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Resumo: Com as varias mudancas que estdo ocorrendo na educacdo, é necessario que a
formacdo de novos professores se adapte a estas mudancas. Diversos contetdos hoje séo
abordados de forma superficial, tanto na escola quanto na universidade, e o ajuste desse
foco pode garantir que, tanto a formac&o de professores quanto dos proprios alunos, tenha
mais qualidade. Um desses conteldos que ndo inspiram muita abordagem, principalmente
em se falando de sua demonstracdo, é o Teorema de Pitdgoras, mas que se for dada a de-
vida atencdo, pode ser de grande utilidade, ja que oferece uma variedade de opcGes de sua
utilizacdo, sem falar de seu ambito historico. Este trabalho faz parte das atividades desen-
volvidas no Projeto PIBID Matematica da UTFPR — Campus Pato Branco no eixo Profis-
sional na acéo Pesquisa Pedagdgica orientado por um professor da &rea de matematica.

Palavras-chave: Teorema de Pitagoras; Demonstrac@es; Formacao de professores; Educa-
cdao matematica.

1. Introducéo

Muitas mudangas vém sendo observadas no ambito da educacgdo atualmente, sendo
uma a invasdo tecnoldgica na vida dos estudantes, e consequentemente, 0 Seu UuSO
inadequado, deixando-os desmotivados para as tarefas escolares. Com a evolu¢do da
sociedade, a formacdo dos individuos deve ser cada vez mais ampla, 0 que acarreta na
introdugdo de novos conteudos e disciplinas no curriculo escolar. Além disso, temos uma
significativa desvalorizacdo dos professores pela sociedade como um todo. Neste contexto,
o desafio do profissional da educacdo aumenta muito no sentido de corresponder as
expectativas a ele propostas, desafios estes que exigem um preparo profissional bem maior

para os docentes.

! Bolsista PIBID da UTFPR — Campus Pato Branco, C. E. Arnaldo Busato — municipio de Coronel Vivida.
? Bolsista PIBID da UTFPR — Campus Pato Branco, C. E. Premem — municipio de Pato Branco.
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“A questdo de provas e demonstracdes em aulas de matemadtica oferecidas para
alunos de 12 a 18 anos vem sendo retomada h& algum tempo por pesquisadores”
(ALMOULOUD - FUSCO, 2010). Neste sentido, estdo ocorrendo varias mudancas na area
de educacdo matematica. Parte destas mudancas pode decorrer de parcerias que ocorrem
entre instituicdes de ensino superior e escolas.

Por médio do PIBID, que contribui na formacdo do futuro professor que ja esta
atuando na escola, realizamos uma pesquisa pedagogica mais aprofundada e de forma
extracurricular sobre o Teorema de Pitagoras. Isto se justifica, pois varios cursos de
Licenciatura em Matemética ndo ddo tanto enfoque a este tema, sendo este restrito
basicamente a minicursos, ou seminarios, ou ainda a atividades complementares
promovidas pelas universidades.

Ainda como justificativa do estudo mais aprofundado do Teorema de Pitagoras vem
sendo o fato verificado “nas escolas publicas que provas ¢ demonstragdes nao estdo
presentes na comprovacdo de contetudos programaticos oferecidos aos alunos, tal feito
pode ser comprovado através de andlise de livros didaticos que ndo contemplam essa
forma de validag@o de resultados apresentados” (ALMOULOUD, FUSCO, 2010). Muitos
alunos do Ensino Fundamental, area em que esse conteudo é contextualizado, sé aprendem
a formula e como aplica-las nos exercicios repassados, 0 que nos leva ao questionamento:
“quais motivos levam os professores de matematica a evitar provas e demonstragdes em
suas aulas” (ALMOULOUD, FUSCO, 2010.), seja qual for o tema trabalhado, inclusive o
Teorema de Pitagoras?

Em se falando dessas parcerias, trabalhando em conjunto, poderiam ser construidas
abordagens, de acordo com a faixa etaria dos alunos alvo, utilizando muitas vezes
materiais diversificados ja existentes, uma vez que muitas das demonstracdes sdo mais
conhecidas, e mais rapidas de se fazerem entendidas, utilizam a area dos quadrados
formados pelos catetos e o da hipotenusa como forma de apresenta-la. 1sso é bom, uma vez
que, gerando a visualizacdo material do resultado, se torna mais facil a aprendizagem por

parte dos alunos.

2. Algumas demonstragdes

Cabe a apresentagdo de algumas demonstracdes do Teorema de Pitagoras de forma

didatica, que podem ser repetidas em sala de aula, ja que ndo oferecem muita dificuldade
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de entendimento. Antes de vermos as demonstracOes, lembramos que o Teorema de
Pitagoras nos diz que se T é um tridngulo retangulo de hipotenusa de comprimento a e
catetos de comprimento b e c, entdo vale a?=b2+c2,

Para melhor entendimento nas demonstracdes a seguir, tomando um triangulo ABC

como exemplo, a &rea serd4 denotada por |ABC|, j& 0s segmentos serdo AB, e seu

comprimento serd AB. A notagdo de angulo sera dada por ABC .
2.1. Pelas areas dos quadrados formados pelos catetos e pela hipotenusa

Uma demonstracdo interessante do Teorema de Pitagoras é pelas &reas dos
quadrados formados pelos catetos e pela hipotenusa. A seguir as ilustracdes que provam
que a2= b2+c2,

Ay N

Figura 1 Figura 2 Figura 3

No esquema acima foram seguidos 0s seguintes passos: primeiramente foi
desenhado o quadrado da hipotenusa sob o resto da figura (tracejado vermelho da figura 1).
Apos isso, foram diferenciadas as figuras que se formaram (figura 2), e estas foram
distribuidas dentro do quadrado da hipotenusa (figura 3), provando assim o Teorema de
Pitagoras que diz que o quadrado da hipotenusa é a soma dos quadrados dos catetos.

E importante ressaltar que essa “demonstragio” ndo tem muito carater matematico,
mas é de grande valia se for utilizado para iniciar o estudo do teorema com 0s alunos, pois
pode ser caracterizado como um quebra-cabeca, para motivar o raciocinio, por exemplo,

como faria para “colocar dois quadrados menores em um terceiro quadrado”.
2.2. Semelhanca de triangulos

A seguir, vamos apresentar a regra geral de semelhanca de triangulos, que seré uti-

lizada na demonstracéo 2.2.1.
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A semelhanca é devido a proporcionalidade que ha entre os triangulos, ja que, em
um tridngulo retangulo, ao ser tracada a altura relativa a hipotenusa, os triangulos formados
serdo semelhante entre si, e estes serdo semelhantes também ao original. Isso é facil de

verificar pela relacdo angulo-lado-angulo. Analisando a figura 4 temos:

A
c AN
_ D
Figura 4 Figura 5 Figura 6

ABC é um triangulo com angulo reto em A. Ao tracar a altura relativa a hipotenusa,

esta forma um angulo de 90° com o lado BC , ou seja, os angulos BD A e AD C nas figuras
5 e 6 respectivamente, sdo retos. Sabemos que a soma dos angulos internos de um
triangulo é 180°. Como o tridngulo ABC tem angulo reto em A, temos que os angulos AB C
e BC A sdo, respectivamente, o € 90°-a (figura 4). Ja que os tridngulos das figuras 5 e 6 sdo
recortes do triangulo ABC, os angulos o seguem. Pelo mesmo motivo que foi aplicado
neste Gltimo, os angulos D AB e C AD das figuras 5 e 6 sdo, respectivamente, 90°-a e a.
Provada as congruéncias dos angulos dos triangulos, nota-se que os lados correspondentes
sdo proporcionais, assim temos as relagdes, sendo respectivamente doa tridngulos ABC e
DAC e também ABC e DBA:

C%Az C%D - A%A C%B - C%D - A%B

Logo, os tridangulos DBA e DAC sao semelhantes entre si e em relagcdo a ABC.
2.2.1. Demonstracao que usa semelhanca de triangulos

A partir de um tridngulo ABC (figura 7), retdngulo em A, tragamos a altura relativa
a hipotenusa AH , como observado a seguir. Da correspondéncia sobre os lados, conforme
demonstrado acima, temos que, da semelhanca de HAC e ABC, que b2=ame, da
semelhanca de HBA e ABC tem-se ¢ = an.

Ao se somar estas duas relagdes membro a membro, podemos constatar que:

b2+c2=am-an=a-(m+n)=a-a=a?
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Logo, 0o Teorema de - Pitagoras é valido.

Figura 7

2.3. Demonstracao de Euclides

Sabe-se muito pouco de Euclides, apenas que viveu em Alexandria e que é
considerado o pai da geometria, emprestando o0 seu nome a essa area da matematica. Da-se
a ele a autoria de dez livros, sendo que o primeiro relata dentre outros tantos teoremas,
postulados e axiomas, a demonstracdo do Teorema de Pitagoras, que esta descrito a seguir.

Antes de iniciarmos a demonstracao elaborada por Euclides, primeiramente vamos
considerar como verdadeiras as seguintes proposicoes.

e Proposicdo I-4: se dois tridngulos, ABC e EFG, tem dois lados iguais entre
si (AB=EF e BC=FG), e o angulo formado por estes lados também forem
iguais, entdo as bases serdo iguais. Consequentemente, os triangulos seréo
iguais.

e Proposicao I-41: se um paralelogramo tem a mesma base que um triangulo,
e estes estdo na mesma paralela, entdo a area do paralelogramo € o dobro da
area do triangulo. (KILHIAN, 2013).

Considere um triangulo ABC (como indicado na figura 8), e com os quadrados
ACDE, BCKL e ABJH construidos a partir dos lados do triangulo. Tragcamos também o

segmento CG , paralelo a BJ , intersectando em F o segmento AB e em G no segmento
JH . A ideia da demonstragéo ¢é provar que |ACDE|¢ igual a |AFGH |e que [BCKL]| e igual
a |BFGJ|, provando assim que a soma dos quadrados dos catetos é igual a soma do
quadrado da hipotenusa.

Temos que BDé uma reta, pois BCAe ACDs&o iguais a 90°. Ha também a
igualdade de BAE e HAC que medem 90°+q, ¢ que CA=AE e BA=AH (figura 9). Entéo
pela Proposicdo I-4, |BAE|=|HAC]|. Ja pela Proposicéo 1-41, |BAE|= 1/2|ACDE|, e da

mesma forma, |HAC|=1/2 |AFGH | e, portanto, se igualar as parcelas tera:
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Figura 9 Figura 10
IBAE| = |HAC| = 1/2 |ACDE|=1/2 |AFGH| = |ACDE|= |AFGH |

De forma analoga, temos que |[BCKL| = |BFGJ|, (figura 10) e, portanto:
|ACDE|+|BCKL| = |AFGH| +|BFGJ| = | ABJH |

Logo, o Teorema de Pitagoras € valido.

3. A abordagem diferenciada na formacao de novos professores
Figura 8

Como foi abordado na introducdo desse mesmo texto, o estudo do teorema no
ensino fundamental somente dirige-se a formula e suas aplicacbes, sendo geralmente
excluidas as demonstracdes com mais rigor matematico, sendo por vezes usada a propria
férmula para provar que ela é valida.

Mas entdo, o que fazer para que esse tema, em especial as demonstracdes, possa ser
abordado de forma diferenciada?

Em se falando do 4° ciclo do ensino fundamental, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) — Matematica (1998), afirma que “as atividades que envolvem as
transformacgdes de uma figura no plano devem ser privilegiadas nesses ciclos, porque
permitem o desenvolvimento de conceitos geométricos de uma forma significativa, além
de obter um carater mais ‘’dinamico’ para esse estudo”. No estudo do teorema, ¢ muito
importante desenhar as figuras para ver que essa relagdo realmente funciona, e se forem
utilizados materiais diversificados, como caixas, barbantes, quebra-cabegas, o “carater
dinamico” ¢ ainda mais valorizado.

Observando uma demonstracdo classica, os PCN nos da o seguinte exemplo de
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como deveria ser abordado numa aula uma demonstracao:

O professor propde ao aluno, por exemplo, um quebra-cabecas constituido por

pegas planas que a b a b devem compor,
por justaposicao, ] a . de duas maneiras
diferentes, um b modelo material
de um quadrado (ver figura).
Utilizando 0 b b principio aditivo
relativo ao a conceito da area
de figuras 2 i3 M 3 planas, observa-
se que a2 = b2 + c2, Diz-se, entdo,

que o teorema de Pitagoras foi “provado”.

Figura 11

Apesar da forca de convencimento para os alunos que possam ter esses
experimentos com material concreto ou com a medigdo de um desenho, eles ndo
se constituem provas matematicas. Ainda essas experiéncias possam ser aceitas
como ‘provas’ no terceiro ciclo, € necessario, no quarto ciclo, que as observagdes
do material concreto sejam elementos desencadeadores de conjecturas e
processos que levem as justificativas mais formais. (PCN — matematica, 1998, p.
126-127).

Além disso, “recursos tecnologicos, como softwares, a televisdo, as calculadoras, 0s
aplicativos da Internet, entre outros” (Diretrizes Curriculares Estaduais — Matematica,
2008, p. 65), podem, e devem ser utilizados nas aulas de modo que isso venha a favorecer
0 aprendizado.

Todos esses ambitos, podemos contribuir na formacdo inicial e continuada de
professores, pois “o seguinte passo apos a pesquisa pedagdgica ¢ aplicar nas escolas
parcerias do PIBID tanto para os alunos e professores” (Subprojeto PIBID, 2009), desta
forma a aprendizagem do Teorema de Pitagoras se tornara efetiva e apresentard resultados.

4. Consideracoes finais

Por nossa experiéncia como professores iniciantes, ja atuando na rede publica como
bolsista PIBID, e constatando o alto indice de desisténcia dos alunos ingressantes ao curso
de Licenciatura em Matematica pela falta de familiaridade com demonstragdes no ensino

médio, seja porque “os professores ndao se sentem seguros ao trabalhar com
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demonstragdes”, ou porque “os livros também ndo trazem esse contetido”, que 0 presente
trabalho real¢a o dominio nas demonstragdes do Teorema de Pitdgoras, pois “sem davida,
ndo se pode ensinar o que nao se tem dominio” (ALMOULOUD, FUSCO, 2010).

Vem de claro a intencdo de por o trabalho em pratica o mais breve possivel, a fim
de analisar os fatos destacados acima, contribuir com a formag&o inicial e continuada de
professores de rede publica e despertar nos alunos o prazer de se trabalhar com

demonstracoes.
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