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Resumo: A partir dos dados do Saeb ¢ ENEM ¢ possivel deduzir que a baixa proficiéncia para
habilidades geométricas especificas nao foi superada ao longo do Ensino Médio e refletida no ENEM,
evidenciada nos microdados de 2017 a 2022. De outro lado, pesquisa com um grupo de alunos egressos
do Ensino Fundamental a respeito das relagdes métricas no tridngulo retdngulo, apenas 30% reconheceu
o enunciado do Teorema de Pitdgoras. A andlise de livros didaticos de Matemadtica nos revelou que as
demonstragdes desse teorema sao semelhantes, baseadas na manipulagdo algébrica a partir das relagdes
métricas no tridngulo retdngulo ou decomposi¢do de um quadrado especifico. A solugdo nao parece ser
unica, de modo que o recorte da pesquisa foca apenas nas contribui¢des que o conhecimento de variadas
formas de demonstrar o teorema de Pitdgoras pode trazer para o aumento das habilidades geométricas
dos alunos. Nesse sentido, foi realizada pesquisa que pode ser classificada quanto a sua abordagem,
como qualitativa e quanto aos seus procedimentos, como bibliografica, focada na identificacdo de
demonstragdes do citado teorema e suas possiveis utilizagdes no ensino. Para essa exposicao foi
elencado como objetivo, apresentar demonstragdes do teorema de Pitagoras, cujo nivel de dificuldade é
compativel com o esperado de um aluno concluinte do Ensino Fundamental. Por fim, as demonstra¢des
apresentadas podem corroborar nos processos de ensino e de aprendizagem do teorema de Pitagoras,
bem como a formagdo inicial ou continuada de professores de Matematica, visto que pode ser um
diferencial em relag@o ao apresentado nos livros didaticos de Matematica.
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Teorema de Pitagoras.

Pythagorean Theorem: history and proofs for the classroom

Abstract: Based on data from Saeb and ENEM, it is possible to deduce that the low proficiency in
specific geometric skills was not overcome throughout high school and is reflected in the ENEM, as
evidenced in the microdata from 2017 to 2022. On the other hand, research with a group of students
who had completed elementary school regarding metric relationships in right triangles showed that only
30% recognized the statement of the Pythagorean Theorem. Analysis of mathematics textbooks revealed
that the proofs of this theorem are similar, based on algebraic manipulation of metric relationships in
right triangles or the decomposition of a specific square. The solution does not appear to be unique, so
the scope of this research focuses only on the contributions that knowledge of various ways of proving
the Pythagorean theorem can bring to increasing students' geometric skills. In this sense, research was
conducted that can be classified, in terms of its approach, as qualitative and, in terms of its procedures,
as bibliographic, focused on identifying proofs of the aforementioned theorem and their possible uses
in teaching. The objective of this presentation was to demonstrate the Pythagorean theorem at a level of
difficulty appropriate for a student completing elementary school. Ultimately, the demonstrations
presented can contribute to the teaching and learning processes of the Pythagorean theorem, as well as
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to the initial or continuing training of mathematics teachers, since they can offer a differentiating factor
compared to what is presented in mathematics textbooks.

Keywords: Mathematics Teaching. Plane Geometry. Pythagorean Theorem. Proofs of the Pythagorean
Theorem.

1 Introducao

No Brasil, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica,
o ensino da geometria “desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que
possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender, descrever
e representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (Brasil, 1998, p. 122). Além disso,
“as atividades de geometria sdo muito propicias para que o professor construa junto com seus
alunos um caminho que a partir de experiéncias concretas leve-os a compreender a importancia
e a necessidade da prova para legitimar as hipoteses levantadas” (Brasil, 1998, p. 126).

Nesse sentido, estudos nessa area do conhecimento matematico que ajudem os alunos a
adquirirem competéncias e habilidades para resolver problemas, especialmente na area do
espaco e das formas, bem como de estabelecer conexdes entre os objetos matematicos, tem
potencial para contribuir com a melhoria do processo de aprendizagem.

Para as séries finais do Ensino Fundamental a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) orienta que os estudos de geometria ndo podem ficar reduzidos “a mera aplicacao de
formulas [...] nem a aplicagdes numéricas imediatas de teoremas sobre relacdes de
proporcionalidade [...] ou do teorema de Pitagoras” (Brasil, 2018, p. 272), mas devem
consolidar e ampliar as aprendizagens ja realizadas. Esse mesmo documento prevé como
habilidade EFO9MA13 a necessidade de o aluno aprender a “demonstrar relagdes métricas do
tridangulo retangulo, entre elas o teorema de Pitdgoras (...)” (Brasil, 2018, p. 319).

Em que pese sua importincia, uma rapida comparacao entre os resultados do Sistema
de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb) de 2021 com os de 2019, revelam uma piora no
desempenho dos estudantes brasileiros, com uma concentragdo nos niveis mais baixos de
proficiéncia em Matematica. Um recorte desse estudo comparativo entre os resultados de
Matematica dos estudantes paraenses no 9° ano do Ensino Fundamental e a média nacional
estao presentes no Quadro 1.

Nesse retrato, 62,6% dos estudantes brasileiros e 79,5% dos estudantes paraenses do 9°
ano do Ensino Fundamental tiveram classificacdo nos niveis 0, 1, 2 ou 3 da escala de

proficiéncia em Matematica, com pontuagdo média de 256,0 e 236,5 pontos, respectivamente.
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Considerando a metodologia adotada pelo Saeb na organizagdo da escala de referéncia,
podemos inferir que estes estudantes nao adquiriram as habilidades para resolver problemas
utilizando o Teorema de Pitdgoras (niveis 6 € 7) ou mesmo para reconhecer que um angulo nao

se altera quando ampliamos ou reduzimos figuras (nivel 5).

Quadro 1: Resultados de Matematica - 9° Ano do Ensino Fundamental — Brasil e Para

UF Total de Estudantes nos Niveis 0, 1, 2 ou 3 Proficiéncia Média
Escala de Proficiéncia (em %) dos Estudantes (em pontos)
Brasil 62,6 256,0
Para 79,5 236,5

Fonte: Adaptado do Saeb, 2021.

Essa baixa aprendizagem geométrica também ¢é percebida quando analisamos os
microdados do ENEM de 2017 a 2022. O Quadro 2 traz um recorte com o percentual de
aproveitamento dos alunos das escolas da rede estadual do Para, no municipio de Belém, nas
questdes que buscavam avaliar a seguinte competéncia: utilizar o conhecimento geométrico

para realizar a leitura e a representagdo da realidade e agir sobre ela.

Quadro 2: Aproveitamento dos alunos - ENEM de 2017 a 2022 - Municipio de Belém (PA)
Competéncia: Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura
e a representacio da realidade e agir sobre ela.

Ano 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Meédia
Aproveitamento |, ¢ 29.3 212 31.8 20,1 25.5 25.9
(em %)

Fonte: Adaptado do site https://www.zbs.com.br/enem-anteriores, 2024.

E possivel deduzir a partir dos dados apresentados que a baixa proficiéncia apontada
pela escala de referéncia do Saeb para habilidades geométricas especificas pode ndo ter sido
superada ao longo do Ensino Médio e refletida ao final no ENEM. De outro lado, pesquisa
desenvolvida no ambito do Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Matemadtica da
Universidade do Estado do Parda (PPGEM-UEPA) constatou resultados similares em um grupo
de alunos egressos do Ensino Fundamental a respeito das dificuldades em relacdo a
aprendizagem das relagdes métricas no tridngulo retangulo.

A exemplo, na questdo 6 do teste de verificagdo aplicado (Figura 1) da citada pesquisa,
foi apresentado o tridngulo retangulo BAC e solicitado ao aluno que identificasse em qual das
alternativas figurava o enunciado do teorema de Pitdgoras. Apds andlise, identificou-se que

apenas 22 dos 72 alunos participantes assinalaram a alternativa correta B.
4
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Figura 1: Questdo 6 do teste de verificacao
6. No trdngulo retdngulo ABC abaixo estdo destacados os seguintes elementos:

hipotenusa, catetos, altura e as projecSes dos catetos sobre a hipotenusa.

Em qual das altemativas aparece o enunciado do Teorema de Pitagoras?
A} a medida da hipotenusa do tridngulo retdngulo é igual 2 soma das medidas das projegies
de cada cateto sobre esta hipotenusa.

B) o quadrado da medida da hipotenusa é igual 4 soma dos quadrados das medidas dos
catetos.

C} o gquadrado da medida de um cateto é igual ao produto da hipotenusa pela medida da
projecio desse cateto.

D) o produto da medida da hipotenusa pela medida da altura é igual ac produte das medidas
dos catetos.

E) o quadrado da medida da altura relativa a hipotenusa é igual ao produto das medidas das
projecoes de cada cateto sobre esta hipotenusa.

Fonte: Protocolo de pesquisa (2024, p. 3).

Ao olharmos somente os 37 alunos que afirmaram se lembrar de ter estudado o teorema
de Pitagoras, constatou-se que apenas 16 deles assinalaram a alternativa correta. Embora o
segundo cendrio seja levemente melhor que o primeiro, ambos ainda sdo bastante preocupantes,
uma vez que, a analise dos resultados revelou que os participantes ndo conseguiram identificar
o teorema de Pitagoras diante das diferentes alternativas apresentadas.

A solugdo para esse tipo de problema que envolve a aprendizagem do teorema de
Pitagoras ndo parece ser unica, de modo que o recorte da pesquisa foca apenas nas contribuigdes
que o conhecimento de variadas formas de demonstrar o teorema de Pitdgoras pode trazer para
o aumento das habilidades geométricas dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Os
resultados apresentados neste trabalho sdo oriundos de uma pesquisa de mestrado em ensino e
aprendizagem das Relacdes Métricas no Tridngulo Retangulo, vinculado ao PPGEM-UEPA,

curso de mestrado profissional em Ensino de Matematica.
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Para a exposigao desse recorte foi estabelecido como objetivo apresentar demonstragdes
do teorema de Pitagoras, cujo nivel de dificuldade envolvido fosse compativel com o esperado
de um aluno que esta concluindo o Ensino Fundamental, ou seja, demonstragdes que requerem
apenas manipulagdes algébricas e aplicacdo de conhecimentos de geometria vinculados aos
anos anteriores ao 9° ano.

Nesse sentido, a partir de Gil (2002) e Creswell (2007) a pesquisa ora proposta pode ser
classificada quanto a sua natureza, como aplicada, visto a geracdo de conhecimento para
aplicagdo pratica, dirigida a solugdo de problemas especificos e, quanto a sua abordagem, como
qualitativa, uma vez que se busca um entendimento mais acentuado sobre um assunto que nao
podem ser mensurados apenas com numeros ou dados obtidos por meio de questionario.

Ademais, essa pesquisa pode ser classificada quanto aos seus objetivos, como
exploratoria, uma vez que iremos explorar panoramas sob diversos prismas com a finalidade de
se familiarizar sobre uma situagdo atual e, quanto aos seus procedimentos, como bibliografica,
visto que estd sendo realizada revisdo bibliografica de materiais publicados em meios fisicos
ou eletronicos.

Em relagdo as demonstragdes identificadas do teorema de Pitdgoras, foram selecionadas
aquelas que envolvem manipulacdes algébricas de menor complexidade, aplicacdo de
elementos de geometria plana que contemplam contetdos relacionados aos tridngulos e
quadrado, comumente abordado nos quatro primeiros anos do Ensino Fundamental, bem como
construcdes geométricas possiveis de serem realizadas por alunos desse nivel de ensino.

Iniciamos caracterizando o personagem principal e a escola fundada por este, seguindo
com as demonstracdes do teorema que leva seu nome. Dentre as demonstragdes identificadas
na pesquisa, foram selecionadas cinco demonstracdes que entendemos que sejam as que mais
podem contribuir para o entendimento da relagdo métrica estabelecida no teorema de Pitagoras,
tanto do ponto de vista do ensino quanto da aprendizagem por parte dos alunos, visto os
elementos algébricos e geométricos envolvidos, descritos acima. Além disso, essas
demonstragdes trazem a oportunidade do professor revisitar assuntos trabalhados nos anos
anteriores, representando uma excelente oportunidade de revisao e/ou de aprofundamento. Por

fim, apresentamos sugestdes para uso dessas demonstra¢des em sala de aula.

2 Pitagoras: um homem, uma escola e um teorema
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Em certo momento da histéria da matematica, o homem comegou a questionar o
“porqué?” das coisas e questdes fundamentais comecaram a ser formuladas. Processos
empiricos orientais que ajudavam a responder indagacdes na forma de “como?” deram lugar a
experiéncias demonstrativas dedutivas em cidades comerciais da costa oeste da Asia Menor,
partes da Italia e da Grécia.

Convém destacar que os primeiros anos da matematica grega foram ofuscados pelo
brilho dos Elementos de Euclides, escritos por volta de 300 a.C. Assim, nossa principal fonte
de informagdes para estudar a produgdo grega nesse periodo ¢ o chamado Sumario Eudemiano
de Proclo, que mesmo vivendo mais de mil anos depois, ainda teve acesso a muitos trabalhos
daquela época. Segundo Eves (2004, p.97), “esse sumario consiste nas paginas de abertura do
Comentério sobre Euclides, Livro I”, e traz uma sintese do desenvolvimento da geometria grega
desde seus primordios até os dias de Euclides.

Entre os matematicos ilustres citados no Sumério Eudemiano estd Pitdgoras, um
personagem mistico do qual pouco se sabe com algum grau de certeza. Acredita-se que tenha
nascido por volta de 572 a.C. na ilha de Samos, proxima de Mileto, que tenha sido discipulo de
Tales e que tenha residido por algum tempo no Egito. Ao retornar para Samos e encontra-la sob
o dominio persa, decidiu emigrar para Crotona, uma colonia grega no sul da Italia onde fundou
a escola pitagorica, uma confraria unida por ritos secretos e dedicada ao estudo da matematica,
da filosofia e das ciéncias naturais.

Ademais, além da perda de documentos historicos, outro motivo que contribui para a
manutencdo da obscuridade de Pitdgoras se deve ao fato de que essa escola era comunitaria,
isto é, o conhecimento e a propriedade eram comuns. Por esta razdo, “a atribuigdo de
descobertas ndo era feita a um membro especifico da escola” (Boyer, 1993, p. 36).

Contudo, embora a escola pitagdrica possuisse essa caracteristica, convencionou-se
atribuir a Pitdgoras a descoberta do fato de que a area do quadrado construido sobre a hipotenusa
de um triangulo retangulo € igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos.
Nesse ponto, convém observar que, segundo Roque (2012, p. 126), “Euclides jamais emprega

essa nomenclatura, nem atribui o teorema a Pitdgoras ou a quem quer que seja’.

3 Teorema de Pitagoras: demonstragdes para sala de aula

Em que pese esse teorema ja ser conhecido pelos babilonios desde os tempos de

Hamurabi, conjectura-se que a primeira demonstra¢ao geral pode ter sido feita por Pitdgoras
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utilizando equivaléncia de areas. Roque (2012), porém, destaca que nenhuma prova conhecida
desse teorema geométrico sobre o tridngulo retdngulo parece ter sido fornecida por um
pitagorico, mas sim, um estudo denominado de ternos pitagoricos, ou triplas pitagoricas.

Fato ¢ que com centenas de demonstragdes, o teorema de Pitagoras ¢ um dos mais
importantes teoremas da Matematica e suas aplicagdes permeiam diversas areas, como: na
arquitetura, na engenharia, na topografia, na cartografia, na navegacao, bem como na propria
Matematica, como na relacao fundamental da trigonometria, no célculo da distancia entre dois
pontos, da altura de um tridngulo equilatero, ou no calculo da diagonal de um paralelepipedo
retangulo.

Assim, dado o AABC da Figura 2, retangulo no ponto A, temos que BC=a ¢ a
hipotenusa, AC = b e AB = ¢ sdo os catetos. Neste caso, o teorema de Pitdgoras é representado

pela relagdo a? = b? + c2.

Figura 2: Elementos do tridngulo retangulo

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

O teorema de Pitagoras ¢ uma relagdo métrica valida em todo tridngulo retdngulo. De
acordo com Alsina (2010), a versdo mais genuina tem o seguinte enunciado: “Dado um
triangulo de vértices ABC, o angulo A ¢ reto (tridngulo retdngulo), se e somente se, a area do
quadrado sobre o lado a, oposto a A, é a soma das areas dos quadrados sobre os outros lados b
e ¢’ (Alsina, 2010, p. 42, tradugdo nossa).

Como dissemos anteriormente, um raciocinio atribuido a Pitdgoras para demonstragao
deste teorema ¢ pela decomposi¢ao de figuras. Para mostrar esta decomposicdo, vamos

considerar quatro tridngulos retdngulos genéricos iguais com catetos medindo b e c e hipotenusa
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medindo a e arruma-los de duas maneiras diferentes de modo a obter dois quadrados com lados

medindo a + b conforme expresso na Figura 3.

Figura 3: Demonstracdo atribuida a Pitagoras

Quadrado 1 Cluadrado 2

Fonte: Adaptado de Eves (2004, p. 103).

O Quadrado 1 (QI) foi decomposto em seis partes, sendo: os quatro triangulos
retangulos congruentes ao tridangulo retangulo genérico considerado, um quadrado de lado a e
um quadrado de lado b. J4 o Quadrado 2 (Q2) foi decomposto em cinco partes, sendo: os quatro
triangulos retangulos congruentes ao triangulo retangulo genérico considerado e um quadrado
de lado c. Como Q1 e Q2 tem lados medindo a + b suas éareas sdo iguais. Do mesmo modo, a

soma das partes de Q1 deve ser igual a soma das partes de Q2. Assim:
4><“7Xb+az+b2 =4><azib+c2
a? +b?% = c?

Para demonstrar que a parte central de Q2 ¢ um quadrado de lado c, basta usar o fato de
que a soma dos angulos internos de um triangulo ¢ igual a 180° e, portanto, cada angulo da
parte central de Q2 ¢ igual a 90°.

Além desta demonstracdo, Loomis (1940) em seu livro The Pythagorean Proposition,

conseguiu coletar mais de trés centenas de demonstragdes do teorema de Pitagoras, algumas

delas serdo apresentadas a seguir. Antes, porém, convém destacar que a escolha de trés numeros
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inteiros positivos que possam representar os catetos e a hipotenusa de um triangulo retdngulo
estd umbilicalmente ligado ao teorema de Pitagoras.

Conforme dito anteriormente, essa terna numérica ¢ chamada de terno pitagdrico e ha
evidéncias historicas concretas, gravadas em tabuas de argila que datam de 1800 a.C., de que
os babilonios antigos sabiam como encontra-los. Em uma delas, identificada por Plimpton 322,
temos a presenca de uma tabela de 4 colunas e 15 linhas de nimeros em escrita cuneiforme do
periodo. Embora alguns matematicos a interpretem como uma lista de ternas pitagoricas, outros
defendem a aplicagdo do teorema no calculo aproximado da raiz quadrada de 2. Contudo, um
artigo de Robson (2002), publicado na Mathematical Association of America, diz que esta
interpretacdo ndo ¢ aceitavel.

Eves (2004, p.104) destaca que os pitagdricos também recebem o crédito pela formula
2

m? + (mz—l) _ (m2+1)
2 2
que gera um terno pitagdérico Vm > 1 impar. Analogamente, a formula

(2m)? + (m? — 1)? = (m? + 1)?

2

Vm > 1 par ou impar ¢ atribuida a Platdo e serve para o mesmo proposito de geracao de ternos
pitagoricos. Em que pese sua relevancia, nenhuma delas ¢ capaz de fornecer todos os ternos
pitagoricos, nem assegurar a validade geométrica do teorema em todos os casos, fazendo com
que Roque (2012) optasse pela grafia “teorema ‘de Pitagoras’ ao falar do teorema. A andlise
desses ternos ndo sera objeto desse trabalho por merecer um estudo mais detalhado.
Retomando as demonstracdes, uma forma interessante de provar o teorema de Pitagoras
¢ atribuida a James Abrahan Garfield (1831 — 1881), antes de ser eleito presidente dos Estados
Unidos. Na condicdo de membro da Camara de Representantes, rascunhou esta demonstracao
que posteriormente veio a ser publicada. Para reproduzir a ideia de Garfield, considere o
esquema da Figura 4. Nele temos dois triangulos retdngulos congruentes ACB e¢ BDE
identificados, respectivamente, por T3 e T1, com ACB = BDE = 90°, dispostos no plano de tal

forma que os pontos C, B e D sejam colineares. Assim, BC = DE =a, AC=BD =b e AB =

BE = c.

Figura 4: Esquema da demonstracéo do Presidente
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Fonte: Clube OBMEP, acessado em 25 mai. 2024.3

Por construgdo ¢ facil observar que DBE e ABC sdo complementares. E mais, que o
AABE, identificado por T2, formado a partir do tragado do segmento AE, é retAngulo isosceles.

Assim, o trapézio ACDE de bases AC = b e DE = a com altura CD = a + b tem 4rea S dada

por:
S — (a+b).(a+b)
N 2
S = a?+2ab+b?
2
Essa mesma area S pode ser obtida através da soma das areas dos triangulos T1, T2 e
T3:
b 2 b
T1=2> T2=— e T3 =22
Ou seja:
a’?+2ab+b? a.b c?

a.b
= — 4+ — + —
2 2 2 2

de onde se conclui, apds alguns procedimentos algébricos, a relagdo atribuida a Pitdgoras

3 Disponivel em http.//clubes.obmep.org.br/blog/problemao-uma-demonstracao-do-teorema-de-pitagoras/
11
Revista Paranaense de Educacao Matematica, Campo Mourao, PR, Brasil, v.15, n.36, p.01-17, jan.-abr. 2026.


http://clubes.obmep.org.br/blog/problemao-uma-demonstracao-do-teorema-de-pitagoras/

T 7
revista

PARANAENSE
DE EDU QA(;AO
MATEMATICA
a’ + b? = c?
Uma das maneiras mais tradicionais de provar a validade desse teorema ¢ atribuida ao

britdnico Henry Perigal que publicou em 1872 uma demonstracdo para o Teorema de Pitagoras

relacionado ao estudo de areas, que pode ser apreciada na Figura 5.

Figura 5: Construcao de Perigal

)
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Fonte: Adaptado de Wagner (2015, p. 8).

Com o objetivo de mostrar que a soma das areas dos quadrados erguidos sobre os catetos
preenchia completamente o quadrado construido sobre a hipotenusa, o autor tragou dois
segmentos que passavam pelo centro do quadrado feito sobre o cateto maior, um paralelo a
hipotenusa do triangulo 6 destacado na cor vermelha, e outro perpendicular a ela destacado na
cor amarela.

Nessa dissecagao, o quadrado construido sobre o cateto maior do triangulo 6 foi dividido
em quatro partes congruentes, e, portanto, de mesma area, identificadas por 1, 2, 3 e 4. A area
dessas quatro partes e mais a area do quadrado 5 construido sobre o cateto menor, preenchem

completamente a area do quadrado construido sobre a hipotenusa.
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Giorgio Ferrarese da Universidade de Torino na Itdlia observou que a elegante
construgao proposta por Perigal admitia tratamento simétrico em relagdo ao cateto menor, ou
seja, que era possivel dividir o quadrado construido sobre o cateto menor da mesma maneira
que Perigal dividiu o quadrado construido sobre o cateto maior. Na Figura 6 apresentamos o
resultado dessa dissecagdo, com o quadrado construido sobre o cateto maior do tridngulo 6

deslizando para o centro do quadrado construido sobre a hipotenusa.

Figura 6: Construcdo de Ferrarese

Fonte: Adaptado do site Attps.//www.cut-the-knot.org/, 2024,

De acordo com Loomis (1940, p. 59) a ideia da constru¢dao que aparece na Figura 7 ¢
atribuida a Leibniz. Em um circulo A de centro em A e raio AB = ¢ tome um AABC, retangulo
em C, com um dos catetos construido sobre o didmetro DE de A. Nessas condi¢des, temos que

E=2ceAB=AD=AE=c.Emais, CE=c—beCD=c+b.

Figura 7: Constru¢do atribuida a Leibniz
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Fonte: Adaptado de Loomis (1940).

Por constru¢do, AC estd sobre o didmetro DE e o ABDE estd inscrito em uma
semicircunferéncia, pois B € A. Logo, o ABDE ¢ retangulo em B. E mais, como BC=a é a
altura do ABDE, temos que (BC)? = CD X CE. Assim:

a?=(c+b)x(c—b)
nos levando a conclusao de que

c? =a? + b

4 Sugestoes para uso das demonstracoes em sala de aula

Silva e Pires (2012) apontam que “o papel da demonstracdo na Educacdo Basica nao
pode se limitar a uma concepcao de formalizacdo e de averiguacdo técnica da validade de certas
propriedades, indo além, implicando convencimento por meio de uma comunicagdo matematica
adequada” (Silva; Pires, 2012, apud Silva; Marra Jinior, 2020, p. 206).

No Brasil, em que pese o uso de demonstragdes estarem presentes no Ensino Superior,
diversos estudos revelaram que muitos egressos de cursos de Licenciatura reportam
dificuldades diante da necessidade de realizd-las em razdo da baixa familiaridade com as

estruturas ldgicas envolvidas. Diante disso, a sugestao de caminhos que possibilite ao professor
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utilizd-las como recurso metodoldgico de ensino, durante a Educacdo Bésica, pode nao sé
ajudar na formagdo continuada do professor, como também na superacao da passividade
percebida nos estudantes dessa etapa.

Assim, a demonstracao atribuida a Pitdgoras, representada na Figura 3, pode ser
utilizada em sala de aula inicialmente na forma de um quebra-cabega, em que os alunos podem
ser desafiados, mediante manipulacdo das pecas do kit distribuido pelo professor, e com a
supervisao deste, a organizar os oito triangulos retangulos de hipotenusa c e catetos a e b, além
dos trés quadrados de lados a, b e ¢, de duas maneiras diferentes, de modo a obter dois
quadrados com lados medindo a + b.

Ap6s os dois quadrados de lados medindo a + b terem sido organizados, o professor
pode perguntar se esses quadrados apresentam a mesma area ou nao? Para ajuda-los a responder
esta pergunta, o professor pode sugerir que os alunos reorganizem um deles de modo a ficar
sobreposto ao outro, direcionando os alunos para que percebam que ambos ocupam a mesma
area. A partir dai, basta somar as areas das partes de cada quadrado de lado a + b e realizar
alguns artificios algébricos para concluir o teorema de Pitagoras, isto ¢, que a? + b? = c2.

A demonstragdo do presidente Garfield, representada na Figura 4, pode ser apresentada
com auxilio de um software de geometria dindmica como, por exemplo, o Geogebra, em que o
aluno, sob a orientagdo do professor, utilizard ferramentas especificas para construir os
triangulos T1, T2 e T3, para posteriormente observar € comparar as suas areas.
Alternativamente, também ¢ possivel utilizar material manipuldvel contendo kits com os trés
triangulos retangulos envolvidos, sendo um com catetos ¢ e dois com catetos a e b e hipotenusa
¢, para que os alunos reproduzam a construcao do presidente Garfield e concluam a relagao
atribuida a Pitagoras.

As construgdes de Perigal e Ferrarese presentes, respectivamente, nas Figuras 5 e 6,
também podem ser apresentadas através de material manipulavel com kits contendo as pegas
envolvidas. Por ser mais fécil de visualizar, recomendamos que a atividade seja iniciada pela
reproducgdo da construgdo proposta por Perigal. Sugerimos que o professor inclua no kit com as
pecas, uma espécie de “planta baixa” desenhada em papel cartdo, ou pintada em tecido do tipo
TNT liso, contendo apenas o contorno externo dos quadrados construidos sobre os lados do
triangulo 6. E importante destacar que, embora a “planta baixa” com o contorno externo dos
quadrados possa ser utilizada nas duas construgdes, sugerimos que sejam constituidos kits para

cada situacao especifica com as pecas que serao manuseadas pelos alunos.
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Todas as quatro demonstracdes apresentadas até aqui estdo ancoradas na ideia de
equivaléncia de areas de poligonos, sendo uma oportunidade para que o professor, antes de
introduzir o assunto teorema de Pitagoras, em especial a apresentacao dessas demonstragoes,
promova uma revisao sobre o assunto areas de figuras planas.

Por fim, recomendamos que a construgdo atribuida a Leibniz, que aparece na Figura 7,
seja apresentada com auxilio de um software de geometria dindmica como, por exemplo, o
Geogebra. Durante a constru¢ao proposta, o professor podera aproveitar a ocasido para
relembrar os alunos sobre a diferenca entre angulo central e angulo inscrito em uma
circunferéncia.

Outro ponto importante que pode ser revisado durante a construg¢ao ¢ sobre o teorema
que garante que todo triangulo inscrito em uma semicircunferéncia ¢ retdngulo. A esse respeito,
recomendamos que o professor conhega o material proposto por Corréa, Alves e Pereira (2024),
que tém construcdes para serem feitas no Geogebra pelos alunos, sendo uma para mostrar que
todo tridngulo inscrito em uma semicircunferéncia ¢ retdngulo, e a outra para demonstrar o

teorema de Pitagoras.

5 Consideracoes Finais

A desconstrucao de barreiras no processo de ensino-aprendizagem da Matematica, em
especial da geometria, ¢ um processo lento e continuo. A inquietagdo que leva diversos docentes
a buscarem respostas em cursos de pos-graduagdo demonstra o desejo destes em contribuir com
a mudanga do cendrio atual. Entretanto, entende-se que o sucesso depende de todos os entes
envolvidos no processo.

As demonstragdes aqui apresentadas possuem um nivel de abstracdo compativel com o
9° ano do Ensino Fundamental, observado as exigéncias em relagdo as manipulagdes algébricas,
as aplicacdes de elementos da geometria e as construgdes geométricas elementares e, por esta
razao, entende-se que estas podem contribuir para o desenvolvimento das habilidades esperadas
em um aluno que esteja concluindo este nivel de ensino, bem como, fazer uso para futuras
aplicacdes. De outro lado, as demonstragdes apresentadas tornam-se um material que pode
contribuir ao processo de ensino do teorema de Pitdgoras, bem como a formagdo inicial ou
continuada de professores de Matematica. Ademais, um diferencial em relagao ao apresentado

nos livros didaticos de Matematica.
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Durante o processo de revisdo da literatura, no que tange as demonstra¢des do teorema
de Pitagoras, observou-se nos trabalhos selecionados que hd uma indica¢do de uso de outras
demonstragdes que diferem das formas comumente apresentadas em livros didaticos.
Entretanto, em seu bojo essa indicagdo ndo ¢ confirmada, assim como o uso de materiais
diversificado para comprovagdo do citado teorema. Portanto, vislumbra-se que trouxemos
contribuicdes ao processo de ensino quando sugerimos, discutimos, demonstramos e
apresentamos possibilidade de uso de materiais manipulaveis. Por fim, informamos que a
pesquisa ainda ndo estd conclusa e que novas demonstragdes serao apresentadas na versao final

do relatério de pesquisa e na sequéncia didatica integrante do produto educacional associado.
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