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RESUMO

Da MACENA, Cristiano Martins, Universidade Federal de Vigosa, novembro
de 2022. PITAGORAS: UMA ABORDAGEM HISTORICA PARA O ENSINO
DE MATEMATICA NA ESCOLA . Orientadora: Marli Duffles Donato Moreira.

Este trabalho propée uma abordagem pedagogica alternativa a pratica
docente tradicional presente nas escolas no que tange ao ensino da
matematica basica. Devido as formas tradicionais de ensino e a pandemia de
COVID-19 dos nossos dias, encontramos muitos alunos com algum tipo de
defasagem na aprendizagem matematica. Trazer o contexto histérico dos
conceitos matematicos ajuda a desconstruir a fama de vild que a matematica
recebe nas escolas. Sendo assim, esta pesquisa apresenta uma abordagem
historico-cultural para o ensino de geometria, particularmente, de Pitagoras e
seu famoso teorema, relacionando com o desenvolvimento da matematica
que hoje conhecemos. Este trabalho se desenvolveu a partir da metodologia
de pesquisa qualitativa de cunho bibliografico com a leitura de artigos e
estudos que tratavam sobre o tema. Algumas atividades foram desenvolvidas
com alunos do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal
de Vigosa fundamentadas, teoricamente, na importancia de se conhecer
historicamente a origem dos conceitos matematicos bem como em tarefas
ludicas. Concluimos que trazer novas ferramentas para fortalecer o
aprendizado € essencial e a abordagem histoérica auxilia no desenvolvimento

do conhecimento matematico.

Palavras-chave: Educacao Matematica. Historia da matematica. Geometria.

Demonstragdes do Teorema de Pitagoras.



ABSTRACT

Da MACENA, Cristiano Martins, Federal University of Vigosa, November
2022. PYTHAGORAS: A HISTORICAL APPROACH TO MATHEMATICS
TEACHING IN SCHOOL. Advisor: Marli Duffles Donato Moreira.

This work proposes an alternative pedagogical approach to the traditional
teaching practice present in schools regarding the teaching of basic
mathematics. Due to traditional ways of teaching and the current COVID-19
pandemic, we find many students with some kind of delay in learning
mathematics. Bringing the historical context of mathematical concepts helps
to deconstruct the reputation of villain that mathematics receives in schools.
Therefore, this research presents a historical-cultural approach to the teaching
of geometry, particularly Pythagoras and his famous theorem, relating it to the
development of mathematics as we know it today. This work was developed
from the qualitative research methodology of a bibliographical nature with the
reading of articles and studies that dealt with the subject. Some activities were
developed with students of the Degree in Mathematics at the Federal
University of Vicosa, theoretically based on the importance of historically
knowing the origin of mathematical concepts as well as on ludic tasks. We
conclude that bringing new tools to strengthen learning is essential and the

historical approach helps in the development of mathematical knowledge.

Keywords: Mathematics Education. History of Mathematics. Geometry.

Proofs of the Pythagorean Theorem.
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1.  INTRODUGAO

Inicio esta monografia com uma breve apresentacdo. Meu nome é Cristiano
Martins da Macena, tenho 36 anos e sou natural de Vigosa, MG. Estudei no decorrer
de toda a minha vida estudantil em escolas publicas e sempre fui incentivado pelos
meus professores a dar continuidade aos estudos. Minha paixao pela matematica
vem desde criangca; sempre foi uma matéria que me despertava interesse e
curiosidade. Um de meus professores do ensino médio, percebendo essa inclinacéo
para a disciplina, me incentivou a fazer o curso de matematica. Porém, minha
primeira tentativa de ingresso no ensino superior foi para o curso de administragao,
mas sem sucesso. Apds cinco anos, me rendi a Matematica e voltei a prestar
vestibular e tendo como minha principal opgéo essa area. Ao ingressar no ensino
superior, senti muita dificuldade no inicio, pois percebi que a forma como aprendi
matematica na escola era muito diferente da forma como se aprende na faculdade.
Como gosto de desafios, fui persistente e hoje amo a forma como vejo a matematica
e este trabalho vem trazer um pouco da minha visdo de como podemos melhorar a

forma de conceber e ensinar matematica.

Nos tempos atuais, muitos sdo os desafios para o ensino da matematica nas
escolas basicas brasileiras. Encontramos varios alunos com alguma defasagem no
aprendizado da matematica conforme dados do SAEB (Sistema de Avaliagdo do
Ensino Basico) de 2021. Neste relatério, apenas 47% das criangas do Ensino
Fundamental 1 aprendem o basico e 18% destes alunos concluem o Ensino
Fundamental 2 com base para ingressar no ensino médio. Somente 5% dos
estudantes que terminam o ensino médio alcangam um entendimento satisfatério da
matematica (Figura 1). Esse quadro teve um agravo muito grande devido ao cenario
pandémico que estamos vivenciando. Varias criangas e jovens, a maioria
desassistida pelas politicas publicas brasileiras, ficaram prejudicadas de seus
estudos pois ndo tinham nenhuma estrutura, tanto fisica quanto pedagdgica, para

dar prosseguimento aos estudos.

Além desses problemas, ha também aqueles alunos que, de tanto serem
submetidos aos métodos tradicionais de ensino focados no professor (postura
passiva do estudante), ndo encontram interesse pela matematica e suas areas

afins, o que dificulta sua aprendizagem.



Figura 1: Aprendizagem matematica segundo SAEB 2021
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Fonte: autoria prépria

Para dar respostas a esse problema, ndés, como educadores da area de
Educacdao Matematica, podemos repensar a forma que ensinamos a matematica,
buscando torna-la mais significativa, prazerosa e divertida. Devemos compreender
que o saber de qualquer area de conhecimento se da para além das salas de aula
com suas licdes, aplicagdes de provas, quadros de giz, etc. Devemos considerar a
forma de viver dos alunos para a construgdo do conhecimento e coloca-los no
centro das discussbes. Dentre as varias possibilidades pedagogicas, podemos
utilizar a histéria da matematica e seus personagens para despertar a curiosidade
dos alunos para conhecer a origem e o porqué das formulas usadas nas salas de

aula.

De acordo com esta premissa, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC,

2017, p. 9) aponta, entre suas dez competéncias gerais, que

1- Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

2- Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexado, a analise critica, a imaginacao e



a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e
resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Ha anos, a matematica tem sido a disciplina de maior dificuldade das criangas
e jovens, e para manter o estudante interessado no processo de aprendizagem o
educador precisa criar alternativas didaticas. Neste sentido, o uso de conteudos
historicos da matematica pode ser positivo conforme aponta Miguel apud Silva,
(2016, p. 2):

A histéria da matematica pode proporcionar esse ambiente de
compartilhamentos de ideias e autonomia para os alunos. além disso, outros
argumentos sado apontados para a utilizagcdo da histéria da matematica em
sala de aula,a saber: possibilita a desmistificacado da matematica como algo ja
pronto e acabado, situa a matematica como uma manifestagcdo cultural,
permite aos alunos compreenderem como 0s conceitos matematicos se
desenvolveram e sua evolugdo até os dias atuais,podem promover a
aprendizagem significativa e compreensiva da matematica, possibilita a
explicacdo do porqué do surgimento de um determinado objeto, entre outros
argumentos.

Motta (2006, p.17) apresenta, “a Historia da Matematica como uma fonte de
experiéncias humanas que podem ser trabalhadas nas atividades didaticas em
Matematica, através de um dialogo com as praticas atuais e o contexto da época da

produgao do conceito”.

Neste sentido, este trabalho traz uma abordagem histérica do tema Teorema
de Pitagoras em que os alunos apresentam dificuldades de compreensao na escola.
Este tema foi escolhido porque me desperta interesse e, observando a forma como
€ ensinado, instigou-me a buscar uma alternativa para deixa-lo mais atraente e
significativo para os estudantes. Neste estudo pretendemos apresentar uma
abordagem mais interessante e criativa para o ensino através do conhecimento da
histéria para estimular nos alunos o desejo de aprender esse conceito muito

importante para sua formagao académica.
2. OBJETIVOS
Objetivo geral

Apresentar o teorema de Pitagoras segundo uma abordagem historica para a

aprendizagem dos alunos na escola.
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Objetivos especificos

(i) Apresentar a histéria de Pitagoras e suas contribuicbes para o
desenvolvimento da matematica;

(i) Explorar as possibilidades pedagodgicas e ludicas do teorema de
Pitagoras;

(iii) Apresentar conceitos e demonstragdes do Teorema de Pitagoras;

(iv) Elaborar atividades sobre o teorema de Pitagoras para a educacéo basica.
3. METODOLOGIA

Este é um trabalho de natureza tedrica e abordagem qualitativa. Foi utilizado o
método de pesquisa bibliografica, pois de acordo com Praia; Cachapuz e Pérez
apud Cesario (2020, p. 3), “este tipo de pesquisa fundamenta-se com base em
material que ja fora construido, o que inclui artigos cientificos publicados em
peridodicos académicos”. A perspectiva qualitativa se justifica pois “neste tipo de
abordagem ndo ha forma numérica, pois o pesquisador utiliza uma forma indutiva
para descrever a situacdo observada. Nesse sentido, os dados qualitativos nao
podem ser representados graficamente, sendo a pesquisa de carater exploratério e
investigativa” (CRISTIANE, 2014; EVENCIO et al, 2019, apud Cesario, 2020, p. 5).

No proximo capitulo, apresento uma revisdo de literatura que fundamenta a
importancia da histéria no ensino de matematica. Exponho, também, argumentos
que apontam para outras metodologias que podem ser muito eficazes no processo
de ensino e aprendizagem. Além disso, relato, brevemente, a histéria de Pitagoras e

suas contribuicbes para a matematica.
4. REVISAO DE LITERATURA

Alguns autores fundamentaram a elaboragdo deste trabalho tedrico;
pesquisadores como Ubiratan D’Ambrosio (1985), Marcone Santos (2011), Pereira e
Silva (2016), John Fossa (2021) e outros foram utilizados nesta pesquisa como
apresentarei nas proximas secoes. Além destes referenciais, a perspectiva
interdisciplinar para o ensino de matematica é destacada: “O processo de
aprendizagem €, essencialmente, um processo de estabelecer relagbes, fazer
conexdes” (MOREIRA, 2016, p. 69).
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4.1. HISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO

Uma das tendéncias que podemos utilizar como auxilio ao ensino da
matematica, nos tempos atuais, € o uso da histéria da matematica. Possibilita
desenvolver reflexdes que podem auxiliar os estudantes a compreenderem os
conceitos matematicos através de fontes e fatos histéricos. No entanto, usar a
histéria da matematica de forma errada pode confundir os estudantes e Fossa

(2021, p. 119) nos traz essa reflexdo quando diz que:

O uso tradicional da histéria da matematica no ensino da matematica, em
contraste, se limitava a tentar proporcionar ao aluno uma maior motivagao
para estudar a matematica. A tentativa era feita, no entanto, de tal forma que
a informacdo historica era, quase sempre, marginalizada, ou seja, a
mencionada informagao nao fazia parte integral do médulo de ensino e, dessa
forma,o aluno frequentemente usava o material histérico para fugir da
matematica, em vez de investiga-la com mais interesse.

A importancia de se conhecer a historia do objeto em estudo € expressa por

Groenwald (2004, p. 47) que destaca:

O enfoque histérico é uma proposta metodolégica que permite ao aluno
descobrir a génese dos conceitos e métodos que aprendera em aula. Em
outras palavras, este enfoque permitira ao aluno fazer relagdo das ideias
matematicas desenvolvidas em sala de aula com suas origens. O
conhecimento da Histéria da Matematica proporciona uma visdo dindmica da
evolucdo dessa disciplina, buscando as ideias originais em toda sua esséncia.

Trabalhar a histéria da matematica em salas de aula além de tornar o
aprendizagem mais significativa, proporciona aos alunos possuir uma ferramenta
que os ajuda a contextualizar, desmistificar e auxiliar na formalizacdo de conceitos.
A partir do momento em que os estudantes compreendem a historia dos conceitos

matematicos, compreendem os motivos e as razdes pelas quais foram construidos.

Neste trabalho, concebemos a matematica como construcdo historica e
cultural. Todas as sociedades constroem historias e culturas que a elas se
relacionam. Usar o ambiente cultural dessas sociedades pode ser um grande
aliado para ensinar. O professor Ubiratan D’Ambrosio (1985, p. 44), pioneiro nas
pesquisas sobre etnomatematica, a define como um conjunto de formas de
matematica que s&o proprias de diversos grupos culturais. A matematica é uma
heranga cultural que deve ser explorada e que esta associada com as tradicdes e

as tecnologias estando inserida em diversas atividades humanas. Valorizar os
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diferentes grupos culturais e suas raizes é importante, pois suas tradicbes nos
trazem um vasto conhecimento dos antepassados, destacando a matematica

ligada a cultura e as tradi¢des das comunidades.

4.2. PITAGORAS E SEU TEOREMA

Por volta do ano de 580 a.C., na ilha grega de Samos, localizada a leste do
mar Egeu, nascia um menino que viria a se tornar um dos maiores filésofos e

matematicos de todos os tempos (Figura 2).

Figura 2: Ilha de Samos (Grécia)
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Fonte: Google Maps

Filho de um rico comerciante, Pitagoras teve sua vida e suas ideias misturadas
entre o real e as lendas (Figura 3). Quando jovem foi enviado para cidade de
Mileto na Grécia para estudar com o matematico Tales, que era reconhecido como
0 maior sabio da época. De imediato,Tales percebeu que aquele garoto possuia

um grande potencial e comegou a ensina-lo as matematicas e geometrias.
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Figura 3: Imagem de Pitagoras

=

Fonte: https://www.todamateria.com.br/pitagoras/

Em busca de novos conhecimentos, Pitdgoras viajou por varias regides. No
Egito, viveu por cerca de 20 anos e se tornou um sacerdote. Adquiriu, entao,
conhecimentos matematicos neste lugar considerado o lugar mais culto e cheio de
saberes da época. Pitdgoras também viajou para Babilénia onde aprofundou os
estudos em ciéncias e religido dos diversos povos, aprofundando suas praticas

espirituais.

Ao voltar para a Grécia, Pitagoras encontrou-a em dominio do tirano
Policrates. Como vinha tendo varias divergéncias pessoais com o tirano, acabou
sendo banido para sempre de suas terras. Entdo decidiu migrar para o porto
maritimo de Crotona, uma coldnia grega localizada ao sul da Italia. La fundou um
centro de estudos voltado para a filosofia, matematica e ciéncias naturais, vindo a

ser conhecido como, escola pitagorica.

A escola pitagdrica, seguia regras de conduta religiosas e era considerada
uma irmandade estreitamente unida por cerimdnias e ritos religiosos. Porém, os
governantes encaravam esta escola como uma ameaga revolucionaria e isto
desenvolveu um sentimento popular de revolta contra a escola de Pitagoras. Em
uma destas revoltas, a populacdo acabou destruindo o prédio da escola, fazendo
com que os pitagoricos fugissem. Pitagoras fugiu para a cidade de Metaponto, onde
morreu com a idade entre 75 e 78 anos. A escola pitagorica continuou por mais ou
menos dois séculos apds a morte de seu lider.

14



A filosofia dos pitagoricos baseava-se no fato de que tudo o que existia podia
ser compreendido como numeros. Isto os levava a uma exaltacido dos numeros e ao
estudo das suas propriedades e das propriedades da aritmética. Além de estudar
os numeros (Figura 4), também tinham uma relagdo muito forte com a musica,

astronomia e geometria.

Figura 4: Numeros figurados

e 1 & um namero triangular 6666 1 € um numero quadrado
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> :: 12 € um nimero pentagonal - v ¢ 15¢éum nimero hexagonal
0 ee 22 é um numerc pentagonal e 28 & um numero hexagonal

Fonte: http://clubes.obmep.org.br/blog/sala-de-leitura-numeros-triangulares/

Muitas foram as descobertas realizadas pela escola pitagoérica: os numeros
amigaveis, aritmética pitagorica, grandezas irracionais, identidades algébricas,
transformacgdes de areas, resolugbes geométricas de equagdes quadraticas, termos
pitagoricos. A mais famosa das contribuicdes desta escola foi a demonstragcao do
teorema de Pitagoras. Como era de costume da irmandade pitagérica, atribuiam as
descobertas ao mestre assim, ndo se sabe ao certo quantas ou quais foram feitas

pelo proprio Pitagoras.
4.2.1. TETRAKTYS PITAGORICA

Um tetraktys, é uma representacéo pitagérica na forma de tridngulo(figura 5),
denominado tridngulo perfeito(equilatero) formado a partir da sequéncia dos dez
primeiros numeros alinhados em quatro linhas. A figura 5, também era chamada de
tétrada ou décade, por ser o resultado da soma dos numeros das quatro filas
(1+2+3+4), resultando em um numero perfeito, 10, que simbolizava o regresso a

unidade, a Deus e ao universo.
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Figura 5: Tetraktys

Fonte: https://www.matematicaparafilosofos.pt/sobre-a-tetraktys-pitagorica/

E uma ideia matematica e um simbolo metafisico que abrange dentro de si -
em forma de semente - os principios do mundo natural, a harmonia do cosmos, a
ascensdo ao divino e os mistérios do reino divino. Tao reverenciado era esse
simbolo antigo que inspirou fildsofos antigos a jurar pelo nome de quem trouxe esse

presente para a humanidade.

A Tetraktys comega com a mdnada, que tem em si o Todo em poténcia, pois a
partir do numero 1, podem gerar-se todos o0s outros numeros, adicionando
repetidamente mais um algarismo. Além disso, a Tetraktys, simboliza os quatro
elementos da natureza, Agua, Ar, Fogo e Terra, e como parte da cultura pitagérica,

seus membros deveriam entoar uma oragao mostrando a importancia do Tetraktys.

Abencoa-nos, numero divino, tu que gerou deuses e homens! O santo,
santo Tetractys, tu que conténs a raiz e a fonte da eterna criagao que flui!
Pois o numero divino comeg¢a com a profunda e pura unidade até chegar ao
santo quatro; entdo, gera a mae de todos, a toda-compreensiva,
toda-abrangente, o primogénito, o inabalavel, o incansavel dez, a portadora
de tudo. (DANTZIG,1930, p. 42)

O juramento pitagdérico também mencionava o Tetractys, era secreto e seus
membros eram obrigados a fazé-lo: “Por esse puro, santo nome de quatro letras no
alto, fonte e suprimento eternos da natureza, o pai de todas as almas que vivem, por

ele, com juramento fiel, juro por ti” (DANTZIG, 1930, p. 42).
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4.2.2. PENTAGRAMA

O pentagrama esta associado a crenga de varios povos antigos, principalmente
0s egipcios, que acreditavam que o rei, apds a morte, tornava-se uma estrela
(MIGUEL, 1993 ). Ja os pitagoricos consideravam o pentagrama como um simbolo.
Para obté-lo eles estendiam as faces pentagonais até formar uma estrela e assim
pela unido das diagonais de um pentagono, formava o pentagrama (Figura 6).

Através deste simbolo, os membros da irmandade pitagorica eram reconhecidos.

Figura 6: Pentagrama

4 )

Fonte:

https://oscarenfotos.com/2019/04/06/proporcion-aurea-y-fotografia/pentagrama_pitagoras/

A geometria do pentagrama e suas associagdes metafisicas foram bastante
exploradas por Pitdgoras e seus seguidores, que o consideravam um emblema de
perfeicdo. Os pitagoricos atribuiam virtudes especiais ao pentagrama porque € uma
figura que pode ser construida por uma linha unica, linha fechada entrelagada e por

isso era considerado o simbolo da perfeicdo, da harmonia entre o corpo e a alma.
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4.2.3. O Teorema de Pitagoras

A civilizagdo mesopotamica, que existiu a mais 3500 a.C. é considerada a
mais antiga do mundo. Hoje essa regido € chamada de lIraque, e encontra-se
banhada pelos rios Tigre e Eufrates. Ha muito tempo, eles criaram um meio de
escrita e a deixou registrada em tabulas de argila usando agulhas. Varias dessas
tabuas possuem muitos problemas e solu¢gdes matematicas, sendo a mais famosa,a
Tabula Plimpton 322 (Figura 7), que é datada dos anos de 1900 — 1600 a.C., na
qual se encontra o mais antigo registro sobre o teorema de Pitagoras, contendo uma

tabela de ternas pitagoricas.

Figura 7: Tabula Plimpton 322

Fonte:
https://rcristo.com.br/2018/11/13/conheca-plimpton-322-um-tablete-de-argila-com-escrita-cuneiforme-

babilonica-datado-em-3800-anos/

Essa tabua nos mostra que bem antes dos pitagoricos,os antigos babilénios
ja conheciam o teorema de Pitagoras e o aplicavam em seu dia-a-dia. Além disso, a

histéria mostra que o teorema também era conhecido pelos indianos e chineses.

Considerado um dos alicerces da matematica, o teorema de Pitagoras é de
grande importancia para ensino da geometria e da trigonometria. Além disso, pode

ser utilizado em outras areas, como a fisica.

Ha muito tempo os pitagoricos em um de seus estudos definiram este
teorema como: “A soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da

hipotenusa” (Figura 8), uma forma simples de enunciar o teorema.
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Euclides em seu livro “os Elementos”, nos traz duas proposicdes que
podemos relacionar com o teorema de Pitagoras: a proposi¢céo 47 que diz: “Em todo
tridangulo retadngulo o quadrado feito sobre o lado oposto ao angulo reto, € igual ao
quadrados formados sobre os outros lados, que fazem o mesmo angulo reto” e, a
proposicéo 48, “se o quadrado feito sobre um lado de um tridngulo for igual ao
quadrado dos outros dois lados, o angulo compreendido por estes dois lados é reto”.

Se considerarmos a como a medida da hipotenusa'’, e se b e ¢ sdo as

medidas dos catetos, o enunciado do teorema afirma que: a’=b?+c2.

Figura 8: Expresséao algébrica do teorema de Pitagoras.

a?» a’=b’+c

, q
T
F

Fonte: https://etecdeibitinga.wixsite.com/novo/post/teorema-de-pit%C3%A1goras

Mas, em que situagdo podemos aplicar o teorema de Pitagoras no dia-a-dia?

Imaginem a seguinte situaggo:

Dois navios atracados em um porto, partem em sentidos
diferentes: o primeiro a partir vai para o norte e o segundo para o
leste; o primeiro navio navega com uma velocidade constante de 30
Km/h e o segundo com uma velocidade constante de 40 Km/h. Apds
6 horas navegando, o capitdo do primeiro barco percebe que existe
uma carga em seu havio que pertence ao outro barco, ele comunica
ao capitdo do segundo barco que imediatamente para o seu barco,
entdo o capitdo do primeiro barco resolve ir até o segundo. Qual sera
a menor distancia percorrida pelo primeiro barco até chegar ao outro?

' Hipotenusa significa “o que se estende debaixo (do &ngulo reto)” e cateto que significa "que cai
perpendicular”.
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Veja que este problema exige que inicialmente determinemos a distancia que
ambos os barcos percorreram em 6 horas. Como o primeiro barco estava a 30
Km/h, entdo em 6 horas ele percorreu 6 x 30 = 180 Km, e como o segundo barco
estava a 40 Km/h, percorreu 6 x 40 = 240 Km. Para determinarmos a menor
distancia percorrida pelo primeiro barco podemos utilizar o teorema de Pitagoras,

conforme mostrado a seguir.

d? =180 + 240° E\

d” =32400 + 57600 )

o 180k :fsm:ﬂ

Jd® = /50000 %

d =300km »L
240iom

Esse € um dos exemplos de aplicagao do teorema de Pitagoras. A construcao
civil € uma das areas de atuacdo que mais aplica os conceitos do teorema e o

transporte, também, contribuindo para a contextualizacido do conceito.
4.2.4. Algumas demonstragoes do Teorema de Pitagoras
(i) Semelhanca de triangulos

Definicdo: Dois tridngulos sdo ditos semelhantes se, e somente se, existe
uma correspondéncia biunivoca que associa os vértices de um triangulo aos
vértices do outro triangulo; os angulos com vértices correspondentes sao
congruentes; e os lados opostos a vértices correspondentes possuem medidas
proporcionais. Existem trés casos de semelhanga de tridngulos, sendo eles o caso
angulo-angulo (AA), caso lado-angulo-lado (LAL) e o caso lado-lado-lado (LLL).

Para essa demonstragao utilizaremos o caso angulo-angulo (AA).

Demonstragao: Considere o tridngulo retangulo ABC abaixo (figura 9).

n s 2 2 2
Queremos mostrar que dado um triangulo ABC, a relagdo @~ = b~ + ¢
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Figura 9: Tridngulo retangulo

Fonte: autoria prépria

Sejam h a altura do triangulo relativa a hipotenusa a, m a projegao ortogonal
do cateto ¢ sobre a hipotenusa, e n a projegao ortogonal do cateto b sobre a
hipotenusa. Deste modo, podemos considerar 3 triangulos: AABC, ADAB e
ADAC.

A A A
c b ¢ |h h b
B a C B—m DD N C

Observem que estes tridangulos sao semelhantes, pelo caso AA de
semelhanga (dois angulos congruentes). Entdo, obtemos:

; i1 b o
AABC ~ ADAFE < —=-=—

s h !

e
ah = be(1)
bm = hc(2)
am = c3(3)
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AABC ~ ADAC = 2 =22
b h 1

entao temos:

ah = bc(4)
bh = nc(5)
an = b*(6)

ADAB ~ ADCA = S=2 -1

T h

entao temos:

cn = bh(7)
h? = nm(8)
ch =bm(9)

de (3) e (6) segue que:

am+an = c? + b?
alm+n)=c*+b?

veja na figura7 que m + n = a, logo:
alm+n)=c*+b?

2

a? = ¢ + b?, como queriamos provar.

(ii) Método Perigal
Considerando um tridngulo retangulo ABC, este método consiste em construir
quadrados nos lados do triangulo, e dissecar estes quadrados, para chegar a
verificagdo da expressdo algébrica do Teorema de Pitagoras. Esta € uma das

formas que mais explicita a questdo geométrica do Teorema.
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Figura 10: Tridngulo retdngulo ABC

WWW.OBARICENTRODAMENTE.COM

Fonte:

https://www.obaricentrodamente.com/2018/11/teorema-de-pitagoras-metodo-de-perigal.

Como mostrado na figura 10, sobre o cateto maior do triangulo, neste caso AB,
construimos o quadrado ABDE e tracamos suas diagonais para encontrar seu
centro O, que é a intersecdo destas. Feito isso, tragamos o segmento FG que
passa pelo ponto O e é paralelo a hipotenusa AC do tridngulo e por fim, tragamos

HI, que é perpendicular a FG.

Deste modo, o quadrado ABDE ¢ dissecado em quatro partes congruentes, e essas
partes somadas ao quadrado BCJK , que esta sobre o cateto menor, resultam no

quadrado ACML, que esta sobre a hipotenusa.

Demonstracao: Considere o triangulo retangulo ABC, de hipotenusa AC = ¢ e
catetos AB = b e AC = a. Sobre o maior cateto, AB , construimos o quadrado
ABDE. Em seguida, tragamos as diagonais do quadrado AD e BE que determinam
o centro deste a partir de sua intersecao. Isto ocorre pois a intersecido O destas
diagonais representam o centro de uma circunferéncia circunscrita ao quadrado, e

portanto, representam também o seu centro.
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Tragando o segmento FG, que passa por O e é paralelo a hipotenusa c, e tragando
o segmento IH que também passa por O e é perpendicular a FG, obtemos uma
dissecgédo do quadrado ABDE em quatro quadrilateros congruentes. Isto pode ser
verificado via congruéncia de tridngulos: basta dividir cada um dos quatro
quadrilateros em dois tridngulos e usando semelhanca a partir de seus angulos e

lados, obteremos a congruéncia de cada um dos quadrilateros.

Temos entdo que EF = DI =BG =AH =x e como AB = AE = b temos que
BH=b—-x.

Observe ainda que os pontos ACGF sao vértices de um paralelogramo, pois

construimos seus lados sendo opostos e paralelos. Com isso, obtemos que:
a+x=b-x
a=b-2x(1)

Agora vamos analisar o triangulo EFl, com catetos de medida x, b—x e

hipotenusa e:

Temos que:

e’ = x* +(b—x)*?

et =x? +b? —2bx + x*°

24



e? = 2x? + b? — 2bx(2)

Veja que e também é hipotenusa do triangulo a seguir:

I
c f
I f ITO

Fazendo o mesmo que anteriormente, obtemos que:
r{? _ f? + f?
20 — 2bx + b = 22

. 2x? — 2br + b
2= 3)

£

=

22 — 2ba + b?

F=y 5

1

Como a hipotenusa ¢ do triangulo ABC é um dos lados do paralelogramo ABGF
temos que ¢ = 2f , isto é:

o (207 = 2ba + b7
&= ._..\.'
/ 2

)

o= \/4:1.'2 — dbx + 22 'f-l}

Agora veja que:

& = da® — dbgy + 21?
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a® + b = (b—22)* + b° = 4a* — dba + 20°
Logo, temos que:
al + b =7
como queriamos demonstrar.
(iii) Método geométrico

A partir de quatro triangulos equilateros, nosso objetivo é formar um quadrado,

e com essa construgcdo, demonstrar o Teorema de Pitagoras.

Demonstragao: Considere quatro tridngulos equilateros, de catetos ae b e
hipotenusa ¢, onde cada um destes triangulos esta posicionado em um dos quatro

angulos com a horizontal: 0°, 90°, 180° e 270°

b

bl S 9 b ¢

b
A partir disto, vamos posicionar estes triangulos de modo que formem um

quadrado, onde os lados desse quadrado sdo as hipotenusas ¢? dos tridngulos.

Deste modo, teremos um quadrado de lado ¢ que possui outro quadrado em

seu interior, este com lado medindo a-b.

2 A letra c foi utilizada aqui para nomear a hipotenusa propositalmente para mostrar que os lados dos
tridngulos podem ser representados por quaisquer letras e o que é importante é verificar as suas
relagoes.
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Observando as areas das figuras que compdem o quadrado maior, obtemos as
seguintes informacgdes:

_ a.h
A cada trudng. reting. —
. q. 5

a.h
A guatro tridng. retivg. — 4. 5 2ab

“

; — 2
A quadrado tnenor — “J - ”:I

2

A guadrado moor — ©

Como a area do quadrado maior resulta da soma das areas dos objetos que o
compdem, podemos fazer:

3
¢ = 2ab + (a — b)°

Com isso, fica demonstrado que sendo c a hipotenusa de um tridngulo
retangulo, a e b seus catetos, entao:

2 2 a
a- + b ="
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Como c? é a area de um quadrado sobre a hipotenusa de lado ¢, b? é a area do
quadrado sobre o lado b, e a? é a area de um quadrado sobre o lado a, podemos

esbogar a figura que representa geometricamente o teorema de Pitagoras.

CL2

www.obaricentrodamente.com

(iv) Método Garfield

Garfield comegou desenhando um tridngulo retangulo, de catetos b e ¢ e
hipotenusa a. Em seguida repetiu o mesmo tridngulo, em outra posigdo e com um
dos vértices coincidindo. Dessa forma ele colocou em alinhamento o cateto b de um

dos triangulos, com o cateto ¢ do outro.

Em seguida, “fechou” a figura, obtendo um trapézio retangulo constituido pelos
dois tridngulos retangulos iniciais (iguais) e um outro tridngulo que é também um

triangulo retangulo.
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Analisando a figura acima temos um trapézio que foi decomposto em trés
tridangulos retangulos de lados a,b e c. Veja que a area do trapézio com base ae b e
altura a+b, é igual a semi-soma das bases vezes a altura. Por outro lado, a mesma
area é também igual a soma das areas de trés triangulos retangulos, portanto

(b+e) . o (b+e)r v 2
Ab+c) = =— +be+

> B )

Mas podemos obter também a area pela soma das areas dos tridngulos:

comparando-as e multiplicando por 2, temos a? = b* + ¢2.

Observe que o Garfield usou o conceito de comparacao de areas para provar o
teorema de Pitagoras.

(v) Método experimental

e Corte usando uma folha de cartolina as seguintes figuras
a) 4 triangulos retangulos congruentes quaisquer (1)
b) 1 quadrado de lado congruente a um dos catetos (2)
c) 1 quadrado de lado congruente ao outro cateto (3)
d) 1 quadrado de lado congruente a hipotenusa (4)
e) 2 quadrados de lado iguais a somas dos catetos (5)
e Por superposi¢cédo cubra portanto sem deixar espacgos vazios, um dos
quadrados(5) com os quadrados (2) e (3) e os tridangulos (1), sem que haja

remonte ou sobra.
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e Por superposigao cubra outro quadrado (5) com o quadrado (4) e os

tridangulos (1), sem remonte ou sobra.

e Analisando as figuras, podemos chegar as seguintes conclusdes:

(area do quadrado verde) + (area do quadrado azul) = (area do quadrado amarelo)
ou o padrao pitagorico: (soma das areas dos quadrado dos catetos) = (area do

quadrado da hipotenusa)

il
b ¢ b

]

I 3
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Figura 11: Relagdo pitagorica

b2

Fonte: autoria prépria
4.3. ARVORE PITAGORICA

Uma interessante aplicagdo do teorema de Pitagoras pode ser evidenciada ao
observarmos a arvore pitagorica, um fractal. O uso da geometria dos fractais auxilia
a compreensao de varios conceitos matematicos em salas de aula. O matematico
franco-americano Benoit Mandelbrot, que morreu em Cambridge, de cancer, aos 85
anos, descreveu, nos anos 70, uma familia de formas geométricas que hoje

chamamos de fractais.

Um fractal € um objeto geométrico que pode ser dividido em partes, cada uma
das quais semelhante ao objeto original; ttm como caracteristica possuir infinitos
detalhes, sdo geralmente autossimilares e de escala. Em muitos casos, pode ser

gerado por um padrao repetido, tipicamente um processo recorrente ou iterativo.

A Arvore de Pitagoras (Figura 12) é um fractal plano formado por quadrados;
possui esse nome porque é possivel observar em varios dos seus galhos espirais
que eles respeitam a relagdo conhecida como Teorema de Pitagoras, ou seja, a
area de cada quadrado maior € igual a soma das areas dos dois quadrados
menores subsequentes (a? = b? + ¢?). Com ela é possivel abordar assuntos como
crescimento exponencial, relagcbes métricas no triangulo retangulo, além do proprio

teorema de Pitagoras.
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Figura 12: Arvore pitagérica

Crrder 0 Cirder 1 Crder 2 Cirder 3

Fonte:

https://semsofismos.wordpress.com/2014/09/29/trabalho-i-matematica-e-arvores/

A construgdo da arvore de Pitdgoras comega com um quadrado. Acima desse
quadrado, coloca-se outros dois outros quadrados, reduzidos por um fator linear de
maneira que os cantos dos quadrados coincidam formando um par. O mesmo
processo entdo € aplicado recursivamente para os dois quadrados e assim

sucessivamente até obter as arvores desejadas.
Construindo a arvore pitagorica usando o software geogebra

1- Marque dois pontos A e B quaisquer e trace um segmento

ligando-os;

2- Com a ferramenta angulo com amplitude fixa selecionado, clique no
ponto A e em seguida no ponto B, logo apds coloque o angulo de 60° e
marque a opg¢ao de sentido horario. faga 0 mesmo procedimento saindo do
ponto B para o A, porém o angulo agora deve ser de 30° e marcar o sentido

anti horario;

3- Trace os segmentos ligando os pontos auxiliares e marque a

interacao entre os dois segmentos;

4- Limpe tudo que n&o precise estar em sua figura e trace os
segmentos ligando o ponto achado, e veja que o triangulo formado é um
tridangulo retédngulo. Logo apds construa os quadrados usando os lados

deste triangulo usando a ferramenta poligono regular;

5- Colorir os quadrados para uma melhor visualizagio;
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6- Para obter um esboc¢o do fractal, o processo sera repetido diversas
vezes. para otimizar o processo, na guia ferramenta, escolha o comando
Criar uma Nova Ferramenta. Sera aberta uma janela em que na guia
Objetos Finais deve-se selecionar os quadrados menores e o tridngulo, € na
guia Objetos Iniciais selecionar os pontos A e B, e por fim nomear a
ferramenta. Selecionando a ferramenta que criamos na guia de Ferramentas
Rapidas e clicando nos pontos E e D em sentido horario obtemos uma parte

do fractal, igual a parte que haviamos criado.
Arvore Pitagérica Simétrica
1- No GeoGebra retire os Eixos e a Malha quadriculada;

2- Marque dois pontos (A e B), utilizando a ferramenta Ponto e apds
isso, utilizando a ferramenta Angulo com Amplitude Fixa criam-se angulos
encontrando A’ e B’ de tal forma que ABA ' e BAB 'sejam de 45°. A sequir,
constroem-se os segmentos AB’ e BA’, sendo marcado o ponto C em sua

intersecao

3- O proximo passo consiste em ocultar todos os objetos menos os
pontos A, B e C. Com estes pontos sera construido um triangulo retangulo
isosceles, utilizando a ferramenta Poligonos. Na hipotenusa e nos catetos do

tridangulo construir quadrados.

Relato de experiéncia “MINICURSO no SIA: uma experiéncia de ensino

do Teorema de Pitagoras”

Entre os dias 08 e 10 de novembro de 2022, aconteceu na Universidade
Federal de Vigosa (UFV) a 13? edigdo do Simpodsio de Integragcao Académica (SIA
2022). Este evento teve como tema "Bicentenario da Independéncia: 200 anos de

ciéncia, tecnologia e inovagéo no Brasil e 96 anos de contribuicdo da UFV”.

Tive a oportunidade de apresentar um minicurso intitulado: PITAGORAS, UMA
ABORDAGEM HISTORICA PARA O ENSINO DE MATEMATICA NA ESCOLA
BASICA, em que participaram cerca de vinte estudantes de graduacdo por dia

(foram dois dias de minicurso).
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No primeiro dia, ministrei uma parte tedrica deste meu trabalho académico a fim de
criar um conhecimento prévio para as atividades ludicas que viriam posteriormente.
Ainda neste dia, foram feitas atividades envolvendo o Tangram. Os participantes
tiveram que usa-lo para demonstrar o Teorema de Pitagoras e houve uma outra
atividade com um jogo de tabuleiro para colocar em pratica de forma divertida a

teoria apresentada inicialmente (figura 13).

Figura 13: Atividade desenvolvida no 1° dia do minicurso

Fonte: autoria propria

No segundo dia, a atividade se desenvolveu na sala de computadores. Ali os
participantes puderam utilizar tecnologias para aplicar seus conhecimentos
geométricos e construir a arvore pitagérica utilizando o software geogebra (figura
14).

Figura 14: Atividade desenvolvida no 2° dia do minicurso

Fonte: autoria propria
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho buscou apresentar um estudo sobre o Teorema de Pitagoras e a
utilizacdo da Historia da Matematica como recurso de ensino e aprendizagem na
educacao basica. O uso da histéria da matematica nos ajuda a entender como se
desenvolveu cada conceito e contribui significativamente para que consigamos
mostrar aos alunos as contribuicbes das civilizagbes antigas e como suas
descobertas nos ajudam nos dias atuais. N6s, como professores, devemos formar
pessoas em sua plenitude contribuindo para que estes estudantes possam exercer
a cidadania de forma critica e construtiva. Precisamos usar da criatividade e trazer
para a sala de aula, situagdes cotidianas em que a matematica € utilizada,
facilitando assim o processo de ensino e de aprendizagem e auxiliando na

desconstrugcao da visdo da disciplina como vila dos alunos.

O Teorema de Pitagoras € um dos mais importantes teoremas da geometria
plana. Relacionar seus conceitos a sua historia nos ajuda a despertar a curiosidade
dos estudantes e mostrar que a matematica ndo € apenas numeros e
memorizagdes desinteressantes. A matematica € viva, tem histéria e existe um
processo para chegar ao que conhecemos hoje. Além disso, ha um consenso sobre

a importancia da matematica para o nosso dia a dia do século XXI.
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