relacdo numérica entre duas grandezas
comensuraveis.
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E supponha-se que a menor CD coube 3 vezes na maior AB com o resto

EB; entéo
AB =3CD + DF
Cabendo o resto EB duas vezes em CD com o resto DF,
CD=2EB + BG
O 2?2 resto DF applicado sobre o 1° EB cabe 2 vezes e resta BG; logo
EB=2DF + BG
Finalmente, cabendo BG 3 vezes exactas em DF,
DF =3BG

Este Gltimo valor substituido nos precedentes produz
EB =2x3BG + BG =78G

CD =2x7BG +3BG =178G

AB =3x17BG +7BG =58BG

Logo o ultimo resto BG cabe em AB 58 vezes, em CD 17 vezes
exactamente; logo BG é medida commum das duas linhas. A relagao
numérica é

AB 58BG 58

CDh 17BG 17
A perfeita analogia entre este processo e o do maior divisor commum em
Arithmetica prova que o resultado achado é a maior medida commum as
duas linhas.
90. Determinar a medida commum a dous arcos do mesmo circulo ou de
circulos iguaes e a sua relagdo numérica
Sera o processo exactamente o0 mesmo do numero antecedente, uma vez
que se possa applicar a grandeza de um arco sobre a de outro. Ora, isto se
consegue tomando com o compasso o comprimento da corda, porque
cordas iguaes determinam iguaes arcos (n. 86°). E portanto escusado
repetir a operagdo que nao differe da precedente. (OTTONI, 1904: 86 a 88)

Contudo, poderao ocorrer situagdes nas quais nem sempre € possivel caber,
a unidade inicial, um numero inteiro de vezes. Portanto, “quando tal condicdo néo
pode ser satisfeita, as grandezas cuja medida commum se procura (rectas, arcos, ou
outras) se dizem incommensuraveis entre si” (OTTONI, 1904: 88). Esse assunto é
abordado no paragrafo 91, “Reflexbes sobre as linhas (e em geral quaesquer

grandezas) entre si incomensuraveis”:

Quando se d& esta circumstancia, € impossivel determinar com rigorosa
exactiddo a relacdo numerica entre as duas linhas; mas esta relacdo pode
ser approximada indefinidamente, seguindo-se 0 mesmo processo até onde
convier. Na Arithmetica vimos exemplos de incommensuraveis como

x/E, :{/g, (/ﬁ (qualquer destas raizes é incommensuravel com a unidade)
ndmeros que todavia se determinam com a approximagdo que se faz
necessaria em cada caso particular.

Em muitas proposigbes de Geometria se affirma que quatro quantidades
incommensuraveis duas a duas sao entre si proporcionaes, isto é, que a
relacdo numérica entre duas grandezas incomensuraveis é igual a relagdo
numeérica entre outras duas grandezas também incomensuraveis.

Para bem compreender as proposi¢oes desse género, € preciso lembrar
que a Arithmética e a Algebra offerecem methotos para determinar
approximadamente um nimero ou uma relagdo incommensuravel: e que as

8 No mesmo circulo ou em circulos iguaes: 19) Sendo iquaes dous arcos, sdo iguaes as cordas
correspondentes. 29) Sendo desiguaes, ao arco maior corresponde maior corda (OTTONI, 1904: 82-
83)
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aproximagbes sucessivas constituem uma serie de numeros

.. mm m 3 . -
commensuraveis —,—,——,... cada um dos quaes €& mais proximo, do que
nn

0 antecendente, do valor que se procura determinar. A serie de nimeros
m ml m”

—,—,—,... tem por limite o incommensuravel em quest&o.

n n n

Ora, ndo podemos ajuizar de uma grandeza incommensuravel sendo pelas
approximacoes successivas de que € ella o limite que duas grandezas A e B
incommensuraveis sdo proporcionaes as outras duas A'e B’ da mesma
natureza, quando se pode provar que a mesma serie de valores
m m' m" . ~
—,—,—,... Fepresentar ao mesmo tempo e com a mesma approximagao
nn n

em cada termo tanto a relacdo numérica g como a outra %(OTTONI,

1904: 89-90).

Definidos os conceitos de comensurabilidade de grandezas, observe a prova

do 2° teorema, considerado por nés como teorema de Thales:

119. Em qualquer trapézio ABDC toda a recta EF parallela as duas bases,
divide o0s lados em partes directamente proporcionaes, isto &,
AE:EB::CF:FD.

DEMONSTRACAO
No 12 caso o theorema é corollario do precedente.

Fig:88

Figura 15

Seja AE: EB:: 5:7; entdo dividido AE em cinco partes iguaes, EB conterd
sete dellas, e tracando pelos pontos de divisdo parallelas a EF, ficara
também CF dividido em cinco e FD em sete partes todas iguaes (118); logo
também CF:FD::5:7, e portanto AE:EB::CF:FD.

c Fa’sz 89

p

. &1  Figura 16

2¢ caso. Sendo AE, EB incomensuraveis, pode-se provar que toda a
fraccdo que representa aproximadamente a razao AE:EB exprimira, com o
mesmo grdo de approximagdo, a razdo CE:FD. Com effeito, seja, por

~ 5 . . ~
exemplo, a fracgéo 3 a que exprime proximadamente o valor da razao

AE:EB; isto significa que, dividido AE em cindo partes iquaes, EB contera
oito dellas e um resto GB menor do que uma; sendo, pois, 0 termo da
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approximacao % de EB. Mas tragando pelos pontos de divisdo parallelas a

EF, também CF conter& cinco partes iguaes e FD oito das mesmas com um
resto HD menor que uma dellas, sendo, portanto, a razdo approximada até

%FD. Logo, g exprime com a mesma approximacao a razdo AE:EB e a

razdo CF:FD. E como o mesmo se diz de outra qualquer frac¢do, podemos
concluir.
AE:EB::CF:FD

Ottoni menciona, no inicio da demonstracdo do 12 caso, que se trata de um
caso particular do teorema, em que os segmentos sdo comensuraveis. E bem
pertinente a demonstracdo, tomado como base sua definicdo de segmentos
comensuraveis. Ele tem por hipotese que AE:EB:5:7 e chega a CF:FD::5:7,
concluindo, portanto, que AE:EB::CF:FD estdo na mesma proporgédo. Para o 2° caso,
verificamos que ele se utiliza de aproximagdes, isto €, toma a fracdo que exprime o
mesmo grau de aproximacao de uma razao. Observe-se a relacao feita entre fracao
e razao, jA que o autor usa conceitos da aritmética para trabalhar a
incomensurabilidade de segmentos. Para ilustrar sua idéia coloca um exemplo. No
final, o autor remete o leitor, as no¢cbes de incomensurabilidade, na secéo 91.

Analisamos também os problemas resolvidos por ele, ja que, em sua obra,
nao sao propostos exercicios para o aluno. Nessa secdo sao sugeridos trés
problemas, todos referentes a construcdo. Vejam os enunciados:

1 Prohloma
.F".c'ju 27
[\ E_ e h Ty
y 'i'_.?““' y ¥ .|"r
# i ' i
i / f'l iy
-"I _.-" -" - d.".':-_
I'T~ W & ® ¥ v ...

Figura 17

123. Dividir uma linha dada AB em qualquer numero de partes iguaes.
Vejam em 7 partes.

£ Problenan
Ko ¥ 2
e i =0 . =
" }ir.: /I.i' =
I. ey — n
! .".I als,
llf .II ‘-..__‘
| T T P | g

Figura 18

124. Dividir uma linha dada AB em partes proporcionaes a linhas também
dadas. Por exemplo, em 3 partes proporcionaes a m, n, p.
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3 Problama
Fig 83
A = ] ] i}
5 i A=t
Y rr
b | s S J.f’f
| y /
wooa f 1] £ '
r'r'x_

Figura 19

125. Construir uma quarta proporcional a trés rectas dadas m, n, p, isto &,
achar uma linha que seja o 4° termo da proporgdo m:n::p:x.

(OTTONI, 1904: 122-125)

Verificamos que os trés problemas tratam de casos que envolvem segmentos

comensuraveis.

Conclusoes

A analise do livro L1 mostrou que o tema, embora ndo nomeado teorema de
Thales, trabalha a concepcdo de grandezas geométricas sob a forma de
comparacao de dois segmentos com o0 uso de régua € compasso para 0 caso em
que é possivel obter uma medida comum, ou seja, comensuravel. Pede-se, também,
para que se determine a relacdo numérica entre essas medidas. Para o caso
incomensuravel, o autor observa que € impossivel determinar com exatiddao a
relacdo numérica entre dois segmentos, porém se apropria de outros métodos para
determinar, aproximadamente, um numero ou uma relagao incomensuravel, usados
na aritmética e na algebra para encontrar essa relagdo. Assim, para a demonstracao
ele remete a esses métodos, provando 0 caso em que 0S segmentos sao
comensuraveis e incomensuraveis.

Embora se note, no livro, a falta de exercicios, caracteristicas dos livros
didaticos desse periodo, o autor tem a preocupacao de trabalhar com problemas
resolvidos, como atividades que englobam construcdo. Contudo, esses exercicios

envolvem somente o caso em que 0s segmentos sao comensuraveis.
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4.2. Obra L2: Elementos de Geometria

Descricao da obra

A sigla F.I.C. que significa Freres de l'Instruction Chrétienne, refere-se a
uma Congregacao Crista espalhada por toda Franca, originaria da Congregacéao dos
Freres Ploérmel, que organizou grandes obras didaticas nas varias areas do
conhecimento. Essas obras sdo escritas por frades-professores, com o objetivo de
atender, na Franca, aos programas do ensino primario, secundario e a preparacao

ao exame final dos estudos secundarios. Segundo Valente (2003)

Os manuais por F.I.C. constituiram, em seu tempo, a maxima interferéncia
no cotidiano escolar — sob a forma de livros didaticos — na organizagao dos
conteudos de ensino das Matematicas, pensando em suas partes
(aritmética, algebra, geometria, trigonometria etc.). O texto desses manuais
tem como marca didatica fundamental a grande quantidade de exercicios
propostos aos alunos. Essa inovagdo, vinda do século XIX, através dos
manuais das congregacodes catdlicas francesas, sobrepbe a forma antiga de
escrita dos livros de Matematica sem exercicios e organizados sob a forma
de licdes, onde o exemplo resolvido pelo mestre deveria ser copiado e
sabido de cor (VALENTE, 2003, 50).

Aqui no Brasil os livros da F.I.C. surgiram no final do século XIX, traduzidos
e adaptados por Eugénio de Barro Raja Gabaglia (1862-1919)°. Os didaticos da
F.I.C. sdo também adotados para os cursos do antigo primario, ginasial e colegial
(Classico e Cientifico). Esses livros ja eram escritos visando ao uso pelos alunos,
incluiam exercicios gradativos, exercicios com resposta final, sem resposta, resumos
etc. (VALENTE, 2000).

Muitos desses livros foram utilizados nas escolas brasileiras, como por
exemplo, no Colégio Pedro Il, a partir de 1895. E o caso das obras Elementos de
Geometria e Elementos de Trigonometria, que ficaram como obras indicadas pelo
Colégio Pedro Il, em seu programa de ensino, pelo menos até 1930; porém, o livro
Elementos de Geometria chegou a ser reeditado até meados da década de 1950,

chegando a 142 edicao, de 1954'°, mostrando sua aceitagdo no campo educacional.

° Eugénio de Barro Raja Gabaglia formou-se em Engenharia Civil, com o grau de bacharel em
Ciéncias Fisicas e Matematicas pela Escola Politécnica, foi professor do colégio Pedro Il, Escola
Naval e Escola Politécnica, lecionando varias disciplinas como Mecanica, Astronomia, Geografia,
Histéria, Historia Naval e principalmente Matematica. Foi diretor do Colégio Pedro |l de 1913 a 1914.
Ficou muito conhecido pela tradugao e adaptacéo dos livros da F.I.C.. (Mais detalhes em VALENTE,
2002).

' Ver Valente, 1999, p. 185.
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Os manuais escolares por F.I.C. traziam uma nova forma na escrita de
livros didaticos de Matematica, numa tentativa de se organizar o ensino tradicional
da época.

Assim, os livros tém uma caracteristica particular em relacido aos manuais
escolares de Matematica utilizados até entdo: relatam anos e anos de experiéncia
pedagdgica acumulada no ensino das Matematicas em escolas. Até entdo, a maioria
dos livros de Matematica originavam-se dos colégios'’, sobretudo técnico-militares
(VALENTE, 2002: 176-177).

O livro escolhido para a andlise, Elementos de Geometria, datado de 1923,
122 edicdo, esta estruturado em sete livros (unidades), um apéndice composto de
quatro partes e um topico problemas numéricos. Cada livro e apéndice é dividido em
capitulos e, estes, em paragrafos. A obra completa tem 577 paginas.

Essa obra é, basicamente, igual (organizacao e escrita) a obra de Ph André,
Eléments de Géometrie, editado em 1869 ou 1870, pela Librarie Classique de F.-E.

André-Guédon. Valente (2002) comenta que:

A diferenca entre os dois livros fica por conta dos anexos. Em André, o
capitulo final, anexo, é das Matematicas aplicadas, ou seja, nogdes de
agrimensura e nivelamento; na traducdo para o portugués o anexo tem
quatro partes, que incluem: poligonos estrelados, teorema de Gudin,
método de aproximativos etc. (VALENTE, 2002: 188)

No inicio do livro, na introdugcdo encontram-se definicbes preliminares, como
as: geometria “é a sciencia da extensdo”, solidos, comprimento, area, linha reta,
linha poligonal, plano, figura, axioma, teorema, lema etc.

A obra analisada envolve uma geometria axiomatica, concentrada em muitos
teoremas e proposi¢coes. Encontra-se, no final de cada livro (capitulo), uma vasta
secao de exercicios divididos em tépicos intitulados teoremas, lugares geométricos e
problemas, que sao, por sua vez, subdivididos por assuntos centrais do capitulo.
Nessa edicdo nao sao apresentadas, ainda, respostas para os exercicios.

"' Os colégios, a principio, eram como internatos das universidades. A pedagogia professada era a
pedagogia do “dizer sobre o fazer”. Os estudantes aprendem o conteldo tomando nota do
procedimento. Dentro do que se conhece hoje, talvez poderiamos nos apropriar do método de ensino
dos colégios se observamos a forma com que os primeiros manuais de Matematica foram escritos.
Valente (2002: 174-175) distinglle a escola do colégio, pois, segundo ele, (...) “a escola liga-se o
exercicio. Diferente da licdo, que era a ordem do saber do mestre posta ao aluno, o exercicio é a
autorizacao que a escola da ao aluno para mostrar suas dificuldades, seus esforgcos e seus fracassos.
O exercicio expbe, antes do resultado, 0 momento da aprendizagem”. Dai compreende-se que 0
inicio das discussdes didaticas na Matematica exija a construcdo de textos que incluem muitos
exercicios para os alunos.
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E importante ressaltar que o livro traz, no final, um capitulo sobre “problemas

numéricos” em que o autor faz uma recapitulacéo dos livros (capitulos) e explica que

“em geometria, os problemas numéricos nao sao mais do que simples aplicagdes do

calculo aritmético a formulas conhecidas” (F.I.C., 1923: 419).

Em uma visdo geral, percebemos que as caracteristicas dos livros editados

por F.I.C. sdo bem diferenciadas dos livros até entdo colocados no mercado, no

inicio do século XX. As edicoes brasileiras sdo mais acessiveis, favorecendo, assim,

cada vez mais sua utilizacao nas escolas com conseqgliente aumento do nimero de

reedicoes.

Segue, na tabela abaixo, uma sintese da estrutura de L2.

TABELA lll: SINTESE DO LIVRO ELEMENTOS DE GEOMETRIA POR F.I.C.

LIVROS (UNIDADES)

CONTEUDO

Introducéo

Nogodes Preliminares

Livro | — Generalidades
sobre arecta e os
angulos

Angulos, perpendiculares e obliquas, triangulos, parallelas,

polygonos e exercicios sobre o Livro |

Livro Il — Circunferéncia

Arcos e cordas, Tangentes, Medidas dos éangulos, polygonos
regulares e construccoes graphicas e exercicios sobre o Livro I

Livro Il — Figuras
Semelhantes

Linhas proporcionais, Polygonos semelhantes, relagdes numéricas
das linhas nos tridangulos, no circulo, nos polygonos, problemas
sobre figuras semelhantes e exercicios sobre o Livro lll

Livro IV — Superficies

Avaliacdo das superficies, Relagbes entre as superficies,
problemas sobre as superficies e exercicios sobre o Livro IV

Livro V — Generalidades
sobre as rectas e os
planos

Rectas e planos perpendiculares e paralelos, angulos diedros,
projecdo de um figura, angulos sélidos ou polyedros e exercicios
sobre o Livro V

Livro VI — Polyedros

Prisma, pyramide, poliedros semelhantes, simetria e exercicios
sobre o Livro VI

Livro VIl — Os trés
corpos redondos

Cylindro, cone, esphera, superficie e volume da esphera, figuras
esféricas e exercicios sobre o Livro VI

Livro VIl — As Curvas
usuais

Ellipse, tragado das tangentes a elipse, elipse considerada como
projecao do circulo, Hipérbole, Assintoda da hipérbole, tragado
das tangentes a hipérbole, pardbola, tracado das tangentes a
parabola, area da parabola.

Apéndice — Parte
Primeira

Polygonos estrallados, dos sinaes em geometria, transversaes,
razao anharmoénica divisdo harmoénica, pélo e polar, figuras
homothéticas e inversas e eixos radicaes

Apéndice — Parte
Segunda

Seccdes conicas, superficies do segundo grau, helicéides e curvas
planas diversas

Apéndice — Parte
Terceira

Teorema de Gudin, teoremas geraes sobre as superficies e os
volumes, corpos limitados por um plano reverso, méthodo
sommatorio e férmulas de Simpson

Apéndice — Parte Quarta

Aplicagbes — Méthodos aproximativos, quadratura e cubatura,
cultura das madeiras, volume dos tonéis, abodbadas, pontes,
diversas, pontes pénseis ou suspensas, estradas e canais,
reflexdo da luz, do calor, do som, curvas e superficies diversas
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Problemas Numéricos

Indicagbes gerais, exercicios sobre o livro IlIl, 1V, VI, VII, férmulas
da geometria plana, no espaco, sobre o livro VIl e do apéndice, e
tabuas.

Analise do conteudo especifico

O conteudo analisado, teorema de Thales, pode ser encontrado no Livro |l,

“Figuras Semelhantes”, no paragrafo |, “Linhas Proporcionais”, paginas 86 a 92.

Iniciaremos o estudo verificando o conceito de comensurabilidades de segmentos,

utilizados no estudo do teorema. Esse assunto pode ser encontrado no Livro Il, na

secao relativa a problemas de construgdes graficas. No problema 203, que pede

para “achar a medida comum de duas linhas dadas”, o autor trata do conceito de

segmentos comensuraveis. Vejamos como esta exposto o problema 203:

O systema é analogo ao que se emprega na Arithmetica para achar o
Maximo commum divisor entre dois nUmeros dados: applica-se a pequena
linha a sobre a grande b tantas vezes quanto for possivel; o resto
transporta-se sobre a pequena linha, o novo resto sobre o resto precedente;
e assim por diante, até ndo se achar mais resto.

n 5 5 i g

1

Figura 20

A ultima linha assim applicada € a medida commum procurada, Ella serve
para estabelecer a razdo que existe entre as duas linhas; por exemplo, no
caso acima esta medida commum, que esta marcada com o algarismo 1,
contem-se 19 vezes na pequena linha a, e 43 vezes na grande b. Podemos
pois dizes que a € os 19/43 de b (FIC, 1923: 69).

Em seguida vem uma observagéo referente a linhas incomensuraveis, como

aquela a qual nao é possivel encontrar uma medida comum, remetendo-se ao

exemplo da razdo

da diagonal para o lado do quadrado de medida um. A

observacao é apresentada com utilizacao, para construcdo, com régua e compasso,

objetivo da secéo de problemas de constru¢cdo geométrica. Veja-se esta observacgao:

204. Observacado. Linha incomensuravel. Por mais longe que se leve a
operacao, é possivel que nunca se chegue a ter um resto que esteja contido
exactamente no resto precedente; neste caso, as linhas s&o
incomensuraveis, isto é, ndo tém medida commum. E o que ha de acontecer
procurando-se, por exemplo, a razdo da diagonal para o lado do quadrado.

Para ter a medida commum de AB e de AC, appliquemos, por exemplo, AB
sobre AC, descrevendo do ponto A como centro, com AB como raio, um
arco BE. A diagonal AC contém AE mais um resto EC que se deve aplicar
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sobre o lado do quadrado; para isso levantemos uma perpencicularEF a
diagonal; as retas FB, FE s&o iguais entre si como tangentes tracadas do
mesmo ponto (n® 191, I); demais o tridngulo CEF € rectangulo isésceles,
porque o angulo C é igual a 45°; portanto 2 -
CE=EF=FB \
Transportando FE de F para G, temos pois: \
BC =BG + GC, isto € BC = 2EC + GC ~d
Assim o lado do quadrado é igual a duas vezes "
i primeiro resto CE mais uma parte de CG, que N
se deve comparar com CE; ora, esta operagéao A
€ analoga aquella que acabamos de fazer para e
comparar CE e BC. Acharemos pois que CE  gn .~ 7 ]\
contém duas vezes CG mais um resto, e assim ¥ G
por diante; portanto a diagonal e o lado do Fig. 151
quadrado sdo linhas incomensuraveis. (veja-se ' .
também ne 272) (FIC, 1923: 69-70) Figura 21

Expostos os conceitos de comensurabilidade de segmentos, os autores
iniciam o Livro Il tratando de Linhas Proporcionais, em que expdem conceitos de
proporcionalidade de linhas, razdo de duas linhas, meia proporcional, quarta
proporcional e exemplos que comprovem esses conceitos. Contudo,
apresentaremos alguns desses conceitos que consideramos importantes para a
exibicdo do teorema de Thales. Vejamos 0s conceitos de proporcionalidade de

linhas e razao de duas linhas:

Duas linhas sé&o proporcionais a duas outras linhas, quando a razdo das
duas primeiras é igual a razao das duas ultimas.

A razdo de duas linhas é a razdo dos numeros que exprimem o0s
comprimentos dessas linhas, quando medidas pela mesma unidade (n.
203). (FIC, 1923, 86)

Observamos que na segunda definicdo, os autores remetem ao problema
203, que trata de encontrar uma medida, ja mencionada anteriormente, comum de
duas linhas dadas.

Antes de enunciarmos o teorema de Thales, veremos um teorema (n. 210),

cujo resultado sera utilizado:

As paralelas que determinam partes iguaes
sobre uma secante dada, determinam também
partes iguais sobre qualquer outra secante.
Sejam, AB, CD, EF, GH... parallelas que
determinam sobre AG partes iguaes e seja BH
uma secante qualquer.

Tiremos parallelamente a BH as rectas AL,
CM, EN; todas essas rectas sao iguaes
respectivamente aos segmentos BD, DF, FH,

como sendo lados oppostos de
parallelogrammos (n.100)"2. Basta pois provar
que Fig. 155

Figura 22

'2 Os lados oppostos d’'um parallelogrammo sao iguaes, assim como sdo também iguaes os angulos
oppostos (FIC, 1923: 27)
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AL=CM=EN

Ora, os triangulos ACL, CEM, EGN sao iguaes por terem um lado igual
adjacente a angulos respectivamente iguaes (n. 50)*°.

Por tanto AL = CM = EN

Por conseqiiéncia BD = DF = FH

Logo...

(FIC, 1923: 88)

Essa prova é simples de ser verificada com uso de congruéncia de tridangulos,
como exposto pelos autores, em que o caso de congruéncia citada é L.A.A. (Lado —
Angulo — Lado).

O teorema 212 é o que chamamos de teorema de Thales', embora os

autores ndo o nomeiem dessa forma'®.

Toda paralela a um lado de um tridngulo divide na mesma raz&o os outros
dois lados.
Seja ABC um triangulo qualquer, e seja DE A
uma parallela ao lado BC. Resta provar que
AD AE
DB EC
Suponhamos primeiramente que os segmentos
AD e DB tenham uma medida commum, a qual
seja contida, por exemplo, 7 vezes em AD e 3
vezes em BD; teremos:

AD_7
DB 3 "
Se por todos os pontos de divisdo de AB, Fig. 157
tiram-se paralelas a BC, a reta AC fica dividida Figura 23
em 10 partes iguaes, das quaes 7 sobre AE e
3 sobre EC (n.210); AE =Z por
EC 3

consequéncia % = ':_\_—g (FIC, 1923: 88-89)

Na demonstragao, os autores apresentam o caso em que 0s segmentos tém
medidas comuns, isto é, sdo comensuraveis, tomando AD igual a 7 e DB com 3
unidades. Na conclusédo enfatizam que, “como se pode repetir a demonstracéo, por
menor que seja a medida comum entre AD e BD, o teorema é verdadeiro em todos
0s casos. — Logo toda a paralela a um lado...” (F.I.C., 1923: 89), generalizando o
teorema. Assim, a demonstracado do caso geral fica resumida a uma nota de rodapé:

“No caso em que os segmentos AD e DB nao tenham medida comum, explicar-se-a

'3 Dois triangulos séo iguaes quando tém um lado igual adjacente a Angulos respectivamente iguaes
LI‘:IC, 1923: 12).

No livro os autores nomeiam como teorema de Thales, um teorema ligado ao contetdo de
triangulos semelhantes: Toda parallela a um lado dum tridngulo determina um segundo triangulo
semelhante ao primeiro (FIC, 1923: 93).

'> Ver observacio feita na andlise do livio Elementos de Geometria e Trigonometria Rectilinea de C.
B. Ottoni, pagina 55.
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a proposicao como no caso dos angulos (n. 144, nota)” (F.I.C., 1923: 89). Vale
ressaltar que os conteudos expostos nos livros didaticos envolvem opcdes didaticas,
diretamente ligados ao curso a ele destinado.

A nota 144 refere-se ao teorema: “Dois &ngulos quaisquer entre si com o0s
arcos compreendidos entre seus lados, e descritos de seus vértices com o mesmo
raio” (FIC, 1923: 48). Para o caso em que 0s arcos sao incomensuraveis, 0s autores,

apresentam a demonstracéo a seguir como uma nota de rodapé:

(*) Para demonstrar o theorema nos casos em

que 0S arcos Sao incommensuraveis, 1]
transporta-se o pequeno angulo DOE sobre o

grande DOF, e supbe-se o arco DF dividido em

um numero qualquer n de partes iguaes. O

ponto E se acha entre dois pontos de divisdo,

por exemplo, entre o0 m? e o ponto seguinte,

marcado m + 1. E
Temos por conseguinte: )

m arcoDE . m+1 Figura 24

n arcoDF n
Se unirmos cada ponto de divisdo ao ponto O, o angulo DOE esté4 dividido
em n partes iguais, e o angulo DOE é maior do que m desses angulos
parciais, e menor do que m + 1 desses mesmos angulos
m anguloDOE m+1

Temos pois | — < —
n  angulo DOF n

m+1 ou m+l diferem de
n n n

1/n, por conseguinte, se dividirmos DE em grande numero de partes iguaes,
a diferenca 1/n podendo tornar-se tdo pequena quanto se queira, tende para
zero, e em todos 0s casos temos a proporgao

angulo DOE _ arcoDE - - 1953: 49-50).

angulo DOF  arcoDF

~ m
Em ambos os casos, as razdes extremas — e
n

Em seguida ao teorema 212, vem os escholios'®, (n. 213), que, no ndmero 1V,

mostra uma observagio sobre o teorema:

212. Escholios I. Cada segmento pode ser comparado ao lado total, e a
reparticdo proporcional operada por DE pode também ser expressa por
cada uma das propor¢des seguintes:

AD AE DB EC

AB  AC AB AC

Il. Pela mudanga de ordem dos meios, as trés proporcdes acima

tornam-se respectivamente:
AD BD AD AB DB AB
AE  EC AE  AC EC AC
E estas proporgodes, tendo duas a duas uma razdo commum, resumem-se
em trés razdes iguaes.

'® Escholio é uma observagéo (F.I.C., 1923: 3).
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AD BD AB

AE EC AC
lll. A parallelas DE pode ser
tirada fora do triangulo, quer
além da base, quer além do
vértice (fig, 158). O teorema é
sempre verdadeiro, e pode
demonstrar-se como no caso
acima.
IV. Se duas rectas quaesquer
AO e OB sao cortadas por
uma serie de paralelas AB,
CD, EF, GH, os segmentos da Fig. 158
primeira recta estdo todos na
mesma razdo para 0S
segmentos  correspondentes
da segunda. Porque pode escrever-se (n. 213, 11):

OG GF OF EC 0C (A OA

OH HF " OF FD 0D DB OB
L, OG_GE_EC_CA
OH HF FD DB

Figura 25

(FIC, 1923: 89-90)

Encontramos, na secao problemas sobre as figuras semelhantes um

problema considerado uma aplicacao do teorema:

293. Dividir uma recta dada AB em -

partes proporcionaes a comprimentos i

dados m, n, r, ou a nUmeros dados, 12, £ e

8, 10, por exemplo. .

Tracemos uma recta AC fazendo com = - » B

AB um angulo qualquer; sobre essa -
recta AC tomemos consecutivamente 0s o
comprimentos dados m, n, r; tracemos P
CB, e depois parallelas a CB pelos =2 e
diversos pontos de divisdo. Os \E«L
comprimentos m’, n’, r estdo entre si ) £
como os comprimentos m, n, r (n% 213, Fig. 211.
V).

Se os dados sdo numeros, transporta-se

sobre AC comprimentos proporcionaes e

esses numeros, 12, 8, 10 milimetros por exemplo. (FIC, 1923: 126)

Figura 26

Nos exercicios ndo encontramos nenhum voltado para aplicacao direta de
resultado, porém muitos deles estao interligados a assuntos que necessitam do

resultado. Seguem-se alguns exercicios na forma de teoremas:

317. Tiram-se paralelas AB, CD a uma das diagonais de um quadrilatero;
provar que AC, BD cotam-se sobre a outra diagonal (FIC, 1923: 134).

412. Por um ponto dado, tracar uma reta que passe pelo ponto de
concorréncia de duas retas que ndo podem ser prolongadas (FIC, 1923:
143)
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Conclusoes

Ao analisar o livro L2 percebemos que o assunto teorema de Thales, embora
ndo nomeado dessa forma, é apresentado como um teorema das linhas
proporcionais. A compreensdo de comensurabilidade de grandezas é estudada por
meio de um problema de construgdes graficas, situado no capitulo anterior. Os
autores empregam um método utilizado na Aritmética para achar o Maximo Comum
Divisor entre dois niumeros dados. Essa analogia recai na comparacao de dois
segmentos, estabelecendo a razao existente entre duas linhas (segmentos). Para o
caso em que 0s segmento sdo incomensuraveis, 0os autores admitem sua existéncia
e citam o exemplo da diagonal para o lado do quadrado, e demonstram-no.

Na demonstracao do teorema para o caso comensuravel, embora os autores
nao utilizem esse termo, provam-no pela utilizacdo de comparacao entre medidas. O
outro caso nao é discutido, porém generalizam a demonstracdo, fazendo uma
observacdo que se os segmentos nao tiverem medida comum, esse fato pode ser
explicado como no caso dos angulos, no Livro Il, paragrafo lll, “medida dos &ngulos”.

Nao ha exemplos sobre o assunto. Nos exercicios ndo encontramos
aplicacbes diretas do resultado. Entretanto, na secado “problemas sobre figuras
semelhantes”, verifica-se uma aplicacdo do teorema, com o uso de segmentos
comensuraveis. Observamos, também, a utilizacdo do resultado do teorema em

outros teoremas, principalmente envolvendo semelhanca.
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4.3. Obra L3: Curso de Matematica
Descricao da obra

A colecado Curso de Matematica, de autoria dos professores Euclides Roxo
(1890-1950)", Cecil Thiré, Julio César de Mello e Souza'®, Editora Livraria Francisco
Alves, desempenhou um importante papel no Movimento de Modernizacdo do
Ensino de Matematica no Brasil.

Criada entre a Reforma Francisco Campos e Reforma Capanema, a colecéo
Curso de Matematica veio substituir a tdo famosa colecdo Curso de Matematica
Elementar de Euclides Roxo. Esses livros tinham “como finalidade a proposta de
modernizacdo do ensino no Brasil. A intencao principal era a da reestruturagao da
sequéncia de conteddos a ensinar, visando a fusdo dos varios ramos (aritmética,
algebra, geometria) até entdo separados” (VALENTE, 2003: 79).

A colecao € organizada em cinco volumes, dos quais o livro do 12 ano nao
teve participacdo do autor Euclides Roxo. No livro do 2° ano ele participou como
colaborador, conforme consta no prefacio que “(...) todos os novos exercicios sao de
autoria do nosso ilustre colega Prof. Euclides Roxo, que aparece, desse modo, como
colaborador, na organizacao dos problemas e exercicios de aplicacdo” (ROXO et al.,
1941: 01). O restante da colecao referente aos 32, 4° e 5° anos participaram os trés
autores.

O livro do 2° ano, 92 edicdo de 1941, é dividido em onze capitulos com 394
paginas; o do 3% ano, 42 edicao de 1941, tem vinte e quatro capitulos em 392
paginas; o do 4° ano, 62 edicao de 1942, traz vinte e seis capitulos em 406 paginas e
o do 52 ano, 22 edigao de 1936, , traz vinte e trés capitulos, totalizando 313 paginas.

' Euclides de Medeiros Guimardes Roxo (1890-1950) estudou no Colégio Pedro Il e formou-se em
engenharia em 1916 pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro. Foi professor catedratico do Colégio
Pedro Il a partir de 1919 na catedra de Aritmética, até entdo ocupada pelo falecido Raja de Garbaglia,
foi diretor do colégio de 1930 a 1935. Em 1937, foi nomeado diretor do ensino secundario do
Ministério da Educacgéo e Saude e presidente da Comissao Nacional do Livro Didético. Euclides Roxo
€ lembrado como uma pessoa que modernizou o ensino de Matematica no Brasil através da Reforma
Francisco Campos quando foi membro da comissao que elaborou o projeto. Foi autor de varios livros
didaticos de Matematica utilizada em varias escolas brasileiras tais como Licées de Aritmética (1925),
Curso de Matematica Elementar, Curso de Matematica e Matematica Ginasial.

'® Julio Cesar de Mello e Souza (....-....) formou-se em engenharia pela Escola Politécnica do Rio de
Janeiro. Foi professor catedratico do Instituto de Educagéo, recebendo o titulo de Professor Emérito
da Faculdade Nacional de Arquitetura
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Os livros da colecao Curso de Matematica sao divididos em capitulos, por sua

vez divididos em itens que tratam de subtdpicos mateméaticos. Cada capitulo é

concluido com uma secao de exercicios, seguido das respostas em cada item. No

final do livro encontra-se um indice.

De um modo geral, a colecdo Curso de Matematica apresenta uma forma

bastante inovadora em relacdo aos outros livros estudados até agora. Verificamos

bastantes exemplos intercalados entre os conteddos abordados. Além de conter

exercicios propostos aos alunos, em anexo aparecem as respostas aos mesmos.

Segue a tabela IV com uma sintese da estrutura da obra.

TABELA IV: SINTESE DA COLECAO CURSO DE MATEMATICA DE ROXO, THIRE E SOUSA

LIvROS

CONTEUDO

VoL 1

VoL 2

Cap. | — Angulos e rotagdes, Cap. Il — Perpendiculares e Obliquas, Cap. Il —
Parallelos, Cap. IV — Triangulos, Cap. V — Quadrilateros, Cap. VI — Razoes e
proporgoes, Cap. VII — NUumeros proporcionais e grandezas proporcionais, Cap.
VIII — Nogéao de figuras semelhantes e escalas, Cap. IX — Medigao indireta das
distancias e Fungdes Trigonométricas, Cap. X — Regra de trés, Cap. Xl —
Porcentagem, Cap. Xl — Juros Simples e Métodos comerciais, Cap. Xl —
Descontos, Cap. XIV — Moedas e Cambio, Cap. XV — Divisdo Proporcional, Cap.
XVI —Equagées literais, Problemas do 1° grau e Interpretagdo da solugbes
negativas, Cap. XVIl —Variavel e fungao, Cap. XVIIl — Sistemas de equacgdes do 1°
grau, Cap. XIX — Divisao Algébrica, Cap. XX — Decomposi¢cao em Fatores, Cap.
XXI — Fracoes Algébricas.

VoL 3

Cap. | — Expressdes algébricas, identidade e equacao, Cap. Il — Equacao do 1°
grau com uma incégnita, Cap. Il — Equacao do 1° grau com duas ou mais incégnita
e sistemas, Cap. IV — Problemas do 1° grau, Cap. V — Desigualdade e Inequagdes
do 12 grau, Cap. VI — Poténcias e raizes, Cap. VIl — Calculo dos radicais e
Expoentes fracionarios, Cap. VIII — Equacdo do 2° grau, resolugdo analitica e
grafica, Cap. IX — Equagao do 2° grau, propriedades das raizes e discussao da
equagao do 2° grau, Cap. X — Trindbmio do 2° grau, Cap. XI — Conjuntos de
proposi¢coes fundamentais que servem de base a geometria dedutiva, Cap. XIl —
Nocobes sobre deslocamentos elementares no plano, Cap. Xl — Simetria no Plano,
Cap. XIV — Estudo dos tridangulos, Cap. XV - Estudos dos poligonos e soma dos
angulos internos e externos, Cap. XVI - Estudo dos quadrilateros, Cap, XVII -
Nocobes e exemplos de lugares geométricos, Cap. XVIII - Circulo e propriedades
dos arcos e das cordas, Cap. XIX - Tangente e normal, Cap. XX - Medida dos
angulos, Cap. XXI - Linhas proporcionais e Linhas Proporcionais no Triangulo,
Cap. XXII - Semelhangca e homotetia, Cap. XXIII - Relagdes métricas no Triangulo
e Cap. XXIV — Relagbes Métricas no Circulo.

vVoL4

Cap. | — Equagdes Biquadradas, Cap. Il — Equagbes Irracionais, Cap. Il —
Problemas do 2° grau, Cap. IV — Progressao Aritmética, Cap. V — Progressao
Geomeétrica, Cap. VI — Fungédo Exponencial, Cap. VIl — Logaritmos, Cap.VIll —
Logaritmos Decimais Cap. IX — Tabuas de Logaritmos, Cap. X — Juros Compostos,
Cap. Xl — Poligonos inscritiveis e circunscritiveis, Cap. XIlI — Poligonos regulares,
Cap. Xlll — Medida da Circunferéncia, Cap. XIV — Areas, figuras equivalentes e
relagéo entre as areas de figuras semelhantes, Cap. XV — Plano e retas no espago,
Cap. XVI — Diedros, Planos perpendiculares e projegées, Cap. XVII — Angulos
poliédricos e Triedros suplementares, Cap. XVIII — Poliedros, primas e piramides,
Cap. XIX — Geracgéao e classificacdo das superficies, Cap. XX — Cilindros e cone,
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Cap. XXI — Esfera, Cap. XXl — Arcos e angulos, Cap XXIll — Funcoes
trigonométricas, Cap XXIV. Relagdes entre as fungdes trigonométricas de arcos
complementares, suplementares, etc, Cap. XXV — Relagdes algébricas entre as
linhas de um mesmo arco, Cap. XXVI — Adicao e Subtracéo de arcos, Duplicacéo e
Bisseccao

VoL 5

Cap. | — Resolugao de triangulos. Cap Il - Relagdes nos triangulos retangulos. Cap
[l - Relagdes nos tridngulos obliqiidngulo Cap IV - Uso das tdbuas trigonométricas,
Cap V - Resolucao de tridangulos retangulos, Cap VI — Resolucao de tridngulos
obliqiangulo. Cap VII - Nogbes de analise combinatéria. Cap VIII - Bindmio de
Newton. Cap IX - Nogbes de limites. Cap X - Determinacdo do limite de certas
expressdes. Limites singulares e Formas ilusérias. Cap Xl - Variavel, fungéo e
continuidade de uma funcao. Cap Xll - Razdo dos acréscimos, derivada de uma
funcdo e interpretacdo grafica. Cap Xlll - Derivada das fungbes elementares e
diferencial de uma funcado. Cap. XIV - Derivacdo das fungdes transcendentes: sem
X, COs X, tg x e cotg x. Cap XV - derivadas sucessivas de uma fungcédo. Cap XVI —
Sinal da derivada, maximos e minimos de uma fungéao. Cap. XVIII - Problemas
inverso da derivacao e primitivas imediatas, Cap XVIII - Interpretacdo geométrica
da integracao, integral definida, aplicacdo ao calculo de certas areas. Cap XIX -
Volume, determinagdo do volume do prisma e da piramide. Cap XX - Volume do
cilindro e do cone, areas e volumes da esfera. Cap XXI - Estudo sucinto das
secdes cbnicas, Cap XXIl - Nocdes elementares sobre séries e convergéncia de
seéries, Cap. XXIII - Desenvolvimento em séries.

Analise do conteudo especifico

O conteudo analisado pode ser encontrado no volume 3 da colegéo, capitulo

XXl, intitulado “Linhas proporcionais e Linhas proporcionais no Triangulo”, situado no

paragrafo 19, “feixe de paralelas: propriedades”, das paginas 317 a 339. Antes do

estudo do teorema das linhas proporcionais, verificamos alguns conceitos como

razdo de duas grandezas e sua determinagdo, grandezas incomensuraveis e

segmentos proporcionais, que os autores utilizaram na abordagem do mesmao.

O capitulo inicia-se com o tépico: “Razao de duas grandezas”, de que € dado

um exemplo, seguido da definicao:

Sejam AB e CD dois segmentos. Vamos supor que AB foi dividido em 3
partes iguais e que uma dessas partes esta, por exemplo, contida

exatamente 5 vezes em CD. Diremos entado que AB é % de CD ou que a

razdo de AB para CD é % (ROXO et al., 1941: 317).
A . B

C

D Figura 27

O que fizemos para os dois segmentos, podemos fazer para duas
grandezas quaisquer da mesma espécie:

Chama-se razdo de duas grandezas da mesma espécie ao numero que
exprime quantas vezes uma das grandezas contém a outra ou uma parte
aliquota dessa outra (ROXO et al., 1941: 317).
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Em seguida no tépico “como se determinar a razdo de duas grandezas”, eles
definem: a razdo de dois segmentos € igual a razao dos numeros que lhe servem de
medidas em relacdo a mesma unidade. A razdo de duas grandezas € um numero
abstrato’® (ROXO et al., 1941: 317).

Observe que, quando se menciona “razdo de duas grandezas” (segmentos,
areas, volumes), admite-se que existe uma unidade de medida u, que se pode medir
duas grandezas quaisquer de mesma espécie. Caso isso ocorra, essas grandezas
sao consideradas comensuraveis com a unidade utilizada. Caso nao ocorra, os
autores apresentam uma observacao em que essas grandezas sao incomensuraveis

e as relacionam com o nuamero irracional. Veja no trecho abaixo:

Poderia acontecer, no exemplo do n® 1, que, por maior que fosse o nimero
de partes iguais em que dividissemos o segmento AB, uma dessas partes
jamais coubesse em CD. Diriamos, entdo, que AB e CD sao
incomensuraveis.

Diz-se que duas grandezas s&do incomensuraveis quando ndo existe
nenhuma unidade, por menor que seja, que se possa conter um numero
exato de vezes em ambas.

Praticamente ndo podemos verificar a incomensurabilidade de duas
grandezas de mesma espécie, como p. ex., dois segmentos retilineos, pois
sao limitados os meios de que dispomos para subdividir um segmento dado.
Teoricamente € possivel, entretanto, provar que certas dimensoes de uma
figura sao, entre si, incomensuraveis. E 0 que veremos, por exemplo, para a
diagonal e o lado de um quadrado, para o raio e a circunferéncia de um
circulo, etc (ROXO et al., 1941, 318).

Os autores destacam a falta de atividade pratica com relagéo a verificacdo da
incomensurabilidade de duas grandezas; porém, afirmam que, teoricamente, isso
pode ser possivel, remetendo a problemas com figuras historicamente famosas.
Fazem, também, a relacao entre grandezas incomensuraveis e o numero irracional,
utilizando o conceito de razdo, exposto no inicio do capitulo. O conceito de
segmentos proporcionais € exposto posteriormente: “Quatro segmentos a, b, c e d
sao proporcionais quando a razdo dos dois primeiros é igual a razdo dos dois
ultimos” (ROXO et al., 1941: 319).

Nos préximos topicos sdo tratados assuntos como: divisdo interna e externa
de um segmento, razdo positiva e negativa, pontos que dividem em segmentos

numa razdo dada, divisdo harménica, conjugados harmbnicos e algumas

% O conceito de nimero abstrato pode ser encontrado no volume 1: Quando levamos em conta a
natureza de um conjunto temos um numero concreto, no caso contrario o numero é abstrato.
Exemplo: 15 livros € um numero concreto: o simbolo 15, com o qual definimos esse conjunto de
livros, é um numero abstrato (ROXO et al., 1941: 13)
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observacdes. Porém nédo iremos fazer um estudo detalhado desses assuntos, pois,
no momento, n&o € nosso objetivo.

Vamos verificar o teorema das linhas proporcionais que, na colegao, é
exposto como uma propriedade do feixe de paralelas?®:

Um feixe de paralelas intercepta, sobre duas transversais quaisquer,
segmentos proporcionais.

DEMONSTRACAO

Consideremos um feixe de paralelas cortado pelas transversais AD e A'D'.
Tomemos dois segmentos quaisquer AB e CD da primeira transversal e os
segmentos A'B' e C'D' correspondentes da segunda.

Figura 28

. AB A'B
Queremos demonstrar a relagdo: — = ——
CD CD
Vamos supor que uma unidade comum, u, esta contida 5 vezes em AB e 3
vezes em CD. Temos:

AB =5u
CD=3u
Podemos escrever:
= m
3
Tracemos, pelos pontos de divisdo dos segmentos AB e CD, paralelas ao

feixe.
O segmento A'B' ficara dividido em 5 partes iguais e o segmento C'D' em 3
partes iguais, de acordo com o estabelecido em o n2 24, cap. XVI*".
Temos, portanto:

AB 5 _,

== R

Ch 3
Das relagtes (R) e (R') tiramos:

AB _A® (ROXO et al., 1941: 328-329)

ChD C'D

Observemos que o autor demonstrou a propriedade para o caso particular,

sem mencionar que se tratava de segmentos comensuraveis, tomando u como

unidade comum de medida, e 0 segmento AB igual a 5u e CD igual a 3u. Em uma

% Para os autores denomina-se “feixe de paralelas ao sistema formado por duas ou mais retas
garalelas” (ROXO et al., 1941: 327).

Este item esta ligado ao topico “Segmentos iguais determinados por varias retas paralelas” que
enuncia a propriedade: Si varias retas paralelas determinam segmentos iguais sobre uma transversal,
determinam também segmentos iguais sobre qualquer outra transversal (ROXO et al., 1941: 267).
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observacdo os autores informam que “a demonstracdo acima sera sempre
verdadeira, por menor que seja a unidade u com que medimos o segmento AB.
Podemos, pois, admitir que, mesmo no caso de serem AB e CD incomensuraveis, é

verdadeira a relacao % = %”(ROXO et al., 1941: 329).

Alguns exercicios propostos no manual didatico estdo ligados ao resultado.
Nos exercicios 10 e 12 aparecem casos em que pode-se trabalhar com segmentos
comensuraveis. O exercicio 11 generaliza o exercicio 10. Porém, na atividade 22
verifica-se que € possivel trabalhar o caso em que o0s segmentos sao

incomensuraveis.

10.Uma paralela a um lado de um triangulo determina sobre o segundo lado
segmentos de 7m e 12m. Calcular os segmentos determinados sobre o
terceiro lado, que mede 57m.

11.Uma paralela a um lado de um triangulo determina sobre o segundo lado
segmentos de m e m. Calcular os segmentos determinados sobre o terceiro
lado, que mede a.

12. Um feixe de cinco paralelas corta uma transversal em quatro
segmentos, que medem 5m, 7m, 2m e 9m, respectivamente. Calcular os
segmentos determinados pelo mesmo feixe em outra transversal, sabendo-
se que o segundo segmento compreendido entre as paralelas extremas
mede 34,5m.

22.Duas transversais partem do ponto A e encontram
duas paralelas; a primeira corta as paralelas em Be C
a segunda em D e E. Sabe-se que BC = 4m; BD = B D
12m; CE = 18m e AE = 16m. Calcular AB, AD e DE.

(ROXO et al, 1941: 338)

A,

o E
Figura 29

Conclusoes

Ao analisar L3, percebemos que o assunto é apresentado como uma
propriedade do feixe de paralelas. A concepcao de comensurabilidade de grandezas
€ exposta no inicio do capitulo, quando se utiliza comparacdo de segmentos para
explicar como determinar a razao de duas grandezas. Os autores nao mencionam o
termo ‘“comensuravel’; porém, no quarto paragrafo, definem grandezas
incomensuraveis, afirmando que, na pratica, € impossivel verificar o fato, e que,
teoricamente € possivel. Em seguida cita 0 exemplo da diagonal e o lado de um
quadrado. A relacao entre duas grandezas incomensuraveis € o numero irracional
também é feita. Na demonstracdo do teorema, os autores apresentam a prova para
0 caso em que 0s segmentos sdo comensuraveis, observando que, se 0s segmentos

forem incomensuraveis, a relacao € verdadeira.
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Nos exercicios, encontramos algumas atividades de fixacdo que podem
proporcionar o estudo de segmentos comensuraveis com a unidade de medida.
Encontramos também, em um dos exercicios a possibilidade de trabalhar com

segmentos incomensuraveis.
4.4. Obra L4: Matematica — Curso Ginasial
Descricao da obra

A colecao Matematica: Curso Ginasial, de autoria do professor catedratico do
Colégio Militar do Rio de Janeiro, Ary Quintella (1906-1968)?, cargo explicitado nas
contra capas de seus livros, € um personagem bastante conhecido no cenario
nacional por meio das publicacbes de livros didaticos que vao, desde cursos
ginasiais, classicos e cientificos a comércio basico, admissdo, exame de madureza,
vestibular e curso normal. Segundo Thiengo (2001: 114) “esses trabalhos foram bem
aceitos no mercado e utilizados em diversas escolas do pais; para comprovar esse
dado basta observar o numero de edi¢cdes de suas obras”. Isso nos assegura que,
na sua época, as obras de Quintella exerceram grande influéncia no ensino de
Matematica.

A colecédo é formada por livros didaticos de Matematica, pertencentes a uma
época anterior tanto ao Movimento da Matematica Moderna?® no Brasil quanto ao
periodo que alguns autores chamam de Matematica Tradicional. Na visdo de
Thiengo (2001) esse periodo (Matematica Tradicional) se caracteriza “em funcdo do

enfoque classico observado nos livros didaticas inspirados no modelo europeu de

2 Ary Norton de Murat Quintella formou-se na Escola Militar do Rio de Janeiro e especializou-se em
Sévres, na Franga. Atuou como professor de Matematica e desenho em diversos estabelecimentos
de ensino, como o Colégio Militar do Rio de Janeiro e o Instituto de Educag¢édo. Segundo Thiengo
(2001: 113), além de professor, Quintella era militar, possuindo patente de general.

* O Movimento da Matematica Moderna iniciou-se, no Brasil, na década de 60, no século passado,
tendo como um dos personagens fundamentais para a implantagdo desse movimento no pais o
professor Osvaldo Sangiorgi. Seu Objetivo era “a melhoria da qualidade do ensino de Matemética,
modificando a prética pedagégica e inovando as concepg¢des da propria Matematica, usando a
modificacdo do curriculo como estratégia para torna-la mais contemporéanea, mais pura” (Thiengo,
2001: 28). No que se refere aos livros didaticos de Matematica, os mesmos refletiam a preocupacao
demasiada com a teoria dos Conjuntos e o cuidado em ressaltar as estruturas Matematicas,
enfocando a precisdo e coeréncia de simbolos e representacdes. Os mesmos foram totalmente
descaracterizados, enquanto material didatico, “(...) todos os recursos imaginaveis foram utilizados na
elaboracdo de Livros, tais como a utilizacdo de gravuras, figuras e até piadas de mau gosto”
(Nogueira, 1996: 98). O enfraguecimento do movimento se deu nas décadas de 70 e 80, em que
varios educadores matematicos o contestaram.
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abordagem Matematica, correspondendo ao periodo que vai até 1960” (THIENGO,
2001: 54).

A colegcdo Matematica: Curso Ginasial estd estruturada em quatro volumes,
da 12 a 42 série ginasial, divididos em unidades e subdivididos em capitulos, com
subtépicos especificando os conteudos trabalhados.

No prefacio do livro da 32 série ginasial, o autor frisa bem a experiéncia vivida
e compartilhada com varios professores de todo pais, para a elaboracdo desses
manuais didaticos, justificando a nova estrutura e conteudos.

Acreditamos deva ser uma obra didatica compreendia como o resultado de
uma experiéncia coletiva que inclua os trabalhos de classe e sua
verificagdo, de modo a estabelecer a necesséria correlagcao entre o que se
pretendeu ensinar e aquilo que real e efetivamente resultou dessa
pretenséo (aprendizagem).

[.-.]

A nova edicdo de nosso Curso Ginasial foi projetada na base de um
inquérito que realizamos entre professores de varios pontos do pais. Vem,
agora, modificada, mesmo em sua estrutura, com expressoes,
simplificagbes e acréscimos que os colegas identificardo facilmente
(Quintella, 1963: 11).

Uma descricdo mais minuciosa da colegdo encontra-se no livro da 12 série
ginasial, 1961, 702 edicdo, 8515 exemplares impressos e 1050 exercicios proposto,
composto por 220 péaginas; o volume da 22 série ginasial, 1960, 572 edigdo, 34412
exemplares e 1050 exercicios, € composto por 187 pdaginas; o livro da 32 série
ginasial, 1963, 592 edigdo, com 1607 exemplares e 580 exercicios, € composto de
203 paginas; e o livro da 42 série ginasial, 1965, 562 edicdo, com 14621 exemplares
com 723 exercicios, é composto por 206 paginas.

Os livros da colecdao, Matematica: Curso Ginasial, caracterizam bem a
situacao do ensino vigente na época, isto é,

Os programas adotados eram considerados fragmentados e extensos. A
aulas eram expositivas e muito tedricas, tanto que a resolugéo de exercicio
em sala era uma pratica pouco comum e, quando acontecia, apresentavam-
se aos alunos exercicios padronizados, que deveriam ser resolvidos a partir
de um “modelo” que, por sua vez pesava nos calculos exagerados. Os
teoremas eram decorados pelos alunos a partir da exposicdo do professor,
para mais adiante apresenta-los, através das provas que eram
predominantemente orais (Thiengo, 2001: 13-14).

Quantos aos exercicios, muitos deles sdo propostos de forma bastante
mecanica (achar, encontrar, resolver, calcular), o que favorece a pratica, a
memorizacao e a repeticdo, ainda que se observe, em alguns exercicios, a quebra

dessa pratica. Em termos visuais, o autor ndo apresenta muitas ilustracées, sendo
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excecao a parte que trabalha com geometria, levado pela necessidade de

compreensao dos enunciados e demonstracoes de teoremas.

Segue, na tabela abaixo, uma sintese da estrutura da obra analisada:

TABELA V: SINTESE DA COLECAO MATEMATICA: CURSO GINASIAL DE ARY QUINTELLA

UNIDADES

CAPITULOS

14 SERIE

Unidade | — Nimeros
Inteiros; Operacgdes
Fundamentais e Numeros
Relativos

Cap. | — Nudmeros Inteiros, Cap. Il — Adi¢cdo, Cap. Ill —
Subtragéo, Cap. IV — Multiplicagao, Cap. V —Divisao, Cap. VI
— Problemas sobre as quatro operagéao e Cap. VII — Nameros
relativos.

Unidade Il — Divisibilidade
Aritmética. NUmeros Primos

Cap. | — Divisibilidade, Cap. Il — Numeros Primos, Cap. Il —
Maximo Divisor Comum, Cap. IV — Menor Multiplo Comum.

Unidade Ill — NUmeros
Fracionarios

Cap. | — Fragoes ordinéarias e Cap. Il — NUmeros decimais.

Unidade IV — Sistema legal
de unidade de medir

Cap. | — Sistemas de unidades decimais e Cap. Il - Sistema
de unidade n&o decimais.

22 SERIE

Unidade | — Poténcia e
raizes; Expressoes
irracionais

Cap. | — Poténcias, Cap. Il — Quadrado, Cap. Ill — Raiz
quadrada, Cap. VI — Raiz Cubica e Cap. VII — Calculo de
Racionais.

Unidade Il — Calculo Literal;
Polinbmios

Cap. | — Expressdes algébricas, Cap. Il — Adicao e subtracéo
de expressbes algébricas, Cap. lll — Multiplicacdo de
monémios e polindbmios. Produto Notavel, Cap. IV — Divisao
de mondmios e polinbmios, Cap. V — Casos simples de
fatoracdo e Cap. VI — Fragbes Literais. Propriedades e
operagoes.

Unidade Ill = Bindbmio Linear;
Equacdes e inequacgbes do 1°
grau com uma incognita;
sistemas lineares com duas
incognitas

Cap. | — Equacao do 1° grau com uma incégnita, Cap. Il —
Desigualdade. Inequagdes, Cap. Il — Sistemas lineares com
duas incégnitas e Cap. IV — Problemas do 1° grau com uma
e duas incégnitas

32 SERIE

Unidade | — Razoes e
Propor¢des. Aplicacdes
Aritméticas

Cap. | — Razdes, Cap. Il — Proporgdes, Cap. Ill — Numeros
proporcionais, Cap. IV —Divisdo em partes proporcionais,
Cap. V — Regra de trés, Cap. VI — Percentagem e Cap. VIl —
Juros Simples.

Unidade Il — Geometria
Plana: figuras Geométricas
Planas. Retas e Circulos

Cap. | — Retas, planos. Congruéncia, Cap. Il — Angulos, Cap.
Il — Poligonos, Cap. IV - Triangulos, Cap. V -
Perpendiculares e obliquas, Cap. VI — Paralelas, Cap. VII —
Soma dos angulos do tridngulo e dos poligonos, Cap. VII —
Quadrilateros convexos, Cap. IX — Circulo e Cap. X —
Correspondéncia de arcos e angulos.

Unidade Ill — Linhas
Proporcionais. Semelhanga

Cap. | — Pontos que dividem um segmento numa razéo
dada. Cap. V — Segmentos determinados sobre transversais
por um feixe de paralelas, Cap. lll — Linhas proporcionais no
triangulo e Cap. VI — Semelhancga.

Unidade IV — Relacbes
Trigonométricas. Tabuas
Naturais

Esta Unidade nao é divida em capitulos.

SERI

Unidade | — Algebra

Cap. | — Célculo de radicais, Cap. Il — Equacbes do 2° grau,
Cap. lll = Trinbmio do 2° grau, Cap. IV — Problemas do 2°
grau e Cap. V — equacgdes redutiveis ao 2° grau.
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Unidade Il — Geometria:
Relagcbes métricas nos
poligonos e no circulo de &t

Cap. | — Relagbes métricas no tridgulo retangulo, Cap. Il —
Relagdes métricas num tridagulo qualquer, Cap. Il — Célculo
das alturas, medianas e bissetrizes, Cap. IV — Relagdes
métricas no circulo, Cap. V — Poligonos inscritiveis e
circunscritiveis, Cap. VI — Poligonos regulares e Cap. VII —
Medicao da Circunferéncia;

Cap. | — Medicao das areas das principais figuras planas e

Unidade Ill - Geometria

Cap. Il — Relacbes métricas entre areas.

Analise do conteudo especifico

O conteldo analisado pode ser encontrado no livro da 32 série ginasial, na
unidade Il intitulada “Linhas Proporcionais e semelhang¢a” no capitulo Il em que se
estuda segmentos determinados sobre transversais por um feixe de paralelas
composto de dois teoremas. E importante para a analise conhecer alguns conceitos
como os de razdo?*, proporgao® e segmentos proporcionais®.

O autor nao utiliza, na demonstracao do teorema de Thales, a definicao de
comensurabilidade de segmentos; todavia, achamos pertinente rever esses
conceitos sob o olhar do autor. O conceito de grandezas comensuraveis e
incomensuraveis é exposto da mesma forma nos livros da 22 e 42 série ginasial;
porém escolhemos o livro da 22 série, unidade |, no capitulo referente ao cdlculo com
radicais paginas 49 a 50, para mostrar com mais detalhes. O autor divide a
demonstracao em trés casos, tomando AB como unidade e CD como o segmento
que a ser medido:

. . Ap—l—p
Se desejarmos medir um segmento CD com a
unidade AB (fig. 3), tres casos poedem ocorrer.
PRIMEIRO CAso. CD contém exatamente trés ct s b p(19)

vezes a unidade AB. A medida de CD é, entdo, o
numero inteiro 3.

SEGUNDO CAsO. CD ndo contém AB exatamente;
porém, se dividirmos AB em duas partes iguais,
verificaremos que uma dessas partes cabe

. . C prmmmmeei D (32}
exatamente cinco vezes em CD. A medida de

Rig. 3

¢ by p (29)

CD é entao o numero fracionario % ou 2%. Figura 30

Nesses dois primeiros casos, dizemos que o0s

segmentos AB e CD admitem uma medida comum ou
sdo comensuraveis.

TERCEIRO CASO. Pode acontecer que CD néao
contenha AB e, por maior que seja o numero de
partes em que dividamos AB, nenhuma dessas

#* Razao de duas grandezas da mesma espécie é o quociente da divisdo dos nim: o

D

&

suas medidas, com a mesma unidade (QUINTELLA, 1963: 15) B

c

% Proporgao é a igualdade de duas razées (QUINTELLA, 1963: 157). Figura 31

% Quatro segmentos dados sao proporcionais quando 0s numeros que exprimem suas medidas
formam proporcao (QUINTELLA, 1963: 169).
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partes fique contida exatamente em CD. E o que ocorre, por exemplo, com
a diagonal e o lado do quadrado (fig. 4). A diagonal nao contém o lado e
nenhuma de suas partes aliquotas.

Neste caso diz-se que AB e CD ndo admitem medida comum ou sao
incomensuraveis.

Outro exemplo de grandezas incomensuraveis nos ¢é dado pela
circunferéncia e o didmetro (QUINTELLA, 1960: 49-50)

E interessante mencionarmos que, na definicdo de nUmeros racionais e

irracionais, o autor faz uma relacdo com comensurabilidade de grandezas.

Os numeros que representam a medida de grandezas comensuraveis com a
unidade denomina-se numeros racionais.

[...]

Quando a grandeza é incomensuravel com a unidade, sua medida nao pode
ser expressa por um numero inteiro nem fracionario. Torna-se, entao
necessaria a criagdo de novos numeros. A tais niumeros da-se o nome de
numeros irracionais (QUINTELLA, 1960: 50).

Em seguida expbe o0 exemplo da raiz quadrada do numero 2, que,
aproximando diversas sucessées de numeros decimais, consegue encontrar um
valor aproximado de 2 .

Como nos demais livros analisados, o teorema de Thales, embora o autor ndo
intitula-o dessa forma, necessita de um teorema auxiliar, imprescindivel na sua

demonstracdo. Vejamos esse teorema:

“Se um feixe de paralelas divide uma transversal em partes iguais, dividira
também qualquer outra transversal em partes iguais”.
Sejam as paralelas Si, Sy, Ss, Sy (fig. 110):
Hipotese: AB = BC = CD Tese:a=b=c
DEMONSTRAGAO. Tracemos, pelos pontos A, B e C, paralelas a segunda
transversal MN.
Em virtude da teoria das paralelas, teremos:

a=AE,b=BF,c=CG.
Basta, pois, provar a igualdade dos segmentos AE, BF e CG. A igualdade
destes segmentos resulta imediatamente da congruéncia dos triangulos
ABE, BCF, CDG, que tém um lado igual por hipétese, adjacente a angulos
respectivamente iguais como correspondentes.
Observemos que o raciocinio € o mesmo para as duas figuras (QUINTELLA,
1960: 174).

Fia. 110 Figura 32
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Verifica-se que a demonstragao é resultado do primeiro caso de congruéncia

de triangulos (L.A.A.), podendo ser provado tanto para o caso em que existe um

ponto de interseccao das transversais como para 0 caso em que as transversais nao

se interceptam. Ambos utilizam o mesmo raciocinio.

No segundo teorema, nomeado por teorema de Thales, € enunciado da

seguinte forma: “um feixe de paralelas divide duas transversais quaisquer em

segmentos correspondentes proporcionais” (QUINTELLA, 1963: 175). O autor

considera uma demonstracdo, para o caso particular, em dois momentos: o primeiro,

com trés paralelas e o segundo, com qualquer nimero de paralelas:

1.9) Consideremos primeiramente trés paralelas S;, S, € S; e as duas
transversais AB e CD (fig. 111).

Teremos a tese a_ b
a b
DEMONSTRAGAO. Dividamos os segmentos a e b em partes iguais a um
segmento o, 0 que é sempre possivel com erro tdo pequeno quanto
quisermos por ser o arbitrario, e admitamos que fique contido 3 vézes em a
e 5 vézes em b, como mostra a figura. Temos, entao:
a=3a
b=50. 22 (1)
b 5
Se tracarmos, pelos pontos de divisao de a e b, paralelas as retas do feixe,
a segunda transversal CD ficard, também, dividida em partes iguais. Sendo

p uma das partes, vira:
a=3p
3

b =58 .. %:5 @)

e, A Figura 33
. . a a a b
Se compararmos as igualdades (1) e (2), concluiremos: 5 = N ou — = o
a
2.%) Consideremos qualquer numero de paralelas S, S,, S3, S4 Ss, efc.
Teremos a tese:

a_b_c_d_
a b ¢ d
DEMONSTRACAO. Em virtude da primeira parte, a propriedade é verdadeira
para trés paralelas. Assim, considerando S;, S, e S, concluiremos;il = g
a

considerando S,, S, Sy: b_c

U Cl
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considerando S;, Sy, Ss: 3 :g
c
Como todas as igualdades tém uma razdo comum, podemos, finalmente,
concluir:
a_b_c_9d_ (QUINTELLA, 1960, 175-176)
al bl Cl d|

Observe-se que, na demonstragcdo, em nenhum momento utiliza o termo
“segmentos comensuraveis” para o caso particular da prova. Ele admite uma
unidade comum, chamada de segmento a, em que 0s segmentos a e b sdo partes
iguais a dessa unidade de medida (o), repassando que € sempre possivel com erro
tdo pequeno quanto quisermos por ser o arbitrario. Entendemos que Ari Quintella,
estd comparando segmentos, ainda que nao fique claro se a e b sdao numeros
naturais, ou inteiros, ou racionais ou reais.

Nos exercicios, podemos verificar a intengdo do autor em trabalhar com
muitas atividades envolvendo semelhanca de tridngulos e escalas; porém, no
primeiro exercicio, nos deparamos com uma aplicagao direta desse teorema, em que

os segmentos trabalhados sdo comensuraveis.

1. Um feixe de quatro paralelas determina sobre uma transversal trés
segmentos de 3m, 4m e 5m, respectivamente. Calcular os segmentos
determinados pelos mesmos feixe sobre outra transversal, cujo
comprimento total entre as paralelas extremas é de 48m (QUINTELLA,
1963: 190).

Em outro exercicio, encontramos um caso que se aplica o primeiro teorema?’
do tépico sobre linhas proporcionais no triangulo; porém, nesse teorema, observa-se
a aplicacao do resultado do teorema de Thales. O exercicio € uma aplicagcao que
envolve incomensurabilidade de segmentos.

3. Sabendo que dois lados de um tridngulo valem, respectivamente 25,20m
e 18,20m e que a paralela ao terceiro lado corta o primeiro a 11,04m do

vértice comum, calcular os segmentos em que fica dividido o segundo lado.
(QUINTELLA, 1963: 190)

Conclusoes

A analise da colecao livro L4 mostra que o autor ndo nomeia por teorema de
Thales o teorema das linhas proporcionais que corresponde ao teorema de
semelhanca de triangulos. Ele também relaciona o conteudo estudado de maneira a
fundamentar os capitulos seguintes (Linhas proporcionais no tridngulo e

7 A paralela a um dos lados de um triangulo divide os outros dois lados em partes proporcionais
(Quintella, 1963: 177)
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Semelhanca). A compreensdo de grandezas geométricas € estudada tanto no
volume da 22 série ginasial quanto no da 42 série ginasial, sem diferencas no
conteudo. Para o estudo de segmentos comensuraveis, o autor explica-o
trabalhando com comparacao de segmentos. Ele relaciona as definicbes de nimeros
racionais e irracionais com a comensurabilidade de grandezas.

Na demonstracdo, apresenta a prova para o caso particular do teorema,
utilizando comparacdo de segmentos e dando énfase ao conceito de feixe de
paralelas, generalizando que o teorema é valido, ndo somente para trés paralelas,
mas para um numero qualquer de paralelas. Ao caso incomensuravel, o autor nao
faz nenhuma mencao.

Nos exercicios encontrados no final da unidade, deparamos uma atividade de
aplicagdo do teorema que envolve segmentos comensuraveis. Em outro exercicio,
porém, sendo aplicacado do primeiro teorema das linhas proporcionais nos tridngulos,
fornecer o emprego do uso do resultado do teorema de Thales, sendo possivel

trabalhar incomensurabilidade de segmentos.
4.5. Obra L5: Matematica — Curso Moderno para os Ginasios
Descricao da obra

A colecdo Matematica: Curso Moderno para os ginasios, escrito por Osvaldo
Sangiorgi®® foi um dos primeiros livros didaticos de Matematica, do Movimento da
Matematica Moderna, tornando-se um marco na Histéria da Educacdo Matematica
no Brasil, a partir da década de 60 do século XX. Essa colecédo teve por objetivo
introduzir e difundir a Matematica Moderna nos estabelecimentos de ensino no
Brasil. Thiengo (2001, 116) expde que ‘[...] pela primeira vez no Brasil, o livro do
aluno é seguido por um guia para o uso do professor contendo: observacdes de

8 Osvaldo Sangiorgi (1924 - ) formou-se em fisica pela USP, em 1943. Fez mestrado em Ldgica
pela Universidade do Kansas (EUA) e doutorado em Matematica pela USP. Tornou-se Livre-Docente
da Escola de Comunicacao e Artes (ECA) e professor titular da mesma. Atuou como professor em
diversos estabelecimentos de ensino no Brasil, nos Estados Unidos, na Bélgica, na Alemanha, na
Italia e em outras universidades da América, Europa, Africa e Asia. Sangiorgi, além de ser lembrado
pela iniciacdo ao ensino da Matematica Moderna no Brasil, atuava no cenario nacional como um
consagrado autor de livro didatico, chegando alguns volumes & 1002 edicdo. Desde 1954, ano que
Sangiorgi publicou seus primeiros livros, até 2000, foram editados 84 livros distribuidos nos primeiros
anos escolares, ensino superior e alguns ligados a pratica docente. (Mais detalhes em THIENGO,
2001)
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ordem pedagdgicas, referéncias bibliograficas e respostas dos exercicios propostos”.
Porém, os livros didaticos editados pela FTD no inicio do século XX, ja traziam guia
do professor.

Essa era a caracteristica dos primeiros livros didaticos de Matematica a partir
de 1963, quando havia destacado um livro ndo sé para o aluno, mas também para o
professor, o "Manual do Professor".

Essa colecao brasileira composta por quatro volumes, que correspondiam ao
ensino ginasial da época, foi também recomendada e utilizada em escolas de
diversos paises como Argentina, Uruguai e Peru, mostrando, assim, a importancia
da obra escolhida (THIENGO, 2000).

Apesar do grande impacto no ensino de Matematica promovido pelo
Movimento da Matematica Moderna, sao poucos os livros que incorporaram o
objetivo real do movimento. Em um artigo (1982), Sangiorgi critica a forma com que

autores implantavam, nos livros didaticos, essa tendéncia modernista:

Muita Matematica Moderna, escrita indevidamente, figurava em livros
"didaticos”, muitos dos quais se limitavam a transplantar, pura e
simplesmente, tépicos de livros estrangeiros baseados em programas
ambiciosos, que nem em seus paises de origem chegaram a ser aprovados.
Num aparente paradoxo, diante de tao “alta Matematica”’exibida num festival
de Livros Didaticos, um baixo nivel de formagao comegou a ser constatado,
decorrente do proprio desencontro: conteddo do livro x necessidades
prioritarias do aluno. (SANGIORGI, 1982: 192)

A colegdo escolhida € formada por livros didaticos de Matematica
pertencentes a esse periodo de modernizacao de ensino de Matematica, porém ha
variagdes nos anos de edicdo. Os quatro volumes estado estruturados em capitulos e
estes divididos em partes, havendo, em alguns capitulos, apéndices de
complementacéo do contetido?.

Na introducéo do 12 volume, o autor mostra seu anseio em estudar contetidos
que fazem parte Matematica Moderna: “(...) a razéo pela qual vocé vai aproveitar o
seu precioso tempo aprendendo o verdadeiro significado e as belas estruturas da
Matematica Moderna” (SANGIORGI, 1970: Introducéo).

Um ponto importante a ser ressaltado € a forma como o autor introduz os

conteudos a serem estudados no volume, principalmente os referentes a geometria:

® Na contra-capa de cada volume, podemos encontrar 0 programa do curso para cada série, sendo
ressaltado que "de acordo com os Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica
para os Ginasios, aprovado pela Diretoria do Ensino Secundario, do Ministério de Educagéo e cultura,
no Curso de Treinamento Basico para professores Secundarios, realizado em Brasilia, de 25 a 30 de
novembro de 1963 (...)" (Folha de Rosto).
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“(...) finalmente, vem o ‘bom-bocado’ do livro: o estudo da Geometria. Agora, nao
sera mais preciso que vocé decore” enfadonhos teoremas e mais teoremas, contra o
que, erradamente, alguns colegas mais adiantados costumavam “preveni-lo”
(Sangiorgi, 1968; xv)”, refletindo assim o ensino de geometria proposto nos livros
didaticos do autor.

Nos livros da coletdnea Matematica: Curso Moderno transparece o estilo
proposto no Movimento da Matematica Moderna, em que se privilegia a algebra.
Assim, a teoria dos conjuntos permaneceu como eixo principal no desenvolvimento
do conteudo, trazendo consigo conceitos e teorias que levam o aluno a explorar
conteudos por novos caminhos. O visual apresentado marca a aparéncia do
movimento. Thiengo (2001, 105) menciona que “o periodo da Matematica Moderna
marca a chegada de manuais escolares coloridos, com capas mais atraentes e
ilustracdes internas mais interessantes em cores, buscando estimular o estudante”.
O autor também disponibiliza ao aluno a secao "lembrete amigo", encontrado em
alguns capitulos, que traz um resumo das principais idéias consideradas
importantes.

Os exercicios sdo trabalhados em fungdo da teoria dos conjuntos. Os
mesmos sao numerados em blocos, chamados pelo autor de grupos. O volume 1
tem 101 grupos de exercicios, o volume dois, 90 grupos o volume 3, 100 grupos € o0
volume 4, 95 grupos de exercicios, distribuidos de diferentes formas. O autor propde
cinco tipos de exercicios: de aplicacao, de fixacao, de praticas modernas, exercicios
exploratoérios e testes de atencao.

Segue a sintese da estrutura da obra analisada.

TABELA VI: SINTESE DA COLEGCAO MATEMATICA: CURSO MODERNO POR OSVALDO SANGIORGI

CAPITULOS CONTEUDOS
Parte 1 — Conjunto e Relagdes e Apéndice 1 — Particdo de um conjunto;
Capitulo 1 | Parte 2 — Conjuntos dos Numeros Naturais; Parte 3 — Sistema e bases e
- Apéndice 2 — Transformagéo de bases.
< Capitulo 2 Parte 1 — Operagcdes com Numeros Naturais e Propriedades estruturais;
= Parte 2 — Divisibilidade no Conjunto N
Q Cabitulo 3 Parte 1 — Conjunto dos Numeros Racionais; Parte 2 — Operacdes com
P Numeros Racionais e Apéndice 3 — Numero Racional absoluto.
Capitulo 4 |Medidas
12 Parte — Numeros Racionais absolutos, Opera¢des com conjuntos,
ﬁ Capitulo 1 | Propriedades estruturais e Reta Numerada; 22 Parte — Razbes e
= Proporcgdes, Por Cento, Porcentagem e Aplicacdes Praticas.
g 12 Parte — Numeros Proporcionais, Problemas com novas estruturas e
> | Capitulo 2 | Grandezas Proporcionais; 22 Parte — Regra de Trés, Juros Simples e
Desconto — Cambio.
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12 Parte — Novos nimeros e novas estruturas, Nimeros inteiros relativos,
Estrutura de ordem e valor absoluto; 22 Parte — Operagcées com numeros

Capitulo 3 inteiros relativos e Propriedades estruturais; 32 Parte — Numeros racionais
relativos e Propriedades estruturais.
12 Parte — Sentencas e Expressdes, Conjunto — Universo, Conjunto —
Verdade, Equacgdes e Inequacdes; 22 Parte — Relacao Binaria, Sentencas
Capitulo 4 |abertas com duas variaveis, Sistema de equacgdes simultdneas e Apéndice
4 — Estruturas Matematicas em outras disciplinas e Sistemas matematicos
— Aplicagdes.
o | Capitulo 1 | Nimeros reais e Estrutura de Corpo
w | Capitulo 2 | Célculo Algébrico e Estudo dos Polinbmios
§ Capitulo 3 | Estudo das Figuras Geométricas
<) Capitulo 4 | Estudo dos Poligonos e da Circunferéncia
Apéndice | Transformagbdes Geométricas planas
w | Capitulo 1 | NUmeros reais: praticas com ndmeros irracionais
= | Capitulo 2 |Funcdes
o | Capitulo 3 | Semelhanca
> | Apéndice |Numeros Complexos, areas de regido plana e mapas Topoldgicos.

Analise do conteudo especifico

O conteudo analisado (teorema de Thales) pode ser encontrado no volume 4

da colegéo, mais precisamente no capitulo trés, intitulado “semelhanga”, dentro da 12

parte que aborda os conceitos de razao e proporcdo de segmentos, feixe de

paralelas e teorema de Thales, paginas 141 a 151. O capitulo inicia-se com o

tratamento sobre razdo de segmentos, abordando a definicdo e observacbdes no que

diz

respeito a segmentos denominados comensuraveis €

incomensuraveis.

Acompanhemos:

Seja o segmento AB e um ponto C que divide em dois segmentos: ACe

@, cujas medidas (na mesma unidade, cm, por exemplo) s&o
respectivamente: 3 e 4.

P 6 —— |
2 Z Figura 34
Nestas condicdes, diz-se que o ponto C divide o segmento AB, de A para B,

narazdo 3 :4 ou % Indicacoes:

m(A_C) _3 ou usando a notagéo simplificada: D S
m(CcB) 4
AC_3

cB 4

NOTA: E mais cOmoda, agora, a indicagao de 71\"."

m(AC ) por AC e m(CB ) por CB, nos estudos

que se seguem. Portanto, AC e CB estao B

representando numeros reais. : 8

_______I...... g
Figura 35
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Diz-se, também, que C divide o segmento E, de B para A; na razao 4: 3

4 L, CB 4
ou —, cuja indicacdo €, analogamente: — = —.
3 AC 3

OBSERVAGCAO IMPORTANTE: Se a razdo entre as medidas de dois segmentos
€ um numero racional, os segmentos sao denominados comensuraveis.

No exemplo estudado os segmentos AC e CB sdo comensuraveis, pois:
AC 3, .

—— = — (ndmero racional).

CB 4

Se a razdo das medidas é um ndmero irracional, entdo os segmentos sao
denominados incomensuraveis.

Assim, por exemplo, a diagonal e o lado de um mesmo quadrado, ABCD,
sao segmentos incomensuraveis, porque a razdo de suas medidas (sempre

na mesma unidade) é igual ao numero irracional J2 | isto é:

AC 2 —_—
—— =— (nUmero irracional).
AB 1

De qualquer maneira, a razdo entre dois segmentos é um numero real.
(SANGIORGI, 1968: 141-142)

Observe-se que o autor faz a ligacao entre o numero racional e os segmentos
comensuraveis e entre 0 numero irracional e os segmentos incomensuraveis,
ilustrando o segundo caso com o exemplo da diagonal do quadrado de lado um. Em
seguida traz um grupo de exercicios envolvendo atividades com segmentos
comensuraveis.

Para a definicdo de proporcdo de segmentos, define, primeiro, o que sao
segmentos proporcionais: Os segmentos AB, CD, MN e PQ dizem-se

proporcionais nessa ordem, quando a razao dos dois primeiros é igual a razao dos

dois ultimos. Indicagéo: %:Lﬂ_g (SANGIORGI, 1968: 143). Conseqlentemente,

utiliza-se dessa definicdo para conceituar proporcao, isto €, diz-se também que o0s

segmentos AB e CD sdo proporcionais aos segmentos MN e PQ ou que 0s
segmentos AB, CD, MN e PQ estdo em propor¢do (SANGIORGI, 1968: 143).
Desse modo, faz-se necessério estudar esse conceitos, pois sdo utilizados para
demonstracdes dos proximos teoremas.

Em seguida encontramos o teorema de Thales, situado dentro do tépico “feixe
de paralelas”, como uma propriedade.

Assim, o conceito de feixe de paralelas é:
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Ao conjunto de trés ou mais
retas de um plano, paralelas
entre si, da-se o nome de feixe
de paralelas.

Qualquer reta (t, na figura) que
ndo pertengca ao feixe é uma
transversal que

intercepta tédas as retas do feixe
(corolario do Postulado de
Euclides) (SANGIORGI, 1968:
145).

Figura 36

Esse feixe de paralelas cortado por uma transversal goza de algumas
propriedades que, neste livro, sera visto por meio de teoremas. Porém, como o
teorema de Thales necessita de alguns resultados que o antecede, observaremos o
enunciado e a demonstracao do primeiro teorema (SANGIORGI, 1968:145):

T.1 : Se um feixe de paralelas determina segmentos eongruentes sobre
uma transversal, entdo determina sébre outra qualquer transver-
sal désse feixe segmentos também congruentes,

a/lbliclid 8 n
{ | . 8 A[ \M
H tt i £
i s e t transversais E Bf ‘\\N

| AB~BC~CD R

o
(9]

T { MN =~ NP 2~ PQ

-— 0

DEMONSTRACAO:

A firmagdes | Justificacoes

1. MR // AB; NS |/ BC e PT /| CD f 1. Postulado de Euclides
(... construindo) ‘

2. Os quadriliteros AMRB, BNSC e

2. Lados opostos paralelos dois a dois
CPTD sdo paralelogramos

i e — e — {
3. AB ~ MR, BC =~ NSe CD ~ PT | 3. Lados opostos de um paralelogramo
I sd0 congruentes
[ |

4. MR >~ NS =~ PT 4. Hip6tese e propriedade transitiva da
| congruencia
5. A MRN =~ A NSP =~ A PTQ ‘ 5. Caso A.L.A. (por qué?)
6. MN =~ NP =~ PQ | 6. Lados correspondentes de tridngulos
|- congruentes
c.q.d.
Figura 37

A demonstracdo é bem organizada (hip6tese, tese e demonstracao), com

argumentos e notacdes estruturadas, justificativa de idéias que possam causar
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confusdo. Contudo no item 5 da justificagdo, aparece o caso de congruéncia
(A.L.A.), ficando ao leitor a explicagdo do motivo do resultado. Em seguida

apresentamos o teorema de Thales nomeado pelo autor:

T. 2: TEOREMA DE TALES: Um feixe de retas paralelas determina sobre duas
transversais, segmentos proporcionais.

AB, BC, MN e NP s30 proporcionais

allbl//c; set, transversais
P g e BCe o WN o NP Ty AB_MN
ABeBCes; MNeNPe ¢ ou —=——
BC WP
DEMONSTRACAO:
S
a A

7 3
Figura 38

Se AB e BC sdo comensuraveis, entdo existe um segmento de medida u

contido um numero p de vezes em AB e um numero q de vezes em BC.
Vale, pois, a razao:

B p . AB 3
— =—| nafigura:—=—
BC ¢ BC 5

Tracando-se, pelos pontos de divisdo dos segmentos AB e %, as retas
paralelas as retas do feixe, elas interceptardo os segmentos MN e

NP respectivamente em segmentos congruentes entre si (pelo T.1). Nestas
condigbes, existe um segmento de medida v, também contido p vezes em

MN eq vézes em NP, isto ¢, vale arazéo:

MN _p MN _ 3

—| nafigura:— ==
NP ¢ NP 5

~ AB MN _ . . .
Portanto, as razes — e ——s&o iguais, isto é:
BC NP

AB _MN
BC NP
e 0s segmentos AB, BC, MN e NP sdo proporcionais.

(SANGIORGI, 1968: 146-147)

Na demonstracdo do teorema, ha uma mudanca quando o autor conceitua

segmentos comensuraveis. Ele utiliza um conceito diferente do que foi estudado no
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inicio do capitulo (relacdo entre o numero racional e o segmento comensuravel),
definindo-o, geometricamente.
Para o caso em que 0s segmentos sao incomensuraveis com a unidade, o

livro traz uma nota esclarecendo: “Por escapar ao conteludo deste livro, sera

admitido sem prova o caso no qual AB e BC sdo segmentos incomensuraveis
(SANGIORGI, 1968: 147)".

Os exercicios propostos sdo todos de carater de aplicacao direta do teorema,
em que todos os itens possibilitam estudar apenas de segmentos comensuraveis.
Observem-se 0s exercicios a seqguir:

EXERCICIOS DE FIXACTAO — Gruro 51

Calcule o valor de ¥ nos seguintes feixes de retas paralelas:

1.9) 2.0)

Figura 39

Conclusoes

Ao analisar a colecao L5, percebemos que o teorema de Thales é abordado
como uma das propriedades do feixe de paralelas, antecedendo o conteido de
semelhanca de tridngulos. Sua prova concentra-se na demonstracdo do caso em
que os segmentos sdo comensuraveis, sem demonstracdo do caso mais geral.
Como os autores utilizam o conceito de comensurabilidade de segmentos, na
demonstracao, fomos verificar esse conceito no livro. O assunto € confusamente
abordado. Em muitos momentos o autor passeia pelos conceitos geométrico e
aritmético, sem fazer conexao entre as idéias. Utiliza o termo razao e fracdo, com o
mesmo propdsito, ao se referir a medida de dois segmentos. Para segmentos
comensuraveis diz que, se a razao entre as medidas de dois segmentos é um
nuamero racional, os segmentos sdo denominados comensuraveis (SANGIORGI,
1968: 141); e, se a razdo das medidas € um numero irracional, entdo os segmentos
sao denominados incomensuraveis (SANGIORGI, 1968: 141), fato que chamou a
atencao.
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Nos exercicios o autor aplica, de forma imediata, o teorema de Thales,
repetindo o processo, diversas vezes, em varios itens, sendo trabalhado apenas o
caso em que 0s segmentos sdo comensuraveis. A maioria dos exercicios sao

reduzidos a procedimentos algébricos, como o exemplo anterior.

4.6. Obra L6: A Conquista da Matematica

Descricao da obra

A colecdo A Conquista da Matemdtica dos autores José Ruy Giovanni®® e
Benedito Castrucci®', editora FTD, desde o inicio da década de 80 do século XX,
vem sendo um enorme sucesso de vendas de livros didaticos de Matematica.
Nesses mais de 20 anos, a colecdo foi ganhando novas edi¢des (atualizadas e
reformuladas), sofrendo varias alteracbes em termos de capa, co-autoria,
concepcgoes e exercicios, movidas pelas exigéncias do mercado editorial.

Os livros da coletanea sao datados de 1985, organizados em quatro volumes,
que sao divididos em unidades. Cada unidade, por sua vez, se divide em itens
versando sobre subtépicos do tema principal da unidade. Os volumes tém, em
média, 18 unidades. Cada unidade tem uma introducdo, que exibe razoavel
uniformidade de organizagdo interna, ao longo da cole¢cdo. Nas unidades da
colecdo, encontra-se secao de exercicios de fixagao, organizada em grupos. No fim
de cada unidade sado exibidos exercicios “Complementares” com questdes de
multipla escolha e respostas de exercicios de fixacado. Pode-se, achar ainda, no final
de algumas unidades, secdes especiais intituladas “Leituras”, contendo, em geral,
aspectos histéricos e algumas contextualizacoes de atividades do dia-a-dia do aluno.

% José Ruy Giovanni nasceu em 7 de margo de 1937, em Rio Claro, interior de Sdo Paulo. E bacharel
e licenciado em Matematica pela Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC-SP). Por muitos
anos foi professor de Matematica em escolas publicas e particulares da cidade de Sao Paulo, pois,
desde muito cedo, percebeu que lecionar era sua verdadeira vocagéo. E autor de livros didaticos de
Matematica pela Editora FTD, ha cerca de 27 anos. Mantém contato permanente com professores de
todo o Brasil, nesses anos todos, ministrando palestras e cursos.

%" Benedito Castrucci (1909-1995) estudou no Ginasio Capital de Sado Paulo, em 1925. Fez curso
técnico, motivo pelo qual ingressou tardiamente no Ginasio da Capital. Em 1930 recebeu o diploma
de Bacharel em Ciéncias e Letras. Juntamente com o ultimo ano de ginasio, cursou a Escola Normal
do Bras, ficando habilitado como professor normalista. Foi bacharel em Ciéncias Juridicas e Sociais
pela Faculdade de Direito da USP, 1935, licenciado em Ciéncias Matematicas e Fisicas pela
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras da USP, em 1939, e doutor em Ciéncias Matematicas pela
FFCL da USP, em 1945. Fundou a Sociedade Brasileira de Matematica — SBM e foi autor de diversos
livros de Matematica.
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O estilo da coleg¢édo concentra-se na formalidade, embora se veja um pouco o
carater intuitivo. Na apresentacao de cada livro didatico, os autores ressaltam que “o
objetivo deste livro é procurar despertar em vocés a aplicacdo da Matematica no
mundo real, ao mesmo tempo que deve proporcionar-lhe habilidades suficientes
para que possa enfrentar as questdes que a Matemética e as ciéncias correlatas Ihe
apresentarao” (GIOVANNI e CASTRUCCI, 1985: 5), mostrando o interesse em uma
abordagem equilibrada entre o rigor matematico e uma Matematica experimental.

Ao longo da colecao observa-se grande concentracdo de tépicos de um
mesmo campo, nos volumes de determinadas séries, como, por exemplo, 52 e 62
séries nimeros; 72 série, algebra e 82 série, geometria. Quanto a distribuigao interna
dos conteddos nos volumes, percebe-se o padrdao de agrupar os capitulos em
grandes blocos destinados aos estudos de um mesmo tema. Além disso, o estudo
da geometria e das grandezas e medidas é sempre deixado para os ultimos
capitulos dos volumes. No geral, os assuntos de aritmética e algebra receberam
maior destaque que os demais campos.

Os exercicios sao, predominantemente, questdes de fixacdo. Sdo pouco
freqUentes atividades que envolvam o contexto que o aluno vive, assim como
habilidades de interpretacao, observacao, regularidade, conjecturas, argumentacdes
l6gicas, entre outros.

Segue uma sintese da estrutura da obra analisada.

TABELA VII: SINOPSE DA COLECAO A CONQUISTA DA MATEMATICA DE GIOVANNI E CASTRUCCI

LIVROS CAPITULOS E CONTEUDOS

Uni. 1 — Conjunto dos nameros naturais; Uni 2 — Sistema de numeragao; Uni 3 —
Operagdes fundamentais com nimeros naturais; Uni. 4 — Resolucao de problemas
com numeros naturais; Uni. 5 — Divisibilidade; Uni. 6 — MDC; Uni. 7 — MMC; Uni. 8
A - Conjunto dos numeros racionais (Representagao da forma fracionaria); Uni. 9 —
SERIE Resolucdo de problemas com numeros fraciondrios; Uni. 10 - Conjunto dos
nuameros racionais (Representacdo decimal); Uni. 11 — Introducdo a Geometria;
Uni. 12 — SMD: Medidas de comprimento; Uni. 13 — SMD: Medidas de superficie;
Uni. 14 — SMD: Medidas de volume; Uni. 15 — SMD: Medidas de capacidade; Uni.
16 — SMD: Medidas de massa; Uni. 17 — Volume dos sélidos geométricos.

Uni. 1 — Potenciacao; Uni. 2 — Estudo Elementar da Radiciagdo; Uni. 3 — Conjunto
dos numeros inteiros; Uni. 4 — Conjunto dos nimeros racionais relativos; Uni. 5. —

Igualdade e desigualdade; Uni 6 — Equagbes do 1° grau com uma variavel; Uni. 7.
% |- Resolugdo de problemas do 12 grau com uma variavel; Uni 8. — Inequagéo do 1°
SERIE |grau com uma variavel; Uni. 9 — Coordenadas Cartesianas, Uni. 10 — Sistemas de
equagodes do 1° grau com uma variavel; Uni. 11 — Razao; Uni. 12 — Proporgao; Uni.
13 — Proporgéo; Uni. 14 — Regra de trés; Uni. 15 — Porcentagem e juros simples;

Uni. 16 - Médias, Uni. 17 — Angulos; Uni. 18 — Tridngulos; Uni. 19 — Quadrilateros.
A

= Uni. 1 — raiz quadrada; Uni. 2 — Conjunto de numeros reais; Uni. 3 — Expressoes
SERIE | literais ou algébricas, Uni. 4 —Polindbmios, Uni. 5. — Produtos Notaveis; Uni 6 —
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Fatoragcéo; Uni. 7. — MDC e MMC; Uni 8. — Estudo das fragdes algébricas; Uni. 9 —
Equacdes fracionarias; Uni. 10 — Equacdes literais do 1° grau; Uni. 11 — Sistemas
de equagbes do 12 grau com duas variaveis; Uni. 12 — Determinagao grafica da
solugcdo de um sistema de equacbes do 1° grau com duas variaveis; Uni. 13 —
Problemas do 12 grau com duas variaveis; Uni. 14 — Introdugéo a Geometria; Uni.
15 — Angulos; Uni. 16 — Postulados e teoremas; Uni. 17 — Retas paralelas; Uni. 18
— Poligonos; Uni. 19 — Tridngulos; Uni. 20 — Angulos de um poligono convexo; Uni.
21 — Quadrilateros; Cap. 22 — Circunferéncia e circulo.

Uni. 1 — Potenciagao; Uni. 2 — Calculo com radicais; Uni. 3 — Equagao do 2° grau;
Uni. 4 — Relacdes entre os coeficientes e as raizes da equagéo de 2° grau; Uni. 5 —
Equacgdes sujeitas a condicbes dadas; Uni. 6 — Equacgbes redutiveis ao 2° grau;
Uni. 7 — Equagoes lIrracionais; Uni. 8 — Sistema simples de equagdes do 2° grau;
Uni. 9 — Problemas do 2° grau; Uni. 10 — Sistema de coordenadas cartesianas; Uni.

8* 11 — Estudo elementar de func¢éo; Uni. 12 — Fungao polinomial do 1° grau; Uni. 13 -
SERIE |Fungdo polinomial do 2° grau; Uni. 14 — Segmentos proporcionais; Uni. 15 —
Semelhanca; Uni. 16 — Razdes Trigonométricas no triangulo retangulo; Uni. 17 —
Relagcbes métricas no triangulo retangulo; Uni. 18 - Relagbes métricas e
trigonométricas num triangulo qualquer; Uni. 19 — Relagdes métricas na
Circunferéncia; Uni. 20 — Poligonos regulares; Uni. 21 — Medida da Circunferéncia
e Uni. 22 — Areas das figuras planas.

Analise do conteudo especifico

Essa colegcdo aborda o teorema de Thales no livro da 82 série, unidade 14,
intitulada “Segmentos proporcionais’, paragrafo 6, paginas 116 a 124. Nos tdpicos
que antecedem a demonstracdo do teorema de Thales podemos encontrar alguns
conceitos importantes que os autores utilizam para a prova do teorema.

Os autores iniciam a unidade propondo um problema, como uma forma de

provocar a curiosidade do aluno.

Consideremos o seguinte problema:

A figura abaixo nos mostra dois lotes de terreno que tém frente para as ruas A e
B, e cujas linhas demarcatérias laterals s8o paralelas. Qual seré a medida indicada pe-
la letra x7?

Hua A

0 m S 30 m

|= —

Para calcularmos o valor de x, usaremos um importante teorema da Geometria, que apren-
deremos nesta Unidade e que serd de grande aplicagdo em estudos posteriores.

Figura 40
Em seguida encontramos uma observacdo sobre algumas notacdes que

serdo utilizadas: AB = segmentos AB e AB = medida do segmento AB.
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A definicdo de razdo de dois segmentos®? também é apresentada: “Razao de
dois segmentos é a razdo dos numeros que exprimem as medidas desses
segmentos, tomadas na mesma unidade” (GIOVANNI E CASTRUCCI, 1985d: 116).

Nos préximos tdpicos tratam-se do estudo de proporcdo®®, segmentos
proporcionais® e feixe de paralelas, antes da apresentacdo do teorema de Thales.
Iremos discutir agora, o conceito de feixe de paralelas e suas propriedades:

Um conjunto de retas de um plano, paralelas entre si, denomina-se feixe de
retas paralelas (ou simplesmente feixe de paralelas).
A reta que corta as retas do feixe é denominada transversal.

— 1t
s
transversal

Indica-se: a#b/cid

Figura 41
Para facilitar, consideraremos feixe de paralelas um conjunto finito de retas
paralelas entre si. (GIOVANNI e CASTRUCCI, 1985d: 118)

Consideramos importante observar que um feixe € um conjunto infinito de
retas paralelas, porém, na maioria dos livros, encontramos um feixe de paralelas
com trés ou quarto paralelas.

A propriedade de feixe de paralelas sera um resultado necessario para a
demonstracao do teorema de Thales; portanto, apresentaremos aqui a propriedade:

Se um feixe de paralelas determina segmentos congruentes sobre uma
transversal, também determina segmentos congruentes sobre qualquer
outra transversal.

% Esse assunto ja foi estudado na 62 série, porém com diferente enunciado: a razdo de dois niimeros
racionais (com o segundo diferente de zero), € um quociente do primeiro pelo segundo (GIOVANNI E
CASTRUCCI, 1985b: 115).

% Esse assunto também foi visto na 62 série em qu3e | Quatro nimeros racionais a, b, ¢, e d,
diferentes de zero, nessa ordem, formam uma proporgao quando a razdo o primeiro para o segundo é
igual a razao do terceiro para o quarto. a : b =c :d ou %:% (GIOVANNI e CASTRUCCI, 1985b:
121)

% Dizemos que quatro segmentos AB, CD, EF, GH, nessa ordem, sdo proporcionais quando os
nameros que exprimem suas medidas (tomadas na mesma unidade) formam um proporcao, isto é:
i :i(GIOVANNI e CASTRUCCI, 1985d: 117)

CD GH



afhic

A \n
B/ M,-‘:l\e
/ ,

b t, & t, sdo transversais
AB = BC

fr TS
N

Demonstragéo

ABMD & um paralelogramo.
DM = AB

BCNE & um paralelogramo.
EN = BC

DM = EN

D=E

i{'i - N

& DME = A ENF

0N @R W N

P

Portanto: DE =

o
=

(5 Construcfo auxiliar

1. Por D, tragcamos DM ¢ AB
2. Por E, tragamos EN / BC

Justificacdo

1. a/b e DM/ AB

logramo.
3, bic e ENZBC

logramo.

tido.

8, Caso ALA (&ngulo, lado, ngulo).

> [DE éEa

2. DM e AB sdo lados opostos de um parale-

4. EN e BC sdo lados opostos de um parale-

5. Pela propriedade transitiva, pois AB = BC.
6. S#o angulos correspondentes, para DM # EN
7. S8Ho dngulos de lados paralelos de mesmo sen-

Figura 42
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Verifica-se que, na demonstracdo da propriedade, os autores, fazem um

justificando-as.

Finalmente, apresentamos o teorema de Thales:

tratamento formal, indicando a hip6tese, a tese, trabalhando-as passo a passo,

Um feixe de paralelas determina em duas transversais, quaisquer,
segmentos proporcionais.

151
/A

t2
M

Demonstracao
1. Suponha que AB e BC sejam comensuraveis e seja u a unidade padrao

AB=5u0 AB 5
= = =

de medida. Logo: =

BC =3u BC 3

Figura 43

2. Tracemos pelos pontos de divisdo de AB e BC as paralelas a reta a =

AT\]I do feixe, que vao interceptar t, em segmentos congruentes (v), de

acordo

MN=5u0 MN 5
:—:

@=3u

com a propriedade do

NP 3

feixe

de

paralelas.

Entao:

MN
T NP
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3. Comparando 1 e 2, temos:

i = ﬂ — AB, BC, MN, NP s&o proporcionais.
BC NP

(GIOVANNI e CASTRUCCI, 1985d: 119)

Observamos que os autores demonstram o teorema apenas para 0 caso
particular, em que AB = 5u, CD = 3u e u é a unidade padrao de medida, ficando uma
observacdo para o caso dos segmentos incomensuraveis: “Se AB e CD forem
incomensuraveis, o teorema também é verdadeiro, fato que aceitamos sem
demonstracao” (GIOVANNI e CASTRUCCI, 1985: 119). Contudo, ndo encontramos,
na colecéo, o conceito de segmentos comensuraveis e incomensuraveis.

Nos exercicios referentes ao teorema, quase todos sdo apresentados como
uma aplicacdo imediata do resultado. Além disso, os exercicios envolvem apenas
segmentos comensuraveis, uma vez que 0s autores enfatizam mais esse caso.

Outros exercicios posicionados no final do capitulo, alguns sdo mecanicos,
outros tentam relacionar com o cotidiano do aluno; porém, a experiéncia dele é
pouco valorizada, isto €, faltam atividades que envolvam o conteddo e o universo
cultural do aluno. Seguem-se alguns exercicios (GIOVANNI e CASTRUCCI, 1985d:
121-122):

1.2 grupo — Aplicando o teorema de Tales e sabendo que a /b / ¢, calcule o valor de x nas figuras:
r S r
[\ :
a
3[}[ \15 4
b b) \\
40 X i
\\ b
/ b '
\ ¢
Figura 44

a)

Duas avenidas partem de um mesmo ponto A e cortam duas ruas paralelas.
Na primeira avenida, os quarteirdes determinados pelas ruas paralelas
medem 50m e 80m, respectivamente. Na segunda avenida, os quarteirbes
determinados medem 60m e xm, respectivamente. Calcule o valor de x.
(Exercicio do 42 grupo)

E pertinente ressaltar que no final da unidade, na secéo leituras, o livro traz
um texto tratando das “descobertas de Thales”, em que os autores citam a historia
da medicéo da altura da piramide de Quéops, por Thales.
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Conclusoes

A analise a colegao L6, mostrou que o livro mantém um tratamento formal
(hipbtese, tese e demonstracdo), com apresentacao linear do conteudo. Os autores
abordam conceitos como razdo e proporcdo de segmentos, segmentos
proporcionais e feixe de paralelas, itens que antecedem a exposicdo do teorema de
Thales. Com isso, a prova se reduz a demonstracao do caso em que 0s segmentos
sdo comensuraveis com uma unidade padrdo. Ha4 uma observacdo que a
demonstracao também € valida para o caso geral, e que essa prova nao se constitui
objetivo da obra. Ressaltamos que a demonstracdo do teorema € bastante
semelhante a encontrada na colegao L5.

Mencao a comensurabilidade de segmentos, exposta na prova do teorema de
Thales, ndo foi encontrada na colecdo, o que pode causar certa dificuldade em
relacdo aos conceitos.

Notamos que muitos dos exercicios tratam apenas de atividades que
envolvem segmentos comensuraveis, mostrando coeréncia do foi afirmado no texto.
Entretanto, a maioria dos exercicios € realizada como uma aplicagdo imediata do

resultado. Os exercicios sdo do mesmo tipo encontrado na obra L5.
4.7. Obra L7: Matematica

Descricao da obra

A colecdo Matemaética de autoria de Luiz Marcio Pereira Imenes® e Marcello
Lellis®, novos personagens no mercado de livros didaticos de Matematica, na

% Luiz Marcio Pereira Imenes (1945 - ) é engenheiro Civil pela Escola Politécnica da USP, em
1968. Licenciado em Matematica pela FFCL em Moema, em 1985 e mestre em Educag¢do Matematica
pela UNESP - Rio Claro, 1989. Professor e assessor na Educagdo Fundamental, Média e Superior
desde 1964. Co-autor de varias colecoes tais como: Vivendo a Matemaética (7 vol, 1986), Matematica
ao Vivo (4 vol, 1992), P’ra que serve Matematica (9 vol, 1992), Matematica (4 vol, 1996), Matematica-
Novo Caminho (4 vol, 1997), Matematica Paratodos (4vol. — 5% a 8% Séries, 2002), Matematica
Paratodos (4 vol. — 12 a 42 Séries, 2004) entre outros. E também co-autor dos livros e apresentador
dos programas de Matematica do Telecurso 12 e 2° grau, e dos programas de Matematica em video,
do curso Livre de Atualizacdo de Conhecimento, para professores da rede publica do Estado do Rio
de Janeiro.

% Marcelo Lellis formou-se em Matematica pelo IME-USP é co-autor de varias colecdes de
Matematica no ensino fundamental, autor das Aulas de Matematica da complementacao Pedagogia
do Telecurso 2° Grau e consultor do ministério e do Desporto, para o projeto TV-Escola. Tem atuado
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época, influenciados por grandes discussdes em torno do ensino da Matematica,
principalmente a partir do langamento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
em 1997, e pela avaliacdo dos livros didaticos promovida pelo MEC como parte
integrante Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o que exigiu dos autores um
ensino mais contextualizado.

Assim, destaca-se nesse novo movimento de atualizacdo da Matematica no
Brasil, situacdes-problemas mais bem elaboradas, selecdo de conteddo mais
direcionado ao dia-a-dia do aluno e abordagens baseadas na resolucdo de
problemas, no uso de jogos, na histéria da Matematica e no uso de computadores, o
qgue vém contribuindo para uma melhora desse recurso didatico.

A coletanea de livros escolhidos para a andlise foi publicada, pela primeira
vez em 1996, considerada inovadora para os parametros da época. Isso lhe
garantiu, nas duas primeiras avaliacbes do MEC (1997 e 2002), a classificacdo de
Recomendavel com Distingdo®’ (RD), conquistando, assim, o titulo de livro didatico
de Matematica mais indicado por professores nas escolas de todo pais. Essa obra
foi reeditada em 2001 com o titulo Matematica Paratodos, que segundo o autor,

NAO se trata de nova proposta. Apesar do novo nome, trata-se apenas de
um aperfeicoamento do estagio anterior. Fizemos a atualizacdo dos dados,
a correcdo das falhas, acrescentamos novas secdes e atividades, e
avangamos na abordagem de alguns topicos (por ex: uso da calculadora),
melhoramos a sequUéncia didatica. Tudo isso com base no
acompanhamento de algumas escolas que trabalham com nossos livros.
Portanto, respondendo sua pergunta, ndo se trata de nova obra. As
concep%c")es norteadoras sdo as mesmas da edicdo anterior. (Informacao
pessoal®®)

A colecdo Matematica, datada em 1999, 12 edicdo (52 impressdo) é

organizada em quatro volumes, divididos em capitulos, subdivididos em tépicos,
dedicados a um tema matematico. Os volumes da colecdo tém, em média, 12
capitulos e 44 topicos. Cada capitulo é iniciado com uma secdo de explanacdo do
subtépico matematico a ser estudado, seguido da secado “conversando sobre o
texto”, com grupos de questdes que surgem apods o texto, e que, segundo o0s
autores, “devem ser formulados e respondidos oralmente” (Manual do Professor,

como professor de Matematica nos Ensino Fundamental, Médio e Superior e assessorado o Ensino
de Matematica da Educacgao Infantil ao Ensino Médio em varias escolas publicas e particulares.

% Os livros didaticos que fazem parte da categoria Recomendavel com Distincdo, “sdo os que se
destacam pelo esforco em se aproximar o mais possivel do ideal representado pelos principios e
critérios. Constituem propostas pedagégicas elogiaveis, criativas e instigantes” (Guia, 2001: 13).

% Informagao adquirida através do e-mail enviado no dia 8 de abril de 2005 as 12:08 pelo Professor
Luiz Marcio Imenes (imenes@uol.com.br) em resposta a algumas dividas relacionadas a colegao
Matematica Paratodos
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1999: 11). Outro recurso é “Acao”, apresentado no livro em alguns capitulos, que
pode constituir-se de jogos, construcdo com papel e tesoura, atividades de medidas,
entre outros.

Nos capitulos ainda encontraremos no final de cada tdpico “exercicios” e
“exercicios para casa” ambos visando a comprovacdo de conceitos e técnicas
aprendidas em sala de aula pelo aluno.

O livro oferece um “Dicionario ilustrado”, recurso que, no decorrer do livro, é
utilizado sob o titulo: “O que € o que é€7?”. Porém os autores ressaltam que “(...) o
dicionario nao pretende expor definicoes puras. Seu objetivo € explicar os conceitos
num nivel adequado ao jovem aluno. E, portanto, um dicionario para a série a que se
destina e ndo um dicionario de Matematica de carater geral” (Manual do Professor,
1999: 12).

O livro do aluno encerra-se com “100 Supertestes” que propiciam a auto-
avaliacao do aluno, “Blocos de folhas especiais”, que auxiliam o aluno em varios
exercicios, e, finalmente as respostas aos exercicios propostos no livro.

Os livros da colecdo Matematica revela um estilo inovador em relagdo as
colecbes estudadas anteriormente, havendo um equilibrio entre a intuicdo e a
formalidade. Sua contribuicdo para a educagdo, segundo os autores, é que
“basicamente, ele elimina as principais falhas do ensino tradicional, propondo uma
nova organizagao dos conteudos, a partir de um ‘curriculo em espiral’ (Manual do
Professor, 1999; 07)”, isto €, os assuntos sao abordados mais de uma vez, conforme
a série e a experiéncia do aluno, para que as retomadas de conteudo ndo garantam
somente a memorizagdo, mas também diversas reelaboracées do conhecimento
adquirido, que vao aprofundar a compreenséo.

A selecao de conteldos apresentada na colegao contém tépicos usualmente
trabalhados com alunos de 5% a 82 séries. Os temas s&o inovadores, sempre
articulados com atividades do dia-a-dia dos alunos.

Os autores propdem um estudo da geometria partindo sempre do
experimental para depois formalizar os contetdos. Segundo Maria Ignez S. V. Diniz
na apresentacdo do Manual do Professor (1999: 04), “(...) os alunos néao sbé
aprendem geometria, em todas as séries, como também d&o um passo além no
sentido de representar e compreender as figuras planas e as tridimensionais, bem
como se engajar pouco a pouco no mundo das deducgdes légicas”.

Enfim, segundo o Guia dos Livros Didatico (2002):
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A colegéo distingue-se em virtude de um conjunto de excelentes escolhas
tanto com relagéo aos contetidos, como no que diz respeito a metodologia
de ensino. Nela, incluem-se os principais tépicos de Matematica que, em
geral, sdo tratados no Ensino Fundamental, com destaque a itens que
aproximam a cole¢éo, de forma evidente, das propostas curriculares mais
inovadoras em discussdo na comunidade de educacdo Matematica. A
organizagao dos assuntos reflete uma concepgao néo-linear de curriculo, na
qual um tema é tratado em varios pontos da colec¢ado e de diferentes formas,
respeitando-se, dessa maneira, o prolongado processo de aquisicdo do
conhecimento dos conceitos e procedimentos matematicos. Destacam-se as
atividades e exercicios propostos com situagdes-problema significativas,
que valorizam uma aprendizagem por compreensao.

Assim, o desenvolvimento cognitivo do aluno é levado em conta,
estimulando-se sua participacdo ativa no processo de aquisicdo do
conhecimento matemético. Ele é, na verdade, o personagem central na
escolha didatica dos autores da obra (MEC, 2001: 21).

Segue-se na tabela abaixo, uma sintese da estrutura da obra analisada.

TABELA VIII: SINOPSE DA COLECAO MATEMATICA DE IMENES E LELLIS

LIVROS

CAPITULOS E CONTEUDOS

5% SERIE

Cap. 1- Formas Geométricas, Cap. 2 - Operagbes fundamentais, Cap. 3 -
Multiplos e divisores, Cap. 4 - Constru¢des geométricas, Cap. 5 — Fracoes,
Cap. 6 - Nimeros decimais e medidas, Cap. 7 — Simetria, Cap. 8 — Linguagem
Matematica, Cap. 9 — Area e perimetro, Cap. 10 — Possibilidades e estatistica,
Cap. 11 — Porcentagens, Cap. 12 — Generalizacoes

62 SERIE

Cap. 1 - Numeros naturais, Cap. 2 - Numeros decimais e fracoes, Cap. 3 -
Formas geométricas, Cap. 4 — Medidas, cap. 5 — Proporcionalidade, Cap. 6 -
Numeros negativos ou positivos, cap. 7 Construgdes geométricas, Cap 8 -
Usando letras em Matematica, Cap. 9 — Equagtes, Cap. 10 — Porcentagens,
Cap 11 — Estatisticas e graficos, Cap. 12 — Areas e volumes

72 SERIE

Cap. 1 — Aplicagbes da Matematica, Cap 2 — Numeros Primos, Cap. 3 —
Operagbes com Fragoes, Cap. 4 — Construgdes Geometricas, Cap. 5 —
Potencias e raizes, Cap. 6 — Angulos e poligonos, Cap. 7 - Calculo algébrico,
Cap. 8 - Estatistica e possibilidades, Cap. 9. - Perimetros, areas e volumes,
Cap. 10- Equacgodes e sistemas de equacgdes, Cap. 11 - Geometria e
proporcionalidade, Cap. 12 - Desenhando figuras espaciais

82 SERIE

Cap. 1 - Semelhanca, Cap. 2 - Numeros e célculos, Cap. 3 - Equacgbes e
sistemas de equagdes, Cap. 4 - Trigonometria, Cap. 5 - Medidas, Cap. 6 -
Classificagao dos numeros, Cap. 7 - Estatistica, Cap. 8 - Propriedades
geométricas, Cap. 9 - Matemética, comércio e industria, Cap. 10 - Funcées,
Cap. 11 - Técnica algébrica, Cap. 12 - Construcdes geometrias.

Analise do conteudo especifico

Essa colegdo aborda o teorema de Thales no livro da 82 série, capitulo 8,

intitulada “Propriedades Geométricas”, no topico “Paralelismo”, paginas 203 a 208.

O teorema € apresentado com uma propriedade do paralelismo de retas. Veja

as propriedades que antecedem o teorema de Thales:

1. Se as retas r e s sdo paralelas, os angulos correspondentes a e b sdo iguais.
2. Se duas retas paralelas sdo cortadas por outras duas paralelas, formou-se
um paralelogramo e seus lados opostos tém medidas iguais.
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3. Se r//s, entdo os triangulos ABC e ADE sédo semelhantes. Por isso, as
AB_BC_AC
AD DE AE’

medidas de seus lados sdo proporcionais
(IMENESE LELLIS, 1999: 203)

Em seguida, observa-se que: “dessas propriedades decorrem outras. H4 uma
famosa, dizem que descoberta pelo matematico grego Tales de Mileto (século VII
a.C.)” (IMENES E LELLIS, 1999:204). Para esse resultado, os autores propdéem-se
verificar empiricamente, a partir da medicdo com uma régua, os segmentos
correspondentes. Notamos que, apesar dos resultados serem aproximados, pois sao
decorrentes de medi¢des, nada foi mencionado a respeito. Assim, possiveis

diferencas de valores decorrentes da medicdo poderiam causar confusdes®.

Temos trés retas parale- | Tragamos uma transver- | Tragando qualquer outra
las, formando um feixe: | sal. transversal... '
]
|
r -J| i r . : i r
| a il - M
ajl iy | 3
[T TSN T 8 ||I . 5 II ; \‘“3- &
'-'I .|| ..\C
| -,
b b \h\:‘r
/| .
I f \\"
t | ol

. observamos também

rifsfit Verificamos que
T a 1 s X 1
= - u = —,
b 2 q ¥ 2
- Figura 45

Embora n&o tenha sido mencionado, esse exemplo trata da demonstracao do

caso particular do teorema de Thales, em que 0s segmentos sdo comensuraveis.
Em seguida, é dada continuidade ao trabalho com o caso geral do exemplo

mostrado acima. Vejamos como foi feita da deducgao:
Vamos ver por que isso acontece. Acompanhe a dedugéo:

Tragamos AD e BE, paralelos a FH:

Partimos desta figura:
| e
r

F "\\ I '|:|:| E
a.-'ll ' Kt

B Figura 46

% Observamos que na edicdo de 2003 foram efetuadas corregbes visando a consertar esses

problemas.
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Os triangulos ABD e BCE sédo semelhantes porque tém &angulos iguais.
Logo: AB _AD oy @ _AD
ge: BC BE b BE

Como os quadrildteros ADGF e BEHG sé&o paralelogramos, resulta: AD = x

eBE=y.
Portanto:
d x
b~ 7 Isso é o que
queriamos provar,

Figura 47

Em uma anélise mais detalhada, percebemos que algumas questées podem
nao ter respostas evidentes para os alunos. Dentre elas destacamos: “Por que os
angulos de ABD e BCE séao iguais?” Percebemos, também, que a figura pode
influenciar a resposta do aluno, levando-o a concluir que AB cabe duas vezes dentro
de BC, o que induziria, novamente, ao caso particular do teorema.

Alguns exercicios encontrados nesse livro merecem destaque, embora a
maioria se trata apenas de aplicacao imediata do resultado.

Na atividade de numero 306, (pagina 206), o aluno devera realizar uma
demonstracdo bastante simples que, com certeza, estimulard sua habilidade de
demonstracao e argumentacédo. Nela encontra-se um icone com a pergunta: “O que
€ 0 que é7?”, sugerindo que o aluno consulte, no dicionario contido no livro,
definicbes de termos relacionados aos conteudos, evitando, com isso, a inclusdo, no

texto, de conceitos “desnecessarios” para 0 momento.

"y

2 5 - - :
S Sabemos OUE, 58 T e 5 a0 FI.IT.I":' ds, entad b

05 angulos correspondentes a € b 530 iguais. r

Use psse fato para explicar por que sio \ =

iPLiais o5 angulos alterreas internos © & o
r ]

BN U e
QUE E O Qg

&,

l"h

PRCECLRE MO DS ARR )
Figura 48
Na atividade de numero 40 (pagina 206), o aluno tera oportunidade de

argumentar, para justificar uma situacdo em que o teorema de Thales nao é valido.
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B0 Na figura, mega a, b, ¢ e d. Depois,

verifique se & verdadeira a igualdade:
a ¢

b d

Tente explicar por qué.

Figura 49
Finalmente, na atividade 24, (pagina 207), encontra-se uma situagao bastante
comum, nos livros didaticos, mas que serve para mostrar uma aplicagao do teorema

de Thales em situacao do cotidiano do aluno.

42 Observe a planta do loteamento:;
~
rUA CAE

22160 iy

2
O lote 1 tem 19,52 m de frente para a rua Caé. Quais sao as medidas aproximadas das frentes
dos lotes 2 e 3 para essa mesma rua? Se quiser, use calculadora.

Figura 50

Em todos os itens do exercicio 41, com excec¢ao do item a, pode possibilitar

ao professor fazer uma relagdo entre o numeros irracionais e segmentos
incomensuraveis. Verifique:

41. Em ca}da figura temos r//s//t. Use o teorema de Tales e calcule x:
d

Figura 51
(IMENES e LELLIS, 1999: 207)
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Conclusoes

A analise da colecao L7 mostra que o assunto é abordado como uma
propriedade do paralelismo de retas em que a demonstracdo do caso particular é
proposta como uma prova empirica, a partir da medicdo, com régua e compasso,
dos segmentos correspondentes. Para a demonstracdo que 0s segmentos sao
incomensuraveis os autores utilizam o conceito de semelhanca de triangulos, tratado
no capitulo 1 do livro, deixando algumas duvidas quanto ao processo de deducao
para o caso de semelhanca. Entretanto, ndo ha mencdo ao conceito de
comensurabilidade de segmentos, isto €, medicao de grandezas geométricas, que
nao é trabalhada na colecdo, com a justificativa do uso de semelhanca de tridngulos
na demonstragao.

Com relacao aos exercicios propostos, notamos que a maioria privilegia a
abordagem de novos conceitos. Encontramos alguns exercicios de aplicacdo
imediata do teorema, porém um exercicio, possibilita o estudo de segmentos

incomensuraveis.



DISCUSSOES GERAIS

Este trabalho teve o intuito de estudar a abordagem dada ao tratamento
geométrico dos numeros reais, isto €, a comensurabilidade de grandezas, por meio
do teorema de Thales, em alguns livros didaticos de Matematica, que marcaram o
ensino da disciplina durante a segunda metade do século XIX e do século XX.
Tentamos configurar o estilo da escrita das obras antigas e modernas dessa area,
contribuindo para estudos que envolvam o desenvolvimento de conceitos
matematicos no ensino escolar no Brasil.

A analise dos livros didaticos de Matematica constitui numa rica fonte de
informacdes sobre o préprio ensino de Matematica, pois eles fazem parte de todo
um processo de ensino e aprendizagem. Preferimos estudar obras antigas e
contemporaneas que tiveram grande importdncia no cenario nacional. Por isso,
durante nossa pesquisa, optamos por acrescentar algumas caracteristicas
importantes das obras para época, como a estrutura dos textos, quando possivel,
notas de rodapé, a biografia dos autores.

Na andlise dos livros didaticos percebemos, também, varias mudancas
durante o periodo selecionado. Podemos citar, por exemplo, a quantidade de
exercicios, as ilustracdes, a apresentacdao dos conteldos, a estrutura das obras etc.
Foi possivel perceber, também, o desenvolvimento da escrita da Matematica voltada
para 0 ensino e as caracteristicas de cada fase pela qual a educagdo vem
passando.

No que se refere ao teorema de Thales, a nomenclatura utilizada nos livros
didaticos, relacionado ao teorema das Linhas Proporcionais, s6 se estabeleceu em
nossa pesquisa, partir da colecao L5. No caso da colecao L4, essa nomeclatura esta

relacionada ao teorema sobre triangulos semelhantes.
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Com relacédo ao estudo da comensurabilidade de grandezas, os livros L1, L2,
L3 e L5 estudam esse assunto no mesmo volume, em capitulos que antecedem a
demonstracao do teorema. O livro L4 aborda o assunto nos volumes da 22 e 42
séries ginasiais, nos dois casos, € apresentado da mesma maneira. O livro L6,
embora apresente, na demonstracao do teorema, o termo incomensuravel, ndo foi
encontrado na colecdo a exposicdo desse conteudo. E o livro L7 ndo utiliza o
conceito na demonstracao e, portanto, ndo o estuda.

Um fato importante a ressaltar é que as colegdes L4 e L5 relacionam o estudo
de comensurabilidade de grandezas com os numeros racionais e irracionais, porém,
na obra L5, o estudo € apresentado com certa confusao conceitual.

Quanto ao conteludo analisado, o primeiro manual escolar, L1, ha, no
desenvolvimento do teorema, a preocupacao em estudar tanto a comensurabilidade
quanto a incomensurabilidade de segmentos. Uma caracteristica desse manual é o
formato de “volume Unico”, isto é, 0 mesmo livro pode ser estudado em todos os
niveis de escolaridade, justificando, talvez, o aparecimento completo da abordagem
do assunto. Ressaltamos mais uma vez que os conteudos expostos nos livros
didaticos envolvem opcdes didaticas, diretamente ligados ao curso a ele destinado.
Portanto, o fato de encontrarmos a demonstracao completa do teorema de Thales
nesse livro, e a auséncia do assunto em outras colecdes, é reflexo dessas opcoes
didaticas.

No livro L2, embora em volume unico, o teorema ndo é demonstrado de forma
completa, com prova, somente, do caso comensuravel. A partir do periodo em que
sdo editados livros seriados, no Brasil desde o Movimento de Modernizagdo do
Ensino, nos livros analisados, L3, L4, L5, L6 e L7 apresentam a demonstracéao
voltada apenas para o caso em que os segmentos sdo comensuraveis. Nesses
livros alguns autores fazem observagdes sobre o fato do teorema ser aplicado ao
caso em que 0s segmentos sejam incomensuraveis.

Na parte de exercicios, a maioria dos exercicios se resume a aplicacdes
diretas do resultado do teorema. Em todos os livros didaticos analisados, os autores
apresentam atividades que podem possibilitar ao professor explorar o estudo de
segmentos comensuraveis; porém, apenas as obras L2, L3 e L4 oferecem exercicios
que possibilitam o estudo de segmentos incomensuraveis. E importante lembrar que

em nenhum momento esses exercicios evolvem explicitamente conceitos de
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comensurabilidade de segmentos. Consideramos que o estudo envolvendo esse

assunto, por meio desses exercicios, fica a cargo do professo explorar.

Veja-se, na tabela abaixo uma sintese das analises dos livros didaticos de

Matematica selecionados para esta pesquisa.

TABELA IX: SINTESE DAS ANALISES DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA:

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

Nomeia com teorema de Thales o teorema das
linhas proporcionais

Estuda comensurabilidade de grandezas

Demonstra o caso comensuravel do teorema

Demonstra o caso incomensuravel do teorema

Utiliza o termo comensuravel(is) e/ou
incomensuravel(is) na demonstracao

Relaciona comensurabilidade a numero
racional e irracional

Contém exercicios que possibilitam estudar
segmentos comensuraveis

Contém exercicios que possibilitam estudar

segmentos incomensuraveis

Com relacao ao estilo da demonstracao do teorema de Thales, todas as obras
analisadas demonstram o caso em que 0s segmentos sdo comensuraveis de forma
semelhante a apresentada no capitulo 3, paginas 39 e 40, com o uso do conceito de
namero da época dos pitagéricos. Eles apresentam a demonstracdo de forma
bastante organizada, desprendendo-se de algumas particularidades visuais das
figuras.

Quanto ao estilo da demonstracdo para o caso em que 0s segmentos sao
incomensuraveis, ha duas demonstracdes diferenciadas. O autor Ottoni (1904), da
obra L1, que trabalha na demonstracao com aproximacgdes sucessivas de “nimeros
comensuraveis” (a relacdo numérica entre duas grandezas comensuraveis),
utilizando conceitos usados na Aritmética e a Algebra.

Os autores Imenes e Lellis (1999), da colacédo L7, como nao utilizam para a

demonstracdo de conceitos sobre comensurabilidade de grandezas, ele se

" Os autores dessa colegdo, embora demonstrem o teorema para os casos particular e geral, ndo
utilizam a teoria da comensurabilidade de grandezas em sua demonstracao.
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apropriam de conceitos de semelhanca de tridngulos para demonstrar o teorema
para o caso geral.

Assim, nao encontramos nos livros didaticos de Matematica analisados,
conexao entre os aspectos algébrico e geométrico referente ao teorema de Thales.
Os autores das obras ndo fazem essa relagdo. Em alguns momentos observamos
uma tentativa desse feito, principalmente nas cole¢cées L4 e L5, porém com uma
certa confuséo conceitual.

De maneira holistica, foi possivel perceber que, ao longo dos anos, houve um
certo “movimento de simplificacdo do conteudo” que implicou na forma de
abordagem. lIsso se deve as opc¢des didaticas de cada autor, em época
diferenciadas, direcionando a série a qual o livro é destinado. Os livros didaticos
analisados abordaram o teorema de Thales condizente com a proposta apresentada
pelos autores, porém consideramos que deve haver mais uma conexao entre a
apresentacao do assunto e os conceitos adquiridos anteriormente pelos alunos, para
que 0s mesmos possam explorar o minimo sua existéncia e dificuldade.

Assim, é plausivel crer que a idéia subjacente ao teorema de Thales, ligada
as condicdes de proporcionalidade de segmentos, isto é, medicdo de segmento,
pode ser uma forma de introduzir nimeros reais positivos. E essa aplicacao
geomeétrica dada aos numeros reais pelo teorema de Thales poderia ser uma forma
de abordar o conceito. Nos livros didaticos analisados esse fato nao ocorre.

Enfatizar o tratamento de comensurabilidade de segmentos no
desenvolvimento da demonstracdo do teorema de Thales possibilita estabelecer
relacdo com a construgdo dos numeros reais, retomando-se o conceito de numeros
com uma conotagao geométrica, como uma forma de retorno as origens gregas.

Propostas de trabalho com os numeros reais, via medicdo, ja podem ser
encontradas. No trabalho de Baroni & Nascimento (2005), ha uma proposta de
tratamento para os numeros reais, via medicdo, que pode ser considerada uma
proposta concreta visando a melhoria do ensino dos nimeros reais.

Consideramos a histéria da Matematica um meio de abordar o teorema de
Thales, principalmente se estudarmos os conceitos que permeiam sua
demonstracdo e que podem ser estudados por meio da busca de sua origem na
Matematica grega, desse modo que a histéria da Matematica possa ser integrada as
aulas da disciplina.
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Parece-nos que, na histéria da Matematica, o estudo do teorema de Thales
estda diretamente ligado ao conceito de comensurabilidade de grandezas,
favorecendo, assim, a utilizacdo desse tema para realizar um trabalho com o
conjunto dos numeros reais.

Dificuldades foram apresentadas no decorrer da pesquisa, principalmente na
aquisicao dos livros didaticos de Matematica selecionados. Muitas vezes viajamos
horas para encontrar um volume da colecdo, e ao encontra-lo observamos que as
paginas com o conteldo alvo da pesquisa estavam rasgadas. Recomecava, entao, a
busca.

O trabalho ndo se esgota aqui, pois novos anseios surgiram no decorrer da
pesquisa; uns ligados aos livros didaticos de Matematica, outros, sobre a
possibilidade de trabalhar com a histéria da Matematica como um recurso didatico,
principalmente em relagéo a conteudos em que ha dificuldades de aprendizagem.

Assim, esperamos que o trabalho, no aspecto que concerne a histéria da
educacao Matematica, venha contribuir para pesquisas voltadas ao ensino da
Matematica, na medida em que estamos fazendo uma reflexao sobre a forma como
o conteudo abordado pode estimular a aprendizagem do aluno dentro das propostas
atuais de educacao.
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ANEXO 1: Contra-capa do livro Elementos de Geometria e Trigonometria Rectilinea
de Cristiano Benedito Ottoni
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ANEXO 2: Contra-Capa do livro Elementos de Geometria por F.I.C.
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ANEXO 3: Algumas capas da colecao Curso de Matematica de Euclides Roxo, Cecil
Thiré e Melo e Souza
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ANEXO 4: Capas da colecao Matematica — Curso Ginasial de Ary Quintella
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ANEXO 5: Capas da colecao Matematica — Curso Moderno para os ginasiais de
Osvaldo Sangiorgi
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ANEXO 6: Capas da colecdo A Conquista da Matematica: José Ruy Giovanni e
Benedito Castrucci
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ANEXO 7: Capas da colecao Matematica de Luiz Mario Pereira Imenes e Marcello
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