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OTEOREMA DE PITAGORAS: UMA
ABORDAGEM ENFATIZANDO O CARATER
NECESSARIO/SUFICIENTE

[rma Verri Bastian e Prof. Dr. Saddo Ag Almouloud

Resumo
Nossa pratica docente e
uma analise preliminar permiti-
ram observar a grande dificulda-
de dos alunos no que se refere a
aplicacdo do Teorema de Pitago-
ras como ferramenta na solugio
de problemas. Berté (1995) efe-
tuou um levantamento identifi-
cando os erros mais freqiientes
apresentados pelos alunos na
utilizagdo do Teorema. Segundo
a pesquisadora, os erros detec-
tados seriam reflexo da ausén-
cia de problematizagao na abor-
dagem do tema.
Elaborou-se uma seqtiéncia
didatica composta de situagoes-
problema visando proporcionar

‘ aos alunos condigoes para me-

lhor compreenséo do significado
doTeorema. Almejou-se com isso
que eles o entendessem nao
como uma simples férmula a
memorizar, mas sim como ferra-

| menta utilizavel na resolugdo de

inimeros problemas de Geome-
tria. As atividades constitutivas da
sequiéncia parecem ter contribu-
ido para desenvolver nos alunos
algumas capacidades, relativa-
mente a aplicagio do mesmo
como ferramenta para a resolu-
¢ao de problemas.
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e-mail: saddoag@exatas.pucsp.br

Introdugao

No decorrer de anos minis-
trando Matematica para o colegi-
al, atual ensino médio, foi possivel
observar a dificuldade dos alunos
no que se refere a aplicagdo do Te-
orema de Pitdgoras como ferramen-
ta na solugdo de problemas. Qual
seria a causa disso? A questao res-
surgiu no momento da escolha do
tema para um trabalho de Didati-
ca na pos-graduagao, que foi evo-
luindo até se transformar em uma
dissertacao de mestrado.

Um pouco de Historia

Pitdgoras nasceu por volta de
572 a.C, na ilha egéia de Samuos,
na Grécia, ndo longe de Mileto,
lugar do nascimento de Thales. Sua
figura esta envolta em mitos e len-
das, uma vez que ndo existem re-
latos originais sobre sua vida e tra-
balhos. O grande mérito de Pita-
goras teria sido a percep¢ao de que
0s nimeros existem independen-
temente do mundo concreto. Des-
se modo, ele poderia descobrir ver-
dades que ficariam acima de pre-
conceitos ou opinioes.

O lema da escola pitagorica,
“Tudo é nimero”, deixa transpa-
recer uma forte afinidade com a
Mesopotamia. Segundo os histo-
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riadores, mesmo o Teorema, ao
qual o nome de Pitdgoras esta tra-
dicionalmente ligado, ja era co-
nhecido dos babil6nios, havia
mais de um milénio antes. Porém
foram os pitagoricos os primeiros
a demonstra-lo, o que justificaria
a denominagdo de “Teorema de
Pitagoras”, como ficou conhecido.

No livro I dos Elementos de Eu-
clides de Alexandria (300 a.C.), a
Proposicao (47, I) é o teorema pi-
tagorico, com uma demonstragao
atribuida universalmente ao pro-
prio Euclides; e a Proposi¢ao final
(48,1) é o reciproco desse teorema.

E possivel que Pitagoras te-
nha dado uma demonstracao do
Teorema baseada na proporcio-
nalidade das medidas dos lados
de figuras semelhantes. Posteri-
ormente, com a constatagdo de
que nem todos os segmentos sao
necessariamente comensuraveis,
essa prova perdeu sua validade.
A descoberta da existéncia de
numeros irracionais foi surpreen-
dente e perturbadora para os pi-
tagdricos, pois abalava sua filo-
sofia, segundo a qual tudo de-
pendia dos numeros inteiros.

A prova do Teorema dada por
Euclides nao utiliza as propor-
¢oes, o que pode ter sido uma
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estratégia para evitar a questao da
incomensurabilidade. As circuns-
tancias que desencadearam a pri-
meira percep¢do desse obstaculo
constituem tema bastante polé-
mico. Poderiam estar em conexao
com a aplicagao do Teorema de
Pitagoras ao triangulo retangulo
isésceles; com o calculo da dia-
gonal de um quadrado em fun-
¢ao do lado ou com as diagonais
de um pentagono.

Sobre a importancia do
teorema de Pitigoras

A relagdo pitagorica desper-
tou interesse de muitos povos
antigos, tais como babilonios,
egipcios, gregos, hindus e chine-
ses. Modernamente, parece ter
servido de inspiragdo para um
problema que desafiaria mate-
maticos durante 358 anos: o cha-
mado Ultimo Teorema de Fermat,
segundo o qual”nao existe solu-
¢do inteira para a equagao
x" 4+ y" =z" na qual’n’é natu-
ral maior que 2”. A demonstra-
cao, de 1995, que constituiu um
marco para a historia da Mate-
matica, é de autoria de Andrew
Wiles (Singh, 1998).

Todavia, a importancia do
Teorema de Pitagoras, simples
caso particular de um teorema
mais geral, a lei dos cossenos,
segundo Berté (1995, p.109),
ndo se reduz a razoes histéricas
nem a simplicidade de seu
enunciado. Existe uma funcio-
nalidade especifica do Teorema,
pois este caso particular pode
ser demonstrado pela férmula
geral, mas é de tal forma pode-
roso que a partir dele é possivel
demonstrar sua generalizagdo e
seu reciproco.

Pela lei dos cossenos, dadas
as medidas de dois lados de um
triangulo qualquer e a medida

do angulo compreendido entre
eles, ¢ possivel calcular a medi-
da do terceiro lado. Isto signifi-
ca que, desse modo, um trian-
gulo qualquer fica determinado.
Reciprocamente, a lei dos cosse-
nos permite também calcular as
medidas dos angulos de um tri-
angulo a partir das medidas dos
lados, sendo suficiente que os
numeros dados verifiquem a
condicao de existéncia de trian-
gulo. Entretanto, dados dois la-
dos de um tridngulo qualquer e
um dngulo nao compreendido
entre eles, isso ndo é suficiente
para determina-lo, a menos que
o angulo seja reto. O Teorema de
Pitagoras permite, neste caso,
encontrar o terceiro lado. Decor-
re entdo que um triangulo retan-
gulo fica determinado pela hipo-
tenusa e um dos catetos.

Berté prossegue utilizando
uma “mudanga de quadros”
(Douady, 1984, p. 110), do qua-
dro geométrico, das construgoes
de triangulos com régua e com-
passo, para o quadro algébrico —
discussao da intersecgao de uma
“circunferéncia com uma semi-
reta ou com uma reta se 0 angu-
lo dado é reto”.

Sejam a e b as medidas de
dois lados de um tridngulo, a a
medida do dangulo oposto ao lado
a (0 <a<180° e x a medida do
terceiro lado.

Pela lei dos cossenos,

a’ =x’ + b’ — 2bxcoso.

A equagdo x° - 2bxcose + b’ — a’
= 0 tem como discriminante:
A=4b’cos’ o —4(b*-a’), istoé,
A = 4b* cos® 0. — 4b” + 4a°

como cos’ o = 1 - sen’ o entdo,
A =4b> -4 b’ sen® o — 4b* + 4a°
A = 4(a®* - b’sen’ @)

A = 4(a + bsenoy)(a — bsenat)

Sendo 0 < o0 < 180°,
tem-se seno. > 0

I1i)

Iiii)
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Logo o sinal de A é dado pelo
sinal de a — bsena. Desse modo:
A<« a—bsena< (< bsena>a
(nao ha solugao)

II) A>0 < i)bsena<a<b
(duas solugoes positivas, dois tri-
angulos)

ii) bsena < b < a

(duas solugoes de sinais contrd-
rios, tridangulo AB’C)

iii) sena =1

(duas solugdes opostas, triangu-
los ABC e AB'C)

III) A =0 <« bsena = a

(uma tnica solugao dupla)

111

Sobre demonstragoes do
Teorema de Pitigoras

As demonstracoes do Teorema,
conhecido como a 47° Proposigao
de Euclides e também como o”te-
orema do carpinteiro”, podem ser
classificadas, segundo Loomis, em
quatro grandes grupos:

* algébricas — baseadas nas rela-
¢Oes métricas nos tridngulos re-
tangulos;

* geométricas — baseadas em
comparagoes de dreas;.

* vetoriais — baseadas em opera-
¢Oes com vetores e empregan-
do o conceito de direcao;

* dinamicas — baseadas em mas-
sa e velocidade.

Para Padilla (1992, p. 12) as de-
monstragoes podem ser reagrupa-
das em trés tipos, segundo o tra-
tamento matematico empregado:

* em que as areas dos quadrila-
teros permanecem invariantes;

* por transposi¢ao de elementos;

‘ * algébricas.
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Problematica e Metodologia
1) Aspectos metodolégicos

Seguindo alguns preceitos da
Engenharia Didatica (Artigue,
1988) fundamentou-se a metodo-
logia desta pesquisa. Na primeira
fase de analises prévias, foi feito
um estudo histérico e epistemo-
l6gico do Teorema de Pitdgoras,
visando buscar sua génese. [nves-
tigou-se, ainda nessa etapa, o Te-
orema de Pitagoras como objeto
matematico, o que permitiu me-
lhor compreensao de sua impor-
tancia e auxiliou na tomada de
decisdo no que se refere a de-
monstragdo usada na abordagem.
Na Franga, Berté (1995) efetuou
um levantamento identificando os
erros mais freqiientes apresenta-
dos pelos alunos na utiliza¢do do
Teorema. Segundo a pesquisado-
ra, os erros detectados seriam re-
flexo da auséncia de problemati-
zacao na abordagem do tema.

O passo seguinte consistiu no
estudo das pesquisas de Padilla
(1992) sobre Andlise Cognitiva e de
Duval (1995) sobre Registros de
Representagao, apds o que foi feita
uma analise comparativa de livros
escolares de 7° e 8 série do ensino
fundamental, propostas curricula-
res e Parametros Curriculares Na-
cionais. Para detectar as concepgdes
dos alunos sobre o Teorema de Pi-
tagoras, preparou-se um teste que
foi aplicado em uma turma de 35
alunos de 1° colegial de uma esco-
la particular da cidade de Santos,
no Estado de Sao Paulo.

2) Nossa questdo de pesquisa
Assim, com base em Berté,
Duval e Padilla, em pesquisas, nos
resultados do teste e na andlise dos
livros didaticos, foi possivel esta-
belecer as seguintes indagacoes, a
partir da constatagao de que os li-
vros didaticos se ocupam de esta-

belecer a forma do Teorema de Pi-
tagoras, mas omitem a importan-
cia de seu carater necessario e su-
ficiente: até que ponto esse tipo de
abordagem interfere na compre-
ensdo do significado do Teorema
pelos alunos e na sua posterior re-
contextualizacdo como ferramen-
ta na resolugdo de problemas? Os
tipos de erro observados na apli-
cagao do Teorema decorrem da
abordagem e/ou se constituem
numa dificuldade, de carter mais
geral, relativa a apreensao da figu-
ra? Colocou-se, entdo, como ob-
jetivo de trabalho a elaboracio de
uma seqiiéncia diddtica em duas
fases. Primeiramente, realizacdo
de atividades que permitissem ao
aluno conjeturar a existéncia da
relagéo pitagorica, seu cardter ne-
cessario/suficiente e a forma des-
sa relagdo. Numa segunda etapa,
propondo-se atividades de com-
plexidade crescente com o intuito
de desenvolver condi¢es para o
emprego adequado do Teorema
como ferramenta.

As fases seguintes compreen-
dem a aplicagdo da seqtiéncia di-
datica, a andlise a posteriori e va-
lidagao.

3) Nossas hipoteses

Como ponto de partida foram
assumidas as seguintes hipéteses:
a) para o aluno perceber a impor-
tancia do Teorema de Pitagoras é
conveniente trabalhar previamen-
te com a condi¢do de existéncia de
tridngulo, a qual propiciara condi-
¢oes para o entendimento do card-
ter necessdrio e suficiente daigual-
dade pitagérica; b) alguns dos er-
ros praticados pelos alunos quan-
do da aplicagdo do Teorema de Pi-
tagoras podem ser provocados por
fatores proprios da interpretagao de
problemas geométricos concer-
nentes a apreensdo operatoria, tais
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como: fenémeno da ndo congru-
éncia na conversdo enunciado < fi-
gura ou figuraTeorema de Pitago-
ras; obstaculo do desdobramento
de objetos; interferéncia da rotagao
do triangulo retingulo no reconhe-
cimento das unidades elementares
(catetos e hipotenusa); fundo reti-
culado mascarando o caminho de
resolugao do problema.

Base tedrica

Segundo Duval (1995), as ati-
vidades cognitivas envolvidas na
aprendizagem da Matemdtica re-
querem a utilizagdo de sistemas de
expressao e de representagao que
vdo além da linguagem natural e
das imagens. No caso da Geome-
tria, destacam-se as figuras geo-
métricas, os enunciados em lin-
guagem corrente, as representa-
¢Oes em perspectiva e as nota-
¢oes simbdlicas. Na atividade
matematica, é usual e freqliente
a passagem de um sistema de re-
presentagao para outro, como, por
exemplo, de enunciado para figu-
ra, oua mobilizagio simultanea de
diferentes sistemas de represen-
tagao durante a resolu¢do de um
problema. A passagem de um re-
gistro para outro envolve o que se
denomina coordenagdo entre os di-

| ferentes registros. Uma das dificul-

dades encontradas por muitos
alunos nesse processo teria ori-
gem nos fendmenos de nao con-
gruéncia. A conversdo das repre-
sentacoes semidticas constitui
para a maioria dos alunos uma
atividade cognitiva nem simples,
nem espontanea.

Por outro lado, dada uma fi-
gura, a apreensao perceptiva é
imediata e automatica. A apreen-
sdo discursiva desempenha um
papel de neutralizagao da apreen-
sdo perceptiva. A apreensao ope-
ratéria estd centrada nas possiveis
modificacbes de uma figura de par-
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tida; permite visualizar varias
subfiguras, a primeira vista ndo
perceptiveis. E solicitada cada vez
que se espera da figura que ela
realize uma fungao heuristica.
Segundo Padilla, salienta-se
sempre o papel intuitivo que as fi-
guras tém em Matematica, mas
poucos estudos tratam dos proce-
dimentos cognitivos que permitem
as figuras desempenhar esse papel.
A reconfiguragio pode ser es-
pontdnea e evidente ou dificil de
enxergar na figura de partida, o
que ocorre em fungao de fatores
de complexidade ou visibilidade,
que facilitam ou inibem essa ope-
ragdo na percep¢ao de uma figu-
ra. Padilla distingue sete fatores:

Nav atividade
matematico, & usual
e frequente o passagen
de ww sistemar
de representocio
posov oulro

* o fato de o fracionamento da fi-
gura em partes elementares ser
dado no inicio ou necessitar ser
encontrado (por meio de traca-
dos suplementares auxiliares);

* o fato de o reagrupamento das
partes elementares formar uma
reconfiguragdo convexa ou nao
convexa (mais dificil de ser des-
tacada da figura);

* 0 nimero de modificagdes po-
sicionais (rotagoes e transla-
¢oes) efetuadas na subfigura;

* o fato de uma mesma parte ele-
mentar dever entrar simultane-
amente em dois reagrupamen-
tos intermediarios a ser compa-
rados; o obstaculo do desdobra-
mento dos objetos, constitui-se
numa dificuldade para os alunos;

* o fato de o reagrupamento per-
tinente exigir a substituicdo das

partes elementares;

|

* 0 fato de a operagdo de recon-
figuragao levar em conta as ca-
racteristicas do contorno;

* o fato de que todas as subfigu-
ras devam ser removidas para o
proprio interior da figura de par-
tida ou, ao contrario, que algu-
mas subfiguras devam sair do
contorno da figura de partida.

A elaboragdo das atividades

compenentes da seqtiéncia di-

ddtica e a andlise a priori das

mesmas foram feitas levando-se
em conta a base teorica citada.

Seqiiéncia didatica

Elaborou-se uma sequiéncia di-
datica composta de situagdes-pro-
blema visando proporcionar aos
alunos condigoes paramelhor com-
preensio do significado do Teore-

ma. Almejou-se com isso que eles
o0 entendessem nao como uma
simples férmula a memorizar,
mas sim como ferramenta utili-
zavel na resolugdo de inameros
problemas de Geometria,

Numa primeira fase de ativida-
des, o Teorema é tratado como ob-
jeto de estudo. Partindo de mate-
rial concreto os alunos percebem
a caracteristica necessdria e sufici-
ente doTeorema e, a seguir, conje-
turam sobre sua forma. Progressi-
vamente, chega-se a uma abstra-
¢ao e a institucionalizagdo. A par-
tir dai, ele passa a funcionar como
ferramenta. Optou-se pela aplica-
¢do da seqtiéncia didatica em clas-
se de 39 alunos, 8" série, periodo
damanha, de escola estadual a fim
de conseguir indicadores que per-
mitissem avaliar os efeitos da ex-
perimentagdo e os resultados ob-
tidos num contexto que retratasse
a realidade do ensino atual na es-
cola publica. Primeiramente, foi
aplicado um teste piloto, compre-
endendo as vinte atividades da se-
qliéncia, para um grupo de quatro
alunas voluntarias pertencentes
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a 8* do periodo da tarde. Cons-
tatou-se, entdo, a necessidade da
elaboragdo de uma atividade, de-
nominada Atividade 0, com o ob-
jetivo de reinvestir em tépicos
que se constituissem em pré-re-
quisitos para a seqiiéncia didati-
ca. Percebeu-se, logo nas primei-
ras sessoes da experimentacgao
definitiva, que o nimero de au-
las previsto (12, no maximo 15)
seria insuficiente em decorréncia
da“ruptura do contrato didatico”,
ocasionada pela auséncia de au-
las expositivas e, da falta ou in-
suficiéncia de conhecimentos
disponiveis; foram utilizadas trés
aulas para a Atividade 0 e deze-
nove para as seguintes.

Objetivo neste item: fazer com
que o aluno perceba que, dadas

trés medidas, nem sempre é pos-
sivel construir um triangulo cu-
jos lados tenham essas medidas.

Com sete varetas existem 35
combinagdes possiveis (de 7 ob-
jetos 3 a 3), de que resultardo 3
tridngulos retangulos, 10 obtu-
sangulos e 3 acutangulos; 19 ndo
formarao triangulo.

Material diddtico empregado

¢ Conjuntos de varetas con-
feccionadas a partir de palitos de
madeira (usados para algodao-
doce), graduados com unidade de
aproximadamente 2 cm.

M N — Unidade
Il 1 I j - 1 I 1 1 1 l]
G H A B
{ L 1 1 L 1 I 1 L 1 T 1 ] i
K
E F C | ] N e ) i () B s IL
e i i e ——

A titulo de ilustragao serdo
apresentadas algumas das ativi-
dades propostas.

Atividade 1
(composta de trés etapas)

Objetivo: estabelecer a con-
dicao de existéncia de tridngulo.
(I) Sao dadas as varetas:

a) Usando trés delas de cada
vez, tente construir tridangulos.

b) Descreva, por meio de uma
terna, as medidas dos lados dos
tridngulos que vocé conseguiu
formar. Assim: (..., ..., ...)

¢) Sempre que vocé pegou 3
varetas foi possivel construir um
tridngulo? Explique o que acon-
teceu.

» Conjunto de varetas com
dimensdes ampliadas para uso
eventual na aplicagao da seqiién-
cia, se necessario, a fim de escla-
recer possiveis davidas.

O aluno poderia apresentar
algumas das 19 possibilidades
para as quais nao existe tridngu-
lo e, a partir disso, perceber a con-
digao de existéncia de triangulo.

(IIT) Agora, sao dadas as ter-
nas, sem as varetas:

(8, 10, 8), (5, 5,5), (0,8; 1,5;
2,3),(2,5:4,5;3,5) e (4,3 52;9,8)

a) Com quais dessas ternas é
possivel construir triangulos?

b) Agora é sua vez! Invente trés
ternas com as quais vocé pode cons-
truir tridngulos e trés ternas “que
néio vdo dar certo”.

Objetivo neste iteni: descontex-
tualizacdo da condicdo de exis-
téncia de tridngulo.

Algumas das ternas dadas
apresentam numeros decimais,
para permitir ao aluno entender
que a condicdo de existéncia de
tridngulo vale também para me-
didas expressas por esse tipo de
nimero. Neste estagio foi feita a
institucionaliza¢ao da condicdo de
existéncia de triangulo.

Para a Atividade 1-I, cada dupla re-
cebeu a folha de questdes e um jogo
de sete varetas graduadas, acondici-
onadas em canudo de PVC rigido.
Levando-se em conta que, das 35
combinacoes, 16 resultariam em tri-

B [ Baptares o

5sNnt<10 | 10sNnt<16

ntimero de duplas 2

10 7

(I) a) Escreva as ternas com
as quais vocé nao conseguiu for-
mar triangulo.

b) Vocé é capaz de escrever,
com suas palavras, 0 que precisa
acontecer para que exista trian-
gulo? Que relagao deve haver
entre essas trés medidas?

Objetivo neste iten: chegar a
forma da condigdo de existéncia
de triangulo.

angulo, elaborou-se o seguinte qua-
dro, para ilustrar o desempenho dos
alunos (Nt representa o niimero de
| ternasobtidas, formando tridngulos):
Quanto a possibilidade de sem-
pre existir tridngulo, quinze du-
plas concluiram que nem sempre
isso € possivel, trés duplas res-
ponderam que “sim, sempre é
possivel” e apenas uma dupla
| deixou o item em branco.
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Quanto as ternas que ndo permitiam a formagao de triangulos,
solicitadas no item Ila, o resultado foi o seguinte (Nnt indica o niimero
de ternas para este caso):

numero de duplas

No item Illa, a escolha de nt-

Voltando a terna egipcia (3,4,

d) Compare as areas de Q1 e
Q2 com a de Q3. O que vocé ob-
servou? Tente escrever uma rela-
¢ao entre elas. Deduza uma rela-
¢ao entre os lados do triangulo.

e) Sera que essa relagao vale
para qualquer tridngulo? Experi-
mente usa-la para ternas corres-
pondentes a tridngulos acutan-

meros decimais em algumas ter-
nas provocou erros no resultado
da soma, o que criou uma opor-
tunidade para reinvestir nesse tipo

5), construa quadrados sobre os
catetos e sobre a hipotenusa do
triangulo, como mostra a figura:

gulos ou obtusangulos.
Evitou-se solicitar o calcu-
lo da soma das areas de Q1 e
Q2, pois neste

de calculo. A utilizagao freqiiente
de numeros inteiros pode provo-
car “obstaculo didatico”, pois o
aluno se habitua a trabalhar so-
mente com esse tipo de nimero.

Embora a redacao da condi-
¢do de existéncia de triangulo te-
nha ocasionado dificuldade para
os alunos no item b, em que é
solicitada a criagao de ternas, ape-
nas uma dupla apresentou a
questao em branco. Doze grupos
exemplificaram corretamente os
dois casos. Seis duplas exemplifi-
caram corretamente o caso da
existéncia de triangulo, mas nao
conseguiram exibir ternas nao cor-

caso seria subtra-
ida do aluno a
oportunidade de
exercitar a capaci-
dade de observa-
¢ao e reflexao.
Apesar de a
conclusao sobre
as areas dos qua-
drados estar cor-
reta, os alunos
ndao obtiveram
éxito quando soli-
citados a deduzir
uma relagao entre
os lados do trian-

gulo.

respondentes a triangulos. Em re-
sumo, apesar de a maioria ter con-
jeturado a condigao de existéncia
de tridangulo, apenas oito duplas
conseguiram redigi-la satisfatori-
amente, resultado que parece es-
tar mais relacionado a conversao
para o registro discursivo e nao ao
raciocinio efetuado.

a) Calcule a drea de cada quadrado.

b) Faga 0 mesmo para as ternas do item c) da Atividade 2, isto €,
(6 8,10), (5, 12, 13) e (9, 12, 15).

¢) Preencha a tabela seguinte:

drea dos

qua drados

Atividade 3

Objetivo: chegar a forma do
Teorema de Pitagoras.

Nao sendo a condicao de
existéncia de triangulo suficiente
para garantir que o tridngulo seja
retangulo, entdo qual relagao
deve existir entre as medidas dos
lados para que isso aconteca?

25 |
L 9 12 15 : 81 ‘
L, LTI BRI

(A tabela eiicontra-se preenchida para melhor tlustrar a escolha das varidveis didaticas.)
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artigo 9

O quadro ilustra a constatagao:

atividade 3d 18 1 -
Q1+0Q2=0Q3 14 4 1
Hipot? = cat® + cat’ 4 = 15 |

A partir do quadro numérico
(tabela), os alunos concluiram,
com éxito, a forma doTeorema de
Pitdgoras no quadro geométrico.
Entretanto, na passagem para o
quadro algébrico o indice de su-
cesso foi bastante baixo. Tudo in-
dica que, a partir da darea, é mais
dificil para o estudante chegar ao
valor do lado do quadrado.

Atividade 4

Objetivo: descontextualiza-
¢do do Teorema de Pitdgoras.

Verificamos para alguns trian-
gulos cujos lados tinham como
medidas nimeros inteiros que,
para dar origem a um tridngulo
retangulo, uma relagao deveria
ocorrer entre essas medidas. Mas,
no caso de medidas quaisquer da-
das por niimeros nao inteiros, sera
que ela vai continuar valendo?

a) Desenhe e recorte um tri-
angulo retangulo qualquer. A se-
guir, recorte mais 7 tridngulos
“idénticos” a esse. Nao se preo-
cupe em medir os lados.

b) Desenhe e recorte agora:

* um quadrado de lado a
(pinte de amarelo);

* um quadrado de lado b
(pinte de verde);

* um quadrado de lado ¢
(pinte de azul)

¢) Como se fosse um quebra-
cabegas, monte:

* um “quadradao” usando 4
triangulos e o quadrado
amarelo, isto é, o quadra-
do de lado a.

* outro “quadraddo” usando
4 triangulos e os quadrados
verde e azul, respectiva-
mente de lados b e c.

d) Se retirarmos de cada”qua-
dradao” os 4 triangulos, qual a
area da figura que sobra?

e) Que se pode dizer, entao,
das areas das figuras restantes em
cada“quadradao”? Isto é, que re-
lagdo existe entre elas? Que rela-
¢ao existe entre os lados do tri-
angulo?

A opgao pela demonstragao
hindu se deve a analise cognitiva
das demonstragoes, previamen-
te efetuada. Trata-se de uma de-
monstragcao com visibilidade fa-
voravel para a aplicagao da ope-
racao de reconfiguracao. Além
disso, ela permite, posteriormen-
te, justificativas mais rigorosas,
por meio da mudanga para o
quadro algébrico e da utilizagao
da congruéncia de triangulos.

¢ Cartolina e tesoura para o
recorte das figuras, na rea-
lizacao da atividade.

® Para a institucionalizacdo do
Teorema, as figuras colori-
das foram feitas de plasti-
co, com fma no verso, o que
as permitiria aderir a uma
placa metdlica de facil
transporte. A idéia foi ins-
pirada nos antigos flanel6-
grafos.

Ao ser criada a Atividade 4, a
intengao era deixar a cargo dos
alunos o desenho e recorte das
figuras a partir de cartolinas co-
loridas, que seriam distribuidas
em sala. Porém, a escassez de te-
souras seria um impedimento
para o éxito da atividade. A solu-
¢ao encontrada para contornar
essa realidade foi confeccionar 20
kits (ndo idénticos), cada um con-
tendo oito tridngulos retangulos
congruentes, de cartolina branca,
um quadrado de cartolina ama-
rela, um verde e um azul, obede-
cendo aos requisitos estipulados
nos itens 4a e 4b.

Entretanto, apresentando para
o aluno os kits prontos, corria-se
o risco de que ele nao percebesse
os detalhes de construgao das re-
feridas figuras. Uma solugao inter-
medidria foi encontrada. Pediu-se
aos alunos que lessem atenta-
mente 4a e 4b. A seguir, em sala
de aula foi recortado um tridangu-
lo retangulo de cartolina branca e
foram confeccionados, por alguns
alunos, os quadrados de cores res-
pectivamente amarela, verde e
azul. A classe participava respon-
dendo a perguntas do tipo:“Como
deve ser o tamanho do lado do
quadrado amarelo?... do verde?...
do azul?”
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Foram distribuidos os kits, e
as duplas passaram a realizar as
reconfiguragoes. Observou-se
que algumas duplas efetuavam
as reconfiguragdes com bastan-
te rapidez e, 0 mais interessan-
te, apareceram reconfiguragoes
de dois tipos, para a fig.2 da de-
monstragao.

Para facilitar a leitura dos re-
sultados, foi adotada a seguinte
convengao: tipoV —os quadrados
apresentam um vértice comum;
e tipo L — os quadrados apresen-
tam lados contiguos.

tipo (V) tipo (L)

A reconfiguragao tipo L, lem-
brando Padilla, apresenta o obs-
taculo do desdobramento de ob-
jetos no que se refere aos lados
dos quadrados, portanto, mais
dificil de ser percebida.

Para comentar o item 4c fo-
ram utilizadas as figuras com
imas, que aderiam ao quadro
metalico, conforme descrigdo fei-
ta no item Material didatico. O
material mostrou-se bastante titil
e pratico, facilitando uma visua-
lizagao mais dindmica da opera-
cao de reconfiguragao.

Atividade 16

Objetivo: proporcionar ao
aluno oportunidade de exerci-
tar a”apreensao operatoria”em
um problema que exige a apli-
cagdo do Teorema de Pitagoras
numa situagao da vida cotidia-
na. Verificar se ele consegue
concluir o problema.

¢ EpucagAo MATEMATICA EM REVISTA » xinEro 14 © ANo 10

Qual a drea do telhado desse galpao?

Foram previstas dificuldades

de dois tipos:

e quanto a perspectiva da fi-
gura espacial. Segundo Du-
val, uma representagao em
perspectiva, ao contrario de
uma magquete, nao ¢ uma
representagao heuristica,
pois privilegia um Gnico
ponto de vista (visao fron-
tal, lateral etc.), podendo
provocar leitura ambigua;

* quanto as modificagoes me-
reoldgicas (relagao todo-par-
te) necessarias para a resolu-
¢ao do problema. As subfigu-
ras pertinentes, dois triangu-
los retangulos, possuem um
cateto comum, cuja medida
¢ a diferenca 7—-4=3.

Em vista disso, foi confeccio-
nada uma correspondente ma-
quete rudimentar, de papel-car-
tao, em escala aproximada. A in-
tengao era mostra-la a classe caso
fosse estritamente necessario, o
que realmente aconteceu.

A principio, os alunos nao
conseguiam identificar quais as
figuras geométricas componentes
do telhado. Ap6s a apresentagao
da maquete, com telhado remo-
vivel, perceberam tratar-se dareu-
nidao de dois retangulos. Sabiam
como calcular a area de um retan-

gulo, mas observaram que “falta-
vam” medidas. Sugeriu-se que
examinassem com atengao os da-
dos do problema, tentando visu-
aliza-los na maquete. Os grupos
pareciam motivados, e alguns alu-
nos aproximaram-se da maquete
para“ver melhor”. Uma vez inter-
pretada a perspectiva, com a aju-
da do modelo de papel-cartao, o
reconhecimento do Teorema da
Pitagoras como ferramenta a ser
usada ocorreu naturalmente.

Resultados e conclusoes
Analisando-se inicialmente o
desempenho dos alunos em du-
plas na resolugdo das atividades
e, posteriormente, por meio de
teste individual, foi possivel cons-
tatar que: as questoes envolven-
do congruéncia entre enunciado
e relagao pitagorica apresentaram
os maiores indices de acerto; a
apreensao perceptiva provocou,
algumas vezes, falsas interpreta-
¢oes de dados de problemas;
houve dificuldade em construir
tragados suplementares em figu-
ras nas quais o triangulo retan-
gulo deveria aparecer como
subfigura, na compreensao de
enunciados, na passagem da arit-
mética para a algebra, na inter-
pretagao de dados em problemas
envolvendo figuras no espago e,
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no momento de expressar as
conclusdes no registro discursi-
vo. Surgiram também algumas
variaveis de contexto de dificil
administragao, como, por exem-
plo, a falta ou escassez de co-
nhecimentos disponiveis dos
alunos e a falta de habito em
resolver questoes encadeadas
por varios itens. Outro fator
que, para alguns alunos, preju-
dicou a continuidade dos traba-
lhos e conseqiientemente o
aproveitamento obtido residiu
na irregularidade do compare-
cimento as aulas.

O fato de o aluno trabalhar
previamente com a condigdo de
existéncia de tridangulo o auxilia
a perceber que deve existir“algo
mais”, isto ¢, alguma proprieda-
de especifica, no caso do trian-
gulo retangulo. Assim, em vez de
tomar conhecimento da igualda-
de pitagorica por meio de sua
forma, como se observou nos li-
vros didaticos analisados, o es-
tudante tem a possibilidade de
perceber sua utilidade e impor-
tancia. Tudo leva a crer que o tipo
de abordagem apresentado na
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culos didaticos criados em séri-
es anteriores. Em outras pala-
vras, os erros cometidos pelos
alunos na aplicagao do Teorema
de Pitagoras podem ser explica-
dos como conseqtiéncia da abor-
dagem utilizada no processo de
ensino-aprendizagem, porém
sem esquecer os fenOmenos
concernentes a apreensdo das
figuras. Por outro lado, verificou-
se que a seqiiéncia elaborada
pode ser aplicada em alunos
com parcos conhecimentos de
Geometria, mas também em es-
tudantes possuidores de melhor
bagagem matematica. Em rela-
¢ao ao primeiro caso, foram pro-
porcionadas oportunidades para
colocar o aluno em contato com
itens fundamentais da Matema-
tica. No segundo, reinvestindo
em conceitos e retomando téc-
nicas, foi possivel mostrar ao
aluno por meio da mudanga de
quadros que os conhecimentos
matematicos nao se situam em
“gavetas” isoladas, mas, sim, se
completam ao ser usados como
ferramentas na resolugao de no-
vos problemas.

ik Pensée} v

il RAO de Ianelro Reeord 1998.

EpucagAo MaTEMATICA EM REvista o nimpno 14 s a0 100 53



