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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo apresentar uma analise de como tem sido abordado
o teorema de Pitagoras em alguns livros didaticos e suas demonstracdes. E
consequentemente apresentar alguns resultados acerca do teorema de Pitagoras,
referentes a fundamentacéo logica e pratica deste conteudo nos livros didaticos,
visando uma melhor abordagem para um possivel desempenho satisfatorio no
processo ensino aprendizagem deste importante resultado, na escola. Trata-se de
uma pesquisa bibliografica feita em livros didaticos, a analise dos dados foi realizada
pelo método qualitativo. Nos resultados da analise das demonstracfes desenvolvidas
nos livros didaticos analisados do 9° ano, observou-se que, geralmente, as
demonstracdes sdo as mesmas utilizadas desde o inicio da década de 1980. Os
autores dos livros analisados, em geral apresentam as demonstracdes do teorema de
Pitagoras utilizando somente aspectos algébricos, gerando um desestimulo aos
estudantes quanto a exploracdo deste importante resultado matematico. E possivel
utilizar outras abordagens, com materiais manipulaveis de facil acesso, que podem
ser utilizadas para instigar o lado investigativo e ladico do processo de ensino
aprendizagem do teorema de Pitagoras.

Palavras - chaves: Teorema de Pitadgoras. Andlise. Estudantes. Livros didaticos.



ABSTRACT

This work aims to present an analysis of how the Pythagorean theorem has been
approached in some textbooks and their demonstrations. And consequently present
some results about the Pythagorean theorem, referring to the logical and practical
foundation of this content in textbooks, aiming at a better approach for a possible
satisfactory performance in the teaching-learning process of this important result, at
school. It is a bibliographical research carried out in textbooks, the data analysis was
carried out by the qualitative method. In the results of the analysis of the proofs
developed in the 9th grade textbooks analyzed, it was observed that, generally, the
proofs are the same ones used since the beginning of the 1980. The authors of the
analyzed books, in general, present the proofs of the theorem of Pythagoras using only
algebraic aspects, discouraging students from exploring this important mathematical
result. It is possible to use other approaches, with easily accessible manipulable
materials, which can be used to instigate the investigative and playful side of the
teaching-learning process of the Pythagorean theorem.

Key words: Pythagorean theorem. Analysis. Students. Didatic books.
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1 INTRODUCAO

A educagao no Brasil € um direito garantido pela Constituicdo “A educagao,
direito de todos e dever do estado e da familia, [...] visando o seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificagao para o trabalho” (BRASIL, 1988). Sabe-se
gue a educacéo é estimada como o principio mais valioso para o éxito de uma nacao
por isso deve ser considerada como prioridade (BASTOS, 2017).

Desde a década de 1990, o governo busca melhorias para garantir o acesso
e permanéncia com sucesso dos estudantes em suas escolas. Por isso, varias
mudancas tém ocorrido na educacdo (DAVIS, 2011). As politicas publicas que
promovem a educacdo sao incentivadas devido a necessidade para preparacdo da
cidadania (GOLDEMBERG, 1993).

Os Parametros Curriculares Nacionais surgiram como um referencial que
orienta a pratica escolar, no intuito de assegurar que toda crianca e jovem brasileiros
tenham um desempenho satisfatério nas instituicdes escolares, e mais que isso,
contribuir com a sua insergdo na sociedade como cidaddo no mundo do trabalho
(PCN, 1998).

O papel da matemética no ensino basico orientado pelos Parametros
Curriculares Nacionais tem como objetivo valorizar a importancia do aluno com a
compreensdo do mundo a sua volta, estimulando o interesse, curiosidade e o espirito
investigativo para resolver problemas com o desenvolvimento de sua capacidade.
(PCN, 1998).

De acordo com Pombo (2021), o aprender matematica € muito mais do que
manusear com habilidade as formulas matematicas, ou marcar a alternativa certa
ap6s desenvolver um célculo corretamente, e sim criar significados, interpretar e
desenvolver seus métodos para solucionar problemas, preparando-se para
diagnosticar os mesmos desenvolvendo o raciocinio légico para transcender a
capacidade de conceber e projetar o imediatamente sensivel.

O aprendizado da matematica precisa de métodos que mostrem ao discente
a necessidade do saber matematica mostrando o sentido e o seu real significado, para
poder construir novos caminhos e estratégias (POMBO, 2021).

A matematica se mostra fundamental em todas as partes para o
desenvolvimento e evolugdo do homem, por conta das buscas e solu¢des de seus

problemas diarios e também de sua necessidade de desvendar o universo e a si
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mesmo. Logo, as ideias matematicas aparecem junto com a evolucédo da humanidade,
com estratégias e acdes definidas de acordo com o ambiente, buscando explicacdes
para fendmenos da natureza a fim de mostrar que as ideias estédo presentes no fazer
saber a matemética (POMBO, 2021).

De acordo com Rossetto (2013), se a matematica for ensinada de forma
isolada, ndo havera contribuicdo para a formacao nas demais areas de conhecimento,
pois o aluno deve ser conduzido a ter experiéncias de situacdes de investigagéo,
descobrimento e exploracao utilizando estratégias para que vivencie essas situagoes,
possibilitando-lhe conseguir solucionar as dificuldades encontradas no decorrer do
ensino aprendizagem da matematica. Buscando aplicar na realidade local e no tempo
nas quais estdo situadas as aprendizagens, contextualizando os componentes
curriculares para poder apresenta-los, representa-los, conecta-los e exemplifica-los
assim tornado significativo (BNCC, 2017).

A geometria, sempre presente nos livros didaticos matematicos, deve ter sua
importancia demonstrada como um todo. O que ocorre € que 0s conteudos de
geometria em geral sdo expostos nas Ultimas semanas do ano letivo, quando o
docente ndo possui mais tempo habil para explora-lo com profundidade. Logo a
geometria fica sendo reduzida a algumas formulas para calculos de area (PINHO,
2010).

Cabe destacar que a geometria é parte fundamental da matematica, e sua
importancia se da tanto no ambito pratico e cotidiano, quanto na organiza¢do do
pensamento légico e também na construcdo da cidadania, pois a sociedade,
sobretudo nos ultimos séculos, cada vez mais faz uso de conhecimentos cientificos e
recursos tecnolégicos, nos quais todos cidadaos devem conhecer e se aprimorar. De
fato, ndo é exagero afirmar que, sem a geometria, a interpretacdo do mundo seria
incompleta.

O teorema de Pitagoras, que geralmente é estudado como um dos topicos de
geometria, € um dos mais belos e importantes teoremas matematicos de todos os
tempos, devido a sua posicdo especial na historia da matematica, apresentando-se
desde pelo menos o século V a.C. até o século XX d.C. Neste grande periodo de
tempo, inimeras demonstracdes deste importante resultado ja foram feitas (NEVES,
2017).

Segundo Pinho (2010), o teorema de Pitagoras tem sido negligenciado no

ensino basico, pois o ensino da matematica tem buscado mais as habilidades de
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manipulacdo algébrica. Consequentemente, o teorema de Pitdgoras vem sendo
considerado mais uma relacao algébrica do que uma relacdo geométrica, ndo sendo
explorado o seu real significado geométrico, que € uma relagdo entre areas dos
guadrados sobre os lados do triangulo retangulo.

Andrade (2013), afirma que o principal responsavel por todo o processo
evolutivo da matematica € a sociedade, a0 mesmo tempo em que se tornou
fundamental para a evolu¢do da humanidade.

O conhecimento matemético ndo é construido e utilizado apenas por
engenheiros, cientistas e matematicos, mas por todos 0s grupos socioculturais que
desenvolvem habilidades diferenciadas para contar, localizar, representar, medir e
explicar em virtude de seus interesses e necessidades (PCN, 1998).

Para Pinho (2010), as riquezas do teorema de Pitagoras ndo séo exploradas
corretamente havendo apenas demonstracfes eventuais durante o processo de
ensino.

Em vista disso surgiu o questionamento: como os livros didaticos vem
apresentando o teorema de Pitadgoras nos ultimos quarenta anos?

Diante deste problema este trabalho tem como objetivo apresentar uma
analise de como tem sido abordado o teorema de Pitagoras em alguns livros didaticos
e suas demonstracdes. E consequentemente apresentar alguns resultados acerca do
teorema de Pitagoras, referentes a fundamentacéo logica e pratica deste contetdo
nos livros didaticos, visando uma melhor abordagem para um possivel desempenho
satisfatorio no processo ensino aprendizagem deste importante resultado, na escola.

A dissertacdo estd organizada do seguinte modo: No Capitulo 2,
apresentamos uma breve revisao da literatura a respeito da evolucéo da Educacéo no
Brasil e da evolugdo da Geometria ao longo da histéria, contemplando aspectos
relacionados ao desenvolvimento desta importante area da Matematica em nosso
pais, além de tratar de aspectos histéricos relacionados ao matematico grego
Pitagoras e seu famoso teorema. Em seguida, algumas demonstracées do Teorema
de Pitagoras sao apresentadas no Capitulo 3, bem como aplica¢ces e generalizacbes
deste conhecido resultado. No Capitulo 4 sdo detalhados os procedimentos
metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento do presente trabalho, enquanto no
Capitulo 5, descrevemos um breve historico acerca dos livros didaticos no Brasil,
enfatizando sua relagdo com o ensino de Matematica, e apresentamos os livros de

matematica analisados neste trabalho, com relagdo ao desenvolvimento do conteudo
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relacionado ao Teorema de Pitagoras. O Capitulo 6 da dissertacdo é dedicado a
analise da relevancia do Teorema de Pitagoras no livro didatico. Por ultimo, fazemos
as considerac0es finais no Capitulo 7. A dissertagdo conta ainda com um Anexo, onde
sdo apresentados alguns conceitos e resultados geométricos necessarios ao
desenvolvimento do trabalho e um Apéndice, com uma Sequéncia Didatica

relacionada ao ensino do Teorema de Pitagoras.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AEDUCACAO NO BRASIL

Em busca de uma redemocratizacdo da educacdo publica, ocorreram
desequilibrios entre o aumento de vagas ofertadas e a qualidade do atendimento aos
estudantes. Por conseguinte, houve uma piora no ambiente de trabalho dos
professores. Com isso, ao término da década de 1990, o Ministério da Educacgéo
reconheceu que a formacdo das professoras e professores brasileiros estava
defasada para proporcionar a aprendizagem adequada aos estudantes (DAVIS,
2011).

Sem uma formacao pedagoégica adequada, os professores e professoras dos
variados cursos de licenciatura acabam reproduzindo a pedagogia tradicional
(FREDERICO, CRISTINA, NEMOTO et al., 2015).

Para Brock & Schwartzman (2005), por muito tempo acreditou-se que 0s
principais problemas da educacéo brasileira era a pouca quantidade de escolas e o
baixo recurso financeiro destinado a educacao. Acreditava-se que era primordial a
construcdo de novas escolas e garantir uma boa remuneragao aos profissionais da
educacao, sendo que o Brasil ndo desenvolveu um mecanismo proprio de formacao
de docentes, como ocorreu em outros paises, apenas o desenvolveu junto com o
sistema universitario, o0 qual ndo obteve o éxito desejado. A graduacao do docente
ficou restrita a areas de menor prestigio das universidades publicas e privadas.

Com isso a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, para poder assegurar
a aprendizagem basica de cada segmento da educacgéo, tem remodelado o curriculo
para uma adequacdao da realidade local com a busca da autonomia da rede de ensino,
instituicdes escolares e o sistema na caracteristica e contexto dos alunos em busca

do envolvimento e participacdo das familias e comunidade. Buscando assim aplicar
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na realidade do local e o tempo nas quais estdo situadas as aprendizagens
contextualizando os componentes curriculares para poder apresenta-los, representa-
los, conecta-los, exemplificd-los assim tornado significativo (BNCC, 2017).

Vale ainda destacar compromissos assumidos pelo pais em ambito
internacional. Por exemplo, como recorda Costin (2020), no ano de 2015, o Brasil foi
um dos signatarios dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel-ODS. Dentre estes
objetivos, estd o ODS 4, que se refere a Educagédo, no qual é estabelecido o ano de
2030 como prazo para assegurar a todos Educacéo de qualidade e oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida.

Infelizmente, ndo obstante os avancos relacionados sobretudo ao acesso a
escola no periodo recente, ainda sao inUmeros os obstaculos para o Brasil possa
efetivamente oferecer um ensino de exceléncia, como apontam as expressivas
desigualdades educacionais como no maior estudo sobre educacdo do mundo, o
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - PISA, aplicado a jovens de 15
anos de 79 economias e organizado pela Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico — OCDE. De fato, a edicdo 2018 do PISA apontou que
o Brasil tem baixa proficiéncia em Matematica, Leitura e Ciéncias, quando comparado
aos demais 78 paises que participaram da avaliacdo. Os resultados sé&o
estarrecedores, revelando, por exemplo, que 68,1% dos alunos brasileiros com 15
anos de idade, ndo possuem nivel basico de Matematica, considerado como o minimo
para o exercicio pleno da cidadania. Além disso, mais de 40% dos jovens que estédo
no nivel basico de conhecimento ndo sdo capazes de solucionar questdes simples e
rotineiras e infimos 0,1% dos 10.961 estudantes brasileiros que realizaram o PISA
alcancaram o nivel maximo de proficiéncia na &rea de Matematica. Os indices estédo
estagnados desde 2009, BRASIL (2018).

2.2 AEVOLUCAO DA GEOMETRIA AO LONGO DA HISTORIA

Sabemos que a geometria é a area da matematica com os registros historicos
mais antigos, que se desenvolveu de acordo com as necessidades humanas,
construindo-se durante milénios com uma importancia imensuravel para a civilizagdo
(PINHO, 2010). As culturas preé-historicas ja desenvolviam desenhos com simetria de
figuras geométricas para realizar medig6es de comprimentos, superficies e volumes

(PCN, 1998). Podemos encontrar registros de temas geométricos procedentes das
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civiizacbes da Babilbnia, Suméria e Egito, bem antes dos gregos que sao
considerados os instituidores da geometria como estudo independente (PINHO,
2010).

A origem da geometria egipcia se da pela necessidade de redistribuir os
campos cultivaveis entre 0s seus proprietarios por conta das inundacdes que ocorriam
no rio Nilo de acordo com relatos do historiador Herodoto (484 — 420 a.C.) (MOL,
2013).

Com o desenvolvimento natural da agricultura, deu-se a origem dos
problemas relacionados a demarcacao de terras e a avaliacdo da produtividade de
algumas areas (PINHO, 2010). O principal objetivo era obter métodos e regras
eficazes do ponto de vista da aplicacao por meio de tentativas e aproximagdes para o
calculo de areas como o triangulo, quadrado e trapézio (MOL, 2013).

A geometria egipcia mostrou-se de forma pratica pela maneira como 0s
escribas do médio império resolviam os problemas (PCN, 1998). Eles se limitavam a
resolver alguns problemas especificos sem muita preocupacdo com procedimentos
numericos, principios filosoficos e estrutura intelectual (MOL, 2013). O subsidio
deixado pelos gregos na geometria estd mais no sentido da estrutura do pensamento
do que na invencédo de técnicas praticas (PINHO, 2010). A primeira acdo no sentido
da organizacdo da geometria como um estudo dedutivo e abstrato € atribuida a Tales
de Mileto (MOL, 2013). Considerado o primeiro gebmetra da histéria, de acordo com
alguns registros de matematicos gregos, que atribuem a Tales a demonstracdo de
alguns resultados geométricos simples, como o angulo inscrito em um semicirculo e
um angulo reto (PINHO, 2010).

A Matemética como a conhecemos atualmente percorreu diversos caminhos
em diversas culturas em seu desenvolvimento, tendo sua origem com a civilizagéao
grega, periodo que vai aproximadamente de 700 a.C. a 300 d.C., utilizando sistemas
formais e estruturados em um conjunto de premissas e regras de raciocinio
preestabelecidas (PCN, 2008). Com a obra de Euclides de Alexandria (360 a. C. — 295
a. C.) a geometria chegou ao seu formato plenamente desenvolvido (PINHO, 2010).

Além disso, é importante destacar que a matematica desenvolvida no extremo
oriente é tdo ou ainda mais antiga que a ocidental. A titulo de exemplo, pode-se citar
o Choéu-pel, um livro da literatura chinesa que possivelmente é anterior a dinastia
Huan, de 202 a.C., e que trata de uma conversa entre um principe chinés e seu

ministro acerca do calendéario. O didlogo faz referéncia a calculos astronémicos
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envolvendo o estudo dos triangulos retangulos e fracdes, inclusive ha mencéao de um
caso particular do Teorema de Pitagoras para um triangulo de catetos 3 e 4 (BOYER,
2010).

Mol (2013), afirma que em meados do século XVII, a geometria avangcou em
duas importantes vertentes. A primeira, e possivelmente a mais importante, foi o
desenvolvimento da geometria analitica, pelos franceses René Descartes (1596-
1650) e Pierre de Fermat (1601-1665). O outro avango geomeétrico importante ocorrido
nesta época foram os estudos relacionados a geometria projetiva, feitos por
matematicos como Girard Desargues (1591-1661) e Jean-Victor Poncelet (1788-
1867).

No século XIX, alguns grandes matematicos como Gauss, Bolyai e
Lobatchevski, pesquisando de maneira independente, concluiram que o quinto
postulado de Euclides, relacionado as retas paralelas, é independente dos demais,
implicando na possibilidade de construir sistemas geométricos nos quais o quinto
postulado pode ser substituido por outro axioma. Em outras palavras, esses
matematicos demonstraram a existéncia de outros tipos de geometria, diferentes da
euclidiana, comumente conhecidas como geometrias ndo-euclidianas.

Mais recentemente, novas disciplinas como a geometria algébrica,
envolvendo o estudo de curvas e superficies sobre corpos finitos, a exemplo dos
trabalhos da matematica iraniana Maryam Mirzakhani no estudo da geometria de
superficies de Riemann e a geometria computacional, que trata de representacdes
discretas de dados geométricos, podem ser enumerados como avancos em

geometria.

2.2.1 A geometria no Brasil

Conforme apontam Caldatto & Pavanello, (2015), historicamente, foi por volta
de 1549 que se iniciou 0 processo de formacdo de uma rede escolar rudimentar no
Brasil, por meio dos padres da Companhia de Jesus. Nos duzentos anos que se
seguiram, os jesuitas foram os Unicos educadores em nossas terras, ja que a politica
colonizadora de Portugal preconizava a catequizacao e a aculturagéo dos indigenas.
D’Ambrésio (1999) assinala que “a preocupacéao foi ensinar aos poucos nativos e

crioulos a lingua portuguesa, o catecismo e a aritmética (ou arismética) vigentes em
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Portugal”. Quando a nobreza portuguesa comegou a se estabelecer no Brasil, os
educadores se voltaram a instrucao dos filhos dos mesmos.

Nota-se, portanto, que nesta época o ensino de matematica estava restrito a
aritmética, sem qualquer abordagem a outras areas, como a geometria.

Em 1759, com a ascensédo do Marqués de Pombal ao poder em Portugal, os
jesuitas foram expulsos do territorio portugués e de suas coldnias, e a educacao no
Brasil foi significativamente modificada. Dentre as muitas mudangas, o Marqués de
Pombal instituiu as Aulas Régias, que basicamente eram disciplinas isoladas e que,
na pratica, se constituiam em aulas isoladas, sem articulacdo entre si, ministradas
muitas vezes por docentes ndo qualificados, ja que o Brasil colénia ndo dispunha de
professoras e professores com formacdo adequada. Apesar de todos esses
problemas, a reforma pombalina na educacdo possibilitou a introducdo das aulas
régias de aritmética, algebra e geometria.

Um passo importante para o estabelecimento da geometria no curriculo
escolar brasileiro se deve a formacdo militar para capacitar os habitantes do Brasil
colbnia, a partir de 1648. De fato, a geometria foi a base matematica do curso de
formacdo de diversos profissionais, tais como cartdégrafos, engenheiros, arquitetos
para trabalhar no projeto e construcdo de instrumentos militares, fortificacdes, dentre
outros.

E claro que, nesta época, 0 ensino da matematica ficava restrito as pessoas
ligadas as areas militares, portanto excluindo a maior parcela da populacéo brasileira.
Entretanto, esse foi um passo importante para que fossem delineados os curriculos
de matemética e geometria. As bibliografias adotadas nos cursos dessa época
embasaram os conteudos curriculares do ensino de mateméatica e geometria até
meados do século XIX no pais.

Com a chegada da Corte Portuguesa ao pais, em 1808, alterou-se

drasticamente a educacéao brasileira. Até essa época, como nos assinala Lima:

Eram proibidos, no Brasil, escolas, jornais, circulacdo de livros,
associac0es, discussao de ideias, bibliotecas, fabricas, agremiacdes politicas
e qualquer outra forma de movimento cultural ou de produc¢éo livre de bens,
sendo as opinibes controladas pela moribunda, mas eficiente Inquisi¢céo
Peninsular que veio atuar também no Brasil e daqui jamais se mudou. (LIMA,
1975)

Assim, diversas instituices importantes foram criadas nessa época, tais como
a Biblioteca Publica, a Imprensa Régia, a Academia Real Militar e Academia Real dos

Guardas-Militares, dentre outras. No tocante ao ensino da matematica e da geometria,
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estas duas Ultimas instituicbes foram fundamentais para o estabelecimento de
conteudos matematicos ensinados, ocorrendo pela primeira vez a organizacao da
matematica escolar no Brasil. Posteriormente, isto desencadeou a separacao entre a
matematica ensinada no nivel superior e na escola secundéria. Desta maneira, é a
partir dos cursos técnico-militares que a matematica que estara presente nos liceus e
preparatérios do século XIX sera delineada. Cabe ainda salientar que foi por volta de
1830 que comegcam a surgir as primeiras obras didaticas nacionais.

Em 1822, o Brasil emancipa-se de Portugal. Nesta fase do Brasil Império,
corrobora-se tanto o estabelecimento do ensino secundario, e os conhecimentos
contemplados nele, como a criagcdo de cursos superiores no Brasil, inicialmente das
areas de direito, medicina e engenharias. Ressalta-se que estes cursos possuiam
como um dos pré-requisitos a matematica, e em particular, nos cursos de direito e
engenharia, a geometria era pré-requisito.

Com respeito & matematica do ensino secundario:

A matematica escolar secundaria tera sua referéncia a partir do
programa de ensino do Colégio posto em seu regulamento: a Aritmética era
ensinada nos trés primeiros anos do curso, seguida pela Geometria por mais
dois anos e Algebra no sexto ano. Nos dois Ultimos, as matematicas eram
ensinadas sob o titulo de matematica. Na verdade, tratava-se do ensino da
Trigonometria e da Mecénica (VALENTE, 1999, p. 118).

D’Ambrdsio (1999) assinala que “com a Proclamacgao da Republica, em 1889,
inicia-se uma fase que, do ponto de vista matematico e cientifico em geral, pouca
inovagao trouxe ao pais”. Tal situacdo permanece inalterada até a década de 1920,
por diversos fatores, dentre os quais o Movimento Internacional de Reforma do Ensino
de Matemaética e pelo trabalho do professor Euclides Roxo.

Até meados do século passado, ndo haviam cursos de formacdo de
professores de Matematica. Assim, os professores de matematica que haviam eram
autodidatas, com relacdo a sua formacdao profissional, geralmente migrando de outras
profissdes para atuar na docéncia de matematica.

Apesar dos curriculos incluirem geometria, percebe-se que, a partir da década
de 1960, esta area passa a ser abandonada na prética, devido a fraca formacao dos
professores de matematica na época.

Com a democracia, nas décadas de 1980 e 1990, o pais busca implementar
a democratizagdo do ensino, que esbharra novamente em problemas sérios como a

formacao dos professores de matematica nas escolas de nivel basico.
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O movimento da matematica moderna, durante um longo tempo teve uma
grande influéncia no Brasil, principalmente nos livros didaticos perdendo forca apenas
depois que houve a comprovagdao do desajuste de alguns conceitos iniciais e
excessos ocorridos. Observa-se que os conteldos mostram um aspecto inovador em
explora-los na dimensédo de conceitos, procedimentos e atitudes, evidenciando a
importancia de estudar geometria ja no ensino fundamental (PCN, 1998).

Primeiramente temos que mostrar a importancia do estudo da geometria na
matematica (PINHO, 2010). Uma parte importante do curriculum matematico do
ensino fundamental sdo os conceitos geométricos, com eles os alunos podem
desenvolver, compreender, descrever e representar um tipo especial de pensamento
(PCN, 1998).

Os conteudos de geometria estdo sempre presentes nos livros didaticos,
embora muitas vezes sempre sao expostos no final do ano quando ndo se tem mais
tempo habil para aborda-los com muita énfase (PINHO, 2010).

Por exemplo, nos resultados do SAEB, as questdes que exploram a algebra
raramente atingem 40% de éxito em algumas regides do pais. Isso faz com que os
docentes proponham em suas aulas aumentar ainda mais o tempo de exposi¢cao deste
assunto, apresentando muitas vezes apenas a repeticdo exaustivas de exercicios isto
gera um grave prejuizo aos outros temas da matematica, como a geometria, embora
esta seja um campo fértil para se trabalhar com situacdes-problema que possibilitam
a capacidade do desenvolvimento para construir e argumentar demonstragcdes (PCN,
1998).

O ensino da geometria nos anos finais do ensino fundamental tem que ser
visto como ampliacdo e consolidacdo da aprendizagem realizada (BNCC, 2017),
contribuindo diretamente para o aprendizado de medidas e nimeros, e estimulando
os alunos a perceberem regularidades, diferencas e semelhancas (PCN, 1998). E
importante expor 0s alunos aos problemas geométricos para que possam aprofundar
a nocdo de numero (BNCC, 2017). E néo reduzindo a geometria a simples formulas

de calculos de areas e volumes (PINHO, 2010).

2.3 UMA BREVE HISTORIA SOBRE PITAGORAS

Pode-se afirmar poucas coisas sobre Pitagoras, ja que as informacdes sobre

sua vida e obra foram escritas apenas séculos depois de seu falecimento sabe-se que
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nasceu aproximadamente por volta de 572 a.C. na ilha egeia de Samos (CHAVANTE,
2015).

Para Santos (2011), no que se refere ao homem Pitagoras é dificil separar
lenda e historia pois ele era tido como matemaético, filésofo, astrdnomo, santo, profeta,
milagreiro, magico, charlatdo e abominador de feijao.

Pitagoras, por ser filho de um mercador, teve a oportunidade de acompanhar
seu pai em algumas viagens, e com isso pode ter tido contato com grandes
professores e filosofos como por exemplo Ferécides de Siros, que se intitulava
maestro de Pitagoras, despertando assim seu interesse por Matematica, Geometria,
astronomia e cosmologia contribuindo assim para a sua formacao (NEVES, 2017).

Em outros relatos sobre a vida de Pitagoras, encontramos histérias de que ele
realizou diversas viagens para o Egito, onde permaneceu aproximadamente 25 anos,
de onde provavelmente absorveu todos o0s seus conhecimentos filoséficos e
matematicos (DA SILVA, FANTI & PEDROSO, 2016).

Ainda muito jovem, Pitdgoras resolveu partir de Samos para conhecer o
mundo. Passou pelo Egito, Babilonia e possivelmente pela india, onde aprofundou
seus conhecimentos matematicos e religiosos. Quando retornou para a Grécia, morou
no porto maritimo de Crotona, que era uma colbnia grega, hoje situada onde € a Italia.
Ali, fundou uma sociedade secreta denominada como a escola pitagoérica, dedicada
ao estudo da matematica e filosofia. A escola pitagodrica tinha o lema “tudo é numero”
(SILVA, 2016). De acordo com alguns autores, Pitagoras criou a palavra matematica,
e também foi o primeiro a fazer uso do termo filosofia, para expressar “aquele que é
amigo da sabedoria” (STRATHERN, 1998).

Tal como a vida e obra de Pitdgoras, os registros sobre sua morte também
nao sdo muito precisos. Em alguns relatos, Pitagoras foi expulso de Crotona por rivais
politicos e morreu provavelmente entre 510 e 470 a.C. Sua escola em Crotona foi
destruida e a maioria dos membros foi assassinada, mas 0s sobreviventes

dispersaram-se e seguiram divulgando a filosofia dos niameros.
2.4 O TEOREMA DE PITAGORAS
De acordo com Bressiani (2011), o teorema de Pitagoras vem sendo

apresentado da seguinte maneira: a soma dos quadrados dos catetos é igual ao

guadrado da hipotenusa de um tridngulo retangulo. Sua importancia na matematica
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ao longo da historia pode ser ilustrada pela célebre frase atribuida ao matematico e
astronomo Johannes Kepler (1571-1630): “A geometria possui dois grandes tesouros:
um € o Teorema de Pitagoras; o outro, a divisdo de um segmento em média e extrema
razao. Podemos comparar o primeiro a uma por¢éo de ouro; o segundo a uma joia
preciosa.” (BOYER, 2010).

Amorim (2015) destaca que, por ser um dos teoremas mais famosos, vem
ocupando um lugar de destaque por conta de sua aplicabilidade, mesmo n&o sabendo
ao certo sua demonstracao original. Sabe-se que existem diversas demonstracdes
para melhor definir este teorema, ainda sim nos deparamos com situacdes em que
alunos ndo conseguem compreender o real significado de a= b? + ¢2.

Para Pinho (2010), o teorema de Pitdgoras é tdo fundamental que deveria ser
um axioma por conta de que todas as consequéncias da geometria euclidiana podem
ser deduzidas pelo teorema.

Segundo Silva (2016), o teorema de Pitdgoras tem que ser tratado como uma
das ferramentas mais importantes para resolucédo de problemas geométricos e ndo se
pode deixar que um assunto tdo importante se torne um conteddo indigno na
aprendizagem dos alunos.

Importante observar, ainda, que resultados fundamentais como o Teorema de
Pitagoras impulsionam e inspiram o desenvolvimento da Matemética ao longo dos
séculos. Um conhecido exemplo, neste caso especifico, € o Ultimo Teorema de
Fermat, célebre teorema conjecturado em 1637, pelo matematico francés Pierre de
Fermat, e que pode ser entendido como uma generalizacdo do Teorema de Pitagoras.
A seguir, enunciamos este famoso resultado:

Dados os numeros naturais x, y, z, a equacao x "+ y "= z " ndo tem solucao
para qualquer n natural maior que dois.

Como nao é o escopo deste trabalho, ndo entraremos em detalhes sobre o
Ultimo Teorema de Fermat, mas salientamos que sua demonstracio resistiu as
mentes mais brilhantes dos ultimos quatrocentos anos, como 0 matematico alemao
Carl Friedrich Gauss, e a matematica francesa Sophie Germain, dentre outros, até ser
solucionado pelo matematico britanico Andrew Wiles, em 1994.

No anexo -1 Alguns resultados geométricos, apresentamos conceitos,
formulas e resultados geomeétricos necessarios para o desenvolvimento dos demais

capitulos.
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3 ALGUMAS DEMONSTRACOES DO TEOREMA DE PITAGORAS

O teorema de Pitagoras, por ocupar um lugar de destaque, tornou-se um dos
mais famosos teoremas da matematica. Por ndo sabermos ao certo qual a sua
demonstracao original, diversas demonstracdes sao utilizadas para definir esse
teorema (AMORIM, 2015). A seguir enunciamos este famoso teorema.

Em todo tridngulo retdngulo, a soma dos quadrados dos catetos € igual ao
quadrado da hipotenusa.

O Teorema de Pitagoras apresenta diversas demonstracdes. O professor Elon
Lages Lima comenta em seu livro “Meu professor de Matematica e outras histérias”
que o professor norte-americano Elisha Scott Loomis conseguiu catalogar em 1940
um total de 370 demonstracdes do Teorema de Pitdgoras, sendo elas divididas em
algébricas e geométricas (SANTOS, 2011).

Vamos apresentar algumas demonstracdes do teorema de Pitagoras.

3.1 ADEMONSTRACAO CLASSICA

Tomando-se 4 triangulos retangulos iguais de lados a b e c.

Figura 01

LY
A

Fonte: SILVA (2016).
Identificando os angulos agudos em um dos triangulos, como X e Y, podemos

observar que a soma deles vale 90°. Isso porque a soma dos angulos internos de um
triangulo € igual a 180°.
Figura 02

a
Ab
c
Fonte: SILVA (2016).
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Organizando os quatro triangulos conforme a figura podemos observar que:

Figura 03

Fonte: SILVA (2016).

Forma-se um quadrado de lado b + ¢, com um quadrilatero interno de lado a.
Podemos também dizer que esse quadrilatero, devido a disposicdo dos angulos
internos, € um quadrado. De fato, temos x + y = 90° e x + y + z = 180°. Portanto z =
90°.

Organizando os triangulos de um outro modo temos:

Figura 04

Fonte: SILVA (2016).
Podemos observar que pelas projecdes € possivel formar um outro quadrado
também com medidas b + c.

Figura 05

Fonte: SILVA (2016).
Comparando agora as duas figuras fica claro que ambas possuem areas

iguais, pois possuem arestas de mesma medida b + c.
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Figura 06

Fonte: SILVA (2016).

Retirando-se agora os triangulos retangulos iniciais de ambas as figuras,
podemos observar que a parte hachurada tem a mesma medida de area pois foram
retiradas medidas iguais nas duas figuras.

Figura 07

Area = @2 hrea= b2+ ¢2

Fonte: SILVA (2016).

Portanto, podemos observar que a? = b?+ c? (SILVA, 2016).

Esta demonstracéo esta presente em muitos livros didaticos do 9° ano, como
por exemplo o livro didatico A conquista da matematica dos autores José Ruy
Giovannyi Junior & Benedicto Castrucci. Em sua grande maioria, estes livros didaticos
privilegiam a parte algébrica da demonstracdo, apesar das ilustracbes que
eventualmente acompanham a demonstracdo, que poderiam ser melhor utilizadas
para o seu entendimento. Em nossas praxis em sala de aula percebemos que esta
abordagem pouco intuitiva pode néo ser a mais recomendada, ja que o aluno é levado
apenas a perceber e manipular expressdes matematica. Devido a este fato,
entendemos haver a necessidade de desenvolver a demonstracdo do teorema de
Pitagoras de forma mais pratica e intuitiva, utilizando por exemplo materiais
manipulaveis, como recortes de folhas coloridas, para obter uma melhor compreensao
do teorema de Pitagoras em sua forma geométrica, pois o teorema pode ser explorado
mais de forma geométrica do que algébrica, ampliando o entendimento do estudante

acerca deste importante resultado
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3.2 ADEMONSTRACAO DE HENRY PERIGAL

A demonstracgéo feita por Henry Perigal, que foi publicada em 1873, mostra
que a soma das areas dos quadrados construidos com a medida de cada cateto
preenche exatamente o quadrado construido com a medida da hipotenusa.

Figura 08

H

Fonte: SANTOS (2011).

A ideia de Perigal é seccionar o quadrado de lado b (ACEF), com duas retas
que se intersectam no centro deste quadrado, sendo a primeira (GD) paralela a
hipotenusa BC do triangulo ABC e a outra perpendicular a esta. Nestas condicoes, o
quadrado ACEF é dividido em quatro partes congruentes, que adicionadas ao
quadrado de lado c, preenchem o quadrado de lado BC (hipotenusa do triangulo ABC).
A seguir, a demonstracdo formal é apresentada.

Considerando AB = c e AC = b, os quadrados formados com as medidas dos
catetos do triangulo ABC, devemos provar que a soma das areas dos quadrados
menores de lados b e c, respectivamente, é igual a area do quadrado maior, conforme
ilustrado na figura. Temos que as quatro regibes formadas no interior do quadrado
ACEF sao congruentes ou seja AG = DE = x.

Temos que BCDG é um paralelogramo, onde CD = BG, ou seja, b —x=c +
X— € = b — 2x. logo GF = HJ e DE = HI, observamos que IJ =HJ—-HlI=b-x—-x=Db
—2X=C.

Considerando que os lados do triangulo retangulo estejam em progresséo
aritmética onde suas medidas sdo: x—r, x e X + r, tomando r > 0, e considerando que
X +r é a hipotenusa logo.

X+1)2 =X+ (X-1)2 o> X2+2Xr+rP=xX2+ X2 =2Xr+1r2 > x2—4xr=0 —

X (X —4r) = 0. Logo x = 4r. Assim os lados medem 3r, 4r e 5r.
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Aplicando a desigualdade, observamos queb+c<a+h <« (b+c)’<(a+
h)2< b? + ¢? + 2bc < @ + h? + 2hc «2bc < h? + 2ah < 0 < h?. Portanto a desigualdade
é verdadeira.

Sejam os raios dos circulos inscritos nos triangulos ABC, AHB e AHC

denotados por r, r1 e r2. Observando que esses tridangulos sédo semelhantes logo temos

r ri1 r2 - nr
que: —=—=—. Elevando ao quadrado e multiplicando por n, observamos que (;)2

nril nr2 ,
= (7)2 = (7)2. Temos que a? = b? + ¢?, concluimos que: nr? = nr1? + nr2? (SANTOS,

2011).

Nestes quatorze anos de docéncia, em que desenvolvi o conteudo de
geometria plana, os alunos sempre apresentaram muita dificuldade em assimilar que
figuras com formatos distintos podem ter a mesma medida de éarea e que
reorganizando essas figuras, elas podem obter um novo formato com a mesma
medida de éarea. Desse modo, essa demonstracdo busca desenvolver o fator
investigativo dos alunos para formar novas figuras com as formas geométricas obtidas
de alguns recortes. A demonstracéo de Perigal, nesse sentido, apesar de envolver
aspectos algébricos relativamente complexos, pode ser apresentada a estudantes do
ensino fundamental, em particular, a estudantes do nono ano do ensino fundamental,
fazendo-se uso de material manipulavel, como recortes em cartolina ou outro material

barato e acessivel.
3.3A DEMONSTRACAO DO PRESIDENTE JAMES

O vigésimo presidente dos Estados Unidos da América, Abrahan Garfield
(1831 — 1881) era um grande entusiasta e estudioso da mateméatica. No ano de 1876,
conseguiu fazer uma demonstracdo muito interessante do teorema de Pitdgoras,
enguanto rabiscava um papel na Camara de representantes.

Esta demonstracdo foi publicada pelo New England Journal of Education e
consiste essencialmente em arranjar em uma figura, de maneira conveniente, duas
copias de um triangulo retdngulo com catetos b e ¢ de hipotenusa a, do qual se quer
extrair a relacdo do teorema de Pitagoras é a? = b? + c2. Garfield desenhou um
triangulo retangulo, com catetos de medidas b e ¢ tendo sua hipotenusa valendo a, e

logo apOls repetiu 0 mesmo desenho em outra posicdo, coincidindo um de seus
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vértices e alinhando o cateto b com o cateto ¢ do outro triangulo. Ele entdo observou
gue este arranjo formava um trapézio retangulo dividido em trés triangulos retangulos.

Figura 09

Fonte: SILVA (2016).

Precisa-se mostrar que o angulo 8 localizado no tridngulo (B) tem sua medida
valendo 90° para poder provar que ele também é retangulo. Como o triangulo inicial
(A) por construcao é retangulo, sabemos que a soma dos angulos a e 3 vale 90° e
que a reta vale 180°. Observando o ponto P temos que a + B + 6 = 180°, assim
concluimos que 6 = 90°, mostrando que o triangulo (B) também é retangulo.

Conforme ja citado anteriormente, os trés triangulos formam um trapézio
retangulo, de alturab + c e bases b e c.

E possivel calcular a area deste trapézio retangulo de duas formas distintas:
usando a formula da area do trapézio e somando as areas dos triangulos A e B,

observando que o tridangulo A aparece duas vezes na figura.

Calculando pela férmula da area do trapézio A = W, como a altura
Lz b (b b+c)2
do trapézio é h = (b + ¢). | temos: A = (“)%_, A= % 0

Considerando que a area de um triangulo de altura h e base b é calculada

) B.H o .
pela formula A = —, » como temos dois triangulos A e um triangulo B logo temos:

2
JA+B 52254+ 2 2 he+ )
2 2 2

Igualando a expresséo | com a Il Temos:

2 2
a b+c

bc+—:( )
2 2

2bc+a?=b2+2bc+c?efinalmente, a?=Db 2+ c?(SILVA, 2016).
Para o entendimento desta demonstracao, é evidente que ha necessidade do

estudante conhecer alguns conceitos relacionados a angulos e triangulos. Entretanto,

estes conhecimentos séo apresentados e discutidos no 8° ano do ensino fundamental
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e portanto, os estudantes do 9° ano ja sdo capazes de compreender os resultados
empregados nesta demonstracdo, como a soma dos angulos internos de um triangulo
e que a soma das areas dos trés triangulos formados nas figuras dadas tem que ser

a mesma do trapézio.

3.4 A DEMONSTRACAO DE BHASKARA

Bhaskara Akaria, conhecido também como Bhaskaracharya (1114 — 1185) foi
um importante matematico hindu, cujo trabalho mais célebre é o manuscrito Lilavati,
dedicado a problemas de Aritmética, Geometria Plana e Combinatoria. No Brasil,
Bhaskara € conhecido sobretudo pela férmula de resolugédo de equagfes polinomiais
de 2° grau, mesmo nédo tendo sido ele que a descobriu, ja que existem registros
babildnicos de sua existéncia que datam de quase quatro mil anos.

A respeito da demonstracdo do Teorema de Pitagoras de sua autoria, é dito
que Bhaskara apresentou uma ilustracdo sem quaisquer explicacdes, deixando
apenas uma palavra cujo significado € “Contemple” ou “Veja”. Para mais detalhes,
consulte Santos (1993). A seguir, a demonstracdo de Bhaskara é apresentada.

Tomando quatro triangulos congruentes e organizando conforme mostra a

figura abaixo, onde os triangulos possuem suas medidas a, b e c.

Figura 10
a
c b
€ |a
b

Fonte: SILVA (2016).
Podemos observar que sao formados dois quadrados um de medida a e outro
interno de medida (c - b), assim a area do quadrado externo é a soma da area dos

quatro triangulos mais o quadrado interno.
b.
Pq=4="+(c—b)>

Aq=2.b.c+(c-Db)?
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Aq=2b.c+b?-2b.c+c?

Como a area do quadrado maior vale a ? temos que: a2 =b 2 + ¢ 2 (SILVA,
2016).

A bela demonstragéo de Bhaskara visa mostrar mais uma vez a importancia
de se utilizar a semelhanca entre figuras, e a forma Iudica através de recortes para
gque os estudantes possam compreender as relacbes entre as areas e as

manipulacdes algébricas para se encontrar a relagédo a®= b? + c2.

3.5 A DEMONSTRACAO BASEADA NAS RELACOES METRICAS DA
CIRCUNFERENCIA

Figura 11

Fonte: SANTOS (2011).

Dado o triangulo ABC da figura acima tomando o ponto B como o centro da
circunferéncia e a medida AB como a hipotenusa do tridangulo e consequentemente o
raio da circunferéncia, prolongando os catetos AC e BC até tocarem a circunferéncia
nos pontos L, D e E respectivamente.

Temos pelo teorema das cordas que:

ACx CL = DCxCE (I)

Podemos observar DC = DB + BC = AB + BC (2)

CL = AC (3)

CE=BE - BC = AB - BC (4)

Substituindo os itens (2), (3) e (4) em (1), vamos obter a seguinte igualdade
AC?= (AB + BC) . (AB — BC) = AB> — BC?

Assim temos, AC? = AC? + AC? (SANTOS, 2011).

Esta demonstracdo tem como diferencial a utilizacdo da circunferéncia para

encontrar relacbes para provar o teorema de Pitagoras, fazendo uso, ainda, de



33

conhecimentos adquiridos em anos anteriores do ensino basico. Esta certamente ndo
€ uma das provas mais intuitivas do teorema de Pitagoras, o que pode explicar a razao
de raramente aparecer nos livros didaticos. Por outro lado, certamente é uma opcgéo

gue pode ser oferecida aos alunos, para que entendam os conceitos envolvidos.

3.6 ADEMONSTRACAO POR SEMELHANCA DE TRIANGULOS

Esta demonstragcéo pode ser encontrada, por exemplo, em Silva (2022) e faz
uso das técnicas de semelhanca entre triangulos. Essa demonstracdo € atribuida a
John Walllis (1616 — 1703), que foi um matematico britanico cujos trabalhos em Calculo
sédo considerados precursores aos de Isaac Newton (1642 — 1727). Considere o
triangulo ABH dado na Figura 13. Toma-se um ponto D qualquer sobre o cateto AH
do tridangulo ABH e constroi-se uma perpendicular a hipotenusa AB no ponto C. Trace
o prolongamento de DC até o encontro com o prolongamento de BH. Rotulando AB =
h, BH =a, AH=b, AD =b -y, DH =y, DC =w, EH = x, ED = v. A solugédo sera
conduzida por semelhanca de triangulos retangulos e utilizando relagdes lineares.
Assim, considerando os triangulos ACD e ABH, que sao semelhantes:

Agora podemos observar uma demonstragdo algébrica do Teorema de
Pitagoras, desenvolvida pela técnica de semelhanca de tridangulos: Do triangulo ABH,
podemos pegar um ponto D pertencente ao cateto AH e construir uma perpendicular
a hipotenusa AB no ponto C, conforme a figura. Tracando o prolongamento de DC até
a intersecdo com o prolongamento de BH no ponto E. Tomando AB= h, BH= a, AH=
b, DH=y, AD=b—-y, DC= w, EH= x, AC = z e ED = v. Vamos utilizar a semelhanca
de triangulos retangulos e algumas relacdes lineares para poder realizar a
demonstragao.

Figura 12

Fonte: SILVA (2022).
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A b—
Observando a semelhanca entre os triangulos ACD e AHB temos que: Ty =

SN

b2-1yb=hz(l)
Observando a semelhanca dos triangulos EHD e ECB (triangulos retangulos

R A x+a h—-z
com angulo agudo E em comum), temos: PR

xa+a?=h?-hz

hz=h?-xa-a?(ll)

Igualando os resultados de | e Il temos:

b?2-yb=h?-xa-a?

a’+b?2=h?2+yb-xa

Trabalhando a semelhanca entre os triangulos EHD e ABH, podemos observar

ue: X =2
que.~— =7

yb = xa

h?=a?+b?2

A demonstracédo do Teorema de Pitdgoras por semelhanca de triangulos esta
presente em diversos livros do 9° ano, como por exemplo no livro didatico, A conquista
da matemética dos autores José Ruy Giovannyi Junior & Benedicto Castrucci, pois
este é um contetdo desenvolvido durante o ano letivo.

Apesar de nao ser uma demonstracdo dificil e fazer uso de alguns
conhecimentos geométricos, seu carater bastante algébrico pode deixa-la pouco
interessante aos alunos, levando-os a realizar a prova de maneira mecanica,
decorada, reforcando a necessidade de repensar as demonstracdes do Teorema de
Pitagoras oferecidas aos estudantes do nono ano, ja que existem diversas outras

formas de demonstrar esse resultado, como as apresentadas neste trabalho.
3.7 ADEMONSTRACAO DE UM EX-ALUNO

Santos (2011) afirma que Barbosa, Professor doutor em Matematica pela
Pontificia Universidade Catolica de Campinas, e professor titular do Centro
Universitario de Araraquara (2017). Quando lecionava em uma escola de uma cidade

no interior paulista no ano de 1993, quando ele estava trabalhando o contetdo de
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relacBes meétricas no circulo, um de seus alunos do 9° ano, apresentou em uma folha
do seu caderno uma demonstracdo do teorema de Pitagoras. Essa prova era uma
consequéncia dessas relacdes (parece ser de Hoffmann, professor e escritor no pais
da Venezuela, que provou em 1821), mostrando assim o interesse pelo teorema e a
criatividade.

Dado o triangulo BAC retangulo em A de acordo com a figura 19 determinando
B como o centro da circunferéncia e o seu raio BA, determinamos um ponto D no
ponto de interseccdo da circunferéncia com a medida BC. Sabemos que CA é
tangente a circunferéncia porque o triangulo é retangulo em A. Prolongando CB até a
interseccdo com a circunferéncia no ponto E, podemos observar que CE é secante
pela relacdo métrica entre tangente e secante temos a seguinte igualdade: CA? = CD.
CE.

Como CA=b,CD=(a-c)e CE=(a+c)deacordo com a figura 20.

Figura 13

€

Fonte: SANTOS (2011).
Substituindo as medidas na relacdo CA? = CD.CE temos:

b?=(a-c).(a+c)

b?=a? + ac —ac — c?

b2 = a2— ¢2

a?=b%+c?

Esta demonstracdo nos apresenta, mais uma vez, a importancia de saber
manipular e desenvolver conceitos geométricos e algébricos. Este tipo de
manipulacdo na forma abstrata ndo € muito desenvolvido durante o ensino basico,
onde muitas vezes, o professor de matematica apenas apresenta diversas aplicacfes

do teorema de Pitagoras.
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3.8 ADEMONSTRACAO DE PAPUS

Essa demonstracdo do teorema de Pitagoras € muito interessante pois se
trata de uma generalizacdo. Ela utiliza um triangulo arbitrario ABC em vez de um
triangulo retangulo, tomando paralelogramos, sendo dois deles quaisquer e o terceiro
tem que cumprir a condi¢cdo de CD // HA / / BK, de mesma medida.

A prova do teorema que Papus desenvolveu afirma que a area do
paralelogramo BCDE é igual & soma das areas dos outros dois paralelogramos ABFG
e AIJC e se baseia na observacédo de que os paralelogramos com bases e alturas de
mesmo comprimento tem a mesma area.

Figura 14

Fonte: SANTOS (2011).
Observando que AHKB possui a mesma area que os quadrilateros ABFG e

BMNE. Temos que as areas ABFG e BMNE sao iguais, consequentemente CDNM e
CAIJ possuem também a mesma area. Assim concluimos que a soma das areas
ABFG e CAIJ é igual a area do paralelogramo BCDE (SANTOS, 2011).

Esta demonstracdo usa, essencialmente, argumentos geométricos, evitando
aspectos algébricos. Além disso, Papus generaliza o teorema de Pitagoras, conforme
pode ser percebido na demonstracéo apresentada. Ao mostrar o teorema de Pitagoras
de forma pratica, pude constatar as vantagens de se apresentar uma generalizacao
de um determinado resultado, como por exemplo esta fornecida por Papus, para que
os alunos possam perceber que, independentemente da forma que a figura se
apresenta, podemos relacionar os lados do triangulo em uma expressao similar a do
teorema de Pitagoras.

Além disso, o exercicio logico de se imaginar possiveis generalizagdes de um

resultado matematico é um dos fatores importantes que levam o ser humano, seja ele
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pesquisador matematico ou ndo, a avancar em suas reflexdes, permitindo a
humanidade evoluir a mateméatica e as demais areas do saber. No caso dos
estudantes, ao apresentar-lhes uma generalizacao interessante, eles sdo instigados
a refletir sobre o tema de estudo, permitindo-lhes comparar e analisar seus
conhecimentos, desenvolvendo assim, efetivamente, seu raciocinio légico e

matematico.

3.9 UMA APLICACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS COM TRIANGULOS
EQUILATEROS

Para iniciar esta aplicagdo, vamos utilizar um triangulo retangulo especial, que
€ o0 de catetos com medidas 3 e 4 unidades, e sua hipotenusa valendo 5 unidades.
Vamos utilizar a triangulacdo ao invés de quadriculagdo, como cada triangulo
equilatero corresponde a uma unidade de area.

Podemos verificar que a proposicdo 9 + 16 = 25 é valida, agora vamos
procurar condicbes para triangulos equilateros construidos com os valores de um
triangulo retangulo qualquer.

Primeiramente vamos estabelecer a formula da area do triangulo equilatero

qualquer conforme a figura:

Figura 15
A
/ \
\
1 !
h
..
= T D 1 .
2 2

Fonte: SANTOS (2011).
Podemos observar que ao tracar a altura de um tridngulo equilatero, ela

coincide com a mediana e a bissetriz do triangulo. Além disso, a altura f divide o
triangulo equilatero em dois triangulos retangulos. Aplicando o teorema de Pitagoras

em cada um desses triangulos retangulos, observamos que:
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] A . - L3
Fazendo o uso da area do triangulo At = %, agora substituindo h por T\/_ eb
2

3 . :
. Utilizando as medidas a, b e c como hipotenusa e catetos

por L, temos At =

respectivamente, para construirmos triangulos equilateros com essas medidas temos
gue as areas valem:

2 b2 2
a\/§, Ap= ﬁeAc:C\/i.

Aa= =
4 4 4

Como Ap + Ac = (b + ¢?) g. Observando que b? + c¢?= a?, logo podemos

V3 . . . e
escrever Ap+ Ac = a2 - ou Aa = Ab + Ac. concluimos assim que o padrédo pitagorico é

valido para triangulos equilateros (SANTOS, 2011).

Os conceitos de mediana, bissetriz e altura, sdo desenvolvidos durante o 8°
ano do ensino basico. Assim, esta aplicacdo visa reforcar que os conceitos para se
desenvolver um bom entendimento do teorema de Pitdgoras vai muito além dos
conhecimentos algébricos e que é necessario o conhecimento dos conceitos
geomeétricos que envolvem triangulos. Sendo resultado apresentado em diversos
livros didaticos como por exemplo no livro didatico A conquista da matematica dos

autores José Ruy Giovanny Junior & Benedicto Castrucci.
3.10 UMA GENERALIZACAO INTERESSANTE

Conforme ilustrado pelos exemplos anteriores, as aplicacbes do teorema de
Pitagoras se apresentam de diversas maneiras, interessantes e até mesmo ludicas
aos alunos. Por outro lado, esse teorema classico pode envolver ainda, outros
resultados mateméaticos mais elaborados, mas que, em geral, ndo estdo ao alcance
do professor de matematica do ensino basico. O exemplo a seguir, publicado na
Revista do Professor de Matemética RPM79, ilustra esse fato: O autor do resultado a
seguir se inspirou na observacao do cartaz da OBMEP de 2012.

Gerando o seguinte questionamento: sera que existe uma extensao natural
que relaciona o teorema de Pitadgoras no espaco?

Podemos observar que em um paralelepipedo retangulo existe uma relacdo

entre a diagonal e as suas arestas.
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Figura 16

Fonte: Revista do professor de matematica (ed.79).

Ao aplicarmos o teorema de Pitagoras nos triangulos retangulos ABC e ACH,
encontramos a seguinte relacdo a? + b? +c? = d? o quadrado da diagonal do
paralelepipedo e igual & soma dos quadrados das arestas que si intersectam em um
dos vértices. Apesar de apresentar uma semelhanca com o enunciado do teorema de
Pitagoras, ele néo utiliza outros elementos do paralelepipedo.

Em analogia ao angulo reto do triangulo retangulo, intuitivamente podemos
pensar em um tetraedro trirretangulo, como mostra a figura a seguir.

Figura 17
i

/i
VAR N

/S oa _—— B

o —x

A

A

Fonte: Revista do professor de matematica (ed.79).

Analisando um tetraedro trirretangulo a principio pensamos logo nas faces
gue possuem angulos retos e a face oposta.

Temos que as medidas das arestas a, b, ¢ das faces trirretangulares nos
conduz a: (1) x> = a? + b?, (2) y? = c? + b? e (3) z? = a2 +c?, adicionando as equacdes
(1), (2) e (3) obtemos x? + y? + z2 = 2(a?+ b? + c?).

Esse é um resultado que ndo relaciona as faces do tetraedro, assim como o
paralelepipedo, os dois resultados ndo possuem a mesma forma do teorema de
Pitagoras. Mas quando relacionamos a area podemos observar um comportamento

semelhante. Como o resultado a seguir:
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3.10.1 Teorema

Em um tetraedro trirretdngular a soma dos quadrados das &reas das faces

trirretdngulares, é igual ao quadrado da area da face néo trirretangular.
3.11 A DEMONSTRACAO DO TEOREMA

Dados os triangulos ABC, ABD, ACD e BCD, e respectivamente suas areas
A(ABC), A(ABD), A(ACD) e A(BCD).
Como na figura AB, BC, AC, AD, BD e CD, possuem respectivamente as

medidas x, Yy, z, a, b e c.

a.c

.b b. : )
Temos que: A(ABD) = aT, A(BCD) = TC , A(ACD) = - aplicando a férmula

de Heron na face n&o pertencente ao trirretangulo obtemos: A(ABC)

x+y+z
=P —x)(p - y)(p — z) , sendo p = ——.
212
Elevando as areas a segunda poténcia, temos: (i) A(ABD)? = a4b , (i)

bicz, (iii) A(BCD)? = % e (iiii) A(ABC)? = p(p — X)(p — Y)(p — 2).

A(BCD)? =

Substituindo o valor de p em (iiii), temos a seguinte expressao:

A(ABC)? = (x+y+z) (y+z—x) (x+;,_z)

2 2

A(ABC)? = 1—16 [(x+y+2)(x+y -2y + - X)(x +Z-y)]
A(ABC)? =1—16 (X% +2xy +y* — z2)(2xy — X? — y? + 7?)

A(ABC)? = 1—16 (- X* +2x2y? - y* + 2y272 + 2x°72 - 7%).

Note que, x2 = a2 + b?, y? = b? + ¢c? e z2 = a2 + ¢?, a0 substituirmos os valores
de x?, y? e 72, na expressdo A(ABC)? = 1—16 (- x* +2x2y2 - y* + 2y?72 + 2x?72° - 7%), e
desenvolvendo as multiplicacbes entre eles encontramos o resultado a seguir:

A(ABC)? = 1—16 (4a%b? + 4a?c? +4b%c?). Efetuando o produto podemos observar o

2,2 2,2

C a=c

. 2p2 b
seguinte resultado: A(ABC)? = (a4 + ) entdo A(ABC)? =

4
A(ABD)? + A(BCD)? + A(ACD)2.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho desenvolve-se como uma pesquisa bibliografica com
andlise de dados qualitativos. Para Figueiredo (2008), as pesquisas qualitativas
utilizam fontes de dados nédo quantificaveis, analisam e coletam dados narrativos e
pouco estruturados, com o0 objetivo de mostrar como as pessoas se pautam com o
seu cotidiano. Esta modalidade de pesquisa se preocupa com a realidade que nao
pode ser quantificada, consistindo em um universo de significados, motivacoes,
valores, aspiracdes, crencas e atitudes.

Para GIL (2002), a pesquisa bibliografica mostra-se indispensavel para os
estudos histoéricos, sendo em muitas ocasides, a Unica maneira de obter conhecimento
do mesmo. A pesquisa bibliografia € organizada e desenvolvida a partir de material ja
elaborado e desenvolvido, usando principalmente livros e artigos cientificos.

Esta pesquisa bibliografica sera desenvolvida em duas etapas.

1° Selecao e pré-andlise,

2° A exploracao do material.

Para Bardin, (2016), a pré-analise consiste em definir o corpo do trabalho.
Neste caso, consiste em selecionar e analisar alguns livros didaticos distribuidos pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), sendo trés livros didaticos da colecdo A
Conquista da matematica escritos por José Ruy Giovannyi Junior & Benedicto
Castrucci. Esta colecdo vem sendo utilizada desde 1985, até os dias atuais nas
escolas do estado de Rondénia. A outra obra é o livro didatico Projeto Telaris, cujo
autor € Luiz Roberto Dante.

Conforme j& mencionado, todos os livros didaticos selecionados para
avaliacdo nesta dissertacao, sao utilizados em escolas publicas de Porto Velho — RO.
Estes livros sdo distribuidos previamente pelas editoras credenciadas pelo Ministério
da Educacdo, através do PNLD, para a andlise dos professores, e ap0s serem
selecionados, séao utilizados nas escolas durante seu periodo de vigéncia, que
atualmente € de quatro anos.

Na segunda etapa sera realizada a exploracdo do material. De acordo com
Bardin, (2016), é a analise propriamente dita do material que foi selecionado na etapa
anterior.

Em patrticular, tem-se o objetivo de avaliar as abordagens das demonstracdes

do teorema de Pitdgoras, utilizadas durante o processo de ensino aprendizagem com
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o uso dos referidos livros didaticos analisados. A perspectiva da andlise se fara
mediante avaliacdo das estratégias adotadas pelos autores, tais como argumentos
algébricos, manipulacdo geométrica, experiéncias cotidianas dos estudantes e
utilizacdo de materiais manipuléveis, dentre outros, nas demonstracdes abordadas. E
de que forma os exercicios estdo sendo explorados nos livros didaticos analisados, a

luz das estratégias dos respectivos autores.

5 OS LIVROS DIDATICOS NO BRASIL

De acordo com a editora Brasil, em 1929 foi criado o dia nacional do livro
didatico, pelo Instituto Nacional do Livro (INL), comemorado no dia 27 de fevereiro. O
livro didatico € um recurso de fundamental importancia para a divulgacdo de
conceitos, ideias, valores, crencas e culturas, reunindo informacgdes confiaveis, de
cunho cientifico, elaboradas em linguagem e formato adequados a faixa etaria que
contemplam Indubitavelmente, é um simbolo de uma grande conquista, quando
inserido no dia a dia escolar, pois auxilia, orienta e até mesmo direciona o curriculo
escolar e o processo de ensino aprendizagem.

Na grande maioria das vezes, a principal fonte de pesquisa do professor € o
livro didatico, onde em alguns casos eles sugerem sequéncias, atividades e
desenvolve o contetdo buscando transformar o conhecimento letrado em ciéncia
escolar, misturando ideias, filosofias, valores e finalidades que nem sempre sao
compativeis (RUGGIERO & BASSO, 2003). Quando a familia real chegou ao Brasil
em 1808, trazendo em suas bagagens uma impressora, ocorreu a fundacdo da
imprensa régia, dando origem as primeiras producfes de obras didaticas no pais,
voltadas para a escola militar. De acordo com a editora Brasil a producéo de livros
didaticos s6 ocorreu em 1822, com a independéncia do Brasil e as primeiras leis
educacionais.

Ha aproximadamente um século o livro didatico vem sendo discutido nas
politicas governamentais, apesar de que a estavam inseridos em escolas de artilharia
do Brasil Coldnia, com procedéncias estrangeiras, sendo impressos na Franca,
gerando elevados gastos ao pais. Com a grande depressao de 1929, o Brasil passa
a produzir por completo seus livros didaticos, pois importa-los principalmente da
Europa se tornou um processo demasiado caro. Com este cenario desfavoravel, foram

necessarias algumas medidas que debatessem de qual forma os livros didaticos
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deveriam ser elaborados e utilizados na sociedade brasileira e como seria a sua
producdo. Assim, durante o governo de Washington Luis, no ano de 1929, ocorreu a
criagéo do Instituto Nacional do Livro (INL), mas a ideia permaneceu no papel durante
alguns anos. Em 1934 o instituto ganhou suas primeiras atribuicées, durante o
governo de Getulio Vargas (MAZZl & AMARAL-SCHIO, 2021).

Em 1937 ocorreu a criacdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
o programa de distribuicdo de livros didaticos mais antigo do pais.

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) foi promulgada em 1961, estabelecendo a
obrigatoriedade do ensino fundamental no Brasil, fato este que inseriu muitas criancas
e adolescentes nas escolas, e que influenciou diretamente nas politicas de distribuicao
dos livros didaticos, pois gerava uma necessidade maior de livros disponiveis (MAZZI
& AMARAL-SCHIO, 2021).

Com a criacao dalei N° 5.692, de 11 de agosto de 1971, que no Art, 4° definiu-
se que os curriculos de 1° e 2° do ensino seriam compostos por um centro comum,
imprescindivel no regime nacional, e uma parte diversificada para atender as
necessidades locais e as diferencas individuais dos alunos. Esta lei determinou uma
nova forma de ensino no Brasil, obrigando estados e municipios a atenderem as
camadas populacionais desprovidas de recursos financeiros.

Por conta de um custo elevado na producdo dos livros didaticos, o governo
passou a se preocupar com a permanecia dos estudantes nas escolas, visto que estes
investimentos elevados geravam um problema na escola publica (MAZZl & AMARAL -
SCHIO, 2021).

Podemos observar que ao longo da histéria as desigualdades educacionais
foram naturalizadas no Brasil, no que diz respeito ao acesso a escola, aprendizado e
permanéncia dos alunos. Diante desse fato, a organizacdo das instituicbes no
planejamento do trabalho anual e as decisdes curriculares, didatico pedagodgicas das
secretarias de educacédo tém levado em consideracdo a necessidade de superar as
desigualdades. As instituicdes escolares e o sistema de ensino devem focar no
reconhecimento de que as necessidades dos estudantes sao distintas. A
desigualdade na educacao basica do Brasil ndo foi alterada pela (BNCC, 2017).

De a acordo com os PCN’s a construcédo de um referencial tedrico que orienta
0 exercicio escolar de maneira a contribuir com que todas as criangas e jovens
encontrem acesso ao conhecimento que lhe dé a possibilidade de contribuir com a

sua insercdo no mundo do trabalho, rela¢cdes sociais e cultural € primordial, pois
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influenciara nos curriculos, na formacao dos professores e na producdo de materiais
didaticos (BNCC, 2017).

Em decorréncia disso, os PCN’s também podem influenciar na formacéao
continuada dos docentes. A medida em que os fundamentos do curriculo s&o
expostos, fica subentendida a forma como deve ser a formacéo dos novos docentes,
contribuindo diretamente para producéo de livros e materiais didaticos, alcancando
uma nova configuracdo para uma melhoria efetiva do ensino bésico brasileiro.
Entretanto, uma parte significativa dos professores ainda nao foi atingida por essas
iniciativas, dessa forma ainda nao foi alterado o quadro desfavoravel que caracteriza
0 ensino brasileiro (PCN, 1998).

Ponderando que nao leciona quem quer e sim quem esta habilitado para isso,
além disso supomos que ndo se ensina 0 que se quer e sim 0 que tem que ser
ensinado, o que esta previsto nas diretrizes curriculares (FIGUEIREDO & SALES,
2009).

O modelo de alheamento das tarefas do professor impele no docente uma
ascensao nao critica do aspecto a sua volta, ainda mais se estiverem respaldados
pelo selo oficial (RUGGIERO & BASSO, 2003).

Conseguimos observar que nas ultimas quatro décadas, o uso do livro didatico
nao foi o Unico apoio dos professores em sala de aula, mas tem sido utilizado como a
principal ferramenta do ensino (PITOMBEIRA & CARVALHO, 2010).

Observamos que hoje o ensino de qualidade € aquele que se apresenta de
acordo com as diretrizes curriculares e politicas que norteiam o ensino basico tais
como LDB, PCN entre outros, onde subentende-se que elas atendem as
necessidades da sociedade. Compreendemos também que os livros didaticos séo
desenvolvidos de acordo com os documentos oficiais, rigorosamente avaliados e
indicados pois contém de forma implicita para a sociedade um ensino de qualidade
(FIGUEIREDO & SALES, 2009).

Com o entendimento errdneo das concepc¢des pedagogicas observamos que
ocorrem distorcbes na implementacdo de novas ideias que aparecem como
propostas, devido a uma formacao inadequada dos professores, tanto na inicial como
na continuada, onde pouco tem contribuido para a qualidade do exercicio da docéncia.
Por néo ter condi¢cbes e oportunidade de aprimorar a sua formacgéo e néo dispondo

de novos recursos para as praticas da sala de aula, os professores utilizam
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praticamente de forma exclusiva somente os livros didaticos, onde muitas vezes nao
apresentam uma qualidade satisfatoria (PCN, 1998).

Ao conhecer a trajetéria do desenvolvimento da politica educacional do pais
relacionada ao livro didatico observamos que ele estabelece na maioria das vezes as
condicBes materiais para o ensino aprendizagem na sala de aula, sendo o mediador
entre o curriculo real e o proposto. E por meio dele que o contetido especifico chega
na sala de aula e se concretiza (FIGUEIREDO & SALES, 2009).

5.1 OS LIVROS DIDATICOS E A MATEMATICA

O ensino da mateméatica passou por trés etapas principais durante o século
XX, sendo elas: 1° “avaliacdo e treino”, 2° “aprendizagem significativa” e 3°
“‘matematica moderna”. A primeira tinha como objetivo garantir pela repeticdo que o
aluno decorasse a tabuada e as formulas que possibilitassem desenvolver céalculos
com precisdo e habilidade. A segunda teve como objetivo o aprendizado do aluno
através do envolvimento em atividades de aritmética e a terceira buscou mostrar aos
alunos o desenvolvimento histérico da matematica ao longo dos anos, atendendo aos
critérios desenvolvidos pelos PCN'S (MAZZI & AMARAL-SCHIO, 2021).

O movimento da matematica moderna, veiculado diretamente com os livros
didaticos no Brasil, gerou uma grande influéncia por um periodo muito longo, s6 vindo
a baixar com a constatacdo de muitas inadequac¢fes de alguns principios basicos,
distorcdes e exageros. O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), dos
Estados Unidos, em 1980, exibiu algumas recomendacdes voltadas para o ensino da
matematica, tendo como foco o ensino da matematica nos anos de 1980, voltados a
resolucao de problemas (PCN, 1998).

O que veio a ser conhecido como “matematica moderna” surgiu na busca de
tentar ensinar a estrutura da disciplina e de gerir um curriculo de novos caracteres. Ao
longo da década de 1990, o Governo Federal organiza e langca os Parametros
Curriculares Nacionais - PCN’S, que buscam no ensino da histéria da matematica,
uma forma de se ensinar matematica em sala. Este ocorrido agrupado ao
desenvolvimento da histéria da matematica nas salas de aulas no Brasil na década
de 1990, desenvolveu um processo que gerou o aumento do uso em livros didaticos
(MAZZl & AMARAL-SCHIO, 2021).
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O livro didatico de matematica tem como finalidade dar suporte ao professor
de matematica, sendo elemento importante no contexto do processo de ensino e
aprendizagem, considerando que, em muitos casos, é 0 Unico apoio que os docentes
possuem para preparar suas aulas. Os livros didaticos de matematica constituem
tema frequente em estudos relacionados a Educacdo Matematica, tendo em vista que
estas andlises podem contribuir para o seu aperfeicoamento como instrumento
fundamental da préatica escolar em todos os niveis de ensino.

Por outro lado, cabe registrar que o livro ndo tem o poder de decidir o tempo,
o0 método utilizado e a forma de transmissédo do conhecimento exposto pelo professor
ao aluno (RUGGIERO & BASSO, 2003).

O Guia de Livros Didéaticos, PNLD 2008 — Matematica referencia os
pesquisadores Gérard e Roegiers, para elencar as fun¢cdes mais relevantes do livro
didatico, no que se refere ao estudante:

o favorecer a aquisicdo de conhecimentos socialmente relevantes;

propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas, que contribuam

para aumentar a autonomia;

o consolidar, ampliar, aprofundar e integrar os conhecimentos adquiridos;

. auxiliar na autoavaliacao da aprendizagem;

. contribuir para a formacéo social, cultural, desenvolver a capacidade de

convivéncia e de exercicio da cidadania (BRASIL, 2007).

Ainda segundo este mesmo Guia (BRASIL, 2007), no que se refere ao
docente, o livro didatico tem as seguintes fungdes principais:

. auxiliar no planejamento e na gestéo das aulas, seja pela explanacgéo de

conteudos curriculares, seja pelas atividades, exercicios e trabalhos

propostos;

o favorecer a aquisicdo dos conhecimentos, assumindo o papel de texto

de referéncia;

. favorecer a formacéo didatico-pedagogica;

o auxiliar na avaliagéo da aprendizagem do aluno (BRASIL, 2007).

Até o inicio dos anos de 1990, as cole¢cBes de matemética para o ensino
fundamental apresentavam o livro voltado para os professores como uma mera copia
dos livros dos alunos acrescidos das respostas, no entanto ele vem se modificando

ao longo dos anos, hoje ele esta dividido em duas partes.
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A primeira € uma coépia do livro do aluno acrescido da resposta dos exercicios
e breves orientacdes. A segunda etapa destinada aos professores apresenta material
tedrico-metodoldgico em diferentes aspectos, com alguns titulos como: suplemento
pedagdgico, manual pedagdgico ou caderno de orientacdo ao professor entre outros
titulos (CARVALHO & GITIRANA, 2010).

Neste sentido pretende-se que o livro do professor auxilie na discusséao de
documentos que mostrem dire¢cdes para um novo modelo de ensino da matematica
no pais, observando-se os parametros curriculares e as orientacdes do novo ensino
fundamental. Orientando também os professores a pesquisar as medidas sugeridas
pelos seus estados e municipios (CARVALHO & GITIRANA, 2010).

Nas sec¢Oes que se seguem, apresentamos os livros didaticos selecionados
em nossa pesquisa, bem como a analise destes livros com relagdo a apresentagéo e

discussédo do teorema de Pitagoras.

5.2 SELECAO DOS LIVROS DIDATICOS

Os livros utilizados para este estudo sao os seguintes:

1° A conquista da matematica : teoria e aplicacdo : 8° série / José Ruy
Giovanni, Benedicto Castrucci. — Séo Paulo : FTD, 1985.

2° A conquista da matematica : 9° ano : ensino fundamental : anos finais /
José Ruy Giovanni Junior, Benedicto Castrucci. — Ed. renovada. — Sao Paulo : FTD,
20009.

3° A conquista da matematica : 9° ano : ensino fundamental : anos finais /
José Ruy Giovanni Junior, Benedicto Castrucci. — 4. ed. — Sao Paulo : FTD, 2018.

4° Projeto Teléris : Matemética : ensino fundamental 2 / Luiz Robeto Dante. .
— 2. ed.- Sdo Paulo : Atica, 2015. — (Projeto Telaris : matematica)

Estes livros didaticos foram selecionados com o objetivo de analisar o
desenvolvimento e a abordagem das demonstracées do teorema de Pitagoras ali
apresentadas em diferentes épocas. Além do recorte temporal, ha ainda um recorte
espacial, no sentido de estes quatro livros didaticos foram utilizados especificamente
em escolas publicas do municipio de Porto Velho — RO.

O intuito € mostrar que, apesar de termos o conhecimento de iniUmeras

demonstracdes deste importante resultado matematico, essa diversidade de
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demonstracdes diferentes ainda ndo € explorada pelos autores de livros didaticos de
matematica.

De fato, vérias provas do teorema de Pitdgoras sdo desenvolvidas de forma
pratica, intuitiva e ludica, com a possibilidade de potencializar o aprendizado dos
alunos atendendo, assim, as recomendacfes dos documentos oficiais do Ministério
da Educacéo (MEC). A selecéo dos trés livros da colecdo A conquista da matematica
dos autores José Ruy Giovanni Junior e Benedicto Castrucci em trés edicbes
diferentes, espacadas temporalmente por periodos de cerca de 20 anos entre si, é
para poder observar como, as edicbes foram adaptadas as orientacdes dos
documentos oficiais elaborados pelo Ministério da Educacéo ao longo deste periodo
de aproximadamente 40 anos, sendo eles oferecidos com as edicbes nos anos de
1985, 2009 e 2018. Dentre outros aspectos relevantes, buscou-se verificar se 0s
autores acrescentaram alguma novidade na apresentacdo e demonstracdo do
teorema de Pitdgoras que pudessem propiciar maior interesse e aprendizado dos
alunos.

Quanto ao quarto livro, pretendeu-se efetuar uma comparacao com os demais
livros, tendo em vista que este livro oferece outras possibilidades de apresentacéo e
demonstracao do teorema de Pitagoras, permitindo assim, ilustrar de maneira efetiva
como é possivel apresentar outras demonstracdes em que ndo é necessario um

conhecimento algébrico avancado para a compreenséao do resultado discutido.

6 UMA ANALISE NA RELEVANCIA DO TEOREMA DE PITAGORAS NO LIVRO
DIDATICO

As aplicacdes dos conteddos matematicos estdo presentes em todos 0s
lugares da sociedade, sendo uma delas em um simples calculo de medicacao para
uma pessoa enferma ou para as mais complexas que exigem célculos que envolvem
conhecimento matematico mais avancado utilizado somente por estudiosos
matematicos.

Analisando as raizes da aplicacdo da matematica, pensamos logo em
situacdes problemas complexos e dificeis encontrados como por exemplo na inddstria,
saude, meio ambiente entre outros. Porém, a matematica ndo esta presente somente

no trabalho com operagdes e numeros, ela vai muito além. Temos que considerar toda
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a sua amplitude e sua area de conhecimento que pode ofertar na formacédo do
individuo (JUNIOR, 2018).

Por outro lado, para todos os alunos da educacdo basica é necessario o
conhecimento matemético. Seja pela sua potencialidade na construcdo do
conhecimento critico do cidaddo, ou por sua vasta aplicabilidade na sociedade
moderna (BNCC, 2017).

O teorema de Pitagoras, como j& foi dito anteriormente, € um dos resultados
mais importantes dentro do ensino da matematica, pois tem uma vasta aplicabilidade
dentro do ensino basico. Ao longo de minha pratica docente, enquanto ministrava
aulas envolvendo o teorema de Pitagoras, venho observando e refletindo sobre este
importante teorema matematico, sob diversos aspectos, tais como as formas como €
apresentado em sala de aula, as dificuldades dos estudantes, bem como a forma
como os livros didaticos apresentam, discutem e demonstram este teorema, assim
surgindo a curiosidade de como este conteudo tem sido abordado ao longo do tempo,
nas escolas publicas de Porto Velho.

Diante dos desafios que sao expostos aos alunos, precisamos observar como
este determinado contetdo tem sido explorado ao longo dos anos nos livros didaticos,
nas escolas publicas de Porto Velho, sendo analisados alguns livros utilizados nos
seguintes anos: 1985, 2009 e 2023, para observar se as demonstracdes, aplicacdes
e contexto histérico tem sido desenvolvidos de acordo com a legislacdo, normativas e
demais documentos exigidos ao longo da histéria da Educacdo do Brasil,
especialmente no estado de Rondénia.

Como podemos observar, o teorema de Pitagoras € utilizado nas mais
diversas ocasides dentro do ensino da geometria plana, espacial e trigonométrico,
dentre outros, sendo explorado até o final do ensino médio, evidenciando a
necessidade de que temos que ter um bom aprendizado do teorema de Pitagoras

tanto na forma geométrica quanto na algébrica.

6.1 ANALISE DO 1° LIVRO A CONQUISTA DA MATEMATICA EDICAO 1985

No livro do professor utilizado no ano de 1985 da colecado “A Conquista da
matematica” dos autores Jose Ruy Giovanni e Benedito Castrucci, o teorema de
Pitagoras é apresentado na unidade 17, dentro do conteudo Relagcdes métricas no

triangulo retangulo. Mas antes de iniciar o contetdo, 0s autores apresentam um texto
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informando que existe uma relacdo muito importante que sera abordada dentro do

conteudo. Com uma breve demonstracéo de acordo com a figura 18.

Figura 18
UMA RELACAO MUITO IMPORTANTE
Consideremos o tridngulo retdngulo da figura seguinte, onde:
Cc
a = medida da hipotenusa
b a b = medida de um cateto

¢ = medida do outro cateto

. A < 8
A seguir, vamos construir quatro tridngulos congruentes ao tridingulo ABC dado (de cartolina, por exemplo)

¢ vamos dispd-los conforme a figura a seguir.

Nesta figura, a drea do quadrado maior [(b + ¢)*] ¢ igual

a quatro vezes a drea do trifngulo ABC (%)ma&sa drea do quadrado .

menor de lado a, ou seja:

(b+£)’-4-% + a? ——=e

b? 4+ 2bc + ¢ = 2bc + a?

Cancelando-se 2 be, vird:

b? + ¢? =2? l o 0
’ 1
Nesta igualdade:

e O primeiro membro, b? + ¢?, significa: a soma dos quadrados das medidas dos catetos do tridngulo re-

o
o

tingulo considerado ABC.
¢ O segundo membro, a?, significa: o quadrado da medida da hipotenusa do tridngulo reungulo_condden.

do ABC.

Daj, temos uma relagfo muito importante para o nosso estudo da geometria:

,’V Num tridngulo retdngulo, o quadrado da medida da hipotenusa ¢ igual A soma dos quadrados
{ das medidas dos catetos. ’

Coube a Pitdgoras (matemitico e filésofo grego do século VI A.C.) e seus discipulos a descoberta desta relagSo,

1 qual ¢ denominada “Teorema de Pitdgoras™.
Pitdgoras e seus discipulos se dedicaram & Matemdtica, Astrologia ¢ Filosofia e atribui-se aeles o desenvolvimento

da geometria como ciéncia; Pitdgoras é visto como o primeiro dos grandes matemdticos gregos.

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (1985).
A intencdo é mostrar que existe um conteldo muito importante a ser estudado

e descrevendo em dois pequenos periodos a historia de Pitagoras.
Nas unidades anteriores, 0s autores expdem conteldos que poderdo auxiliar
em algumas possiveis demonstracdes do teorema de Pitagoras, tais como Segmentos

proporcionais, semelhanca e razfes trigopnométricas no triangulo retangulo.
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O livro ndo apresenta comentarios destinados aos professores, pois nesta
época o livro didatico era apenas uma extensao do livro do aluno, que vinha com as
respostas no final do livro.

Os autores comecam a desenvolver o contetdo de geometria com o estudo
de segmentos proporcionais envolvendo o Teorema de Tales na unidade 14, para
iniciar o conteudo de semelhanca o livro apresenta uma breve leitura envolvendo
semelhanca e um texto que eles acreditam que tenha sido a primeira demonstracao
de semelhanca de figuras geométricas de acordo com as figuras 19 e 20, podemos
observar o esquema montado para poder analisar as razées de semelhanca.

Figura 19

altura da piramide

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (1985).

Figura 20
comprimento
altura da piramide e -
\\
Phaclol
. '
metade , comprimento comprimento
da base da sombra da sombra
da pirdmide da pirdmide do bastdo

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (1985).

O conteldo de Razdes trigonométricas no tridangulo retdngulo que se encontra
na unidade 16, também apresenta uma leitura com pontos interessantes relacionados
a historia e onde acontecem algumas aplicacdes da trigonometria no dia a dia,
provavelmente este assunto vem sendo apresentado antes do teorema de Pitagoras
para poder introduzir o conceito de triangulo retangulo.

Na unidade 17 os autores comecam a introduzir o conteudo de Relacdes
métricas no triangulo retangulo com o seguinte problema: Queremos construir um

escorregador obedecendo ao esquema abaixo. A escada AB ja esta pronta e mede
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6m. A distancia BC devera ser de 10 m e o comprimento de AC, igual a 8m. nessas

condicles, de quantos metros devera ser a altura AH do escorregador?
Figura 21

B H Cc

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (1985).
Ao comecar a desenvolver o assunto de relacdes métricas ele j4 apresenta
uma demonstracéo da relacédo a? = b? + ¢2. Conforme a figura.

Figura 22

A seguir, vamos construir oito tridngulos retdngulos oongruer;:e:raag atl';':i:gou"o retangulo
ABC dado e vamos dispor os oito tridangulos retangulos conforme as fig :

K F
Q G. = ~
|b b a <

ol

<5 HET—% A9 c =
c a c c

b [=] c =

M R N D €

Observando as figuras, temos:

Area do quadrado MNPQ = Area do quadrado RSVT + (Area do triangulo RNS) - 4
Area do quadrado DEFG = Area do quadrado IELJ + Area do quadrado GHJK +
+ (Area do retangulo DIJH) - 2
Area do quadrado RSVT = a?
b-c
>
Area do quadrado IELJ = c*
Area do quadrado GHJK = b?
Area do retdngulo DIJH = b - ¢

Area do triangulo RNS =

Como as areas dos quadrados MNPQ e DEFG s3o iguais, vem:
bec 2
a* + (—) A =2¢c* + b* + (bc)-2
>3
a? + 2bc = ¢ + b? + 2bc
Cancelando 2 bc, temos:

l e

| a® = b* + ¢
-

e I

Em relag3o ao tridngulo retdngulo original ABC, essa relac@io de igualdade entre as medidas
dos lados do mesmo nos diz que:

'8 N — —_— —
{ Num tridngulo retdngulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a
soma dos quadrados das medidas dos catetos.

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (1985).

Antes de iniciar a demonstragdo do teorema de Pitagoras utilizando
semelhanca de triangulos ele apresenta o seguinte Teorema: Em todo triangulo
retangulo, a altura a hipotenusa determina dois outros Triangulos retangulos, ambos

semelhantes ao triangulo dado e, portanto, semelhantes entre si.
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Sendo feita a demonstracdo sem apresentar de maneira explicita quais os
critérios de semelhanca séo utilizados para determinar as relagcbes métricas que sao
desenvolvidas para obter o teorema de Pitdgoras. Conforme foi apresentado no

capitulo algumas demonstrac6es do teorema de Pitagoras.

Figura 23
A
A & reto AABH ~AABC
AABH ~AACH
8 ) c
Demonstragdo

@ Sejam os triangulos ABH e ABC:

2 A
A=A (retos)
i I — AABH~AABC
8 H B Cc

(@ sejam os tridngulos ACH e ABC:

A
m\ /g\\
H c B c

(@) sejam os triangulos ABH e ACH:

A A
Comparando @ e @ , temos:
AABH ~AACH
8 H H- c

[> RELACOES METRICAS
Sabemos que, se dois tridngulos sdo semelhantes, os lados homélogos sdo proporcionais.

A = A (retos)
S é(oomurn) = AACH ~AABC

Dal temos:
N N rrrm
1.2 relagio AABH~AABC = BC -~ AB = . i
T S ey
AACH ~AABC = BC AC == 3

: b;;m tridngulo retdngulo, o quadrado da medida de cada cateto é igual ao pro-
duto das medidas da hipotenusa e da projegdo ortogonal do cateto sobre a hipote-

| nusa,

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (1985).
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Figura 24

2.2 relagdo

Ry
AABH ~AABC = BC - A = SRR

Num tridngulo retdngulo, o produto das medidas dos catetos é igual ao produ.ﬁ’

to da medida da hipotenusa pela medida da altura a ela relativa.

3.2 relagdo
AH BH

“tonl [Foey)
HC AH m o

AABH ~AACH = —= =

Num tridngulo retdngulo, o quadrado da medida da altura relativa & hipotenusa
¢ igual ao produto das medidas dos segmentos que ela determina sobre a hipotenu-
sa.

4.2 relagdo: Teorema de Pitdgoras

Geometricamente, j& vimos a demonstracdo do teorema de Pitdgoras; vamos fazé-lo, agora,
algebricamente. A

b? = a-m
Sabemos que:
¢ =a-n

Cc

[Fi+1 m
H

1
]
a i
Adicionando, membro a membro, as duas relagGes, temos:
b? + ¢ = am + an
b? +¢* = a-(m+n)

e st

a

Num tridngulo retdngulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual 4 soma
dos quadrados das medidas dos catetos.

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (1985).
Os exercicios apresentados nesta edicdo estdo divididos em grupos da

seguinte forma:

1° grupo - escrever as relagdes métricas com duas atividades (a e b).

2° grupo - determinar a medida desconhecida indicadas na figura com quatro
atividades de (a até d).

3° grupo - resolver problemas como: (Num triangulo retangulo, a medida da
hipotenusa é 12 cm. A medida da projecdo de um cateto sobre a hipotenusa é 3 cm.

Determine a medida desse cateto). Distribuidos da letra (a até d).
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4° grupo — exercicios do teorema de Pitagoras do seguinte modo: (Nos
triangulos seguintes usando o teorema de Pitagoras, calcule as medidas
desconhecidas, indicadas): distribuidas de (a até f).

5° grupo — exercicios do seguinte modo: (Seja um triangulo retangulo ABC (A
€ reto); entdo) os exercicios apresentam duas medidas de quaisquer do triangulo e
pede para calcular a terceira medida sem indicar qual o procedimento a ser utilizado,
mas de forma bem obvia deixando a entender que sera utilizado o teorema de
Pitagoras. Sendo apresentado da letra (a até d).

6° grupo — mais um da forma resolva os problemas, mas agora eles
apresentam alguns somente texto deixando o desenho para o aluno e alguns
exercicios com enunciado e o desenho.

O 7° grupo se desenvolve igualmente ao sexto grupo.

Os autores do livro se preocupam em apresentar algumas aplicacdes
importantes do teorema de Pitdgoras como o calculo da medida da diagonal de um
quadrado e a relagdo fundamental da trigopnometria, sen? + cos? = 1. Pois em uma
unidade anterior as relagcbes trigonométricas no triangulo sdo explicadas aos

estudantes.

6.2 ANALISE DO 2° LIVRO A CONQUISTA DA MATEMATICA EDICAO 2009

O segundo livro a ser estudado é da mesma cole¢cdo, mas agora em uma nova
edicdo denominada A conquista da matemética edi¢éo renovada.

No livro a conquista da mateméatica edicdo renovada do ano de 2009, o
teorema de Pitdgoras esta dentro da unidade “Estudando as relagdes métricas no
triangulo retangulo”, que ¢é dividida em duas secbes: 49 e 50, sendo elas
respectivamente, “O teorema de Pitagoras” e “as relagdes métricas no tridngulo
retangulo”. Antes de iniciar o conteudo a ser estudado, os autores discutem a forma
como deve ser apresentado aos alunos e professores, apresentando alguns textos e
um exemplo que utiliza o calculo da area do quadrado por meio de um triangulo
retangulo de lados 3, 4 e 5, para mostrar que a soma das areas dos valores 3 e 4, que
correspondem aos catetos do triangulo é igual a area da hipotenusa. De acordo com

a figura 25:



Figura 25

E'J;p‘lrdrando

® [ aquele que tem um éngulo reto.

® O lado oposto ao dngulo reto chama-se hipotenusa.
® Os lados que formam o dngulo reto chamam-se catetos.

No triingulo retangulo ao lado, a hipotenusa mede

S cm, e os catetos medem 4 cm e 3 cm.

CHEGOU A SUA VEZ!

Recordando caracteristicas do triingulo retingulo.

i
e
I |
cateto
A e 5cm
4cm

Vamos construir quadrados sobre os lados do triangulo dado:

Observando a figura, faga o que se pede.
5 1. Seja Q, o quadrado construido sobre a hipotenusa e A, a
8 sua area, determine o valor de A,.

Q,

2. Seja Q, o quadrado construido sobre o cateto que mede
2 cm e A, a sua area, determine o valor de A,.
3. Seja Q, o quadrado construido sobre o cateto que mede
3 - [ 1,5 cm e A, a sua area, determine o valor de A,.
4, Escreva uma igualdade usando os valores encontrados
para A;, A; e A,.
-4 De acordo com a resposta dada no item 4, vocé poderia
dizer que, nesse tridngulo retangulo, a area do quadrado
construido sobre a hipotenusa é igual a soma das areas

dos quadrados construidos sobre os catetos?

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2009).
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Na busca de instigar o aluno a desenvolver o seu lado investigativo, os autores

apresentam fatos historicos sobre a utilizacdo do triangulo retangulo pelos egipcios

conforme a figura abaixo:

Figura 26

(0 TRIANGULO RETANGULO DOS EGIPCIOS

A construgao de piramides de base qua-
drada € uma das muitas aplicagdes do conhe-
cimento geométrico dos antigos egipcios, que
usavam um processo pratico para obter “can-

tos” retos (angulos retos).

Usando uma corda com 12 nés, os egipcios
parecem ter construido um tridngulo retangulo
particular para obter “cantos” em angulos retos.
Nesse triangulo, cujos lados mediam 3 unida-
des, 4 unidades e 5 unidades de comprimento,
0 angulo formado pelos dois lados menores é

um angulo reto.
Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2009).

E um breve resumo da vida de Pitagoras e a origem do teorema que levou o

seu nome. Mostrando também uma constru¢do geometrica muito interessante que

pode ser verificada de forma facil e ludica pelo professor, na hora de expor o contetdo

proposto de acordo com a figura 27:
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Figura 27

0 Te0REMA DE PITAGoRAS

O filésofo e matematico grego Pitagoras, por volta do século VI a.C., fundou uma escola
mistica secreta, chamada Escola Pitagorica. Nela, a ciéncia era considerada um bem co-
mum e todos pesquisavam e discutiam coletivamente. Por isso, as contribuigées cientificas
conquistadas nao possuiam autoria individual.

Para a formagéo de seu famoso teorema, é possivel que Pitagoras e seus discipulos
tenham se baseado nos conhecimentos geométricos dos egipcios e em mosaicos que
apareciam com frequéncia em paredes das construges do Egito antigo.

A figura abaixo reproduz um mosaico com varios tridngulos retangulos coloridos de ver-

de, quagirados amarelos construidos sobre a hipotenusa desses tridngulos e quadrados rosa
construidos sobre os catetos.

—* unidade de &rea

/

/

N

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2009).
Nos capitulos anteriores ao que o0s autores desenvolvem o teorema de

Pitagoras no livro, sdo apresentados alguns contetdos que serdo utilizados como
suporte para as demonstracdes do teorema de Pitagoras. Sendo eles: Segmentos
proporcionais dividido em cinco sec¢des, Semelhanga dividido em trés se¢fes. Em
relacdo a edicao de 1985, os autores alteraram a ordem dos conteudos, “relagdes
métricas no tridngulo retangulo” & “relagdes trigonométricas no triangulo retangulo”
invertendo assim o conceito de triangulo retangulo utilizado na edicdo de 1985. Em
ambas as edi¢Oes os autores abordam o conceito de area somente depois de expor o
teorema de Pitdgoras, mas este conceito, por se tratar de uma relagdo geométrica e
algébrica, deveria ser abordado antes de apresentar o teorema.

Ao comecar a apresentar as demonstracfes do teorema de Pitagoras os
autores expdem uma aplicacdo geométrica interessante, que aborda o conceito de

nameros irracionais, conforme a figura 28.
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Figura 28

(APuicanpo o TEoREMA DE PiTAgoRAS NAS CONSTRUGIES
GEOMETRICAS

Construir um segmento AB, cuja medida 6 v/2 unidades, € um segmento AC, cuja me.
dida é /3 unidades.

Considerando t—————— como 1 unidade de comprimento, obtemos:

AB = «/_2_ unidades.
Justificativa:

X =17+ 12
X=1+1
X =2

x= 42

A partir desse resultado, podemos obter:

T

(x> 0)

AC = /3 unidades.
y \

\

‘ Justificativa:
1

=1+ 2y
y¥=1+2
¥ =3

y=+3
Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2009).

V2

‘l

‘l

1

, he= i

A B (o]
: V3 i

(y>0)

Cabe salientar que os numeros irracionais incomodaram os seguidores de
Pitagoras, chamados de pitagoricos, que acreditavam que 0 universo € composto

essencialmente por nimeros e que portanto, tudo poderia ser mensuravel.

Para assim poder apresentar uma demonstracdo geométrica do teorema de
Pitagoras de acordo com a seguintes figuras 29 e 30.

Figura 29

(Ua ouTea vemonsTRAGH Do TEOREMA DE Prrdgoras

Existem inimeras maneiras de demonstrar esse teorema.

Vamos ver uma demonstrago baseada no célculo de dreas de figuras geométricas planas.
Consideremos o tridngulo retdngulo da seguinte figura:
C

§ a = medida da hipotenusa.
5 b b = medida de um cateto,

A

¢ = medida do outro cateto.

. B

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2009).
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Figura 30

Observe, agora, 0s quadrados MNPQ e DEFG,
cada quadrado mede (b + ¢).

Q

Que tém mesma 4rea, j4 que o lado &8

P

- o
N

A partir desses dois quadrados, temos:

® érea do quadrado MNPQ = drea do quadrado RSVT + (4rea do tridngulo RNS) - 4.

® érea do quadrado DEFG = érea do quadrado IELJ + 4rea do quadrado GHJK + (érea do
retangulo DIH) - 2.

® 4rea do quadrado RSVT = &’,

® drea do tridngulo RNS = -b?"-

w é4rea do quadrado IELJ = ¢’
# 4rea do quadrado GHUK = b’,
® drea do retdngulo DIUH = b - ¢.

Como as éreas dos quadrados MNPQ e DEFG séo iguais, podemos escrever.

4
a’+2bc=c’+b?+2bc

2
o’ +(£C-)~,4'= ¢+ b®+ (bo) - 2

Cancelando 2bc, temos:
a’=Db’+c?
A demonstragéo algébrica do teorema de Pitégoras ser feita mais adiante.

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2009).
Além disso, duas aplica¢c6es do teorema de Pitagoras muito importantes sdo
estabelecidas, sendo elas as aplicagcbes do teorema no célculo da diagonal do

quadrado e da altura do triangulo equilatero, de acordo com a figura 31
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Figura 31

12 aplicag@o: O teorema de Pitagoras no quadrado.

Aplicando o teorema de Pitdgoras, podemos estabelecer uma relagéo importante entre
amedida da diagonal e a medida do lado do quadrado.

No quadrado ABCD, ¢ é a medida do lado e d, a medida da diagonal.

Aplicando o teorema de Pitagoras no tridngulo retangulo ABC, podemos escrever:

¢

D Cc

E=£2+2
o =26(>0

d =22 c
d=472

22 aplicagdo: O teorema de Pitagoras no tridngulo equilatero.

Aplicando o teorema de Pitagoras, podemos estabelecer uma relagéo importante entre
a medida h da altura e a medida ¢ do lado do tridngulo equilatero.

A figura abaixo ¢ um tridngulo equilatero, em que ¢ é a medida do lado e h é a medida
da altura. Observe:

Editona de arte

(9]

|

Mll\

poc, RN

[

No tlangulo equilétero, a altura e a mediana coincidem; logo, o ponto H é ponto médio
do lado BC.

No tridngulo retangulo AHC (H é reto), de acordo com o teorema de Pitagoras, temos:

2
( £ 3¢ 342
[2 = hz + (_) = 2 — — o e - PR
5 =h?={ "y = 2 = 2
NEYE
h= { > = B
va 70

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2009).
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A demonstracao utilizando as relacbes métricas no triangulo retangulo, como
na edicéo anterior do livro, também nao expbem quais os critérios de semelhanca de
tridangulos foram utilizados durante a demonstracdo, conforme sec¢do 50 do livro
reproduzida nas figuras a seguir.

Figura 32

Dessaproport;ao.podemosescrever:c-c=a-n=a_.
Considerando estes triangulos HAC e ABC, temos:

A

H c B

H = A (angulos retos

£y ; }AHAC~AABC
C = C (angulo comum)
Dai.temosaproporcéo%=%.

Fica, entdo, demonstrada esta 1* relagao métrica:

Wb.oquadmdodamedldadeumcatetoéigualao 0
‘ pelamedldadaprojeqﬁodesseeatetosobmg};h ‘

S ——

A

B8 n H

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2009).



Figura 33

Fi, = F, (Angulos retos)

A, = € (complementos do angulo B) AHBA ~ AHAC

Dai, temos a proporgiio r_?\_ - %
Dessa proporgao, podemos escrover: h+ h = m « n =» K
Fica, assim, demonstrada esta 2* relagio métrica:

N qualquer tridngulo retingulo, o quadrado da medida da altura relativa

'mélwalaopmdutodasmedldasdummmtoomm
~ altura determina sobre a hipotenusa (que sio as

dos dols catetos sobre a hipotenusa).

3* relagao: Da 1* relagao métrica, temos que b’ = am 6 ¢” = an,
Multiplicando membro a membro essas duas igualdades, temos:
b’ c®=am-an=b’ ¢’ =a’- m-n=b'c’ = a’h’ = be=ah.

h?
Fica, assim, demonstrada esta 3° relagéio métrica:

:m qualquer tridngulo retangulo, o produto das medidas dos catetos é igual a0
pduto da med da hipotenusa pela medida da altura relativa a hipotenusa,

Famom e et

Como ja vimos, da 1° relagdo, temos que b’ = am e ¢” = an,
Adicionando membro a membro essas duas igualdades, temos:

b+ " =am+an = b’ + " =am+n) = b’ + ¢ = o’ oual BB,
a
Acabamos de demonstrar esta 4° relagéio métrica:

t!m qualquer tridngulo retdngulo, o quadrado da medida da
hipotenusa é igual & soma dos quadrados das medidas dos catetos.
4]

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2009).

Os exercicios nesta edicdo estdo divididos em 24 questdes,

exemplificamos a seguir:

que

62
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1° - Aplicando o teorema de Pitagoras determine a medida x indicada em cada
um dos triangulos retangulos. Com letras que vao de a até f.

2° - Dois exercicios somente com enunciado para o aluno desenhar a figura.

3° - Um exercicio que apresenta calculo de area para poder determinar a
lateral do quadrado que coincide com a lateral do triangulo.

4°- E os demais exercicios todos apresentam situacdes problemas de
diversas formas com figuras para poder desenvolver os problemas.

Ao final do capitulo os revisores trouxeram mais uma bateria de exercicios
envolvendo os conhecimentos passados pelo professor como uma verificacdo de
aprendizado. Com 14 atividades propostas.

No final do livro do professor, ele apresenta alguns temas interessantes para
ser pesquisado pelo professor a nivel de enriquecimento do seu conhecimento
matematico e pedagdgico mostrando a importancia da resolucao de problemas na sua
forma pedagdgica no processo de ensino-aprendizagem tanto da matematica quanto
de outras disciplinas tendo em vista que o ser humano € desafiado todos os dias a
resolver problemas.

O manual do professor apresenta uma outra secdo voltada para o
planejamento de aulas com o seguinte tema “Objetivos e Orientagdes Metodoldgicas”,

dando sugestfes para o desenvolvimento das atividades propostas.

6.3 ANALISE DO 3° LIVRO A CONQUISTA DA MATEMATICA EDICAO 2018

No livro a conquista da matematica com sua edicao escrita no ano de 2018 e
utilizado em algumas escolas publicas de ensino fundamental do estado de Rondénia
em especial na cidade de Porto Velho, o contedido abordando o teorema de Pitdgoras
estd situado na unidade 7 capitulo 1, dentro do contetddo de relacbes métricas no
triangulo retangulo e na circunferéncia, sendo que nas unidades 4 e 5, o autor que
coordenou a reedicdo do livro comeca a desenvolver os conteudos que envolvem
geometria.

A abordagem do contetdo comeca com a explanacdo de fatos ligados a
histéria do triangulo, desenvolvido pelos egipcios, bem como a vida de Pitagoras,

conforme a figura 34, este enfoque atende as orientagées dos PCN'’s e da BNCC.



64

Figura 34
® O triangulo retangulo dos egipcios

A construcao de piramides de base quadrada é uma das muitas aplicacdes do conhecimento
geométrico dos antigos egipcios, que usavam um processo pratico para obter “cantos” retos
(angulos retos).

Com o auxilio de uma corda com 12 nos, os egipcios parecem ter construido um triangulo
retangulo particular para obter “cantos” em angulos retos. Nesse triangulo, cujos lados medem
3 unidades, 4 unidades e 5 unidades de comprimento, o angulo formado pelos dois lados menores
& um angulo reto.

® O triangulo retangulo
e um grego famoso

O filosofo e matematico grego Pitagoras nasceu, ao
que parece, por volta de 572 a.C,, na ilha egeia de Samos.
A ele ¢ atribuida a descoberta do teorema que leva seu
nome, embora esse teorema tenha sido conhecido pelos
babilénios, mais de um milénio antes. Acredita-se, porém,
que a primeira demonstracdo geral desse teorema possa
ter sido feita por Pitagoras.

Pitagoras foi o fundador da famosa Escola Pitagorica,
que, além de ser um centro de estudo de Filosofia,
Matematica e Ciéncias Naturais, era uma irmandade unida
por ritos e cerimonias secretas. ) Gravura de Pitdgoras.

Como os fundamentos dessa escola eram estritamente
orais, e todos os conhecimentos construidos eram atribuidos ao fundador, é dificil saber ao certo
quais descobertas matematicas se devemn ao proprio Pitagoras e quais se devemn a outros membros
da confraria.

Para a demonstracao do famoso teorema, é possivel que Pitagoras e seus discipulos tenham
se baseado nos conhecimentos geométricos dos egipcios e em mosaicos que eram vistos com
frequéncia em paredes das construgdes do Egito antigo.

Mosaicos compostos de tridngulos retangulos, parecidos com este abaixo, presentes em
culturas mais antigas, levaram o ser humano a perceber importantes relacdes na Geometria.

ALBU MPEGRORTH WIND PICTURE ARCHIES FOTOAREMA

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2018).
Para iniciar o desenvolvimento do raciocinio a ser utilizado durante a

abordagem das demonstracbes do teorema de Pitagoras, os autores mostram um
mosaico desenvolvido em uma malha quadriculada, onde cada quadrado tem
tracadas as suas diagonais para poder deduzir os fatores que relacionam as areas
dos quadrados desenvolvidos com a medida dos lados do tridngulo utilizado na malha

quadriculada. Conforme a figura 35.



Figura 35

A figura abaixo reproduz um mosaico com tridngulos retdngulos coloridos de verde, quadrados
amarelos construidos sobre a hipotenusa desses tridngulos e gquadrados cor-de-rosa construidos

sobre os catetos.

— unidade de area

B

Considerando a unidade de drea dada na ilustragdo, podemos construir o seguinte quadro:

Tridngulo | Tridngulo | Tridngulo
ABC A'B'C’ A"B"C"
Area do quadrado construido sobre a hipotenusa 4 8 16
Area do quadrado construido sobre um cateto 2 4 8
Area do guadrado construido sobre o outro cateto 2 4 8

Observando que 4 = 2 + 2,8 =4 + 4 e 16 = 8 + 8, temos exemnplos de uma relacdo

vélida para esses tridngulos:

A area do quadrado construido sobre a hipotenusa é igual a
soma das dreas dos quadrados construidos sobre os catetos.

Essa descoberta estava inicialmente restrita a um tridngulo retangulo particular: o tridngulo

retdngulo isdsceles.

Porém, estudos realizados posteriormente mostraram
gue a relagdo métrica descoberta era valida para todos os
tridngulos retdngulos.

Tomando, por exemplo, o tridgngule retangulo parti-
cular dos egipcios e construindo quadrados sobre os lados 32 - g
desse tridngulo, podemos abter a figura ao lado, que nos

5 =25

permite estabelecer uma relacdo entre as medidas dos

lados desse tridngulo retangulo escaleno.

£ =16

25 =16 +.9 ou 52 =4 + 3

l—r‘ LJ_] T 4 T T +— = 1 unidade de comprimento
1

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2018).

D = 1 unidade de area

LLETRACOES: EDNTOFIA DE ARTE
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Para entdo enunciar o teorema de Pitdgoras como podemos observar a seguir

na figura:
Figura 36
Podemos, entdo, enunciar o teorema de Pitagoras:
. A
Em todo triangulo retangulo, o quadrado

da medida da hipotenusa é igual a soma dos b

quadrados das medidas dos catetos. ¢
al=h*+ ?

B o

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2018).
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O livro mostra alguns exemplos de aplicacdes algébricas do teorema de
Pitagoras, para sO entdo apresentar a primeira demonstracdo, que é desenvolvida
pelo método de semelhanca de triangulos, tratando-se de um contetdo apresentado
na unidade 5 do livro. Essa demonstracao é apresentada em detalhes em um capitulo
anterior desta dissertagao, onde é chamada de “demonstracao classica”. Como o livro
analisado é do professor, este apresenta algumas orientacdes didaticas para o
desenvolvimento do conteddo como um suporte para o professor, oferecendo uma
outra demonstracdo do teorema de Pitagoras, que pode ser desenvolvida de forma
lidica pelo professor com os alunos, evitando a forma algébrica como é proposta pelos
autores no livro do aluno, de acordo com as figuras 37 e 38.

Figura 37

ORIENTACOES DIDATICAS

4 O esquema abaixo representa parte do bairro de uma cdade. Nele podemos ver a estacao A

Uma demonstracao do

0 e a estacao 8 do metrd. O trecho azul indica um dos caminhos que um ca pode percorrer,
teorema de Pitagoras na superficie, para ir de A a B, e o tracado cinza indica a linha subterranea do metrd ligando,
Explorar a demonstracao em Eknha reta, as duas estagdes. De acordo com os dados, qual € a distancia que o metrd

apresentada no livro do aluno.

Para complementar esse
assunto, apresentar a demons-
tracao do teorema de Pitdgoras
baseada no calculo de areas de
figuras geométricas planas.

Considerar o triangulo retan-
gulo da seguinte figura

a = medida da hipotenusa
b = medida de um cateto.
¢ = medida do outro cateto
Observar, agora, que o©s
quadrados MNPQ e DEFG tém
mesma area ja que o lado de
cada quadrado mede (b + ¢).

percorre da estacao A até a 8?2
I

Modelo matematico:

x 300 m

L) I
i 00C
1 BN
]DE‘QD
o HIEi!

T T

A 400 m
— 1100 m!
Aplicando o teorema de Pitagoras no tridngulo acdma, temos,

160000 + 90000 = x* = 250000 = x =

x* = 400° + 300° = x* = V250000 = x = 500

Portanto, da estacao A até a estacao 8, o metrd percorre 500 m

® Uma demonstracao do teorema de

Pitagoras

Existern indmeras maneiras de demonstrar esse teorema. Vamos ver uma demonstracao

P baseada na semelhanca de tridngulos. Consideremos o tridangulo retanqulo da figura a seguir

—S
N
K
E
I o s
b o = b
Hew— —~ L
c a |c c
b c o
D E

Com base nesses dois qua-
drados, temos:
e area do quadrado MNPQ
= area do quadrado RSVT +
{&rea do triangulo RNS) - 4
e drea do quadrado DEFG =
area do quadrado [EL) + &rea
do quadrado GHJK + (area do
retangulo DUH) - 2
e area do quadrado RSVT = &
e drea do triangulo RNS =
b-c

2

i a: medida da hipotenusa
e A b: medida de um cateto
b P - 4 ;
e < medida do outro cateto.
A B
< i

Nesse tridngulo, vamos tragar a alturarelativa ao lado BC
Essa altura divide
medidas chamaremos de x e y

hipotenusa em-dois _segmentos, cujas

e

~»°
& x
A

3

Os tridnguias ABC e ABD sao semelhantes, pos possuem um angulbo reto e um anguo comum 8

A D
b y —
/’//
- e B - A

202

be )

= area do quadrado IEUJ = ¢* 2+ [?) SV G

e areado quadrado GHIK = b?
*» area do retanqulo DUH =
=b-c

Como as areas dos quadra-
dos MNPQ e DEFG sao iguais,
podemos escrever.

+(bc) -2

a + 2bc=c + b* + 2bc
Cancelando 2bc, temos
a=p+c

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2018).



Figura 38

Assim, podemos escrever.

o I"._,

L:i:gya:(“:y:
y C

Analogamente, 0s tridngulos ABC e ACD sao semelhantes, pos possuem um angulo reto e
um angulo comum C.

A
[4 b D
A
A C
B8 a C b

Assim, podemas escrever.

AR YA AN

b a 2 y
—=—xa=b=x=—
X b a
Como a = x + y, podemos escrever: ») Vieja no material
" - audiovisual o video
(& ) 2 ) sobee 0 teorema de
a=T+T=>a‘=b +C Pitagoras.

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2018).
Figura 39

A Matematica chinesa e Bhaskara

Datar o comecgo da histéria documentada da Matematica chinesa ndo é facil. Estimativas
quanto a data de Chou Pei Suan Ching, considerado o mais antigo dos classicas mate-
maticos, diferem por quase mil anos. Alguns consideram esse registro como uma boa
exposicao da Matematica chinesa de cerca de 1200 a.C., mas outros colocam a obra no
primeiro século de nossa era.

Quase tdo antigo quanto essa obra, e talvez o mais influente livro chinés de Matematica,
foi o Chui-Chang Suan-5hu ou Nove capitulos sobre a arte matematica. Esse livro contém
246 problemas, e a maior parte deles envolve situacbes praticas.

O famoso problema do "bambu quebrado” apresenta o seguinte texto:

“Um bambu com 1 zhang de altura partiu-se, e a parte de.cima tocou o chio
a 3 chih da base do bambu. Qual é a altura da quebra? (Nota: 1 zhang = 10 chih)”.

No século Xll, o matemético hindu Bhaskara publicou o mesmo problema assim:

*Se um bambu de 32 cibitos de altura é quebrado pelo vento.de modo que a
ponta encontra o chio a 16 cibitos da base, a que altura a partir do chio ele foi
guebrado?”,

* Que tal vocé resolver esse problema no caderno? 12 clbitos

Informacoes obtidas em: BOYER, C. B. Historia da Matematica. 2. ed.
Traducdo Elza F. Gomide. S3o Paulo: Edgar Blucher, 1996. p. 143-144; 162.

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2018).
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Logo apos essa demonstracao, o autor apresenta uma lista de 14 exercicios,
onde 9 exercicios sdo do tipo “determine a medida desconhecida”, ora apresentando
figuras ora com um pequeno texto. Os outros 5 exercicios estdo mais elaborados, com
aplicacdes que buscam relacionar alguma situacéo cotidiana.

Na continuacao do conteudo, o livro ja apresenta duas aplicacdes do teorema
de Pitagoras, que aparecem em todos os livros analisados. Como podemos observar
na figura a sequir.

Figura 40

® Aplicando o teorema de Pitagoras
no quadrado

Aplicando o teorema de Pitdgoras no quadrado, podemos estabelecer uma relacao impor-
tante entre a medida da diagonal e a medida do lado do quadrado. No quadrado ABCD, € é
a medida do lado, e d, a medida da diagonal. Aplicando o teorema de Pitagoras no tridngulo
retangulo ABC, podemos escrever:

D C
&=+ e
d* = 2¢2 (¢ = 0)
d= \.-"2(2 ¢ d £ E
d= 'E'\."IZ E
8
3
Z
A ; I=] B 3

® Aplicando o teorema de Pitagoras
no triangulo equilatero

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo equilatero, podemos estabelecer uma relacao
importante entre a medida h da altura e a medida ¢ do lado do tridngulo.

A figura abaixo @ um tridngulo equildtero, em que € é a medida do lado, e h é a medida da
altura.

EDIMOA DEARTE

No triangulo equilatero, a altura e a mediana coincidern; logo, o ponto H & ponto médio do
lado BC. Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retangulo AHC (H é reto), temos:

2 w2 52 12
('2=h2-(i) sh=0-Y Sp=3¢

2 4 4
E]

|3{,-2
h=, [/—(=0 h =
=h= 7 )= 2

Fonte: JUNIOR & CASTRUCCI (2018).
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Novamente, apresenta-se mais uma lista de exercicios com 13 atividades que
aplicam somente esses dois conceitos apresentados acima.

Neste livro, 0 autor, que coordenou a reedi¢cdo, muda totalmente a ordem de
apresentacdo do conteudo de relacbes métricas no triangulo retangulo, pois nos
outros dois livros observados temos que o teorema de Pitagoras € o ultimo contetudo
abordado nas unidades que sdo apresentados, jA que € uma relacdo algébrica
desenvolvida através dos tridangulos semelhantes e a consequéncia da soma de
algumas relacdes mateméticas.

Por ultimo, descrevo a seguinte reflexdo: em minha pratica docente na Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Juscelino Kubitschek de Oliveira, no
municipio de Porto Velho - RO o livro didatico A conquista da matematica, edicédo de
2018, vem sendo utilizado pelos professores como referéncia para o ensino da
matematica desde o ano de 2020. Ao lecionar o contetudo do teorema de Pitagoras
costumo ouvir o questionamento dos alunos em tom de brincadeira: “professor onde
eu vou utilizar o teorema de Pitdgoras na minha vida?” ou ainda “para que serve esse
teorema?” E como resposta, também em tom de brincadeira, ilustro algumas situagdes
em que este famoso resultado é utilizado, como por exemplo, na construcéo civil, pois
se Vocé precisar esquadrejar uma casa, com o teorema de Pitdgoras ndo € necessario
utilizar um esquadro ou outra ferramenta, bastando construir um triangulo retangulo
com as medidas de 30 cm, 40 cm e 50 cm.

Estes questionamentos dos alunos se dao, em parte, por conta das
excessivas manipulacdes algébricas que usualmente aparecem no livro didatico,
causando um descontentamento com o teorema a ser estudado. Assim, percebo a
necessidade de outras abordagens para o ensino do teorema de Pitagoras, tais como
atividades com manipulacdes utilizando recortes de materiais de baixo custo, que o
autor poderia ter considerado incluir no livro didatico.

Por outro lado, observo que alguns colegas professores ja deixaram de fazer
guestionamentos deste tipo, limitando-se a empregar os recursos oferecidos pelo livro
didatico, o que pode reduzir a qualidade do processo de ensino aprendizagem do

teorema de Pitagoras e dos demais topicos apresentados no livro.
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6.4 ANALISE DO 4° LIVRO PROJETO TELARIS

No livro do autor Luiz Roberto Dante da colegédo “Projeto Telaris” o teorema
de Pitagoras esta na situado no capitulo 6, dentro do conteudo “relagdes métricas no
triangulo retangulo e na circunferéncia” Mas antes de iniciar o conteudo propriamente
dito, o autor apresenta alguns fatos historicos, de acordo com a seguinte figura:

Figura 41

Voceé jaouviufalar dos "harpedonaptas’ ou “estiradores de corda" do antigo Egito?

Leia a historia.

]
Conta-se que o0s estiradores de cordas, que demarcavam as terras apés \
as enchentes do rio Nilo, utilizavam uma corda de 12 nés, com a mesma

distancia entre cada né, para obter angulos retos. Eles montavam um
| tridngulo com vértices em trés dos nés como mostra a figura a seguir:

— -

Mauro SouzalArquivo da editora

)
<l
e

A\
R
‘. i
& ;
= y
0 triangulo assim
\ obtido possy! ladoed
\ i com3,4e5 unidades ée
"\\” 4 medida de compr'\‘rgen:i(; i m (I
¢ M um triangu\o'retangu «'\Eae T
e, \Weig eus angulos internos A
: ‘é-‘ - 0 ::;ec:dimento para ovter “c::‘tiradorss
5 i tigos
ja nhecido pelos al e
a czrf:\?'choé apraximadamente 5 mil
e

Esse metodo engenhoso e baseado em uma relacao importante, valida para

todos os triangulos retangulos, conhecida como relacdo de Pitagoras.

Fonte: DANTE (2015).
Com isso, 0 autor busca mostrar ao leitor que a geometria é estudada e

desenvolvida durante um longo periodo da histéria, instigando o estudante a entender
a importancia da geometria para a humanidade. Em dois capitulos anteriores, o autor
desenvolve os conteudos de geometria com alguns conceitos geomeétricos que,
posteriormente, dardo suporte para a demonstracao utilizada por ele do teorema de
Pitdgoras. Que no capitulo algumas demonstracdes do teorema de Pitdgoras desta
dissertacdo esta denominada como demonstracdo por semelhanca de triangulos.
Onde o autor denomina como relacédo ou teorema de Pitagoras, descrevendo o seu

enunciado de acordo com a figura.
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Figura 42.
Em todo tridngulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa (a) é igual &
soma dos quadrados das medidas dos catetos (be ¢

F=b+c
Fonte: DANTE (2015).

Aqui o desenho do triangulo é explorado de uma maneira distinta da forma
como foi exposto no capitulo algumas demonstracdes do teorema de Pitagoras nesta
dissertagcdo como podemos observar nas figuras 43 e 44.

Figura 43

Na histéria da Matematica, muitas foram as demonstracoes do teorema de

Pitagoras. Vejamos uma delas, baseada na semelhanca de triangulos,

Consideremos o seguinte triangulo ABC, retangulo em A, com a altura AH rela-

tiva a hipotenusa.

A
I

f/k;f\“\\
/N
C / L b a0
a Nele,temos: a=m+n (1)
m n
B H 0 C

Vamos considerar os triangulos retangulos HBA e ABC.
Colocando esses dols triangulos na mesma posicdo, podemos perceber melhor

os angulos e os lados correspondentes (lados homalogos).

Fonte: DANTE (2015).
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Figura 44

Os dolis triangulos tém um angulo reto (sao triangulos retangulos) e tém o angu-
lo B comum;logo, pelo caso AA de semelhanca de tridngulos, temos AABC ~ AHBA.
Se os triangulos sao semelhantes, os lados homologos tém medidas proporcio-

nais, o que nos permite escrever:

N . ~ ()
Dessas proporcoes, tiramos arelagao: ¢ =am (2)

Vamos, agora, considerar os triangulos ABC e HAC da figura inicial:

A A
7 .
VAN ™~
b
¢ o h
B a c H n C

Esses dois triangulos tém um angulo reto, e o angulo C é comum; portanto, sdo
semelhantes: AABC ~ AHAC,

Como os lados homologos sao proporcionais, escrevemos as proporcoes e delas
obtemos as relacbes:

E delasobtemos: B*=an (3)

- . . ey ey
Adicionando-se os dois membros das igualdades demonstradas, (2) e (2),temos:

}b2+c2=un+um:>bi+c2=a(n+m)

£
Comoa=m+n (1) temos:
bPP+ct=ag-a=b+cc=ad’

Essa e uma das demonstracoes do teorema de Pitagoras, mas ha muitas outras
maneiras de prova-lo,

Fonte: DANTE (2015).
Ao final da demonstracdo, o autor apresenta uma lista de 9 exercicios com

algumas aplicag¢des da relagédo de Pitagoras, onde alguns itens sédo do tipo “determine
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a medida desconhecida” geralmente acompanhados de figuras, pois todos exercicios
sao apenas aplicacbes do teorema de Pitagoras de forma algébrica.

Mas um fator interessante € que o autor apresenta outras demonstracdes do
teorema de Pitdgoras a titulo de curiosidade, tais como: as quais sdo apresentadas
nesta dissertacdo no capitulo dedicado as demonstracdes do teorema de Pitagoras.
Este € o Unico livro analisado que mostra duas demonstracdes de forma diferente dos
demais. Conforme as figuras 45, 46 e 47.

Figura 45

12) Vamos determinar a area da regiao limitada pelo

trapezio abaixo de duas maneiras: pela formula

A— (B+b)-h
2

regioes triangulares.

Esta demonstracao e atribuida a James Garfield
(1831-1881), na época, congressista norte-ame—
ricano e, mais tarde, 202 presidente dos Estados

Unidos.

e pelo calculo das areas das trés

altura

— (b+c)-(b+c) _

- regiao trapezoidal 2

_ b*+2bc+c?
a 2

- L= o +A
regiao trapezoidal regiao triangular I regiaon triangular I

+ A

regiao triangular 01

— cb ada ch _
regido trapezoidal ) + 2 + ) -

_ 2bc+oa’ 2)
— s =
Igualando osresultados de '2, e /1\, temos:

2bc + a? _ b? +2bc +c*
2 2

= @=P+c

Fonte: DANTE (2015).
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A outra demonstracdo que o autor desenvolve também aparece no capitulo
da dissertacdo dedicado as demonstracdes do teorema de Pitagoras e € atribuida ao
matematico Bhaskara. Esta prova pode ser desenvolvida facilmente, utilizando
recortes com folhas de papel ou outros materiais acessiveis aos estudantes. Assim,
de forma pratica e ludica, o contetdo pode ser desenvolvido de forma mais prazerosa
Nno processo ensino aprendizagem.

Figura 46

22) Uma demonstracao bastante curiosa do teore-
ma de Pitagoras foi apresentada pelo matema-
tico hindu Bhaskara (1114-1185), que elaborou a
figurarepresentada a seguir e escreveu embai-
X0 "Aqui estd’. Um verdadeiro enigma que a
Algebra nos ajuda a solucionar.

Tracamos 4 triangulos retangulos com hipote-
nusa de medida a e catetos de medidas bec A
area da regido quadrada maior (a?) é igual a
soma das areas das 4 regidoes triangulares

[4 . K) com a area da regidao quadrada menor

2

(b— )

a
c b
o a

b—rc
(1]

Assim:

a’=4- %-F(b— €)=

=a>=2bc+ b —-2bc+ = a=bh+c

Fonte: DANTE (2015).
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A demonstracédo a seguir, € uma das mais utilizadas nos livros didaticos, como
ja discutido e apresentado anteriormente. Embora possa ser explorada de forma
pratica, utilizando recortes por exemplo, em geral € muito explorada de forma apenas
algébrica.

Figura 47

32) Uma terceira demonstracao é obtida compa-

rando-se areas (segundo os historiadores, a
demonstracéo de Pitagoras deve ter sido uma
demonstracao geometrica semelhante a que
segue).
As duas regioes quadradas tém lados (b + ).
Logo, tém a mesma area. Retirando das duasas
quatroregides triangulares congruentes, o que
sobra na primeira (@) € igual ao que sobra na
segunda (b* + ¢?), Entao:

@=b+c
b C b C
s U C i
a b
a b b
b a )
C
C b b C

Fonte: DANTE (2015).

Esta € uma demonstracdo que aparece em quase todos os livros didaticos do
ensino fundamental. Os autores e editoras poderiam considerar outras demonstragdes
nos livros didaticos, que pudessem facilitar o seu entendimento, valorizando aspectos
geométricos, ou intuitivos nestas demonstracées, por exemplo. Existem inUmeras
demonstracdes interessantes do teorema de Pitagoras. O professor norte-americano
Elisha Scott Loomis apresentou a catalogacéo de 370 demonstracdes do Teorema de
Pitagoras no ano de 1940, sendo elas divididas em algébricas e geométricas.

Depois de apresentado alguns exercicios que trabalham somente o critério de
relacbes métricas no triangulo retangulo, o autor mostra algumas aplicacdes
importantes do teorema de Pitagoras como a diagonal de um quadrado e também
uma aplicacdo no calculo da altura de um triangulo equilatero de acordo com a figura
48.
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Figura 48

Diagonal de um quadrado

Consideremos o quadrado ABCD representado abaixo, cujo lado mede {.

Vamos determinar a medida (d) da diagonal desse quadrado em funcaode €,com
de { na mesma unidade de medida.
0 AADC e retangulo em D. Aplicando o teorema de Pitagoras, temos:

d? =2 + {2
d? =24

d=2¢
d= €¢J2

Portanto, d= €2 .

Altura de um triangulo equilatero

Consideremos o triangulo equilatero ABCrepresentado abaixo, cujo lado mede {.

/S =

B H c
¢

Vamos determinar a medida (h) da altura desse tridangulo em funcao de €, com h
e £ na mesma unidade de medida.
O triangulo ABH e retangulo em H. Aplicando o teorema de Pitagoras, temos:

(g =

=2 — €
2 _ 32
h 4
Portanto, h = iiou h= Ef ou h=%-\/3

Fonte: DANTE (2015).
Sendo exibido novamente uma lista de exercicios com algumas aplica¢des da

relacdo de Pitagoras.
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Um fato interessante que o autor aborda é o calculo da diagonal de um
paralelepipedo através da utilizacdo do teorema de Pitagoras. Uma generalizacao
deste resultado € exposta no capitulo anterior desta dissertagdo, que apresenta as
demonstracdes do teorema de Pitagoras.

Figura 49

Diagonal de um bloco retangular

Consideremos um bloco retangular cujas dimensdes medem g, b e ce cuja diago-
nalde uma face mede d;, considere tambem que a diagonal do bloco retangular mede D.

g -

G a H

0 ABEHé retangulo em E, e sua hipotenusa é BH. Para calcular D (medida de@].
precisamos conhecer antes o valor de d (medida da hipotenusa do /AEGH, retangulo

em G).
Assim, aplicando o teorema de Pitagoras, temos:

© D=a+c D)

d? = a?+ b?

Substituindo (1) em (2), temos:

DP=ca*+b*+c*= D= .Ja+b +c

Caso particular: diagonal do cubo
Como o cubo e um caso particular do bloco retangularemque a = b= c= ¢,
a formula fica:

D= €+ €+ ¢ =J3¢ =¢J3 ouseja: p= ¢ /3

B C

Fonte: DANTE (2015).
E muito importante observar que o autor se preocupa em apresentar diversos

fatos curiosos que envolvem o uso algébrico do teorema de Pitagoras como podemos

observar nas figuras acima.
Em seguida, o autor apresenta uma nova lista de 14 exercicios com diversas

aplicactes do teorema de Pitagoras na sua forma algébrica.
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Duas novas curiosidades algébricas relacionadas ao uso do teorema de
Pitagoras também sdo mostradas, conforme a figura abaixo.

Figura 50

‘ Leitura
A espiral pitagorica

Vocé ja ouviu falar em espiral pitagorica?

A partir dessa espiral, é possivel localizar, com precisao razoavel, os
numeros irracionais v2,v3,v5,V6,v7,V8, etc, na reta numerada, com o
auxilio de um compasso. Veja como fazer:

Primeiro, considere uma unidade de compri- A partir damedida v2 obtida, pode-se
mentonaretanumerada. A partir dessaunidade, lo-  15cqlizar 3. Veja:
calize V2, com abertura do compasso OA =/2::

E assim por diante. Esse processo permite-nos localizar na reta numerada numeros irracionais

naforma vn, com nnatural,
Determine a medida do segmento de reta OM desta espiral pitagorica.

HixaHioShutterstonk/Glow Images

~ Conchaemforma
espiralada

Os ternos pitagoricos

Ternos de niimeros inteiros positivos a, b e c que obedecem a relacao
a* = b’ + ¢’ sao chamados ternos pitagoricos.
5 Um terno pitagorico vocé ja conhece: 3,4 e 5, pois 52 = 42 + 32,
Veja ao lado o triangulo retangulo representado por ele, com os valores
em centimetros.

Fonte: DANTE (2015).
Apresentando até fatos historicos relacionados ao mesmo: como podemos

observar na figura 51.
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ﬂ Leitura

Os babilénios ja conheciam os ternos pitagoricos

Os escribas babilénios encheram suas tabui-
nhas de argila com tabelas impressionantes de
sequéncias de ternos exibindo a relacao de Pita-
goras.Elesregistraram ternos como 3,4,50u5,12,
13, mas também outros como 3456, 3367, 4 825.

S&o0 pequenas as chances de se obter um
terno que funcione, verificando trés niimeros ao
acaso. Por exemplo, nos primeiros doze nimeros
1,2, 3,..,12, ha centenas de maneiras de escolher
ternos diferentes; de todos eles, somente os ternos
3,4,5e6,8,10 satisfazermn o teorema de Pitagoras.

\

A menos que os babilénios tenham empre-
gadoum exercito de calculadores, que passaram
toda a sua carreira fazendo tais calculos, pode-
mos concluir que eles conheciam, pelo menos,
o suficiente da teoria dos numeros para gerar
esses ternos.

Fonte: MLODINOW, Leonard, A Jonelo de Euclides. 2, ed.

Sao Paulo: Geragao Editorial, 2004,

* Descubra mais ternos pitagéricos. Desafie seus

colegas para saber quem consegue descobrir um
maior numero de ternos. Vale usar calculadora.

Fonte: DANTE (2015).

O autor finaliza o capitulo com a apresentacdo de mais 5 exercicios que

coma as figuras 52 e 53.

contextualizam a aplicacdo do teorema de Pitagoras de forma interdisciplinar como

podemos observar na figura seguinte com a selecado de uma das questdes de acordo

Podemos observar que este livro é bem atual, e atende as orientacdes do

longo da exposicao dos conteudos.

Figura 52

A aviacao e uma atividade humana que utiliza am-—
plamente conhecimentos matematicos, abrangen—
do operacbes numeéricas, Algebra, Geometria, entre
outros assuntos.

Um conhecimento extremamente importante na
aviacao e o tecrema de Pitagoras.

Ele e utilizado, por exemplo, pelo GPS (Global
Positioning S ystem, ou Sistema de Posicionamen—
to Global) para determinar a altitude do avido em
relacao ao solo e sua distancia em relacao a de—
terminados pontos da superficie terrestre.

Na aviacao, a altitude dos avidoes geralmente e
medida em pés. Um peé corresponde a 20,48 cm.
Sabendo disso, considere a seguinte situacao: um
avido decoloudo aeroporto sob um angulo de 45°,
perfazendo uma distancia em linha reta de 15 kKm
a partir da cabeceira da pista. A distancia terrestre
da cabeceira da pista ate o ponto no solo imedia—
tamente abaixo do avidao e de 12 km, como mostra
a figura abaixo. Qual era sua altitude Nnesse Mo-

mento, emnm quildmetros? E em pes?

Fonte: DANTE (2015).

Ministério da Educacao, dando suporte e dicas didaticas orientando os professores ao



80

Figura 53

Casa deTipos/Arquivo da editora

o

12km

Fonte: DANTE (2015).

6.5 UMA SEQUENCIA DIDATICA COM DEMONSTRACOES MANIPULAVEIS

Ao desenvolver um estudo de como o teorema de Pitagoras esta sendo
explorado durante um periodo aproximado de 40 anos, nos livros didaticos
disponibilizados pelo PNLD, gerou-se o interesse em desenvolver uma sequéncia
didatica com a finalidade de tornar prazeroso o processo de ensino aprendizagem do
teorema de Pitagoras aos estudantes e auxiliar o docente no estimulo dos mesmos.
Para isso apresento no apéndice uma sequéncia didatica com os seguintes objetivos:

o instigar o lado investigativo dos estudantes através da aplicacdo de um

guestionério inicial;

o explorar o teorema de Pitdgoras de forma geométrica e algébrica com

algumas demonstracoes;

. avaliar o éxito do aprendizado desenvolvido utilizando um questionario

final com abordagens distintas.

A sequéncia didatica utiliza demonstracdes manipulaveis que podem ser
desenvolvidas com recortes de materiais tais como: folha de papel sulfite, cartolinas
ou outros materiais de facil acesso por parte dos professores e estudantes.

Cabe evidenciar que esta sequéncia didatica n&do foi aplicada com os
estudantes dos 9° anos. A aplicacdo, aprimoramento e desenvolvimento desta
sequéncia didatica constituem objetivos futuros de pesquisa em escolas publicas do

municipio de Porto Velho-RO.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar um estudo detalhado das demonstracdes desenvolvidas nos livros
didaticos analisados do 9° ano, e considerando a grande quantidade de aplicacdes
algébricas apresentadas, observamos que, geralmente, as demonstracées sdo as
mesmas utilizadas desde o inicio da década de 1980. Notamos que o professor norte-
americano Elisha Scott Loomis catalogou no ano de 1940, um total de 370
demonstracdes do teorema de Pitdgoras, dividindo-as em demonstra¢cdes algébricas
e geomeétricas.

O livro A Conquista da mateméatica vem sendo utilizado desde 1985 como
opcédo de livro didatico no estado de Rondbnia, em especial no municipio de Porto
Velho. Mesmo em suas reedi¢gdes nos anos de 2009 e 2018, entendemos que o autor
nao apresenta uma demonstracao do teorema de Pitdgoras que possa ser entendida
e aplicada de forma pratica pelos estudantes do 9° ano do ensino fundamental.

De fato, os resultados apresentados nestes livros, com relacdo ao teorema de
Pitagoras, sdo os mesmos desde a edicdo de 1985, sendo acrescentadas na edicao
do livro de 2009, apenas algumas orientacdes pedagdgicas para os professores, e
fatos relacionados a histéria da matematica apresentados em pequenos textos
relacionados a vida de Pitdgoras e a algumas civilizacées que também contribuiram
para o desenvolvimento de resultados relacionados ao teorema de Pitagoras.

Os exercicios que acompanham a discusséo tedrica, pouco exploram a parte
geométrica do resultado, sendo macicamente explorada a forma algébrica, pois as
demonstracdes e resultados do liviro A Conquista da matematica sdo abordadas
totalmente de forma algébrica pelos autores. Embora a demonstracao utilize
quadrados e triangulos, sendo, portanto, aparentemente geométrica, ela € mais
compreensivel aos estudantes de forma algébrica, devido a énfase das manipulacdes
algébricas realizadas para se chegar ao resultado pretendido.

Por outro lado, verifica-se no cotidiano escolar, que os estudantes muitas
vezes apresentam baixo entendimento, compreensao e exploracdo do contetdo de
geometria, dificultando uma possivel abordagem geométrica na apresentacdo e
demonstracdo do teorema de Pitdgoras. Desta maneira, uma possivel abordagem
fazendo uso, por exemplo, de materiais manipulaveis, poderia auxiliar o professor no
processo de ensino-aprendizagem do teorema de Pitagoras. Algumas demonstracdes

deste resultado possibilitam uma abordagem destas, a exemplo da demonstracéo de
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Henry Perigal ou a de Bhaskara, descritas em detalhes, no capitulo 3 dessa
dissertacao.

O livro do Projeto Telaris, na sua 2° edi¢do, do ano de 2015, também é
ofertado como opg¢éo de livro didatico para os professores de escolas publicas do
estado de Rondbnia, em especial do municipio de Porto Velho.

Este por sua vez é o 4° livro analisado neste trabalho e verifica-se que o autor
apresenta a demonstracdo do teorema de Pitdgoras de maneira similar ao do livro A
Conquista da matematica, que é feita fundamentalmente por semelhanca de
triangulos.

Entretanto, o autor Luiz Roberto Dante oferece outras demonstracées a titulo
de curiosidade para os professores e estudantes, as quais sdo apresentadas no
capitulo anterior desta dissertacao, tais como a demonstracao classica, demonstracéo
do Presidente James e demonstracédo de Bhaskara.

A demonstracdo de Bhaskara € feita de maneira algébrica, mas poderia ser
facilmente desenvolvida de forma geométrica pelo professor, utilizando recortes com
papéis ou cartolinas, dentre outros materiais manipulaveis de facil acesso pelos
estudantes. Uma abordagem assim, poderia mostrar um outro significado para o
aprendizado dos alunos, estimulando o fator investigativo e logico, relacionados a
demonstracao feita.

Ja a demonstracdo do presidente James, valoriza mais o fator investigativo
relacionado aos conhecimentos desenvolvidos em geometria nos anos anteriores
pelos estudantes do 9° ano, utilizando conceitos de areas e triangulos retangulos,
aprendidos em anos anteriores, mas vistos como revisdo no ano vigente para a
exploracdo de novos conceitos geométricos. Esta demonstracdo é apresentada de
forma algébrica, utilizando o conceito de comparacao de areas.

O autor poderia apresentar outras demonstracées, como por exemplo a
demonstracdo de Henry Perigal, que pode facilmente ser demonstrada utilizando
recortes de matérias manipulaveis de facil acesso dos estudantes.

Diante do exposto, verifica-se que os autores dos livros analisados, em geral
apresentam as demonstra¢gfes do teorema de Pitagoras utilizando somente aspectos
algébricos, gerando um desestimulo aos estudantes quanto a exploracdo deste
importante resultado matematico. Outras possiveis abordagens, com materiais
manipulaveis de facil acesso, podem ser utilizadas para incrementar o lado

investigativo e ludico do processo de ensino aprendizagem do teorema de Pitagoras.
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0s principais aspectos observados nos livros

Colecao Demonstragéo do | Exercicios Outras caracteristicas
Teorema Propostos
A conquista | Utiliza as | Apresenta N&o apresenta comentarios
da demonstragdes exercicios de | destinados aos professores.
matematica | classica e por | aplicacdo direta do | Apresenta alguns fatos
1985 semelhanca de | teorema de | histéricos.
triangulo como sendo | Pitdgoras sem
as principais. contextualizacao.
A conquista | Utiliza as | Apresenta Apresenta comentarios
da demonstragdes exercicios de | destinado aos professores
matematica | classica e por | aplicacdo direta. E | de acordo com 0s
2009 semelhanca de | exercicios no final | documentos do governo.
triangulo como sendo | do capitulo como | Apresenta fatos
as principais. verificagcdo de | relacionados ao teorema de
aprendizagem. Pithdgoras de acordo com as
recomendacotes dos
documentos do governo.
A conquista | Utiliza como | Apresenta A ordem dos conteudos é
da demonstragdo principal | exercicios de | alterada de forma que o
matematica | a por semelhanca de | aplicacdo direta € | teorema  de Pitagoras
2018 triangulos e a que | outros com uma seja apresentado, como
denominamos  como | breve ~ .
uma relacdo algébrica
classica fica como | contextualizagé&o. .
desenvolvida com
orientacao didatica.
triangulos semelhantes.
Projeto Mas um fator | Apresenta Apresenta comentarios
Télaris interessante € que o | exercicios de | destinado aos professores

autor apresenta outras
demonstracfes. Este é

0 Unico livro analisado

gque mostra duas
demonstracgdes de
forma diferente dos

demais.

aplicacdo direta e
outros com uma
breve

contextualizacao.

de

documentos do governo.

acordo com oS

fatos historicos e duas

demonstragbes diferentes

dos outros livros.
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Diante deste fato, deixo uma sequéncia didatica que explora demonstracdes
do teorema de Pitdgoras com uma abordagem geométrica no intuito de estimular o

processo de ensino aprendizagem.
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ANEXO 1 - ALGUNS RESULTADOS GEOMETRICOS

1 DEFINICAO DE UM POLIGONO

Dada uma sequéncia de pontos A1, Az, As, ..., An, N0 colineares em um plano,
falamos que Az, Az, As, ..., An, formam um poligono se, para 1<i < n, a reta Ai Ai+x1 ndo
possui outro ponto Aj, com j diferente de i e i +1. Dentre os que ele determina, deixando
todos em um mesmo semiplano (MUNIZ NETO, 2013).

Figura 54
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A. A, Cs D.
A AAA A, BB,B;B,B;, C,C,C,C,C; e D,D,D,D,D; sao poligonos.

Fonte: DOLCE & POMPEO (2005).
De acordo com os PCN’s o estudante precisa desenvolver a nocao de

semelhanca entre figuras planas a partir de reducdes ou ampliacdes, observando que

a medida do angulo néo se altera, e as que se alteram s6 lado, perimetro e superficie.
1.2 SEMELHANCA & CONGRUENCIA ENTRE POLIGONOS

Segundo Chavante (2015), dois poligonos sdo semelhantes quando possuem
seus respectivos lados com medidas de comprimento proporcionais e seus
respectivos angulos internos congruentes. Conforme Andrini (2021), quando duas
figuras planas sdo sobrepostas e coincidem ponto a ponto dizemos que elas sao
congruentes.

Por exemplo, Dois triangulos, serdo semelhantes se, e somente se, possuirem
ordenadamente seus trés angulos congruentes e seus lados proporcionais forem
homoélogos. Na figura a seguir ilustramos a semelhanca de triangulos, mas podemos

generalizar para qualquer poligono de n lados.
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Figura 55

Fonte: DOLCE & POMPEO (2005).

AABC ~AA'B'C’

A=A ,B=B’, C=C’ e% = % = Ci (DOLCE & POMPEO,2005).

De acordo com Muniz Neto (2013), dois triangulos ABC e A'B'C" séo
congruentes, se existir uma correspondéncia entre os vértices dos triangulos, de modo
que os vértices correspondentes e 0s angulos internos sejam congruentes, assim
como os lados opostos aos vértices sejam correspondentes. Os critérios para
congruéncia de triangulos séo os seguintes:

)  LLL, (lado-lado-lado); dois triangulos que tem os lados correspondentes

de mesma medida sédo congruentes;

II)  ALA, (dngulo-lado-angulo); dois triangulos que tem dois angulos iguais,

e o lado adjacente também possui a mesma medida eles sdo congruentes;

[l1) LAL, (lado-angulo-lado). dois triangulos que possuem dois lados iguais

e o angulo formado por eles de mesma medida também é congruentes.

Para uma demonstracado destes critérios, consultar as bibliografias: Dolce &
Pompeo, 2005 ou Muniz Neto, 2013.

1.3 AREA DE POLIGONOS
1.3.1 Definicéo de area
Segundo Amorim (2015), a medida de uma porg¢éo do plano ocupada por uma

figura geométrica chama-se area. Para determinar essa medida precisamos comparar

uma unidade de medida pré-determinada, com a medida de sua superficie e 0
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resultado desta comparacéo que exprime guantas vezes ela contém esta unidade de
area.

Muniz Neto (2013), define que poligonos possuem quatro propriedades
bésicas para definicdo de area:

1° Poligonos congruentes possuem areas iguais.

2° Quando um poligono é dividido em uma quantidade finita de poligonos, de
modo que ndo haja sobreposicdo entdo a soma das areas dos poligonos menores €
igual a &rea do maior.

3° Quando um poligono menor esta contido estritamente no interior de um
poligono maior, logo a area do poligono menor sera menor que a area do poligono
maior.

4° Um quadrado de lado 1cm tem area igual 1 cm?.

De acordo com os postulados, divida um quadrado de lado n € N em n?
guadrados de lados 1. Escrevendo a area do quadrado maior por An, temos que An €
a soma dos quadrados de area n? com 1 de lado.

De modo que An = n?,

Pode-se estender esta formula para o célculo da area de quadrados de lado

com valor real positivo qualquer, para mais detalhes ver Muniz Neto (2013).

1.4 AREA DE ALGUNS POLIGONOS

1.4.1 Arearetangulo

Figura 56

Fonte: DOLCE & POMPEO (2005).

Em um retangulo de area R e lados b (base) e h (altura) fixando um quadrado

de area Q e lado 1 temos:
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Area do retangulo R(b, h) = Ar 01,1

de h) onde sera representada da forma Ar=b . h (DOLCE & POMPEO,2005).

R _ ? .= — Ar = (medida de b) x ( medida

1.4.2 Area do paralelogramo

Figura 57

Fonte: AMORIM (2015).

Dado um paralelogramo ABCD de base AD = a e altura h, sendo tragcado do
ponto B uma semirreta perpendicular que intersecta AD no ponto M. conforme
ilustrado na figura. De maneira analoga, tracamos uma semirreta que parte do ponto
C perpendicular ao lado AD que toca no ponto N. Sendo a regido limitada pelos pontos
BCNM que possui os seus lados paralelos congruentes e angulos internos todos igual
a 90°, observamos que BCNM ¢é um retangulo, e que os triangulos ABM e DCN séao
congruentes. Sendo assim a area do paralelogramo ABCD é igual a area do retangulo
BCNM (AMORIM, 2015).

1.4.3 Area do trapézio

Figura 58

9] R L4

Fonte: BONJORNO & AYRTON (2006).
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PQ =B é a medida da base maior.

MN = b é a medida da base menor.

MR = h é a medida da altura.

Considere o trapézio isosceles MNPQ. Podemos calcular sua éarea da
seguinte forma, juntando dois trapézios idénticos ao anterior, e desenhando um deles
de cabeca para baixo.

Figura 59

B b

Fonte: BONJORNO & AYRTON (2006).

Obtemos um paralelogramo de area igual a (B + b). h.

Sendo assim, a area do trapézio isésceles € determinada pela divisdo ao meio

. o (A+B). H
da area paralelogramo, isto é: A = —

Logo, a area de um trapézio isésceles é igual ao produto da soma das
medidas das bases pela medida da altura, dividido por 2. Pode-se demonstrar que
esta relacdo vale para o célculo da area de qualquer trapézio.

(A+B). H
2

& AYRTON, 2006).

A= em que: B, b e h sdo numeros reais positivos. (BONJORNO

1.4.4 Area do triangulo

Sendo A = A(ABC) e D o ponto de intersec¢do da paralela a BC e pelo ponto

A com a paralela a AB por C.
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Figura 60

B,

3 (#4

Fonte: MUNIZ NETO (2013).
Logo ABC = CDA pelo critério ALA, sendo que BAC = ACD e AC como lado

comum, de fato que ACB = DAC. Mas, como ABCD € um paralelogramo de altura ha
e base a, temos que:
2A = A(ABC) + A(CDA) = A(ABCD) = ah.

Concluimos que, A(ABC) = A = % aha (MUNIZ NETO, 2013).
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APENDICE: SEQUENCIA DIDATICA

QUESTIONARIO INICIAL

1° Vocé consegue encontrar alguma representacdo de triangulo dentro da
escola?

2° Vocé consegue citar um local na cidade Porto Velho que apresenta algum
tipo de forma triangular? (Ex.: praca, parques, museu e etc.).

3° Vocé acha que conhecendo duas medidas de um triangulo € possivel

calcular a terceira?

AULAS PARA SEREM DESENVOLVIDAS

Aula 1

Apresentacdo do teorema de Pitdgoras por meio de midias digitais e
(observagéao de triangulos dentro da escola).

Objetivo: Mostrar a importancia da histéria da matematica.

Numero de aulas: 2

Aula 2

Manipulacéo de algumas demonstracdes. (Henry Perigal e Bhaskara)

Objetivo: Mostrar que o teorema de Pitagoras é uma aplicacdo geométrica e
nao algébrica.

Material: folhas de papel sulfite, régua, esquadros, tesoura e lapis de cor.

Numero de aulas: 3

Aula 3

Apresentar algumas demonstracdes de forma algébrica.

Objetivo: mostrar manipulacdes algébricas.

Numero de aulas: 2

Aula 4

Aplicacdo de alguns exercicios algébricos.

Objetivo: Resolver de forma algébrica exercicios.

Numero de aulas: 4

Aula 5

Aplicacao do questionario com problemas envolvendo o teorema de Pitagoras
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Objetivo: Observar se houve éxito quanto a resolucao dos problemas.

Numero de aulas: 1
QUESTIONARIO FINAL
1 - Uma torre vertical € presa por cabos de aco fixos no chdo, em um terreno

plano horizontal, conforme mostra o esquema abaixo. Se o ponto A esta a 15 m da

base B da torre e o ponto C estad a 20 m de altura, qual € o comprimento do cabo AC?
<

2 - Jodo, um navegante solitario, deseja ir da cidade A a cidade B, ambas as

margens de um lago e representadas na figura a seguir. Ele ndo considera a
correnteza da agua e pretende navegar o menor tempo possivel. Qual é a distancia,
em quilémetro, entre a cidade A e a cidade B?

4y (em km)

AR

)

2 4 6 8 10 x(zmkm)

I\J-bG"IWD

3 - Conta a lenda que um pirata deixou um mapa com a localizacéo exata de
um valioso tesouro em uma ilha. Esse mapa continha dicas de como encontrar o
tesouro, a partir de certo ponto O de origem. O tesouro localizava-se no ponto médio
M, entre os pontos A e B, definidos no mapa de acordo com as dicas descritas a
seqguir:

* ponto A: a partir do ponto O de origem, seguir 20 m na dire¢éo leste e, em

seguida, mais 30 m na direcéo norte;

* ponto B: a partir do ponto O de origem, seguir 40 m na direcdo oeste e, em

seguida, 50 m na direg&o norte.
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Veja 0 esquema:

50 m|T
30m
= ~ =

4 - Durante um incéndio em um edificio residencial, os bombeiros utilizaram

uma escada Magirus de 10 m para atingir a janela de um dos apartamentos
incendiados. A escada estava colocada a 1 m do ch&o, sobre um caminhdo que se
encontrava afastado 6 m do edificio. Qual é a altura desse apartamento em relagéo

ao chao?

5 -. (UFSM-RS) Observe na figura os trés quadrados identificados por | , Il e
IIl . Se a area do quadrado | € 36 cm2 e a area do quadrado Il € 100 cm2 qual €, em

centimetros quadrados, a area do quadrado Il ?




