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1. APRESENTACAO

O material aqui apresentado surge como consequéncia da dissertacdo do
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matematica (PPGEM), da Universidade
do Estado do Para (UEPA), intitulada “UM DIAGNOSTICO DO ENSINO DO
TEOREMA DE PITAGORAS: A PERSPECTIVA DE PROFESSORES PARAENSES”
Sob as orientacdes do Prof. Dr. Pedro Franco de S&, fundamentando-se no
diagnoéstico das dificuldades de ensino-aprendizagem do Teorema de Pitdgoras
realizado sob a 6tica de professores de matematica, o trabalho destrincha os diversos
aspectos referentes a este objeto matematico, abrangendo dimensdes histéricas,
matematicas e curriculares para materializar uma proposta pedagodgica inovadora,
disponivel com livre acesso em: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1178507.

Diante da necessidade de reestruturar o ensino de um dos conceitos mais
notaveis da Geometria Plana, a obra oferece um Produto Educacional direcionado ao
9° ano do Ensino Fundamental, estruturado sob a metodologia do Ensino de
Matematica por Atividades Experimentais.

Historicamente, embora Pitagoras de Samos (nhascido por volta de 572 a.C.)
possua grande notoriedade, as informacfes sobre seu legado sédo majoritariamente
baseadas em menc¢des de outros pensadores. A escola pitagorica funcionava como
uma irmandade com ritos secretos, guiada pelo lema de que “tudo é numero”, onde
se acreditava que a esséncia da realidade era de natureza matematica.

O teorema estabelece que, em um tridngulo retdngulo, o quadrado da
hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos (a?=b%+c?). Geometricamente,
isso significa que a area do quadrado formado sobre a hipotenusa equivale a soma
das areas dos quadrados construidos sobre os catetos.

No ambito curricular brasileiro, a proposta alinha-se aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Enquanto ao PCN sugerem abordagens que integrem verificagcbes experimentais e
demonstracdes para superar 0 aspecto puramente mecanico, a BNCC estabelece
competéncias especificas para o 9° ano (habilidades EFO9MA13 e EF09MA14),
focando na resolucéo de problemas e relacdes métricas. Além disso, o teorema €
monitorado pelo Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb), que exige
proficiéncia tanto no célculo da hipotenusa quanto dos catetos em diferentes niveis de
complexidade.



Tratando-se da metodologia adotada, o Ensino por Atividades Experimentais,
defendida por Sa (2009), busca transformar o aluno em um agente ativo e
investigador. O professor assume o papel de mediador, proporcionando situacdes
favoraveis a descoberta e a independéncia cognitiva, partindo do concreto para a
abstracdo. O processo de aula é rigorosamente estruturado em momentos de
Organizacdo, Apresentacdo, Execucdo, Registro, Andlise e Institucionalizacao,
garantindo que o conhecimento seja sistematizado e humanizado através de paralelos
histoéricos.

O produto educacional consiste em uma sequéncia de sete atividades
experimentais ordenadas logicamente. O percurso inicia com a soma dos angulos
internos de um triangulo e a classificacdo quanto aos lados e angulos. A atividade 4
introduz as nomenclaturas de catetos e hipotenusa, preparando o aluno para a
atividade 5, onde ocorre a descoberta da relagédo a?=b?+c?.

A sequéncia avanca para a Generalizacdo do Teorema, mostrando que a
relacdo de areas funciona para qualquer poligono regular semelhante construido
sobre os lados, e encerra-se com o estudo dos ternos pitagoéricos e seus multiplos.
Para consolidar o aprendizado, o material inclui uma Bateria de Aprofundamento com
questdes do ENEM, reforcando a aplicabilidade do conceito em situagdes-problema

reais.



2. ASPECTOS HISTORICOS DO TEOREMA DE PITAGORAS

Diante do levantamento histérico e bibliografico de autores como Eves (2011)
e Boyer (1974), por exemplo, se constata que Pitdgoras de Samos é um dos
matematicos com maior notoriedade na historia, ndo ha um grande numero de
informagdes concretas a respeito de seu legado, muito do que se sabe sdo mengdes
em algumas obras de determinados pensadores, como no Sumario de Eudemiano de
Proclo, que fundamenta os primeiros passos da matematica grega, de acordo com a
obra, Pitagoras nasceu por volta de 572 a.C em uma ilha grega chamada de Samos;
em Eves (2011) é explanado a possibilidade de que Pitagoras tenha sido um pupilo
de Tales devido a proximidade dele com Mileto e a diferenga de idade ser de
aproximadamente 50 anos (tales sendo mais velho), no entanto em Boyer (1974) essa
possibilidade € colocada como improvavel, justamente por essa diferenca de meio

século entre seus nascimentos.

Figura 1 - Busto alusivo a Pitdgoras de Samos

Fonte: Eves (2011, p. 98)

Em Eves (2011) e Boyer (1974) se elucida que Pitagoras obteve a oportunidade
de viajar e residir em diversos lugares e assim enriquecer seus conhecimentos, por
exemplo, no Egito e muito provavelmente na india. Ao retornar a sua cidade deparou-
se com o governo do tirano Policrates, tomando a atitude de se mudar para o porto
maritimo de Crotona, fundando nesse periodo a conhecida escola pitagorica que se
caracterizava por ser uma irmandade unida e com ritos secretos, nela se
desenvolviam os estudos da filosofia, matematica e ciéncias naturais, em
consequéncia dessa expansao e reconhecimento da escola, os pitagoricos
enfrentaram diversas persegui¢cdes e ataques, provocando a fuga de Pitagoras da
regido, vivendo por volta de seus 80 anos, é possivelmente sendo assassinado; a

escola deu continuidade ao menos mais 200 anos de atividade (Eves, 2011).
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De acordo com Eves (2011) a filosofia pitagorica se baseava em supor que a
esséncia humana e material seriam os numeros inteiros. Uma frase que foi atribuida
a Pitagoras é justamente a que se refere que “tudo € numero”, bem provavel, também
se considerava como lema dos pitagoricos. Boyer (1974) pontua a dificuldade de se
provar a veracidade desses relatos, pois diversas frases e contribuicdes matematicas
desenvolvidas pelos pitagoricos foram atribuidas a Pitagoras, até mesmo o famoso
teorema que carrega seu nome presume-se que os babildnicos ja obtinham o seu
conhecimento pratico (Boyer, 1974).

Da Silva, Fanti, Pedroso (2016) sinalizam a existéncia de evidéncias concretas
que provam o manuseio dos babilénicos com o teorema de Pitagoras, dentre diversos
documentos que datam de meados de 1800 a 1600 a.C a placa de Plimpton 322,

possui uma relagao de 15 linhas e colunas preenchidas com ternos pitagoricos.
Figura 2 - Placa de Plimpton 322

Fonte: Eves (2011, p. 65)
Segundo Ribeiro (2013), os pitagoricos viviam em uma sociedade permanente

e eram vegetarianos, ndo possuiam bens pessoais, esse grupo chegou a ser
constituido por cerca de 300 membros que diariamente acompanhavam os
ensinamentos de Pitagoras, sendo obrigada a seguir uma determinada sequéncia de

regras:

Que, em seu nivel mais profundo, a realidade é de natureza matematica.
Que a filosofia pode ser utilizada para a purificacdo espiritual.

Que a alma pode elevar-se para unir-se com o divino.

Que certos simbolos sdo de natureza mistica.

Que todos os membros da sociedade devem manter absoluta lealdade e
sigilo. (Ribeiro, 2013, p. 6).

Ainda em Ribeiro (2013) é verificada a presenga de mulheres na comunidade,
atitude nao tdo comum para época, além do mais, € destacada a presencga de outros
tipos de membros, os que nado faziam parte de maneira efetiva (acusmaticos), estes
nao tinham obrigac&o de sair de suas casas, nem lhe eram impostos o vegetarianismo
e poderiam acumular posses. Os pitagoricos tinham como simbolo de

representatividade o pentagrama/ pentagono estrelado, para eles os numeros
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revelavam determinados significados, atribuindo sentido exotérico, o pentagrama
como um todo também era visto em representagdo da unido entres os casais, a seguir
sera apresentado alguns significados em relagdo aos numeros listados por Ribeiro
(2013).

Zero — absoluto e infinito, estado latente.

Um - raz&o, a origem de todos os numeros, o inicio de todas as coisas.

Dois — opinido, o feminino, principio passivo, o transitorio.

Trés — harmonia, o masculino, representando a estabilidade.

Quatro — justica, imutavel e equitativa.

Cinco — a unido do primeiro numero par (2) com o primeiro numero impar (3),
representacido auténtica do homem.

Seis — numero da criagao.

Sete — unico de 1 a 10 que nao tem fator ou produto, associado a saude,
simbolo do homem perfeito.

Oito — duplo quadrado, significa pureza, da igualdade entre homens e amor (3
+5).

Nove - tripla trindade, simbolo da justica.

Dez — extremamente reverenciado por pitagoricos, era a soma dos quatro
primeiros numeros (1 +2 + 3 + 4).

Tratando-se ainda de numeros, existia uma grande discussao a respeito dos
irracionais. Uma reta numérica contém uma infinidade de pontos que podem ser
representados por numeros, tanto positivos, negativos e fracionarios, conjunto de
numeros esses denominados como racionais, de maneira geral, s40 numeros que
podem ser representados por p/q, sendo p e q inteiros e g# 0, dessa forma se limitava
0 pensamento dos matematicos, com a descoberta dos irracionais pelos pitagoricos
esse pensamento se tornou caético (Eves, 2011).

Tal descoberta relata Eves (2011), se desencadeou com muita surpresa, pois
para os pitagoéricos tudo poderia ser representado por numeros inteiros; ademais, essa
ideia se contrariava em relacédo a sua filosofia e até mesmo ao senso comum, nao
sendo nada intuitivo. Ribeiro (2013) explana a ndo aceitagdo dos numeros irracionais
pelos pitagoéricos, sendo proibidos de estudar ou divulgar qualquer conteudo
relacionado, para eles os numeros possuiam uma conotagdo harménica do universo,

e os irracionais acabavam por desconfigurar essa harmonia.
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De acordo com Eves (2011) /2 foi por um longo periodo o Unico numero
irracional constatado, o que provocou na comunidade insatisfacdo e desavencas,
existiam alguns contos populares relatando que, possivelmente, Hipaso foi
arremessado ao mar pelo motivo de ter revelado segredos a terceiros, outra versao
narra que ele foi banido da comunidade com “direito” a exibicdo de um tumulo em seu
nome simbolizando a sua morte para os membros.

E possivel citar muitas outras contribuicdes de Pitagoras para ciéncias e outras
areas: é-lhe associado a descoberta na musica de quando se divide uma corda ao
meio € aumentado o0 som em uma oitava; como filosofo defendia que a justica ou
punicdo deveria ser aplicada proporcionalmente a cada ato estabelecido, premissa
denominada como “justica aritmética” (Silva, 2014). Nesse sentido, se corrobora a
importancia de Pitagoras no desenvolvimento das diversas areas do conhecimento
humano, no entanto, como foco do trabalho, no tépico seguinte se destrinchara de
maneira especifica o teorema que leva seu nome (Teorema de Pitagoras) e algumas

de suas particularidades matematicas, a exemplo de generalizagdes do teorema.
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3. ASPECTOS MATEMATICOS DO TEOREMA DE PITAGORAS

O teorema que carrega o nome de Pitdgoras enuncia que: dado um triangulo
retdngulo cujo seu maior lado € denominado por hipotenusa, € o resultado da soma
dos quadrados formados pelos outros dois lados (catetos), todos elevados a segunda
poténcia. Sendo “a” a hipotenusa, “b” e “c” os catetos, equivale dizer que:

a’ = b? + c?

A seguinte estrutura pode ser representada geometricamente, assim como Da
Silva, Fanti, Pedroso (2016), explanam em seu artigo, de modo geral, a area dos
quadrados formados a partir dos lados b e ¢ do tridngulo, sdo somados e
consequentemente o resultado € igual a area do quadrado formado pelo lado a

(hipotenusa).

Figura 3 - Representa¢cdo geométrica do T.P

N

C a B

e

Fonte: Da Silva, Fanti, Pedroso (2016, p. 25)

E valido ressaltar, também que, a reciprocidade do teorema de Pitégoras é
verdadeira, logo, sendo a, b e ¢ as medidas dos lados de um triangulo, e
consequentemente “a?= b2+ ¢?, entéo o tridngulo se caracteriza como retangulo (DA
Silva, Fanti, Pedroso, 2016).

Como ja mencionado anteriormente, outros povos ja demonstraram ciéncia de
tal conhecimento; conforme Lima (1991) relata, babilénicos e egipcios dominavam
casos particulares do teorema, ha a constatagcdo de um documento chinés, datado de
mais de 1000 anos antes de Cristo, nele, de acordo com Lima (1991) se encontra a
afirmacao “Tome o quadrado do primeiro lado e o quadrado do segundo e os some; a
raiz quadrada dessa soma é a hipotenusa”; na india, antes de Cristo também,
encontraram-se registros da sabedoria que tridngulos com os lados 3, 4, 5 ou 5, 12,
13 se configuravam como retangulos, nesse sentido, para Lima (1991) tudo indica que
Pitagoras ou algum de seus discipulos revolucionou a histoéria da matematica sendo o

primeiro a demonstrar o teorema.
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Segundo Roque (2012) o teorema para Pitagoras/pitagoricos se direcionava a
resultados aritméticos e ndo geométricos, se referindo como “aritmética” a padrées
numeéricos, o desenvolvimento do teorema decorreu através das “tripas pitagéricas”,
que dependia de a soma de dois numeros quadrados ser igual a outro numero
quadrado, sendo as triplas constituidas apenas por numeros inteiros, sendo esses

valores associados a medida dos lados de um triangulo retédngulo.

Figura 4: representagdo do Gnomon

L
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Fonte: Roque (2012, p. 87)
Conforme Roque (2012) relata, € bem possivel que os pitagéricos chegassem

as triplas através do que eles denominavam como gnomon - sinbnimo de numero
impar -, sendo formado pela sequéncia de numeros quadrados sucessivamente a
partir do 1, os gnomons podem ser visualizados na Figura 4, sao representados por
faixas na cor mais escura, a gradagao dos quadrados devem respeitar o crescimento
dos gnomons através dos numeros impares, por exemplo, para sair dos gnomons com
3 pontos — que forma um quadrado de 4 pontos -, deve se atribuir o préximo numero
impar (5), formando um quadrado de 9 pontos, dando continuidade a esse
procedimento, havera um momento em que os gnomons também seréo constituidos
por um valor quadrado, representado no ultimo quadrado da figura (4), seguindo a
sequéncia légica: 9 + 16 = 25, sendo 9 o valor dos gnomons; 16 os remanescentes e
25 o total; nota-se que cada valor é quadrado de um numero (32 + 4? = 52), dando
origem a primeira tripla pitagérica: 3, 4 e 5 (Roque, 2012).

Nesse sentido, Roque (2012) destaca que:

O método usado para encontrar triplas pitagéricas nao é suficiente para
assegurar a validade geométrica do teorema “de Pitagoras” em todos os
casos. Tal método permite gerar algumas triplas, como (3, 4, 5), mas nao
todas as triplas de nimeros que podem medir os lados de um triangulo
retdngulo, sobretudo porque essas medidas ndo sdo necessariamente dadas
por niUmeros naturais. (Roque, 2012, p. 88).

3.1 DEMONSTRACOES ACERCA DO TEOREMA DE PITAGORAS

Assim como foi citado anteriormente, o que se especula é que Pitagoras tenha
grande influéncia no desenvolvimento pregresso na demonstragédo da proposicéo, tal

fato pode ser constatado em Eves (2011). Um dos aspectos que torna o teorema mais
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intrigante é certamente sua demonstracdo, ou ainda, suas demonstragdes, pois ele
apresenta uma gama delas, Os Elementos de Euclides com a tradugdo de Bicudo
(2009) releve em sua proposig¢ao 47 uma demonstracao do teorema, Loomis (1968),
um grande aficionado pela proposicao, cataloga cerca de 370 demonstragdes. A obra
the phytagoran proposition do autor estadunidense, Elisha Scott Loomis, o livro possui
duas edi¢des, sendo a sua 22 edicdo contendo cerca de 370 demonstragdes, que de

acordo com o Autor se dividem em quatro tipos:

Aquelas baseadas em Relacdes Lineares (implicando o conceito de tempo) —
Provas Algébricas.

Aqueles baseados na comparacdo de areas (implicando o conceito de
espaco) — provas Geométricas.

Aquelas baseadas na Operacéo Vetorial (implicando o conceito de dire¢cdo) —
provas Quaternidnicas.

Aquelas baseadas na Massa e na velocidade (implicando o conceito de forca)
— provas Dindmicas. (Loomis, 1968, VII — VIII, tradugdo nossa).

O Autor destaca mais alguns outros objetivos referentes ao trabalho como o
fato de o numero de provas algébricas e geométricas serem ilimitadas; a existéncia
de apenas dez tipos de figuras geométricas das quais uma prova geométrica pode ser
deduzida e nenhum tipo de prova trigonométrica € possivel, pois seus principios
fundamentais partem da proposi¢cdo pitagorica (Loomis, 1968). Nesse sentido,
seguidamente sera apresentado um apanhado de demonstragdes que possuem

notavel destaque.
3.1.1 DEMONSTRACAO DE PITAGORAS

A primeira demonstragao que sera explanada se trata do que provavelmente foi
desenvolvida por Pitagoras, Eves (2011) e Lima (1991) discorrem que se refere a uma
demonstracao “geométrica” baseada em decomposig¢ao, como ilustrado na Figura 5,
dado dois quadrados de lados a + b, o primeiro constituido por 2 quadrados — um de
lado a e outro de lado b — e 4 tridngulos semelhantes de catetos a e b; o quadrado do
lado direito é formado por 4 triangulos congruentes ao dado, e um quadrado lado c,
logo, logicamente, a soma das areas dos quadrados do lado esquerdo deve ser igual

a area do quadrado de lado c representado a direita, ou seja, a2 + b? = ¢2.

Figura 5 - Demonstracao de Pitagoras

b a a b

b b c b
a c

b a b a
Fonte: Eves (2011, p. 103)
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3.1.2 DEMONSTRACAO DE EUCLIDES

Tal demonstracéo se localiza no livro | da obra Os elementos de Euclides (300
a.C), com a tradugao de Bicudo (2009), especificamente a proposi¢cao 47 que diz “Nos
triangulos retédngulos, o quadrado sobre o lado que se estende sob o angulo reto é
igual aos quadrados sobre os lados que contém o angulo reto” (Euclides, 2009, p. 132.

Tradugao Bicudo).

Figura 6 - Demonstracdo de Euclides
HI._
/

6 / >‘ K
;ﬁ S
F 4::_‘——_“—1,{:}}:__/___..__.__ /
B |I \\ 1 C

DL E
Fonte: Euclides (2009, p. 133)

Observando a Figura 6 proposta acima, verifica-se que a proposi¢ao conjectura
que dado um tridngulo retangulo ABC, com o angulo reto em BAC, afirma-se que o
quadrado construido sobre BC é igual a soma dos quadrados construidos sobre BA e
AC. Dado o quadrado BDEC construido sobre BC e respectivamente GFBA e HACK
construidos sobre BA e AC, se traga a partir de A o segmento AL sendo paralelo a BD
e CE e tenha ponto em comum com AD e FC, por conseguinte, salienta-se a
colinearidade dos pontos C,A, G e consequentemente B, A, H; logo o triangulo ABD é
congruente ao FBC, corroborado pelo caso LAL (lado, angulo, lado), assim como o
paralelogramo de diagonal BL ¢ o dobro do tridngulo ABD e o quadrado GFBA o dobro
do triangulo FBC, entdo o paralelogramo de diagonal BL é igual ao quadrado GFBA,
seguindo a logica, prova-se que o paralelogramo de diagonal CL é igual ao quadrado
HACK; o quadrado BDEC, nesse sentido, € igual a soma dos quadrados GFBA e
HACK.

Lima (1991) elenca mais algumas demonstragbes do teorema em
consequéncia de sua maneira de construgdo ou por quem foram demonstradas, a
exemplo de um presidente dos Estados Unidos e até mesmo por Leonardo da Vinci,

demonstracdes exibidas em topicos subsequentes.

3.1.3 DEMONSTRAGAO “UM”
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Referente a essa demonstragéo que se faz presente na obra de Loomis (1968),

se configura como a primeira apresentada dentre as mais de 400 catalogadas, trata-

se de uma demonstracdo de carater algébrico e baseada em propriedades de

semelhanca entre triangulos, de acordo com o enunciado, segue que:

Figura 7 - Demonstracéo "UM"

X

h-y i

A C
- h > .
Fonte: Autoria Propria (2023)

Dado um tridngulo retangulo ABH, traca-se um segmento HC perpendicular a

AB, sendo os trés triangulos formados (ABH, ACH e HCB) semelhantes entre si, por

conveniéncia denota-se BH, HA, AB, HC, CB e AC como a, b, h, x, y e h-y

respectivamente. Visto que dado trés triangulos semelhantes, sendo eles relacionados

por semelhanca, possibilita a formacao de nove proporgdes simples, tais proporcoes

resultam nas seguintes equagdes:

(1
(2)
(3)
(4
)
(6)
()
(8)
)

1= oIz

o
|‘T [
1] )

[ )

<
X |lo

Il Il
o<y <
<

O T w|lo X|IT oI5 s =

i
<

.~ b%2 = h? —hy.
~ ab = hx.

~ bx = ah —ay.
~ ab = hx.
. a% = hy.
» Xa = by.

~ bx = ah — ay.
~ xa = by.

X 2 2
=« x*= hy -y
v X y—y

Verificando-se que as equacgdes (2) e (4) sao iguais, assim com as (3) e (7); (6)

e (8), fica evidente a existéncia de seis equacdes distintas apenas. Combinando-se

as equacgdes (1) b2 = h? — hy e (5) a® = hy se obtém a equagéo h? = a? + b?. Loomis

(1968) ressalta ainda que, além dessa demonstragao ser a conhecida mais curta — se

considerar a cronologia da afirmagéo — ela € um corolario de uma verdade mais ampla
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(principio da similaridade), devido os lados homologos de triangulos semelhantes

serem proporcionais.
3.1.4 DEMONSTRACAO DO PRESIDENTE

Tal de demonstragdo foi desenvolvida por James Abram Garfield, foi um
presidente dos Estados Unidos da América (EUA) que governou por pouco tempo,
pois, ele foi assassinado apds 4 meses de mandato, além do mais, possuia o cargo
de general e era um grande admirador de matematica (Lima, 1991). De acordo com a

proposi¢ao, dado um trapézio, como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Demonstracéo do Presidente

Fonte: Lima (1991, p. 55)
De bases a e b, altura a + b, sua area € igual a soma das bases dividida por
dois, multiplicado pela altura, sendo que, essa mesma € igual soma das areas de trés

triangulos retos.

a+b __ab ab c?
—_— X ( + b) 7 7 + ?
Realizando a simplificagcdo da equacao:
ﬂx( _|_b)_ ﬂ+ﬂ+%-

2
(a+ b)z — > (2ab+c );

2
(a+ b)? =2ab+ c?;
a’? + 2ab + b? = 2ab + c?;
Obtém-se:

+b?=c2
3.1.5 DEMONSTRAQAO DE DA VINCI

Outro notavel nome que desenvolveu uma demonstracdo do teorema de
Pitagoras citado por Lima (1991) foi Leonardo da Vinci, de acordo com sua proposi¢ao

ilustrada na Figura 9.
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Figura 9 - Demonstracéo de da Vinci

Fonte: Lima (1991, p. 55)

Da Vinci ao construir o tridangulo retangulo EGF e os respectivos quadrados
GBAF e DCGE sobre os catetos e o quadrado EFHJ sobre a hipotenusa, estabeleceu

o tridngulo JHI a partir do lado JH do quadrado EFHJ, em seguida tragou o segmento
Gl e os segmentos DG e GA; os quadrilateros DCBA, DAFE, GFHI e EGIJ séo
congruentes entre si, consequentemente os hexagonos DCBAFE e EGFHIJ possuem

a mesma medida de area, nesse sentido, emerge o resultado que a area do quadrado
EFHJ advém da soma das areas dos quadrados GBAF e DCGE (Lima, 1991).

3.1.6 DEMONSTRACAO DE BHASKARA

Em consonancia com Eves (1992) essa demonstracéo se trata da mais breve

conhecida, foi estabelecida pelo conhecido hindu Bhaskara, sem atribuir nenhuma
10.

explicacdo apresentou um diagrama apenas escrito “Veja” conforme ilustra a Figura

Figura 10 - Demonstracdo Bhaskara

Fonte: Eves (1992, p. 56)
Bastian (2000) expde duas formas de interpreta o que foi pontuada por

Bhaskara, a demonstracédo, dependendo da estratégia utilizada pode ser do tipo
algébrico ou geométrico:

O quadrado maior (A1), com seus lados referentes a hipotenusa de todos os

quatro triangulos congruentes entre si, pode ser decomposto, juntamente com um
quadrado menor de lado “b-c”, como ilustra a Figura 11 (A2).
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Figura 11 — Demonstragdo de Bhaskara
b-c

5 4

b c
Fonte: Bastian (2000, p. 56)

Nesse sentido, sabe-se que a area de (A1) é igual a area de (A2), e como area
de (A1) = a3

E area de (A2) = b? + c?, pois:

A2 =bc + bc + (b-c)?

Az = 2bc + (b-c)?

Az = 2bc + b? — 2bc + ¢?

A2 =b? + c2

Entdo a?=b? + c2.

De maneira algébrica, observando a Figura 11:

4%+ (b —¢)? = a?, logo: 2bc + b? —2bc + ¢2 = a?, entdo: b% + ¢? = a?.
3.1.7 DEMONSTRACAO DE PERIGAL

A demonstragao desenvolvida por Henry Perigal, um contador nascido em
Londres, amante de astronomia e matematica constitui a obra de Loomis (1968), sua
estratégia de demonstracao se baseava no denominado método de dissecg¢éo:

Conforme ilustra a Figura 12, apds construir um tridngulo retdngulo com seus
respectivos quadrados tragcados a partir dos lados do tridngulo, traga-se um segmento
paralelo a hipotenusa no quadrado construido referente ao maior cateto e que passe
através de seu centro, posteriormente, delimita-se outro segmento, nesse caso deve
ser perpendicular ao anterior, passando também por seu centro, logo , € possivel
perceber a origem de quatro quadrilateros congruentes entre si no quadrado BCIH,
esses poligonos serdo reorganizados internamente ao quadrado EDCA (formado a

partir da hipotenusa), de modo que estabelegam um quadrado em seu centro, que
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demarcar exatamente a area do quadrado FABG, demonstrando assim, a proposi¢cao
pitagorica.

Figura 12 - Demonstragéo de Perigal

=

Fonte: Autoria Prépria (2023)

3.1.8 DEMONSTRACAO DE LEIBNIZ

Conforme Loomis (1968) explana, essa € uma suposta demonstragao
desenvolvida por Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716), se caracteriza como uma
algébrica demonstracao indireta, que conjectura:

Se (1) HA? + HB? = AB?, entdo (2) HA2= AB?- HB?;

Dai (3) HA? = (AB + HB).(AB — HB).

Dada a Figura 13, considere BE e BC iguais a AB, sendo B o centro do
semicirculo CAE, traca-se AE e AC, e BD sendo perpendicular a AE. Por conseguinte,
efetua-se o produto entre as equacgdes (4) HE = AB + HB e (5) HC = AB — HB, assim,
HE x HC = HA?, que acaba por ser verdade, pois os triangulos AHC e EHA s3o

semelhantes.

Figura 13 - Demonstracéo de Leibniz

Nota-se que o angulo CAH = AEH, desta maneira, (7) % = E—‘;; ja que o angulo
HAC = E, entdo o angulo CAH = EAH. Nesse sentido, denota-se ainda que AEH +
EAH =90° e CAH + EAH =90°, logo o angulo EAC = 90°. Com o vértice A pertencente

ao semicirculo, o angulo EAC esta inscrito no semicirculo, sendo ainda, um angulo
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reto. Como a equagéao (1) por intermédio dos calculos desenvolvidos a partir dela,
desencadeia em um triangulo retangulo, ao se inverter o processo e seguir a logica,

ou seja, saindo do triangulo retangulo, se chega a equacao pretendida h? = a2 + b2,
3.1.9 DEMONSTRACAO QUATERNIONICA

De acordo com o que ja foi anteriormente exposto, Loomis (1968) apresenta
quatro maneiras de demonstracéo do teorema de Pitagoras, sendo ja apresentadas
algumas geomeétricas e algébricas, logo, o foco da abordagem nesse momento se
direciona as demonstracdes quaternionicas, ou analise vetorial, inserindo o conceito
de direcdo como forma de estratégia de demonstragdao. Loomis (1968) apresenta
quatro demonstragbes que incorporam essa caracteristica, segue a construgdo de

uma delas.

Figura 14 - Demonstragdo Quaternidnica
H

/B NN

a
A p— B

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Com o suporte da Figura 14, observe que a, 8 e d representam tanto os lados,
as diregdes e distancias, (para facilitar a, b e g substituirdo a, 8 e 0 respectivamente).
Pelo principio da direcéo, a = b + g, ademais, como H € um angulo reto, entao é valido
que b.g =0.

Dado (1) a = b + g, elevando-se (1) ao quadrado se obtém (2) a? = (b + g)? —
a2 =Db?%+ 2.b.g + g2 Como o produto entre b e g é 0, logo a2= b2 + g2, sendo AB = q,
BH = & e AH = B, pode-se representar, dessa forma: h? = a2 + b2.

Por fim, Loomis (1968) destaca algumas provas envolvendo o estudo de
dinamica, apods analise metodologica e bibliografica, delibera-se pela néo
demonstracao nesse presente trabalho, ficando a critério do leitor o aprofundamento

em determinada tematica.
3.2 EXTENSOES DO TEOREMA DE PITAGORAS

Até o presente momento se verificou a veracidade do teorema de Pitagoras e
algumas maneiras de corroborar a proposigcao, nesse sentido, é fato que dado um
triangulo retédngulo é construido quadrados a partir de seus lados, a soma das areas
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dos quadrados formados por meio dos catetos € igual a area do quadrado construido
a partir de sua hipotenusa. Consequentemente, € possivel investigar se essa ideia se

limita apenas a area de quadrados ou se estende para outras figuras geométricas.
3.2.1 EXTENSOES TRIANGULARES

Barbosa (1993) analisa se essa mesma légica € valida para tridngulos. De
forma semelhante de como foi desenvolvido com quadrados, nesse momento a

analise parte de triangulos obtidos a partir de quadrados.

Figura 15 - Triangulos tracados a partir de quadrados

Fonte: Barbosa (1993, p. 27)

Observam-se com o auxilio da Figura 15, trés exemplos de tridngulos formados
a partir da construcido de quadrados, cada um deles representa a metade da area de

seu respectivo quadrado, sendo assim:
b
To=L. T, =

- s lcTm 7/

2 2

Somando, entao:

To+Tec= Qb+TQC

Sabe-se que pelo teorema de Pitagoras:
Qb + Qc = Qa, logo:

TosTo=L=Ta

Validando assim, a respectiva proposicao.

Seguindo essa ldégica, torna-se conveniente a verificagdo em tridngulos

equilateros.
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Figura 16 - Triangulos compostos por areas unitarias

Fonte: Barbosa (1993, p. 28)

Como ilustra a Figura 16, a estratégia se consolida com um triangulo classico
de lados 3, 4 e 5 em unidades de comprimento e pequenos triangulos de areas
unitarias, ficando evidente apds a contagem: 9 + 16 = 25, um caso bem particular,
porém, que agrega mais credibilidade. Nesse sentido € pertinente provar para

tridngulos equilateros tragados a partir de tridngulos retangulos quaisquer.

Figura 17 - Triangulo equilatero de lado x

w2 I w2
Fonte: Autoria Prépria (2023)

Acompanhando a ilustragdo da Figura 17, estabelece-se incialmente a férmula
da area de um tridngulo equilatero de lado x, verifique que a altura (h) do tridngulo
divide a figura em dois triangulos retos e € mediatriz da base, selecionando um desses
tridngulos e aplicando o teorema de Pitagoras, se resulta:

X2 =h?+ ()%

_x%V3
h = -~

Aplicando-se na formula para area de um tridngulo de area Tx de lado x, se

obtém:

Tratando-se de tridangulos equilateros de catetos b e ¢, consequentemente de

b2y3 c2V3

maneira respectiva Tp = — e Te= .

Ao se realizar a soma entre eles, teremos:

_ (b?+c®)V3
=

Sendo b? + ¢2 = a2, é valido:

Te + Te
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Tb + TC = a24\/§,

Logo: To + Te=Ta.

Nesse sentido, verificando-se o rigor matematico, fica evidente que o padrao
da proposicao pitagorica em termos de areas, engloba também, tridngulos equilateros.
E pertinente observar, haja vista que hexagonos regulares podem ser interpretados
como uma composicao de triangulos equilateros congruentes, por consequéncia a
afirmacéo é igualmente verdadeira para eles.

Expandido um pouco mais a logica, Barbosa (1993) verifica se a proposigéo
pitagorica é verdadeira para triangulos semelhantes. A principio prova-se um lema
essencial a construgao: “Se dois triangulos sao semelhantes, entdo possuem as areas
proporcionais aos quadrados dos comprimentos de dois lados correspondentes
quaisquer’.

Figura 18 - Tridngulos Semelhantes

M

B D C

Fonte: Barbosa (1993, p. 30)
Dados os triangulos semelhantes ABC e MNP, ilustrados na Figura 18,

relacionando as alturas AD e MH com os relativos lados BC e NP respectivamente,
sendo esses tridangulos semelhantes, as medidas das alturas s&o proporcionais as

medidas dos lados homadlogos.
AD _ BC

MH NP’

Por outro lado, as areas dos respectivos triangulos (T e T’) sédo resultadas de:
BC.AD y NP. MH
;T = ;
2 2
Ao se efetuar a divisao, obtém-se:

T _ BC. AD
T/ NP.MH

Porém, fazendo-se uso da relagdo antecedente se possibilita:

T=

T _ BC. BC _ (BC)?

T/ NP.NP (NP)?’
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Estabelecido a prova anterior, define-se nesse momento um tridngulo retangulo

BAC composto por trés triangulos semelhantes, como ilustra a Figura 19.

Figura 19 - Triangulos BAC composto por triangulos semelhantes

I
1
1
1
1
|
1
|
1
'

Fonte: Barbosa (1993, p. 31)

Em consonancia com o lema apresentado:

Resultando em:
T2=2T1eT3=2. 711,
a a

Somando:

(b%+ c?).T1
a2 ’

T2+ T3 =
Consequentemente b? + ¢ = a? resultando em T2 + T3 = T1, chega-se a prova
que a area de um tridngulo qualquer construido sobre a hipotenusa é igual soma das
areas dos triangulos semelhantes construidos sobre os catetos. Barbosa (1993)

destaca ainda como nota, que:

[...] a proposicdo vale mesmo que os triangulos ndo sejam semelhantes; mas
€ necessario que as alturas sejam as mesmas dos tridngulos semelhantes.
Em outras palavras, as alturas devem ser proporcionais aos lados do
triangulo retangulo (Barbosa, 1993, p. 31).

3.2.2 EXTENSOES RETILINEAS

Barbosa (1993) apresenta ainda, um apanhado de extensdes que se encontram
na sua grande maioria em funcdo de outra forma geométrica, caracterizada nas
figuras seguintes como areas hachuradas, que variam desde figuras retilineas a
curvilineas, seguem algumas retilineas.

> Como ilustra a Figura 20, apresentando tridngulos equilateros a partir
dos lados do triangulo retangulo, simultaneamente as areas hachuradas Ea, Eb € Eg,
sendo elas respectivamente, relativas a hipotenusa (a) e os catetos (b e ¢), seguem
(Q = areas dos quadrados; T = areas dos triangulos equilateros):

Eb=Qb — To;
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Ec=Qc—Tc

Somando:

Eb+ Ec=(Qb + Qc) — (To + Tc)

Utilizando-se da proposicao de areas, obtém-se:
Eb+ Ec=Qa—Ta=Ea

Figura 20 - Extenséo entre tridangulo equilatero e quadrado

Fonte: Barbosa (1993, p. 33)
> Sendo os quadrados construidos a partir dos lados do triangulo

retdngulo, os quadrados hachurados sdo construidos a partir dos pontos médios dos

quadrados circunscritos, logo, segue que (QIl = areas dos quadrados inscritos):

_Q _ Q.
le - 2 ! QIC 2
Somando:

Qly + Qlo = 22,
Aplicando a proposigao pitagorica:
Qlo+ Qlo=2 = Ql.

Figura 21 - Extensédo entre quadrados inscritos a partir de pontos meédios

Fonte: Barbosa (1993, p. 34)
> De analogia semelhante a Figura 21, a Figura 22 projeta agora, ao invés
quadrados, tridngulos inscritos em tridngulos equilateros, tragados a partir dos lados
dos triangulos retangulares, sendo os veértices dos tridngulos hachurados
estabelecidos nos pontos médios em questéo.
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Figura 22 - Extenséo entre triangulos inscritos a partir de pontos médios

Fonte: Barbosa (1993, p. 34)
> Dado os quadrados externamente, as figuras inscritas e devidamente

hachuradas sao tragadas a partir das diagonais e pontos médios dos quadrados
correspondentes, respeitando assim, a proposi¢gao pitagodrica, acompanhe na Figura
23.

Figura 23 - Extenséo a partir de diagonais e pontos médios dos quadrados correspondentes

Fonte: Barbosa (1993, p. 34)
> Ailustracéo da Figura 24 é composta por quadrados construidos a partir
dos lados do tridngulo retangulo, com quadrados inscritos e desenvolvidos em funcao

da quarte parte (1/4) das diagonais, representadas por x, y e z.

Figura 24 - Extenséo a partir de quadrados construidos sobre os lados do triangulo retangulo, com
guadrados inscritos e desenvolvidos em funcéo da quarte parte das diagonais

Fonte: Barbosa (1993, p. 34)
> A Figura 25 € composta por quadrados construidos a partir dos lados do
tridngulo retangulo, com quadrados menores inscritos e tragados a partir da terga

parte (1/3) das diagonais, representadas por x, y e z.
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Figura 25 - Extenséo a partir de quadrados construidos sobre os lados do triangulo retangulo, com
guadrados menores inscritos e tracados a partir da terca parte das diagonais

Fonte: Barbosa (1993, p. 34)
> Situagdo um pouco mais elaborada, nesse caso o0s quadrados
hachurados e inscritos, interceptam pontos que dividem os lados dos quadrados

circunscritos em uma mesma razao (k), acompanhe a ilustragao na Figura 26.

Figura 26 - Extensédo entre quadrados inscritos a partir de uma razao k

k\\N\\\\\\\‘

/ \

m\\\\\\\\\\\\\\N

Fonte: Barbosa (1993, p. 35)
> Finalizando as retilineas, a ilustragdo da Figura 27 possui 0 mesmo

principio da figura anterior, ou seja, a figura geométrica hachurada e inscrita,
interceptam pontos que dividem os lados da circunscrita em uma mesma razao (k), no

entanto, nesse caso as figuras sao triangulos equilateros.

Figura 27 - Extensédo entre triangulos inscritos a partir de uma razéo k

Fonte: Barbosa (1993, p. 35)

3.2.3 EXTENSOES CURVILINEAS OU MISTAS

Barbosa (1993) apresenta mais algumas extensdes do teorema de Pitagoras,

porém, agora sao casos com caracteristicas nao retilineas, ou seja, figuras curvilineas
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ou mistas, que variam desde segmentos de retas a arcos de circunferéncias. Barbosa

(1993) destaca ainda que:

[...] Hipocrates foi o descobridor do primeiro caso de quadratura de figura
curvilinea, quando mostrou que a soma das areas de duas “lunulas” era igual
a area de um triangulo retangulo isésceles, ainda que a proposicéo seja valida
também para tridangulos retangulos quaisquer (Barbosa, 1993, p. 35).

> Este primeiro caso da Figura 28, refere-se a circulos inscritos nos
respectivos quadrados construidos a partir dos lados do tridngulo. Sejam Ca, Cb € Cc

as areas dos circulos inscritos que estao hachurados, logo:
_ bz_ﬂ'bz _ C2_T[C2 .
Co n(z) . Ce n(z)
Somando:

Co+ Cc = —n(b2+ )

4
Porém, lembrando que pela proposigao pitagorica, b? + ¢ = a?, portanto:
2
Co+ Cc = % = 7'[(%)2 = Ca.

Figura 28 - Extenséo a partir de circulo inscrito em quadrado

Fonte: Barbosa (1993, p. 35)
> Conforme a Figura 29 ilustra, os semicirculos hachurados possuem o

didmetro igual aos respectivos lados do triangulo. Logo, temos que:

nb?  mwc? _ mw(b?+ c? na?
SCb"‘SCc:T"‘T:% =T=8Ca.

Figura 29 - Extensé&o de semicirculos sobre os lados do triangulo retangulo

Fonte: Barbosa (1993, p. 36)
> A extensao presente na Figura 30 em particular, possui caracteristica um

tanto quanto diferente das demais. A geometria dessa figura € composta pelo triangulo
retangulo, e as “lunulas”, que sdo obtidas a partir delimitacdo entre dois arcos de
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circunferéncia, assemelhando-se com o formatado da lua, observe a ilustracdo da
Figura 30 para melhor compreensao.

As lunulas sao extremidades conectadas aos respectivos lados do triangulo,
dessa maneira, temos:

Lb =SCp—-XelLc=SCc-Y;

Dessa maneira:

Lo + Lc = (SCb + SCc) — (X +Y);

E observando a figura ():

Lo + Lc = SCa— (X +Y); ou ainda:

Lo + Lc=T, sendo T a area do triangulo retangulo.

Figura 30 - Extenséo a partir de "lGnulas”

Fonte: Barbosa (1993, p. 36)

> As imagens presentes na Figura 31 sdo denominadas de arcos ogivais,
que estdo com seus didmetros delimitados com os respectivos lados do tridngulo.
Observe na Figura 32 que a cada uma das areas (A) dos arcos ogivais € dada por A
=T+ 2S, sendo T a area do tridngulo equilatero e 2S area dos segmentos circulares,
de outro ponto de vista, T + S é 1/6 da area de um circulo em que o raio € o lado do
triangulo retangulo, portanto:

T+S=""ouainda, =" T,

Logo:

Ab +Ac="CED (T, + 7o)

E como b? +c?=a?e Tb + Tc = Ta, entdo é valido:

Ab+Ac="" _T.=Aa.

Figura 31 - Extensé&o de Arcos ogivais Figura 32 - Arcos ogivais

600

Fonte: Barbosa (1993, p. 36) Fonte: Barbosa (1993, p. 36)
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Barbosa (1993) destaca mais um apanhado de extensdes que se aplicam ao

padrao anteriormente exposto, valido para figuras mistas ou curvilineas, que serao

apresentadas nos Quadros 1 e 2 a seguir.

Quadro 1 - Extensdes curvilineas e mistas (continua)

As imagens hachuradas
representam a quarta parte
de circulos.

As imagens hachuradas
representam o lado externo
de quadrante de circulos e
interna aos quadrados.

As
representam

externa de semicirculos e
internos a quadrados.

imagens hachuradas

a

parte

As imagens hachuradas
representam as partes
externas dos arcos ogivais e
internas a quadrantes.

As imagens hachuradas
representam as partes
externas de arcos ogivais e
internas a quadrantes.

As
representam

externas de semicirculos e

imagens hachuradas

as

partes

As imagens hachuradas
representam partes internas
de quadrados e externas a
circulos inscritos.

azul

imagens
representam partes externas
de ftridngulos equilateros e
internos a arcos ogivais.

As em

internas a quadrantes.

As imagens
representam

externas de semicirculos e
internos a arcos ogivais.

em

azul
partes

As
imagens em azul
representam circulos
inscritos em tridngulos
equilateros.

v As imagens
em azul representam partes
externas de triangulos

equilateros e externos a
circulos inscritos.

imagens
representam

externas a quadrados e

internas a

circunscritos, com excegao
das regides relativas aos

hachuradas

lados do tridangulo.

As
partes

circulos
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Quadro 2 - Extensdes curvilineas e mistas (concluséo)

As imagens hachuradas
As imagens hachuradas | representam coroas
representam coroas | circulares dos circulos
circulares dos circulos | inscritos e circunscritos aos
inscritos e circunscritos aos | tridngulos equilateros, com
quadrados, com excegdo das | excegdo  das  regides
regides relativas aos lados do | relativas aos lados do
tridngulo. triangulo.

As imagens hachuradas
representam partes externas
a triangulos equilateros e
internos a circulos
circunscritos, com excegao
das regides relativas aos
lados do tridangulo.

—
‘

Q

As imagens em azuis . As imagens em azuis
representadas em  cada As imagens hachuradas | representam

quadrado sdo resultado de rgpresentam arcos de | semicircunferéncias de
dois semicirculos de centro | Circunferéncias com centros | centros nos pontos médios
nos pontos médios dos|€M Vertices opostos dos | dos lados dos quadrados.
quadrados. quadrados.

Fonte: Adaptado de Barbosa (1993).

Por fim, Barbosa (1993) destaca em nota que a proposigao pitagoérica é
verdadeira para todos os casos anteriormente citados, mas cabe a observagao da
necessidade de semelhanga entre as figuras devidamente construidas em fungéo dos
respectivos lados do tridngulo retangulo, ademais, se o leitor aprofundar a logica
percebera que, os segmentos transformados apresentam medidas proporcionais aos
seus lados correspondentes, o que de fato acaba por resultar em uma generalizagao.

O topico anterior acaba por expor que o teorema de Pitagoras nao se delimita
apenas — tratando-se de areas — a quadrados gerados pelos lados do triangulo
retangulo, ficando claro que existem outras figuras geométricas que sao validas pela
proposicao pitagorica. Sendo assim, o topico a seguir se direciona a revelar nao
apenas casos particulares da proposicdo, mas sim a busca por possiveis

generalizagoes.

3.3 GENERALIZACOES DO TEOREMA DE PITAGORAS
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De acordo com o que Barbosa (1993) retrata sobre as extensbes, pode-se
inicialmente argumentar a generalizagdo do teorema de Pitagoras para poligonos
semelhantes, visto que, os casos de quadrados e triangulos evidenciados ja se
encontram inclusos nessa proposi¢cao mais geral. O lema a seguir serve de base para
o desenvolvimento da argumentagao.

Lema: se dois poligonos (convexos ou cbncavos) sdao semelhantes, entdo
possuem as areas proporcionais aos quadrados das medidas de dois lados
homdlogos quaisquer.

Dito isso, dado dois poligonos semelhantes de areas P e P’, dividindo-os a partir

de suas diagonais, obtém-se os tridngulos semelhantes, como ilustra a Figura 33.

AB _ AC _ AD _ . _
MN MO MQ

Figura 33 - Poligonos semelhantes

Q

A B M N
Fonte: Barbosa (1993, p. 31)
Consequentemente, seus quadrados também sao proporcionais:

AB? _ AC? _ AD? K2
MN?2 MO02 MQZ )

Logo:

T, _ AB* T, _ AC?

= = etc.
T, MNZ2 ’'T, mMQ2 ’

Portanto, através de comparagao:

E = E = E — kz
T, T, T )
Utilizando-se a propriedade das razoes iguais: a soma dos antecedentes esta

para a soma dos consequentes, entao:

T LR
Remetendo-se ao lema anteriormente citado, possibilita-se provar essa

generalizagao do teorema de Pitagoras para poligonos semelhantes. Acompanhado a

ilustracdo da Figura 34, observe que o triangulo retédngulo forma 3 poligonos

semelhantes a partir de seus respectivos lados, de areas Pa, Py € Pe.
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Figura 34 - Generalizacéo para poligonos semelhantes

Logo:
P, b%? P. 2 __ b? 2
Pa—azepa—azouPb =z Phheb =3P,
Somando:

b2+c?
P, + P. = XP,.

aZ
E sendo consequentemente b? + ¢? = a?, entdo P, + B, = P,. Generalizando

assim o teorema de Pitagoras, se tratando de areas, para poligonos semelhantes.
3.3.1 GENERALIZACAO DE PAPPUS

Segundo Loomis (1968) e Lima (1991) o teorema de Pitagoras se configura
como um caso particular da demonstracdo de Pappus, matematico grego que
provavelmente viveu por volta de 300 a 400 a.C. o teorema de Pappus diz que dado
um tridngulo qualquer e sobre dois de seus lados forem construidos paralelogramos,
sua soma € igual ao paralelogramo resultante do terceiro lado. Observe a seguir a

constru¢gao com mais detalhe.

Figura 35 - Generalizagdo de Pappus

Fonte: Autoria Prépria (2023)
Conforme a Figura 35 ilustra, dado o tridngulo arbitrario ABC, traca-se dois

paralelogramos em relacdo a AB e AC (ABFG e ACJI, respectivamente), sendo H a

intersecao de seus prolongamentos, nesse sentido AHKB possui a mesma area que
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ABFG, que por sua vez é igual, também a BMNE. Sendo MBNE igual ABGF,
analogamente CDNM e CAIJ séo iguais, logo, BCDE é resultado da das areas de
ABFG e CAIlJ, observe que a demonstracao se baseia em uma simples propriedade
relativa a geometria plana, pois, dois paralelogramos que possuem bases e alturas

iguais, logicamente suas areas sao iguais.
3.3.2 GENERALIZAQAO DE EUCLIDES

Euclides, como ja foi devidamente citado neste trabalho, com uma contribui¢ao
da demonstragéo do teorema de Pitagoras, possui uma generalizagdo da proposi¢cao
em uma de suas obras, no livro VI, proposi¢cao 31, que enuncia:

“Nos triangulos retangulos, a figura sobre o lado subtendendo o angulo reto é
igual as figuras semelhantes e semelhantemente descritas sobre os lados contendo o

angulo reto. ” (Euclides, 2009, p. 264. Tradugéo Bicudo).

Figura 36 - Generaliza¢&@o Euclides

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Dado o triangulo ABC disposto na Figura 36, reto em BAC, afirma-se que a
figura sobre BC é igual as figuras semelhantes, e semelhantemente descritas sobre
BA, AC. Traca-se a perpendicular AD, consequentemente, resulta em outros dois
triangulos (ABD e ADC), sendo semelhantes ao triangulo ABC e entre si. Nesse
sentido, CB esta para BA assim como AB para BD, sendo os trés segmentos
proporcionais, a primeira esta para a terceira, do mesmo modo que a figura sobre a
primeira esta para a descrita similarmente sobre a segunda, logo, CB esta para BD
assim como a figura sobre CB esta para a semelhante e semelhantemente descrita
sobre BA. Seguindo a mesma légica, como BC esta também para CD, a figura sobre
BC esta para a sobre CA, além do mais, ressalta-se que BC esta para BD, DC, assim
como a figura sobre BC esta para as semelhantes descritas semelhantemente sobre
BA, AC. Porém, BC ¢ igual a BD, DC, portanto a figura sobre BC ¢é igual as figuras
semelhantes e semelhantemente descritas sobre BA, AC. Logo se evidencia que

estabelecido um tridngulo retdngulo a figura construida sobre a hipotenusa é resultado
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da soma das figuras semelhantes construidas sobre os catetos, como se busca provar
(Euclides, 2009, p. 264. Tradugao Bicudo).

3.3.3 GENERALIZACAO DE POLYA

Conforme Lima (1991) e Barbosa (1993) relatam, George Polya foi um
matematico hungaro que viveu em torno de 1887- 1985, sendo um notavel matematico
de sua época, atuava de professor a conferencista em diversas universidades,
principalmente na de Stanford, Estados Unidos. Polya desenvolveu uma
demonstracdo do teorema de Pitagoras, que concomitantemente, generaliza a
proposicdo em destaque, tal argumento se encontra em uma de suas obras,
denominada de “Induction and Analogy in Mathematics”, a logica de sua
argumentacao tem bases no lema anteriormente exposto, que diz: As areas de duas
figuras semelhantes estao entre si como o quadrado da razao de semelhanca.

Polya admite que dado duas figuras F e F’, serdo semelhantes quando a cada
ponto A de F, corresponde — e essa correspondéncia € unica — a um ponto A’ de F’,
intitulado de homdlogos, de tal modo que, se A, B sdo pontos quaisquer de F e A’,B’

. ~ ~ A'B’ ~
sendo seus homologos em F’, entdo a razdo v resulta em uma constante k (razgo

de semelhanca de F para F)).

Exemplificando o caso a partir de dois tridngulos, eles serdo semelhantes se,
somente se, os angulos de um deles sejam congruentes aos angulos do outro. Em
contrapartida, dois quadrados, um de lado L e o outro L’, sdo semelhantes e a razao
entre seus lados € k. A proposicao que Polya busca consolidar, considera que: Se F,
F' e F”, sdo semelhantes entre si, tragadas a partir da hipotenusa de um tridngulo
retangulo e seus respectivos catetos, logo, a area F é resultado da soma das figuras

F' e F”, como ilustra a Figura 37.

Figura 37 - Generalizagdo de Polya

Fonte: Autoria Prépria (2023)
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Denotando a hipotenusa como ¢ e os catetos respectivamente sendo a e b,
~ L » b H L4 ” L4
logo a razdo de semelhanga de F’ para F” é - F' paraF é 2 eF’paraF é %

Como consequéncia, se G, G’ e G” sdo figuras tragadas de forma analoga a

situacao anterior, entao:
bZ

a2

Analogamente, resulta-se:

G' G

Fr O F°
Nesse sentido:
6_o_ ¢

I A

Que se pode reescrever da seguinte forma:

G=g.F,G=9gF;G =g.F".

Logicamente, definido trés figuras semelhantes F, F’ e F” construidas a partir
dos lados de um triangulo retdngulo, de modo que F = F’ + F”, entdo como efeito, G =
G’ + G”, sendo essas areas de figuras semelhantes quaisquer, construidas da mesma
forma.

Para consolidar, toma-se um tridngulo retangulo ABC ilustrado na Figura 38,

com o segmento perpendicular CD (altura).

Figura 38 - Triangulo retangulo ABC
A

B B C
Fonte: Autoria Prépria (2023)
O triangulo ABC denota-se como F, F’= ABD e F” = ACD, portanto, € explicito

que F, F’ e F” sdo figuras semelhantes entre si, e claramente F = F" + F”.
3.3.4 GENERALIZAQAO DE THABIT

Por fim, destaca-se a generalizagcdo de um matematico notavel do mundo
islamico, Thabit Ibn Qurra (836 — 901). Costa (2022) expde sua tradugao a respeito
das palavras do matematico sobre a generalizagao do teorema de Pitagoras.
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Este é o triangulo ABC. Vamos desenhar uma ou duas linhas que do vértice
B interceptam AC deste triangulo e fazer com isso um angulo igual ao &ngulo
ABC. Esta linha é uma linha qualquer BD, como no primeiro desenho da
imagem([...], situacéo em que esta linha se cruza com a base para formar dois
angulos iguais a ABC e isso corresponde ao angulo ABC ser um angulo reto;
A linha BD é perpendicular a AC aqui. Ou, como visto no segundo desenho
[...], ocorrem duas linhas como BA' e BC'. Nesta segunda situa¢éo, o dngulo
ABC nao ¢é perpendicular e é igual aos angulos AA'B e CC'B. Assim, a soma
dos quadrados dos lados AB e BC é a area retangular de AC multiplicada
pela soma de AD e DC, no caso em que a primeira imagem representa, e
soma de AA’ e CC’, no caso das imagens restantes. (Thabit, 1958, p.546,
traducéo: Costa 2022, p. 66).

Observe que dado o enunciado, torna-se visivel duas situacdes, o primeiro caso

se trata de um caso particular do teorema de Pitagoras, atribuido a triangulos retos, o

segundo caso se refere a tridngulos que possuem seus angulos diferentes de 90

graus, dispondo, dessa forma, uma generalizagao do teorema de Pitagoras.

1° caso: Dado o triangulo ABC na Figura 39, traca-se uma ou duas linhas de B

para AC, ressalta-se que esses novos angulos formados em AC devem ser

congruentes ao angulo ABC (90°), consequentemente BD ¢é perpendicular a AC. Logo

a soma dos quadrados dos lados AB e BC resultam na area retangular de AC

multiplicada pela soma de AD e DC.
(AB)? = (BC)? = (AD +DC).AC

Figura 39 - Representacdo geométrica do 1° caso

Fonte: Autoria Prépria (2023)

2° caso: Dado o triangulo ABC na Figura 40, traga-se uma ou duas linhas de B

para AC, gerando assim, dois segmentos BC’ e BA’, sendo seus angulos congruentes

ao angulo ABC (diferente de 90°), logo, a soma dos quadrados formados pelos lados

AB e BC resultam na area obtida por AC multiplicado pela soma de AA’ e CC'.
(AB)? + (BC)? = (AA’+CC’).AC
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Figura 40 - Representagdo geométrica do 2° caso

Fonte: Autoria Prépria (2023)
Thabit destaca ainda, se houver o interesse em expandir a ideia de

generalizagdo, cabe ao interessado observar que a soma de quaisquer figuras que
sejam semelhantes dispostas sobre os segmentos BC e AB, sera igual a outra figura
similar e proporcional disposta sobre o lado remanescente, da mesma maneira que a

soma entre AA’ e CC’ é proporcional a AC (Costa, 2022, p. 74).
3.3.5 GENERALIZAQAO POR INTEGRAIS

Esta demonstracdo se encontra no livio “DE PITAGORAS A FERMAT” de
autoria de Rui dos Santos Barbosa e José Maria Filiardo Bassalo, ambos até a
presente data de publicacdo da obra, professores Adjuntos da Universidade Federal
do Para. De acordo com Barbosa e Bassalo (1978) a generalizacdo é baseada nas
ideias presentes no livro “De I'explications dans les Sciences”, de Emile Meyerson,
que foram analisadas por Bachelard.

Para realizacdo da demonstracédo é necessario pontuar algumas relacées que
serdo obtidas através de teoremas que serdo demonstrados.

DEFINICAO: Dizemos que uma funcéo Y = F(X) definida sobre um intervalo de
amplitude a é semelhante a uma funcao y = f(x), definida sobre um intervalo de
amplitude b, se para todo ponto (X,Y) de F, existe um unico ponto (X,y) de f, tal que:

b b ~
== = (Sendo - a razéo de semelhanca)

Figura 41 - Representacgdo grafica da fungdo Y

Fonte: Barbosa e Bassalo (1978, p. 5)
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Da definicdo anterior é possivel escrever que:

X b ax .
x=a 2 X=5 @
E

y_b by
§_a_)y_ a (2)

Portanto, dada uma funcéo Y = F (X) definida em um intervalo de amplitude a,
podemos determinar a funcdo y = f(x) definida em um intervalo de amplitude b,
semelhante a funcdo F, usando as relagbes de semelhanca definida anteriormente,
semelhanca essa que corresponde ao produto de uma homotetia por deslocamento

(conjunto de translacoes e rotacdes). Assim, de acordo com a relagéo (2), temos:

y = %Y = @ e pelarelagéo (1), temos:

b
v=r(3)3 @
TEOREMA 1: Se A ¢ a area limitada pela funcéo F definida no intervalo de

amplitude a (Figura 41) e B, a area limitada pela funcéo f, semelhante a F, definida no

2
intervalo de amplitude b, entdo L (E) .
A a

DEMONSTRACAO: Por defini¢do de integral, temos:

A=['FOO dx = [TF(X) dx

E,

B=[ fydx=["F (3) 2 .dx (Devido (3)).

Realizando a substituicdo de varidvel na expressédo de B indicada abaixo:

? = u, ent&o, temos:

b . .
dx = >.du, logo, parax = e, u = %, eparax=e+h,u = % + a. Assim, a integral

B tomaréa a forma:

B[R (3)ax= ()" F@.du - (2 I P du =

2
(S) .A (Via definicdo e hipotese do Teorema 1).

Portanto:

2
2= (2)". C.Q.D (COMO QUERIAMOS DEMONSTRAR)

TEOREMA 2: Sejam f1 (x) e f2 (x) fun¢des continuas semelhantes, no sentido
da definicdo apresentada anteriormente e definidas em intervalos | e J de amplitude a

e b, respectivamente. Se c1 pertence a | e € tal que fi(c1) é valor médio de fi1, entédo
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existe um Unico ponto (cz, f2 (c2)) de f2 correspondente a (c1, f1 (c1)), c2 pertencente a
J, tal que f2 (c2) € valor médio de f2.

DEMONSTRACAO: Segundo o teorema 1, podemos escrever que:

2
B= (2) .A, de modo que A e B representam as areas sob as curvas f1 e fz,

conforme a Figura 42.

Pelo teorema do valor médio, podemos escrever que:

e
A= [ £ @dx= fited.a
)
Sendo, como vimos acima,

B= (9)2 .A, entao:

a

8= () fied.a= L Aile) @

Como cada ponto de f1 (X) possui um Unico ponto correspondente em f2 (X),

Figura 42 - Representacéo grafica de f1 (x) e f2 (x)

fa(x)

o ] o o 2 o0

Fonte: Barbosa e Bassalo (1978, p. 7)

de acordo com a definicdo dada anteriormente (Figura 42), suponhamos que
(c2, f2 (c2)) seja o correspondente em f2 do ponto (c1, fi(c1)) de f1, entédo:

&2 _ falez) _ b _a - .

e = fey —a ou fi(er) = 5 fz(c2), que substituindo em (4), resulta:
b 2

B=(32) 5 fa(e) = folca)-b

Sendo,

b ~ b
B=[ f,(x)dx,entdo B = [ f, (x)dx = f,(c;).b
Provando assim que, f,(c,) um valor médio de f,. (C.Q.D)
TEOREMA GENERALIZADO DE PITAGORAS

Em tridngulo retangulo a area limitada por uma funcéo integravel, definida sobre

a hipotenusa, é igual a soma das areas limitadas por suas fun¢des semelhantes,

definidas sobre os catetos (demonstraremos para o caso de fungdes continuas).
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DEMONSTRACAO: Sejam fi(x), fo(x)e f3(x) funcbes definidas sobre a
hipotenusa a e sobre os catetos b e ¢ de um triangulo retangulo, respectivamente,

como mostra a Figura 43.

Figura 43 - Funcdes integraveis construidas sobre os lados de um triangulo retangulo

Q  pix

Fonte: Barbosa e Bassalo (1978, p. 8)
Sendo as funcbes continuas e definidas sobre intervalos finitos, entdo elas

possuem maximos fi1 (M), f2 (M2) e f3 (Ms), respectivamente. Como as func¢des séo,
por hipétese, semelhantes no sentido definido por nds, consequentemente 0s pontos
P, Q e S (Figura 43), sao tais que:

M,  foMy; b Mz f3M;

Mq - fiMq a’ Mq - fiMy
b
faM, = 3 fiMy (5)

fiM3 = §f1M1 (6)

Sendo as areas limitadas pelas funcdes f1, f2 e f3 designadas por A, B e C,

= g, e, portanto:

respectivamente, entéo, de acordo com o teorema do valor médio, podemos escrever:

A=["fi ()dx = fi(x)).a,0nde 02x; 2a (7)

B = fobfz (x)dx = f,(x;).b, onde 0 2 x, = b, portanto:
B= S f1(x1).b (segundo nossa definicdo de semelhanca)

B= 2 f1(x1) (8)
Sendo:

¢ = [ £ ax = f.c
Entdo pelo teorema (2):

C=< fiw).couC= < fi(x) (9)
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Construamos agora sobre os lados a, b e ¢ do triangulo retangulo, retangulos
de alturas f1 (M1), f2 (M2) e f3 (Ms), respectivamente, e designamos suas areas por Ru,

R2 e Rs, como mostra a Figura 44.

Figura 44 - Retangulos construidos sobre os lados de um triangulo retangulo

F3 (M3) L 2 n
D

f1(M1)

G 1 F
Fonte: Barbosa e Bassalo (1978, p. 10)
De acordo com a Figura 44, é possivel escrever que:

R, =a.DG =a.f;(M;) (10)
R, = b.EK = b. f,(My)
R; = c.HD = c. f3(M5)

De acordo com as relagdes (5) e (6), € valido:
2
Ry= 2 fiM; (11)
E
b2
Rz = 2 fiM, (12)
Dividindo-se (7) por (10), (8) por (11) e (9) por (12), resulta em:

A _ fAkx) B filxd) C _ filxy)

Rq N fi(M1)" R, N filMy) Rz N f1(My)

Ou

Tracemos agora, em sequéncia, a altura relativa a hipotenusa (LH) e a
prolonguemos até interceptar o lado GF do retangulo DEFG, no ponto | (Figura 44).

Sendo a area do retangulo GDHI, que representaremos por R,’, dada por R; =
m. f1(My).

Como as relagbes métricas em um triangulo retangulo permitem que
escrevamos:

c? = a.m, entao:

2
Ry == m. fi(M,) e, segundo (12), resulta: R = R}
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De maneira analoga, € possivel provar que R, = R;, de modo que R{
representa a area do retangulo HEFI (Figura 44).
Com a luz dos argumentos, conclui-se que:
R+ Rz =R'1+ R'; = R, (14)
Utilizando a relacédo (13), obtém-se:
B+C _ B _ C

A A n
— = — = — |, portanto = — e usando a relacao (14),
R,+ R R, R3 Ry Ry+ R;3 R,

surge:

A=B+C (C.Q.D)

COROLARIO: No caso particular em que fi(x) =a,,(x) =bef;(X) =c, 0
teorema (3) permite escrever que:

a? =b? + c?, o conhecido Teorema de Pitagoras.

Sendo assim, com a luz dos argumentos apresentados, conclui-se a exposi¢cao
de um apanhado de extensbes e generalizagdes intimamente relacionadas ao
teorema de Pitagoras, que por sua vez, de alguma forma atribuem relevancia ao

trabalho que se desenvolve.
3.4 ALGUMAS APLICACOES DO TEOREMA DE PITAGORAS

O Teorema de Pitagoras possibilita uma diversidade de aplicagdes, Dolce e
Pompeo (1997) expbe algumas:
l. Diagonal do quadrado
Sendo o quadrado ABCD representado na Figura 45, de lados a e diagonal d,
para calcular o valor de sua diagonal, basta aplicar o teorema de Pitagoras no triangulo
ABC, logo: d2=a2 + a2 — d?=2a2 — d = aV/2.

Figura 45 - Quadrado ABCD

D C
la

i -]

A a [

Fonte: Dolce e Pompeo (1997, p. 239)
O mesmo procedimento poderia ser reproduzido com o triangulo ACD.

Il Triangulo equilatero (Altura)
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Dado um tridngulo equilatero ABC, de altura h e lados a como representa a
Figura 46, sendo M o ponto médio do segmento BC, ficando evidente que o segmento

AM = h, nesse sentido, ao se aplicar o teorema de Pitagoras no triangulo AMC:

2 3a? 3
h2+ (@2=q? - h2=g?-% -, n2=3% _, h=98
2 4 4 2

Figura 46 - Triangulo equilatero ABC
A

Fonte: Dolce e Pompeo (1997, p. 239)
O procedimento é valido para qualquer altura tragada no tridngulo em questao.
M. Seno, cosseno e tangente (30°, 45° e 60°)
Dado um triangulo retangulo, cujo um de seus angulos agudos é representado
por a, de acordo com a Figura 47:

Figura 47 - Triangulo retangulo
c

a [ ] '
A c B
Fonte: Dolce e Pompeo (1997, p. 240)

Entao, se possibilita definir:

_ cateto oposto _ b _b

Sen a == Iogo, sena=-

hipotenusa a a
_ cateto adjacente _ ¢ _c
Cosa= . =-, logo, cos a = -
hipotenusa a a

_ catetooposto _ b _b
tga=———=-,logo, tg a =-
cateto adjacente ¢ c

Por conseguinte, fazendo uso dos valores anteriormente estabelecidos:

Figura 48 - Representacdo geométrica do Sen; Cos. e Tg de A

17 2% 37

Fonte: Adaptado de Dolce e Pompeo (1997).
_ cateto oposto _ a a av2 _ a’V2 _a*v2 _ 2

o
Sen 45° = hipotenusa ~ avZ avZ X avZ  (aVZ)?  a?2 2
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Cos 45° = cateto adjacente _ a _ a x & 2 _ a®N2 _a*V2 _ 2
hipotenusa a2 avZ' avZ  (aV2)?2  a?2 2
cateto oposto a
Tg 45° = ==,
9 cateto adjacente a
aV3
Sen 60° = cateto oposto _ —5~ _ a\/§X 1 _+3
hipotenusa a 2 a 2’
a
cateto adjacente 5 a_ 1 1
Cos 60° = =2=-x- ==
hipotenusa a 2 a 2
aV3
Tq 60° = cateto oposto  _ 5 _ a\/§X 2 _ V3
9 cateto adjacente ; 2 a
a
cateto oposto 5 a_ 1 1
Sen 30° = Catetooposto _ 5 _ay 1 _1
hipotenusa a 2 a 2
aV3
cateto adjacente _ —~ _av3 1 _ 3
Cos 30° = =2 =—x-=—
hipotenusa a 2 a 2
a
Tg300=catfetoopost0_ 2 _a, 2 _i_ixﬁzx/j
hipotenusa a3 27avy3 V3 V37 V3 3

Dessa forma, se concretiza por intermédio do teorema de Pitagoras o
desenvolvimento de valores que se manifestam com significativa frequéncia no estudo

da trigonometria, comumente denominado por angulos notaveis.

Tabela 1 - Angulos notaveis

SN
& el

RN

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Posteriormente, a abordagem se direcionara ao conhecido ultimo teorema de
Fermat, que basicamente o teorema de Pitdgoras se revela um caso particular do
teorema em questdo, que expde um enunciado simples descrito por Fermat, no
entanto, com uma demonstragao extremamente complexa que perdurou por cerca de

300 anos sem prova.
3.5 DE PITAGORAS A FERMAT

De acordo com autores como Boyer (1974), Eves (2011) e Gundlach (1992),
Pierre de Fermat (1601 — 1665) um “amante” da matematica, deixou algumas
contribui¢des para a comunidade, ao exemplo da teoria dos numeros, que acarretou

diversas conjecturas, dentre elas destaca-se a seguinte:
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“Néao existem inteiros positivos X, y, z, n, sendo n>2, de modo que x" + y" = z",
Tal conjectura, segundo Boyer (1974), Eves (2011) e Gundlach (1992), tornou-
se muito notavel e conhecida como “O ultimo teorema de Fermat”, Fermat enunciou o

teorema nas margens de sua obra “Arithmetica de Diofanto”, com a seguinte nota:

Dividir um cubo em dois cubos, uma quarta poténcia, ou em geral uma
poténcia qualquer de duas poténcias da mesma denominacdo acima da
segunda é impossivel, e eu certamente achei uma prova admiravel desse
fato, mas a margem é demasiada estreita para conté-la.(Gundlach, 1992, p.
64).

Nao ha como se ter certeza se Fermat obtinha tal prova verdadeiramente, o
que se tem conhecimento € que ele demonstrou para n = 4, posteriormente outros
matematicos demonstraram para alguns valores especificos, Euler apresentou para n
= 3, melhorada ao decorrer do tempo por outros individuos, em meados de 1825
Legendre e Dirichlet provaram para n = 5, de forma independente, Kummer, um
matematico de origem alemé& avancou de forma significativa em 1843 (Gundlach,
1992).

O enunciado desenvolvido por Fermat instigou diversos matematicos, e frustrou
quanto a sua solugao por no minimo trés séculos, porém, um jovem chamado Andrew
Wiles se deparou com o teorema de Pitagoras e sua gama de ternos, no livro “O ultimo
problema” (E. T. Bell) que acabou por despertar a sua curiosidade (Singh 2002).

O teorema de Pitagoras valida a equagédo a? + b? = ¢?, logo, existem numeros
em que o seu quadrado é resultado da soma de dois outros quadrados, no entanto,
no livro é abordada a mesma ideia para outros expoentes, por exemplo, a3 + b3 = ¢,
parece ser uma tarefa impossivel achar valores que validem a equacao, ademais,
quanto maior for o valor desse expoente, mais dificil ainda encontrar valores que a
satisfacga, pois, como Fermat afirmou, ndo existiria solugao para n>2,deixando assim,
Wiles frustrado e furioso (Singh 2002).

Em meados de 1993, Andrew se encontravam no Instituto Isaac Newton, onde
apresentou para o mundo, ou melhor, para um seleto grupo de matematicos a sua
trabalhosa demonstracédo do teorema de Fermat, apos a conclusao, ele virou-se para
0 publico presente é exclamou “acho que vou parar por aqui’, apos sete longos anos
de trabalho arduo chegava ao fim de um grande mistério da matematica, muito
embora, tal demonstragcao passaria ainda por rigorosa validagdo por um grupo de
matematicos (Singh 2002).
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De acordo com Singh (2002), Andrew submetera seu trabalho a revista
Inventiones Mathematicae, que corriqueiramente seleciona cerca de trés avaliadores,
porém, dada a relevancia e complexidade do trabalho, nomeou seis avaliadores, o
artigo foi divido em seis sec¢des, com o intuito de facilitar a tarefa. Um dos avaliadores,
Nick Katz, responsavel pelo capitulo 3, notou um erro expressivo ao decorrer de suas
leituras, o qual, Wiles ndo obtinha explicacio.

Nao necessariamente, o erro desqualifica o trabalho desenvolvido, porém,
Wiles deveria esclarecer seus argumentos demonstrados. S6 no ano seguinte (1994)
ele conseguira, de forma definitiva, solucionar o erro encontrado, o trabalho foi
novamente publicado no Annals of Mathematics, em maio de 1995, terminando assim,
um dos grandes quebra-cabecgas da humanidade, com uma grande contribui¢cdo para
ramo da teoria dos numeros (Singh 2002).

Por fim, esta secdo buscou consolidar aporte matematico e histérico suficiente
para o desenvolvimento deste trabalho, a analise minuciosa incorporou fatos e
pressupostos histéricos sobre a vida e obra de Pitagoras, constata-se também, a
constru¢ao da proposicao pitagodrica e algumas notaveis demonstragcdes do teorema,
além de suas extensdes e generalizagdes, para assim finalizar com o tema

estritamente ao teorema, O ultimo teorema de Fermat.
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4. O TEOREMA DE PITAGORAS NO CURRICULO NACIONAL

Este topico tem como objetivo abordar os aspectos curriculares do ensino de
matematica e do teorema de Pitagoras em documentos oficiais em diversos ambitos
educacionais, explanar e entender o que a BNCC e os PCN deliberam em seus

documentos a respeito do ensino da tematica como diretriz ou parametro atualmente.
4.1 DOCUMENTOS CURRICULARES OFICIAIS

E possivel destacar dois principais documentos oficiais que norteiam a
educacado brasileira, um de carater ndao normativo (Pardmetros Curriculares
Nacionais) e um normativo (Base Nacional Comum Curricular), o objetivo em questédo
€ identificar suas principais diretrizes de ensino e destrinchar em que momento esses

e outros documentos abordam em seus textos o teorema de Pitagoras.
4.2 0OS PARAMENTOS CURRICULARES NACIONAIS

De acordo com Brasil (1997), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
buscam ser um referencial de qualidade no ensino fundamental do Pais, sua principal
funcionalidade é orientacdo e a devida coeréncia nos investimentos que norteiam a
educacao do Brasil.

Tratando-se de organizacdo, os PCN se distribuem em ciclos, cada um com
duracéao de dois anos, o primeiro ciclo se refere a primeira e segunda série; o segundo,
a terceira e quarta série, e assim segue sucessivamente para as demais séries do
ensino fundamental. De acordo com Brasil (1998) as areas que os PCN abordam séo:
Lingua Portuguesa, Matematica, Histéria, Geografia, Ciéncias Naturais, Educacao
Fisica, Arte e Lingua Estrangeira; acredita-se que tais areas do conhecimento
possuem uma grande relevancia no processo formativo do individuo, contemplando
conteudos que proporcionam relevancia social (Brasil, 1998).

A respeito da matematica o Documento discorre que a area esta presente na
vida de todos, sendo necessaria a compreensao de quantificar, calcular, localizar
objetos no espaco, ler graficos e realizar previsdes, logo é fundamental o avango
cognitivo, superando o aspecto puramente mecanico, com a resolugéo de problemas
se destacando no desenvolvimento de atividades em sala de aula. A matematica
ultrapassa também diferentes culturas, logo, a adequacao se faz indispensavel no



51

processo de ensino, incorporando ainda, recursos tecnoldgicos da comunicagao
(Brasil, 1998).
Nos PCN é exposto ainda que, para o cumprimento de seus propdsitos em

relacdo a matematica € viavel:

* incorporam o estudo dos recursos estatisticos constituindo um bloco de
conteddos denominado Tratamento de Informacéo;

* indicam aspectos novos no estudo dos numeros e operagdes, privilegiando
o desenvolvimento do sentido numérico e a compreensao de diferentes
significados das operacoes;

» propdem novo enfoque para o tratamento da algebra, apresentando-a
incorporada aos demais blocos de conteldos, privilegiando o
desenvolvimento do pensamento algébrico e ndo o exercicio mecéanico do
calculo;

* enfatizam a exploragéo do espacgo e de suas representagdes e a articulagao
entre a geometria plana e espacial;

» destacam a importancia do desenvolvimento do pensamento indutivo e
dedutivo e oferecem sugestdes de como trabalhar com explicagbes,
argumentacfes e demonstracoes;

* apresentam uma graduagao dos conteudos do segundo para o terceiro ciclo
gue contempla diferentes niveis de aprofundamento, evitando repeti¢ées;

» recomendam o uso de calculadoras nas aulas de Matematica (Brasil, p. 60,
1998).

Referindo-se especificamente ao objeto matematico em questao é verificado
sua presenga dentro dos conteudos do quarto ciclo, no téopico CONCEITOS E
PROCEDIMENTOS, e o item espacgo e forma, em seu ultimo subitem se esclarece
que: “Verificagbes experimentais, aplicacbes e demonstracdo do teorema de
Pitagoras. ” (Brasil, p. 89, 1998).

Sugere-se a abordagem do Teorema de Pitagoras de uma maneira mais
abrangente, infere-se que o objetivo e a construcdo da ideia da proposi¢céo, suas
possibilidades e delimitagcbes, sdo importantes também a devida aplicabilidade do
teorema em situagbes cada vez mais proximas da realidade, sem fugir do rigor
matematico necessario, por fim, € explorado a sua demonstragdo, que pode ser
enriquecido por conteudos ja trabalhados, como a composi¢do e manipulagdo de
figuras planas.

E importante ressaltar, de acordo ainda com Brasil (1998), embora os alunos
estejam a iniciar a manipulagdo com demonstragdes, como a de Pitagoras, € relevante
nao abandonar as abordagens empiricas, pois, possibilitam a construgdo de

conjecturas e ampliam o nivel de compreenséo dos conceitos.

4.3 A BASE NACIONAL CURRICULAR COMUM
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Conforme exposto em Brasil (2018), a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) é um documento de cunho normativo que define o conjunto de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo de sua jornada pela
educacéao basica. ABNCC é uma normativa de referéncia nacional, que visa alinhar
os planejamentos educacionais de municipios, estados e do Distrito Federal, suas
diretrizes buscam estabelecer aporte na formacao dos professores, na elaboracéo dos
conteudos, nos critérios e métodos avaliativos e na adequacéo dos espacgos de ensino
(Brasil, 2018).

As aprendizagens essenciais estabelecidas na BNCC devem contribuir e
assegurar o desenvolvimento de dez competéncias gerais que incorporam o
documento, para a BNCC competéncia € a mobilizagdo de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores para solucionar problemas complexos do dia a dia, e 0
pleno exercicio de cidaddo e a atividade laboral (Brasil, 2018).

De acordo com argumentos estabelecidos, identifica-se o objeto de
conhecimento em foco “Teorema de Pitagoras” citado de maneira direta, na etapa final
do Ensino fundamental (Anos Finais), mais pontualmente no 9° ano, com a unidade
tematica GEOMETRIA.

Quadro 3 - Citagao do T.P de acordo com unidade tematica
e Relagcbes métricas no triangulo retangulo.
e Teorema de Pitagoras: verificacbes

experimentais e demonstragao.
Fonte: Brasil (2018)

Seguido de suas respectivas habilidades EFO9MA13 e EFO9MA14, elencadas

no Quadro 4 a seguir:

Geometria

Quadro 4 - Descricdo das habilidades referentes ao T.P na BNCC

(EFO9OMA13) Demonstrar relagbes métricas do triangulo
retdngulo, entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive,
a semelhanca de triangulos.
HABILIDADES | (EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do
teorema de Pitdgoras ou das relacdes de proporcionalidade
envolvendo retas paralelas cortadas por secantes.

Fonte: Brasil (2018)

Percebe-se que o Teorema de Pitagoras possua uma ampla aplicabilidade, que
flutua entre diversas etapas do ensino e dos conteudos matematicos, € abordado de

maneira muito especifica e breve.
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4.4 SISTEMA DE AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA

O Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica (Saeb) é realizado
periodicamente a cada dois anos, desde 1990, possuindo como objetivo avaliar a
qualidade, equidade e eficiéncia do Pais, nas diversas camadas governamentais,
desenvolvendo assim, indicadores educacionais com fins comparativos dos dados e
elaboragcado aprimorada de politicas publicas devidamente fundamentadas (Brasil,
2019).

Tendo em vista os dados coletados e discussdes estabelecidas, a proposta se
baseia em um sistema avaliativo para aferir a qualidade da educacao por intermédio
de Eixos: Equidade, Direitos Humanos e Cidadania, Ensino-Aprendizagem,
Investimento, Atendimento Escolar, Gestido e Profissionais Docentes.

A matriz de referéncia preliminar do Saeb alinha-se as perspectivas da BNCC,
entre outras Matrizes de relevancia nacional, nesse sentido, a area de Matematica —
assim como as demais areas — € constituida pelo Eixo do Conhecimento, sendo
utilizado as mesmas cinco unidades tematicas da BNCC (Numeros, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica) e o Eixo Cognitivo que
imprime como base o agrupamento das competéncias do ensino de matematica
presente na BNCC (Brasil, 2019).

O Teorema de Pitagoras localiza-se no eixo do conhecimento de Geometria,
para os anos finais do ensino fundamental (9° ANO), sendo a habilidade 9G2.4, como
indicado no Quadro 5.

Quadro 5 - Citacdo do T.P de acordo com o eixo de cognitivo

EIX0S DO CONHECIMENTO | RESOLVER PROBLEMAS E ARGUMENTAR

Resolver problemas gue envolvam
GECMETRIA 924 | relagdes matricas do tnangulo retdngulo,
incluindo oteorema de Pitdgoras.

Fonte: Adaptado de Brasil (2019, p. 107)
O Saeb disponibiliza ademais, um relatério que ilustra a escala de proficiéncia

de algumas disciplinas de acordo com resultados de anos anteriores, esse documento
estipula possiveis niveis de entendimento dos alunos ao se projetarem as habilidades
necessarias, com a existéncia de um nivelamento final e inicial, logo cada etapa (nivel)
€ constituida por pontuag¢ao do desempenho. Cada nivel indica o que se espera que

o aluno esteja habil de executar, caso sua pontuagao seja maior do que determinado
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nivel, infere-se que a probabilidade de sucesso com o item correspondente seja maior,
a logica é valida para pontuagdes menores.

O teorema de Pitagoras por sua vez, encontra-se em diferentes niveis de
proficiéncia (nivel 6 e 7) como indicado no Quadro 6, haja vista que um assunto pode

ser abordado de diferentes maneiras, variando o grau de percepg¢ao dos alunos.

Quadro 6 - Citacédo do T.P de acordo com nivel de proficiéncia do E.F

Mivel 6. Desempenhomaior ou igual a| ESPACOE FORMA

325 e menorgue 350 Resolver problema utilizando o Teorema
de Pitagoras no calculo da medida da
hipotenusa, dadas as medidas dos
catetos.

Mivel 7. Desempenhomaior ou igual a| Resolver problema utilizando o Teorema
350 e menorgue 375 de Pitagoras no calculodamedida de um
dos catetos, dadas as medidas da
hipotenusa e de um de seus catetos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2020, p. 25-26)
A titulo de informacgao, o teorema de Pitagoras € novamente abordado no 3°

ano do ensino médio. O Quadro 7 apresenta especificamente os trechos referentes
ao Teorema de Pitagoras no 3° ano do E.M.

Quadro 7 - Citagéo do T.P de acordo com nivel de proficiéncia do E.M

Nivel 6: Desempenho maiorou iguala 350 ESPACO E FORMA: Resolver problemas

e menor que 375 envolvendo Teorema de Pitagoras, para
calcular a medida da hipotenusa de um
tridangulo pitagdrico, a partir de informacgdes
apresentadas textualmente e em uma figura.

Nivel 7: Desempenho maior ou iguala 375 ESPACO E FORMA: Determinar, com o uso

e menor que 400 do Teorema de Pitdgoras, a medida de um dos
catetos de um tridngulo retangulo nao
pitagorico.

Nivel 8: Desempenho maior ou iguala400 ESPACO E FORMA: Determinar uma das

e menor que 425 medidas de wuma figura tridimensional,

utilizando o Teorema de Pitagoras.
Fonte: Adaptado de Brasil (2020)

Verifica-se assim uma gradativa abordagem do teorema de Pitagoras, variando
de ideias mais elementares a aplicagdes em diferentes perspectivas e tematicas,

alinhadas a Base Nacional Curricular Comum, diretrizes anteriormente explanadas.
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5. O ENSINO DE MATEMATICA POR ATIVIDADE EXPERIMENTAL

O ensino de matematica nas escolas sempre imprimiu um carater de grande
relevancia, sendo a disciplina um fator de destaque nos curriculos, tal fato gerou
algumas consequéncias dentro do meio académico, discussdes e possibilidades
acabaram por serem cada vez mais presentes em encontros, seminarios e outros tipos
de eventos com o mesmo intuito: buscar solu¢cbes para o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, S& (2009) pontua a importancia
da estratégia metodologica do ensino por atividades aliado a outros saberes na
Educacdo Matematica.

Sa (2009) destaca, para que o individuo desenvolva suas capacidades como
ser humano e cidadéo funcional, podendo realizar suas necessidades do cotidiano de
maneira satisfatoéria e independente, € indispensavel aplicacbes metodoldgicas que
priorizem a agao docente dos professores, com um ensino direcionado na ordem do
concreto e partindo para abstracdo, desenvolvendo a perspectiva de aluno ativo e
participativo no seu processo de aprendizagem, sendo um agente questionador
quando necessario.

Cabe ao professor proporcionar ao aluno situacdes favoraveis a descoberta de
novos conhecimentos, ao levantamento de hipdteses e a exploracdo e
experimentacdo de ideias, logo, o caminho esperado que o aluno trilhe € o da
investigacao, que cheguem a questionamentos de “que” e “porque” se definiu aquela
estratégia de solucao para cada problemética de forma especifica, atribuindo ao aluno
independéncia cognitiva (S&, 2009).

Em relacéo ao papel das escolas, S& (2009) define como importante a oferta
de plenas condic¢des de implementac¢éo do ensino por atividades, porém, nao de forma
exclusiva, ou seja, o éxito das praticas sdo mais dependentes de um devido
planejamento por parte dos professores e uma acéo dedicada com envolvimento pelos
alunos, seguindo essa logica, o professor deve acreditar nas medidas de trabalho a
serem implementadas, pois, motivado por tal pensamento, certamente o processo de
adaptacdo com possiveis déficits ou caréncias encontradas sera mais palpavel.

Tendo em vista as constantes mudancas contemporaneas que acabam for
influenciar o ambiente escolar e o perfil dos alunos, S& (2009) ressalta a importancia
da autocritica na perspectiva dos docentes, que devem sempre reavaliar suas praticas

metodoldgicas, o que e como devem ensinar e estar ciente da presenca massiva dos
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aparatos tecnologicos, para que assim possa conduzir o aluno aos objetivos e reduzir
0 maximo possivel as distracbes (Sa, 2009).

Consequentemente, para que esses aperfeicoamentos ocorram o professor
deve buscar durante toda sua pratica docente, meios de aprimorar 0 processo de
aprendizagem do aluno, emerge-se entdo a relevancia do professor em dar
continuidade em sua formacgéao e desenvolver a troca de experiéncia com seus pares,
abrindo mé&o por muitas vezes de suas zonas de conforto, para assim, testar novas
estratégias metodoldgicas. Fica evidente assim o quao é necessaria a entrega do
professor e sua constante movimentacdo académica, para proporcionar melhores
condicdes de aprendizagem (S4&, 2009).

O ensino da matematica baseado na estratégia metodoldgica de atividades
trabalha com a possiblidade de construcédo dos conhecimentos a todo instante, sendo
cada etapa do processo pertinente para um objetivo final e provaveis discussdes
durante o percurso pedagogico. Nesse sentido, torna-se crucial a adequada
elaboracdo do professor dessas atividades, além das orientacdes de forma correta e
assertiva, de modo que, essas medidas acarretam impacto direto no processo de
aprendizado do aluno (S4&, 2009).

Com a luz dos argumentos, S& (2009) apresenta uma sugestao de elementos
essenciais que devem marcar presenca na elaboracao de atividades que seguem tal

viés metodoldgico:

As atividades devem apresentar-se de maneira auto-orientadas para que 0s
alunos consigam conduzir-se durante a construcdo de sua aprendizagem,;
Toda atividade deve procurar conduzir o aluno a construgdo das nogdes
matematicas através de trés fases: a experiéncia, a comunicacao oral das
ideias apreendidas e a representagdo simbolica das no¢des construidas;

As atividades devem prever um momento de socializacdo das informacdes
entre alunos, pois isso é fundamental para o crescimento intelectual do grupo.
Para que isso ocorra, o professor deve criar um ambiente adequado e de
respeito matuo entre os alunos e adotar a postura de um membro mais
experiente do grupo e que possa colaborar na aprendizagem deles;

As atividades devem ter caracteristicas de continuidade, visto que precisam
conduzir o aluno ao nivel de representacdo abstrata das ideias matematicas
construidas a partir das experiéncias concretas vivenciadas por ele;

De acordo com o modelo proposto por Dockweiller (1996), as atividades
propostas pelo professor podem se apresentar de trés maneiras:
desenvolvimento, conex&o e abstracdo, de modo que sejam sequencialmente
apresentadas e possam contribuir para a constru¢cdo gradual dos conceitos
mateméticos (Sa, 2009, p. 18).

Ademais, Sa (2019) apresenta algumas caracteristicas do ensino de
matematica por atividades, o que acaba por justificar a metodologia como uma

tendéncia na Educacédo Matematica, e consequentemente distingue-a das outras.
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1) E diretivo;

2) Tem compromisso com o conteudo;

3) Tem compromisso com o desenvolvimento de habilidades para além do
conteudo;

4) E estruturado;

5) E sequencial;

6) N&o esta necessariamente associado a resolucédo de problemas;

7) Leva em consideracdo os conhecimentos prévios dos estudantes;

8) Os resultados séo institucionalizados ao final da atividade;

9) Nao dispensa a participacéo do professor;

10) E adequado para formacdo de conceitos e acesso a resultados
operacionais ou algoritmicos;

11) E iterativo entre estudantes e professor (Sa, 2019, p. 16-17).

Sa (2019) destaca ainda forma de organizacdo do ensino por atividades. O
objetivo da estratégia metodoldgica se divide em duas possibilidades: Conceituacao
e Redescoberta.

As atividades por conceituacdo se caracterizam em desenvolver no aluno a
percepcdo de diferentes situacbes ou objetos mateméticos; por outro lado, as
atividades de redescoberta se direcionam a exploracédo de objetos matematicos, com
a finalidade de descobrir relacées ou propriedades (Sa, 2019).

De modo transversal, as atividades podem se destrinchar por demonstracdo ou
experimentacdo. Na demonstracdo o professor se responsabiliza pelas atitudes
iniciais, e os alunos apenas registram suas observacles, para posteriormente
discutirem os resultados e assim alcancar o objetivo da atividade proposta,
normalmente essa estratégia é utilizada em decorréncia de limitacdes de manipulacéo
com 0s materiais; na experimentacéo o professor trata de desenvolver a atividade, na
qual sera executada pelos alunos, estratégia que atribui mais autonomia no
aprendizado do individuo. Vale salientar que ambos os modos sdo aplicaveis na
conceituacdo e na redescoberta. (S4, 2019).

De acordo com Sa (2019), uma aula desenvolvida através dos moldes do
ensino por atividade de Conceituacdo ou Redescoberta se organiza em momentos,
gue sado os seguintes:

1. Organizacdo — preferencialmente, divide-se em grupos de 2 a 4 alunos,

podendo ocorrer individualmente, mas ndo é recomendado, pois hdo ocorre a troca
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de ideias. O professor deve orientar o processo como um todo, sem empregar
imposicoes.

2. Apresentacao — o professor trata de distribuir os materiais necessarios para
atividades, juntamente com o roteiro; sugere-se que o docente separe 0s materiais
em kits, com o objetivo de poupar tempo.

3. Execucdo — esse € 0 momento da acdo! Aqui o professor manipula os
materiais, realiza célculos e/ou medi¢cdes, além de promover comparacoes.
Consequentemente, apos as acdes do professor, os alunos deveram trabalhar de
maneira autbnoma, cabendo ao professor apenas em orientar os educandos e sanar
suas duvidas. A concentracdo € primordial, sendo necessario seguir as orientacdes
presentes no roteiro disponibilizado, as interferéncias devem ser minimas, apenas
para garantir o andamento da atividade.

4. Registro — finalizado a execucgdo, os alunos deverdo sistematizar as
informacdes adquiridas, sendo o professor responsavel em verificar essa etapa, para
minimizar possiveis “ruidos” de informacéo e dificultem o aprendizado.

5. Andlise — nessa etapa, projeta-se que os alunos desenvolvam uma analise
das informacBes e consigam perceber as caracteristicas presentes no objeto
matematico em questdo, sendo esse o0 primeiro resquicio de conceituacao.

6. Institucionalizacdo — esse momento é marcado pela formalizacédo, o
professor em decorréncias das observacfes descritas, apresenta o conceito ou
definicdo planejada como objetivo. E importante que o docente solicite as
consideracdes de cada turma e destaca caracteristicas sobressalentes do objeto
matematico, além de tracar paralelos historicos, que possibilitam a humanizacao do
conhecimento.

Finalizado os momentos supracitados, conclui-se a atividade por completo, e
como forma complementar, Sa (2019) indica a proposta de um conjunto de questédo
gue se relacionem com o topico abordado, propiciando um maior aprofundamento e
fortalecimento do aprendizado adquirido.

Sa (2019) destaca também, o desenvolvimento do planejamento de uma
atividade de conceituacdo e redescoberta, sendo 0os momentos que a compde
indispensaveis para o melhor desempenho do processo:

a) Determinacdo — momento de selecdo da definicdo ou conceito a ser
trabalhado, sendo importante uma determinacdo prévia, para evitar improvisos e

modificacdes.
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b) Construcéo do objetivo — momento em que o professor deve elaborar 0
objetivo da atividade a ser proposta, ressalta-se que essa descricdo nao pode
explicitar o conceito a ser institucionalizado, para néo influenciar o objetivo final e o
processo a ser construindo.

c) Elaboracdo do procedimento — nesse momento o0 professor precisa
desenvolver um caminho ativo, ou seja, uma estratégia que apos ser finalizada seja
possivel identificar caracteristicas ou regularidades pertinentes ao conceito planejado,
o professor necessita elaborar a estratégia de maneira minuciosa para evitar a
incorporacgao de conceitos inadequados.

d) Selecdo do material — aqui se torna crucial a elaborac&o da atividade por
completo, pois, 0 docente listard todos os materiais necessarios para o pleno
andamento da atividade, logo, o conhecimento sobre todas as etapas ja deve
permanecer claro.

e) Elaboracéo do espaco de registro — o momento € adequado para definir
um espaco de registro das informacfBes observadas, além das informacdes
pertinentes ao objeto matematico, € interessante reservar um espaco para outros tipos
de observacoes.

f) Previsdo das observacfes — nesse momento, cabe ao professor projetar
possiveis observacdes que podem aparecer nos espacos registros, podem variar
entre observacdes validas ou nao validas.

g) Previsédo de institucionalizacdo — o momento em questao € pertinente para
gue o docente apresente o modo de trabalho do conceito estipulado pela atividade,
tendo em mente de como vai conectar a formalizacdo do objeto matematico e as
observacdes registradas pelos alunos, independente se sdo validas ou néo, logo, o
professor precisa projetar o maior numero de construcao possivel.

h) Elaboracdo do roteiro — nesse momento o professor se compromete a
desenvolver um roteiro que integre as seguintes informacgdes basicas: Titulo, Objetivo,
Material, Procedimento, espaco de registro, espaco de observagcdo e espaco de
conclusédo, sendo aconselhavel a ndo disponibilidade de linhas para transcricdo das
informagdes, visando o estimulo a autonomia de escrita do aluno e n&o se limitar a um
namero imposto.

i) Verificagdo — o momento é pertinente para investigar os processos da
atividade por completo, se todos os momentos estdo de acordo com o objetivo e segue

uma logica estabelecida, o professor deve verificar se a construgcdo das etapas
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possibilita a observacdo das caracteristicas esperadas do objeto matematico, o
processo é valido para os materiais que serdo utilizados, pois, caso exista alguma
incoeréncia, o professor precisa realizar as corre¢oes.

j) Elaboracdo do desafio — este momento se faz presente de maneira
especifica nas atividades por redescoberta, o professor, através de uma questédo
solicita aos alunos a busca por relacdes registradas logo apos a sistematizacao.

Em decorréncia do que Sa (2020) expde sobre os elementos funcionais de uma
atividade, com objetivo de distinguir a metodologia do ensino por atividade de outras
tendéncias na Educacdo Matemética, visto que, a estratégia se caracteriza por
apresentar aulas via tarefas experimentais organizadas e planejadas pelos docentes
para proporcionar ao aluno um conhecimento mateméatico especifico, o que se
denominava apenas como ensino por atividades, agora se determina como ensino por

atividades experimentais.

Diante do exposto a respeito do ensino de matematica por atividades
experimentais, apresenta-se a seguir uma proposta de sequéncia evolvendo o
teorema de Pithgoras e temaéticas interligadas ao objeto, composta por sete
atividades, elaboradas de acordo com as caracteristicas e momentos descritos

anteriormente.
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6. PROPOSTA DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA O ENSINO DO
TEOREMA DE PITAGORAS

Esta sequéncia de Ensino via Atividades Experimentais € composta por 7
propostas de abordagem, que incidem sobre o objeto matemético tema deste Produto
Educacional, o teorema de Pitagoras. O publico alvo se direciona a alunos do 9° ano

do Ensino Fundamental II.

Os conteudos trabalhados visam desenvolver a construcdo e formalizacao de
particularidades acerca da proposi¢cdo pitagoérica, que estdo dispostos na seguinte
ordem: soma dos angulos internos de um triangulo qualquer, classificacdo de
triangulos em relagcéo aos seus angulos e lados, definicdo e generalizacdo do teorema

e ternos pitagoricos.

Cada atividade explora objetivos diferentes, possibilitando sua aplicacao
individualizada, porém, para o pleno desenvolvimento da sequéncia, orienta-se que
as atividades sejam apresentadas de forma ordenada. Logo, seguindo a légica, ao
aplicar as Atividades Experimentais em uma turma do ensino regular, o professor deve

dividir a turma em grupos de no minimo dois alunos e no méaximo quatro alunos.

v ATIVIDADE 1

A primeira atividade referente a sequéncia tem como objetivo conceituar uma
condicdo de existéncia de um triangulo qualquer, que a soma entre seus trés angulos
€ igual a 180°. A partir da atividade projeta-se que o aluno observe o conceito e
internalize que independente do contexto a propriedade é sempre valida.

Para o desenvolvimento correto da proposta, o aluno devera preencher o
quadro de atividade disposto, acompanhado do Quadro de triangulos 6 (ANEXO F),
observando a existéncia de 10 triangulos distintos, para cada um deles o individuo
deve nomear os seus vertices por A, B ou C, sem repeticdo, em seguida, completar o
guadro de atividade com as medidas indicadas. O Ultimo procedimento para cada um
dos triangulos é somar o valor dos trés angulos, resultando assim, no angulo de 180°.

O professor, nesse sentido, tem a funcdo de institucionalizar a observacgao
desejada, enfatizando que se trata de uma condicdo de existéncia para todo e

qualquer triangulo.
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Titulo: A SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DE UM TRIANGULO
Objetivo: Descobrir uma propriedade referente a soma dos angulos internos de um

triangulo.

Material: Roteiro de atividade, Quadro de tridngulos, lapis/caneta, régua.

Procedimentos:

e Para cada triangulo disposto no Quadro de triangulos 6, denomine seus

angulos, sem repeticéo, por A, B ou C.

Com as informacg0des obtidas, preencha o quadro de atividade:

TRIANGULOS MEDIDA DO | MEDIDA DO
ANGULO A ANGULO B

MEDIDA
ANGULO C

DO

SOMA ENTRE OS
ANGULOS (A+B+C)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

OBSERVACOES:

CONCLUSAO:
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E de conhecimento comum que o desenvolvimento de cada atividade é
subjetivo, podendo desencadear diversas possiblidades, projeta-se assim que, cada
uma das atividades seja suficientemente necessaria para a devida conceituacdo ou
redescoberta dos objetivos estipulados, porém, as dificuldades fazem parte da
realidade do processo de ensino e aprendizagem, dessa forma, ao fim de cada
atividade experimental se propde um quadro de previsbes com conclusdes ou

observacdes que os alunos podem tomar nota.

Segue no Quadro 8 as previsdes para atividade experimental 1:

Quadro 8 - Previsdes atividade 1

CLASSIFICACAO | OBSERVACAO

Valida e desejada o A soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é igual
a 180°.

Valida e n&o | e Um triangulo n&o pode conter dois angulos de 90°.

desejada

Invdlida e nédo|e Existem triangulos com a soma dos angulos internos

desejada diferentes de 180°.
o A soma entre trés angulos quaisquer € sempre 180°.

N&o formulada ) Individuos que ndo apresentaram resposta.

N&o esperada . Individuos que apresentaram respostas diferentes do que se
projetava.

Fonte: Autoria Propria (2026)

v' ATIVIDADE 2

Esta atividade experimental tem como finalidade conceituar os tipos de
tridngulos existentes, considerando as medidas de seus lados (equilatero, isGsceles e
escaleno). O individuo devera, com o auxilio de uma régua, realizar as medi¢cdes dos
lados de cada triangulo (Quadro de triangulos 1 — ANEXO A), observar as variacfes
possiveis e categorizar dentro das 3 possiblidades disposta no quadro de atividade,
recomenda-se ademais, que o professor auxilie o aluno no registro das aferi¢coes, a
depender da disponibilidade de material, € recomendado a indicagdo da medida na
proximidade de cada aresta. Consequentemente, ap6s o procedimento se torna

possivel classifica-las em decorréncia de caracteristicas especificas.
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Titulo: CLASSIFICANDO TRIANGULOS (PARTE 1)
Objetivo: Conceituar os tipos de triangulos de acordo com seus lados.
Material: Roteiro de atividade, Quadro de triangulos, lapis/caneta, régua.

Procedimento:

o Para cada triangulo disposto no Quadro de triangulos 1, determine com

auxilio de uma régua a medida de cada lado.

o Em seguida, marque com um X entre as trés opc¢des do Quadro de

atividade abaixo a que melhor caracteriza cada triangulo.

Com as informag0es obtidas, preencha o quadro de atividade:

TRIANGULOS | TODOS OS LADOS COM | DOIS LADOS DE | TODOS OS LADOS

MEDIDAS DIFERENTES MESMA MEDIDA COM MEDIDAS IGUAIS

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

OBSERVACOES:
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Apés a aplicacdo da atividade, cabe ao professor institucionalizar o
conhecimento construido pelo aluno, esse momento simboliza a “exclamacgao” diante
de tudo aquilo que foi observado ou concluido. O professor tem a autonomia de
apresentar sua propria configuracdo de institucionalizacdo, se utilizando dos mais
variados materiais, toda via, fica como sugestdo o baldo de “INFORMACAQ”, sendo

presente apenas no material do professor.

INFORMACAO!

Um triangulo que possui as medidas de todos os trés lados iguais é definido como
TRIANGULO EQUILATERO.

Um triangulo que possui as medidas de dois de seus lados iguais € definido como
TRIANGULO ISOSCELES.

Um triangulo que possui as medidas todos os seus lados diferentes € definido como
TRIANGULOS ESCALENO.

Segue no Quadro 9 as previsdes para atividade experimental 2;

Quadro 9 - Previsdes atividade 2

CLASSIFICACAO OBSERVACAO

Valida e desejada o Tridngulos que possuem as medidas de todos os lados iguais sé&o
classificados como equilateros.
o Tridngulos que possuem as medidas de dois lados iguais séo
classificados como isésceles.
o Triangulos que possuem as medidas de todos os lados diferentes

sao classificados como escalenos.

Valida e ndo desejada | e Todo triangulo equilatero é isésceles.

Invalida e ndo desejada | e Todo triangulo is6sceles é equilatero.

N&o formulada o Individuos que ndo apresentaram resposta.

N&o esperada . Individuos que apresentaram respostas diferentes do que se
projetava.

Fonte: Autoria Prépria (2026)

v ATIVIDADE 3
A atividade tem como objetivo conceituar os tipos de triangulos de acordo com
as medidas de seus angulos internos, classificando-os em trés tipos (acutangulo,
obtusangulo e retangulo). Os procedimentos para o desenvolvimento da atividade séo
semelhantes aos descritos na atividade 2, porém, o foco agora esta na medicdo dos
angulos, logo, o aluno devera utilizar o transferidor como ferramenta, a partir dele aferir
os angulos internos de cada triangulo composto no respectivo Quadro de triangulos 2

(ANEXO B), e enquadrando cada um dentro de trés possiblidades que os caracteriza.
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O professor deve estar com a atengéo redobrada no momento da afericdo dos
angulos, para auxiliar os alunos na devida utilizagao do transferidor. Diferentemente
da régua a ferramenta € pouco aplicada em sala de aula, dessa maneira, visando a
reducao de resultados ndo desejados, indica-se que o educador realize a intervencao

adequadamente.

Titulo: CLASSIFICANDO TRIANGULOS (PARTE 2)

Objetivo: Conceituar os tipos de triangulos de acordo com seus angulos.
Material: Roteiro de atividade, Quadro de triangulos, lapis/caneta, transferidor.
Procedimento:

e Para cada triangulo disposto no Quadro de triangulos 2, determine com auxilio
do transferidor a medida de cada angulo.
e Em seguida, marque com um X entre as trés opcdes do Quadro de atividade
abaixo a que melhor caracteriza cada triangulo.
Com as informacg0es obtidas, preencha o quadro de atividade:

TRIANGULOS TODOS OS ANGULOS UM ANGULO MAIOR UM ANGULO
MENORES QUE 90° QUE 90° DE 90°

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

OBSERVACOES:
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INFORMACAO!

Um triangulo que possui todos os trés angulos agudos (menores que 90°) é definido
como TRIANGULO ACUTANGULO.

Um triangulo que possui um angulo obtuso (maior que 90° e menor que 180°) €
definido como TRIANGULO OBTUSANGULO.

Um triangulo que possui um angulo reto (exatamente 90°) € definido como
TRIANGULO RETANGULO.

Segue no Quadro 10 as previsdes para atividade experimental 3:

Quadro 10 - Previsdes atividade 3
CLASSIFICACAO OBSERVACAO
Valida e desejada D Tridngulos que possuem todos os angulos internos menores que 60°
sdo classificados como acutangulos.
. Triangulos que possuem um angulo interno maior que 90° e menor
gue 180° sao classificados como obtusangulos.
) Tridangulos que possuem um &ngulo interno igual a 90° séo
classificados como retangulos.

Valida e Nnao | e Tridngulos que possuem um angulo interno “aberto” séao
desejada classificados como obtusangulos.
. Tridangulos que possuem todos os angulos internos “fechados” sao
classificados como acutangulos.
) Tridngulos que possuem um angulo interno representados por um
guadrado séo retangulos.
Invélida e N&o | e Tridngulos “pequenos” séo classificados acutangulos.
desejada . Triangulos “grandes” sdo classificados obtusangulos.
. Tridngulos que possuem angulo interno em formato de “L” s&o

classificados como retangulos.

N&o formulada . Individuos que ndo apresentaram resposta.
N&o esperada . Individuos que apresentaram respostas diferentes do que se
projetava.

Fonte: Autoria Propria (2026)

Em decorréncia do exposto na Atividade experimental (conceituacéo) 3 sobre
a classificacao dos triangulos de acordo com seus angulos internos, a Atividade de
aprofundamento 1, tem por finalidade aperfeicoar e introduzir, através de 11 questbes

selecionadas, outras perspectivas sobre o objeto matematico estudado.

Logo, com a proposta, projeta-se para os alunos a exposi¢ao de tematicas que
divergem da linearidade de aulas tradicionais, com pouca possibilidade de autonomia

no ensino, e a promocao de didaticas mais dinamicas e exploratorias.



68

ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 1

1) Um triangulo possui &ngulos de 30°, 60° e 90°. Qual é a sua classificacado
guanto aos angulos?

2) Se um triangulo tem angulos de 100°, 40° e 40°, como ele é classificado
em relacdo aos seus angulos?

3) Um tridngulo equilatero possui todos os angulos iguais. Qual é a
classificacdo angular de um triangulo equilatero?

4) Um triangulo isésceles pode ser acutangulo? Justifigue com um
exemplo de medidas de angulos.

5) E possivel que um triangulo tenha dois &ngulos obtusos? Por qué?

6) E possivel que um triangulo tenha dois angulos retos? Por qué?

7) Um triangulo pode ser ao mesmo tempo, retangulo e acutangulo? Por

8) Um triangulo pode ser ao mesmo tempo, obtusangulo e acutangulo? Por

9) Um poste de luz forma um angulo de 90° com o solo. Se um cabo de
sustentacao € preso ao topo do poste e ao solo, que tipo de triangulo € formado pelo
poste, 0 solo e o cabo?

10) Em um jogo de bilhar, uma bola é langada e atinge uma das tabelas
formando um triangulo com a tabela e sua trajetoria. Se um dos angulos desse
triangulo é de 110°, qual a classificagdo angular desse triangulo?

11) Se um triangulo tem um angulo de 60° e outro de 70°, qual é a medida
do terceiro angulo e qual a classificacado angular desse triangulo?

v ATIVIDADE 4

Para a Atividade, projeta-se que o aluno através da construcdo de uma
diversidade de triangulos (ANEXO C) observe ao final o conceito de triangulos
retangulos e suas particularidades, dentre elas a denominacao especifica de seus

lados (catetos e hipotenusa).

A atividade introduz o aluno nas primeiras definicdes do Teorema de Pitagoras,
que corresponde na determinacdo do seu maior lado como hipotenusa e a relagéao
com o angulo de 90 graus, ademais, a formacdo do angulo reto por dois segmentos

intitulados de catetos. Formando assim os elementos primérios da proposicgao.
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Titulo: OS LADOS DE UM TRIANGULO RETANGULO
Objetivo: Conceituar os lados de um triangulo retangulo.

Material: Roteiro de atividade, Quadro de triangulos, lapis ou caneta e régua

(opcional).

Procedimento: Para cada triangulo disposto no Quadro de triangulos 3;

e |dentifique o dngulo reto.
e |dentifique o lado oposto ao angulo reto.
e |dentifique os lados que formam o angulo reto.

Com as informacg0des obtidas, preencha o quadro de atividade:

TRIANGULO VERTICE DO | LADO OPOSTO AO
ANGULO RETO ANGULO RETO

01

LADOS QUE FORMAM O
ANGULO RETO

02

03

04

05

06

07

08

09

10

OBSERVACOES:
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INFORMACAO!

Os lados de um triangulo retdngulo recebem nomes especiais. Estes nomes sao
atribuidos de acordo com a posicdo em relacdo ao angulo reto. O lado oposto ao
angulo reto é denominado por HIPOTENUSA. Os lados que formam o angulo reto séo
denominados como CATETOS.

Segue no Quadro 11 as previsdes para atividade experimental 4:

Quadro 11 - Previsdes atividade 4

CLASSIFICACAO OBSERVACAO
Vélida e desejada o A hipotenusa é o maior lado.
° Os catetos sdo menores que a hipotenusa.
° A hipotenusa sempre esta a frente do angulo reto.
o Os catetos formam o angulo reto.
Vaélida e ndo desejada ° Tem dois lados pequenos e um grande.
Invalida e nao . A soma dos catetos € igual a hipotenusa.
desejada . Os catetos tém a mesma medida sempre.
. Atribuir o lado declinado sempre como hipotenusa.
N&o formulada o Individuos que ndo apresentaram resposta.
N&o esperada . Individuos que apresentaram respostas diferentes do que

se projetava.
Fonte: Autoria Propria (2026)

A Atividade de aprofundamento visa reforcar e internalizar os elementos
apresentados na atividade 4 sobre triangulos retangulares, com a disposicdo de
questdes que abordem a tematica e viabilizem perspectivas distintas, a proposta se

caracteriza como um momento introdutério para a definicdo do Teorema de Pitagoras.

ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 2
1) Em um triangulo retangulo, como é chamado o lado oposto ao angulo de
90 graus?
2) Quais sao os nomes dos dois lados que formam o angulo reto em um
tridngulo retangulo?
3) Observe o triangulo retangulo ABC abaixo (assuma que o angulo em C
5 angulo reto). e
a) Identifigue qual lado € a hipotenusa.

b) Identifiqgue quais lados s&o os catetos. S

¢ A
4) Complete a frase: Em um triangulo retangulo, o lado que est4 oposto
ao angulo reto é sempre a , € é 0 lado mais do tridngulo.

5) Considere um triangulo retangulo DEF, onde o lado DE € o mais longo.
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a) Qual dos veértices (D, E ou F) deve ser o angulo reto? Por qué?

b) Quais sao os catetos neste triangulo?

6) Se um pedaco de madeira é apoiado em uma parede, formando um
triangulo retdngulo com o chdo, qual parte desse "triangulo" imaginario seria a
hipotenusa? E quais seriam os catetos?

7) Todos os triangulos possuem catetos e hipotenusa? Por qué?

8) Qual é a principal diferenca de posicao entre a hipotenusa e 0s catetos
em relacdo ao angulo reto de um triangulo retangulo?

9) E possivel que um cateto seja o lado mais longo de um triangulo
retangulo? Justifique sua resposta.

10) Imagine um escorregador em um parque. A parte que vocé desliza forma
a hipotenusa de um triangulo retangulo com o chéo e a estrutura vertical. Se a altura
da estrutura vertical € um cateto, qual seria 0 outro cateto?

v ATIVIDADE 5

Para a atividade 5 os participantes deverdo preencher o Quadro de triangulos
4 (ANEXO D) com os dados corretamente, nesse sentido, projeta-se que eles
observem e concluam a ideia do Teorema de Pitagoras, ou seja, dado um triangulo
retangulo, a medida da hipotenusa ao quadrado € igual a soma das medidas dos
guadrados dos catetos.

E possivel que os alunos observem ainda que, quando o triangulo for obtuso, o
quadrado do maior lado ser4d maior que a soma dos quadrados dos lados
remanescentes, seguindo a mesma légica, caso o triangulo seja agudo, o quadrado
do maior lado, serd menor que a soma dos quadros dos outros lados restantes.
Portanto, pretende-se que o aluno desenvolva a percep¢do do comportamento de

triangulos na relagéo direta entre seus angulos e seus lados.
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Titulo: TEOREMA DE PITAGORAS

Objetivo: Descobrir uma relacdo entre os tipos de triangulos e os seus lados.
Material: roteiro da atividade, quadro de triangulos, l4pis ou caneta.
Procedimentos: Para cada triangulo disposto no Quadro de triangulos 4;

o Identifique o tipo de acordo com seus angulos (acutangulo, retangulo e
obtusangulo).

o Identifique o lado de maior medida por a;

o Identifiqgue o segundo maior lado por b;

o Identifiqgue o menor lado por c;

. Eleve ao quadrado cada lado identificado.

Com as informacg®fes obtidas preencha o quadro da atividade:

Triangulo | Tipo de triangulo | a® | b? | ¢ | b?+ ¢? | Qual é arelacdo entre a? e b? + ¢2?

MENOR MAIOR IGUAL

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

OBSERVACOES:

CONCLUSAO:
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Segue no Quadro 12 as previsdes para atividade experimental 5:

Quadro 12 - Previsdes atividade 5
CLASSIFICACAO OBSERVACAO
Valida e desejada Dado um triangulo retangulo, a2 é igual soma entre b? e c2.
Dado um triangulo obtusangulo, a? € maior que a soma entre b?e c2.
Dado um triangulo acutangulo, a? & menor que soma entre b? e c2.

Valida e ndo desejada | Os valores de a? sdo maiores que b? e c2.

Invalida e ndo desejada | Os valores de a? sempre sdo maiores que b? e c2.

N&o formulada Individuos gue ndo apresentaram resposta.

N&o esperada Individuos que apresentaram respostas diferentes do que se projetava.
Fonte: Autoria Prépria (2024)

A atividade de aprofundamento 3, oportunizara aos alunos o exercicio da
pratica do que se internalizou com a atividade 5, além de refinar seus métodos de
resolucdo e verificar possiveis variaveis em relacdo ao teorema de Pitdgoras. As
situacbes sdo apresentadas de forma contextualizada, no impeto de aproximar o
ensino do objeto matematico com sua realidade, atribuindo funcionalidade ao

aprendizado matematico.
ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 3

1)Entre as possibilidades de lados para um triangulo, a Gnica que NAO forma
um triangulo retangulo € a de lados:

a) 3,4e5.b)6,8e10.¢c)5,12e13.d)6,7e10.€e) 6, 7 e 10.

2)Sabe-se que a medida da hipotenusa de um triangulo retangulo igual a 50
cm e a altura relativa a ela mede 24 cm. Logo, a medida do menor cateto desse
triangulo retangulo é igual a?

3)A imagem a seguir ilustra um triangulo retadngulo
cujos dois lados maiores medem respectivamente 17 cm e
15 cm.

E correto afirmar que o lado menor do triangulo € igual a?
4)0O setor das piscinas de uma escola, é delimitado por um espaco na forma de

um triangulo retangulo com dimensdes apresentadas na figura a seguir:

10 metros

& metros
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Este setor seréd totalmente protegido por uma cerca, cujo preco do metro linear
€ R$ 90,00. Desse modo, para cercar todo o setor triangular apresentado, o custo total
sera de?

5)Joédo gosta de caminhar em uma quadra triangular (conforme figura abaixo)

de seu bairro. Quantas voltas ele precisa dar nessa quadra para caminhar 3km?

40 metros

30 metros

6)Em uma jogada ensaiada o Jogador A passa a bola para o jogador B que

passa para o jogador C.

Considerando que a trajetdria da bola € linear e eles estdo parados em seus
lugares, qual € o total da distancia percorrida pela bola nessa jogada?
7)Para ir do ponto A até o ponto D, seguindo o trajeto indicado em negrito na

figura, em que as distancias sdo dadas em metros, Gonc¢alo percorre um total de

300m.
A ® B

w s
B
\
.
.

120

.
\
.
.
.
.
]

C X DO
E correto afirmar que, se Gongalo caminhasse do ponto A até o ponto B, e do
ponto B diretamente ao ponto D pelo trajeto indicado na figura pela linha pontilhada,
ele iria percorrer um total de?
8)O centro comunitario onde Ana é voluntaria esta em reformas e a passagem

direta da cozinha para o refeitorio foi interditada. Assim, para servir no refeitério as
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refeicbes feitas na cozinha, ela devera passar pela sala de atividades.

Cozinha »._
~

5m S

Y
Sala de e Refeitdrio
atividades 12 m

Dessa maneira, o trajeto ficard maior em quantos metros?
9)Uma barra metalica retilinea tem uma das extremidades posicionada no solo
(ponto B) e a outra extremidade apoiada em um muro (ponto A), conforme mostra a

figura, cujas dimensodes estéo indicadas em metros.

2% ¥

Ld O B

>
09

Se o muro tem 1,8 m de altura, entdo o comprimento da barra metélica € igual
a?
10)A figura seguinte mostra o cruzamento de algumas avenidas de uma cidade,

onde as medidas estdo em km.

Figura fora de escala

Um motorista que percorrer os trechos AE+EB+BD tera percorrido um total de?
v ATIVIDADE 6

A atividade experimental 6 tem como objetivo apresentar a relacdo do Teorema
de Pitagoras com areas de poligonos regulares, de modo que, sejam semelhantes
entre si e formados a partir dos lados de um triangulo retangulo, o aluno ao observar

cada construcdo no Quadro de triangulos 5 (ANEXO E) e somar as areas descritas,
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dever& concluir que a soma das areas dos poligonos formados a partir dos catetos é
igual a area do poligono formado a partir da hipotenusa.

Dessa maneira, 0 aluno obtém um primeiro contato com o conceito de
Generalizacdo da proposicéo Pitagorica. Comumente trata-se de um conceito pouco

trabalhado ao se abordar a tematica e de forma limitada apenas a quadrados.

Logo, tendo em vista possiveis dificuldades que o aluno pode enfrentar na
absorcdo do conteudo, a atividade experimental pretende facilitar a construcdo da

ideia previamente estabelecida.

Titulo: O TEOREMA DE PITAGORAS E AREA DE POLIGONOS

Objetivo: Descobrir uma relagdo entre o teorema de Pitdgoras e os poligonos
formados a partir dos lados do triangulo retangulo.

Material: roteiro da atividade, quadro de triangulos, lapis ou caneta.
Procedimentos: Para cada triangulo disposto no Quadro de triangulos 5;

e |dentifique o tipo de acordo com seus angulos (acutangulo, retdngulo e obtusangulo).

e |dentifique o tipo de poligono construidos a partir dos lados.

e Indique a area de cada poligono construido sobre os lados (Area (A1); (A2); (A3)).
Com as informacdes obtidas preencha o quadro da atividade:

Triangulo Tipo del Tipo de] Area || Area | Area | Area Qual é arelacgéo entre (A3)
triangulo poligono (A3) (A2) (A2) (A2)+(A1) e (A2)+(A1)?

)

)
(©)
(4)
)
(6)
(@)
(8)
9)
(10)

OBSERVACOES:

CONCLUSAO:
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Segue no Quadro 13 as previsdes para atividade experimental 6:

Quadro 13 - Previsdes atividade 6

CLASSIFICACAO

CONCLUSAO

Vélida e desejada

. Dado um triangulo retangulo, com poligonos semelhantes
construidos a partir dos seus lados, (A3) = (A2) + (Al).
. Dado um triangulo acuténgulo, com poligonos semelhantes
construidos a partir dos seus lados, (A3) < (A2) + (Al).
) Dado um tridngulo obtusédngulo, com poligonos semelhantes
construidos a partir dos seus lados, (A3) > (A2) + (Al).

Valida e néo . Os valores da area (A3) sdo maiores que (A2) e (Al).

desejada

Invalida e néo . Os valores da area (A3) sempre sdo maiores que (A2) e (Al).
desejada . Dado um triangulo retangulo, a soma das areas dos poligonos

construidos a partir de seus catetos, sempre sera igual & area do poligono
construido a partir da hipotenusa, mesmo que ndo sejam semelhantes.

N&o formulada ° Individuos que ndo apresentaram resposta.
N&o esperada . Individuos que apresentaram respostas diferentes do que se
projetava.

Fonte: Autoria Prépria (2024)

A atividade de aprofundamento 4 tem como objetivo dispor questdes

semelhantes ao que foi trabalhado na atividade experimental 6, de modo que o aluno

aprimore e internalize a tematica de areas construidas sobre os lados de um triangulo

retangulo e suas pertinentes variacfes em situacdes contextualizadas.

ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 4

1) No diagrama a seguir, todos os quadradinhos tém 1cm de lado. Qual é o

maior comprimento?

Dl |

A

L T T 1

A)AE (B) CD+CF (C) AC+CF (D) FD (E) AC+CE

2) Um jardim tem a forma da figura, sendo AABC um tridngulo retangulo em A

e BC um arco de diametro BC . De acordo com as medidas dadas na figura e usando

= 3,14, a area desse jardim em m? é?
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12m e I'|

16 m

A

3) Na figura a seguir, estdo representados o triangulo retangulo ABC e os
retdngulos semelhantes I, Il e I, de alturas h1, h2 e h3 respectivamente proporcionais

as bases BC .AC e AB.

I

Se AC =4m e AB = 3m, a razdo 4hz + 3hs /h1 é igual a?
4) Em um tridngulo retdngulo ABC séo construidos trés triangulos equilateros,
conforme Figura a seguir.

o

5

Com base na informacdo e na Figura imediatamente anterior, analise as
proposicdes e indiqgue como VERDADEIRO ou FALSO.

| — A soma das areas dos triangulos ACD e ABE é igual a area do triangulo
CBF. ( )

Il — Se as medidas dos catetos do triangulo retangulo séo respectivamente 9cm
e 12cm, logo a area do triangulo CBF 230 cm?. ( )

Il — Sendo o ABC um triangulo retangulo isosceles, logo os triangulos ABE e
ACD possuem a medida de suas areas iguais. ( )

5) Um terreno foi dividido em 4 lotes, com o objetivo de se realizar uma
construcéo no lote 1, de fazer um jardim nos lotes 2 e 3 e, no lote 4, fazer um espaco

de estudo e biblioteca. O lote 1 tem o formato de um tridngulo retangulo e os lotes 2,
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3 e 4 sdo quadrados. O lote 2 tem uma area de 40000 m? e o lote 3 tem 62500 m? de

area

(Figura sem escala)

De acordo com os dados, o lado do lote 4 mede, em metros?
6) Sobre os lados do triangulo retangulo ABC, foram desenhados pentadgonos
regulares cujas areas sao Si1,Sze Sz, conforme indica a figura abaixo. Sabendo-se

que 2 3 os lados AB e AC tém o mesmo comprimento, é correto afirmar que:

a) S1<S2<S3 b)S12=s22+5s32 ¢)S1>S2+S3 d)S1=S2+S3 €)Sz=
S1/S3

7) Um jardim é formado por trés canteiros quadrados, Q1, Qz e Qs, de lados
iguais a X, y e z, e por uma regiao gramada T, no formato de um triangulo retangulo,

conforme mostra a figura:

e a soma das areas dos trés canteiros quadrados é igual a 50 m?, entdo a
medida z do lado do canteiro Qs é, em metros, igual a?

8) Uma formiga esperta, que passeia sobre a superficie do cubo abaixo, faz
sempre 0 menor caminho possivel entre dois pontos. O cubo tem arestas de tamanho

1cm.
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F

M

7 B

Qual distancia a formiga esperta percorrera se ela for:

a) Do vértice A ao vértice B?

b) Do ponto M ao ponto N?

c) Do vértice A ao veértice D?

9) Uma gata anda sempre em saltos de comprimento 1 m. Inicialmente, esta
gata esta no ponto A da figura abaixo, que esta a uma distancia de 2 m do ponto O.
Em seguida, ela salta para o ponto B, distante 1 m do ponto A e tal que o segmento
AB é perpendicular ao segmento OA. Em seguida, a gata salta do ponto B para o
ponto C, distante 1 m do ponto B e tal que BC é perpendicular ao segmento OB, e

assim por diante.

D

a) Qual o comprimento do segmento OB?
b) Qual o comprimento do segmento OC?

c) Apo6s 2014 saltos, a que distancia do ponto O estara a gata? ApGs quantos

saltos ela estara a exatos 45 m do ponto O?

7

10) Um brinquedo muito comum em parques de diversées € o balanco. O
assento de um balanco fica a uma altura de meio metro do chédo, quando ndo esta em
uso. Cada uma das correntes que o sustenta tem medida do comprimento, em metro,
indicada por x. A estrutura do balango é feita com barras de ferro, nas dimensdes,

em metro, conforme a figura.
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Nessas condic¢des, o valor, em metro, de x é igual a?
v ATIVIDADE 7

O Teorema de Pitagoras atribui inimeras funcionalidades para o cotidiano da
sociedade, considerando a simplicidade de enunciacdo, ademais, a proposicao
emerge alguns padrdes de genuino interesse, ao exemplo dos ternos pitagoéricos, bem
como j& citado nesse trabalho, logo a atividade experimental busca disponibilizar a
construcédo de tal ideia.

Com o auxilio do Quadro de triangulos 6 (ANEXO F) os alunos deverdo
preencher as lacunas da atividade 7, assim, projeta-se que eles observam o padrao

estabelecido para que assim possam materializar o conceito dos ternos pitagoricos.
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Titulo: TERNOS PITAGORICOS
Objetivo: Descobrir que dada as medidas dos lados de um tridngulo retangulo, com valores
inteiros, sao ternos pitagoéricos, assim como seus multiplos.
Material: roteiro da atividade, quadro de tridangulos, l4pis ou caneta.
Procedimentos: Para cada triangulo disposto no Quadro de triangulos 6;

Identifique o tipo de acordo com seus angulos (acutangulo, retangulo e obtusangulo).
Identifique o lado de maior medida por a;
Identifique o segundo maior lado por b;
Identifique o menor lado por c;
Em “m” determine um ndmero natural qualquer diferente de zero e maior que um.
Multiplique cada lado do triangulo pelo valor escolhido.
Com as informacdes obtidas preencha o quadro da atividade:

m x lados (a,b,c) Qual arelagao entre
Triangul | Tipode § Lado | m (m.a)2e (m.b)? +
o) triangul s (m.c)??
0 m fmaf m §Jmb) ] m | (mc)] (mb)2 ] maio | meno | igua
a 2 b 2 c 2 + r r I
(m.c)?
01 a=
b=
c=
02 a=
b=
c=
03 a=
b=
c=
04 a=
b=
c=
05 a=
b=
c=
06 a=
b=
c=
07 a=
b=
c=
08 a=
b=
c=
09 a=
b=
c=
10 a=
b=
c=
OBSERVACOES:

CONCLUSAO:
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Segue no Quadro 14 as previsdes para atividade experimental 7:

Quadro 14 - Previsdes atividade 7

CLASSIFICACAO

OBSERVACAO

Valida e desejada

Dado um triangulo retangulo, com seus lados formados por nimeros inteiros
positivos, ao se multiplicar os lados por naturais maiores que “1”, origina-se
novos ternos pitagoricos.

Os ternos pitagéricos sédo primos entre si.

Valida e nao

Os valores do lado a s&o maiores que o lado b e c.

desejada
Invdlida e néo
desejada

Os valores do lado a sempre s&o maiores que o lado b e c.

Nao formulada

Individuos que ndo apresentaram resposta.

N&o esperada

Individuos que apresentaram respostas diferentes do que se projetava.

bY

Fonte: Autoria Propria (2024)

Y

Quanto a atividade de aprofundamento 5, atribui como finalidade a plena

absorcao da ideia apresentada na atividade 7, nesse sentido, os tépicos abordam os

ternos pitagoricos através de outras perspectivas, visando a internalizacao e a prética

do conteudo.

ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO 5

1) Uma companhia de eletricidade instalou um poste num terreno plano. Para

fixar bem o poste, foram presos cabos no poste, a uma altura de 1,4 metros do solo e

a 2 metros de distancia do poste, sendo que um dos cabos mede 2,5 metros, conforme

a figura.

2.0m

—2 m—

Um professor de Matemética, apds analisar estas medidas, afirmou que o poste

nao esta perpendicular ao solo. Vocé acha que o professor esta certo? Justifiqgue sua

resposta.

2) Duas circunferéncias de raio 8cm sao tangentes a uma semicircunferéncia

de raio 25cm e ao seu didmetro como ilustra a figura a seguir.
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Qual a distancia, em cm, entre os centros das duas circunferéncias menores?

3) Cinco quadrados e dois triangulos retangulos sdo reunidos para formar a
figura ao lado. Os numeros 3, 8 e 22, dentro de trés quadrados, indicam suas areas

em metros quadrados. Qual é a &rea do quadrado com o ponto de interrogagédo?

22

4) Os pontos O e P sao os centros de duas circunferéncias que possuem raios

medindo, respectivamente, 8 cm e 3 cm, conforme a figura. Se OP =5 /37 cm e se

AB é tangente a essas circunferéncias, em A e B, entdo AB em cm?

A

B

5) Uma escada extensivel cujo comprimento pode variar entre 10 e 20 metros
estd apoiada em uma parede vertical de altura superior a 20 metros, de forma que a
base da escada dista 5 metros da base da parede, medidos sobre um chao horizontal.
Quais sao a menor e a maior altura que a escada poder alcancgar, com a extremidade

superior apoiada na parede?

6) ABCD e um quadrado cuja medida do lado € igual a 4. Toma-se os pontos E
e G sobre os lados AD e BC, respectivamente, conforme a figura, tais que DE = BG =

1 e constroi-se o quadrado EHIG.

A area do quadrado EHIG é igual a?
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7) Os dois circulos da figura abaixo sdo concéntricos e AB e uma corda do
circulo de maior raio e tangente ao circulo de menor raio. Se o raio do circulo maior e

13 cm e AB = 24cm, o raio do circulo menor, em centimetros, é?

A

B

8) No quadrilatero ABCD, os angulos internos B e D sao retos. Sendo AB = 6,

BC=a,CD=beAD =12, o valor de va? + b2 é?

9) Uma piramide de base quadrada tem todas as suas arestas congruentes, de

medida 8 cm. Qual a altura da piramide (em relacdo a base quadrada) em cm?

10) No trapézio ABCD da figura abaixo estdo indicados os angulos retos e as

medidas dos segmentos.

A 5 B

D 3 c
Qual a razéo entre as medidas de BE e AD?

Finalizado a proposta de sequéncia de atividades experimentais para o ensino
do teorema de Pitagoras, disponibiliza-se um apanhado de questdes presentes em
diversas aplicacbes do ENEM, com o objetivo de aprofundar a pratica de forma

avancada e diretiva.
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7. QUESTOES - ENEM

1) (2008 — ENEM) O tangram € um jogo oriental antigo, uma espécie de quebra-
cabeca, constituido de sete pecas: 5 triangulos retangulos e isésceles, 1
paralelogramo e 1 quadrado. Essas pecgas sao obtidas recortando-se um quadrado de
acordo com o esquema da figura 1. Utilizando-se todas as sete pegas, é possivel
representar uma grande diversidade de formas, como as exemplificadas nas figuras 2
e 3.

»v“' AN

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Se o lado AB do hexadgono mostrado na figura 2 mede 2 cm, entdo a area da figura 3,

que representa uma “casinha”, é igual a

a) 4cm?.

b) 8 cm?.

c) 12cm?.

d) 14 cm?.

e) 16 cm?.
2) (2010 — ENEM) Uma metaldrgica recebeu uma encomenda para fabricar, em
grande guantidade, uma peca com o formato de um prisma reto com base triangular,
cujas dimensdes da base sdo 6 cm, 8 cm e 10 cm e cuja altura € 10 cm. Tal peca deve
ser vazada de tal maneira que a perfuracao na forma de um cilindro circular reto seja

tangente as suas faces laterais, conforme mostra a figura.
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-
—-

10cm
O raio da perfuracdo da peca € igual a:

a) 1cm

b) 2cm

c) 3cm

d) 4cm

e) 5cm
3) (2013 - ENEM) Em um sistema de dutos, trés canos iguais, de raio externo 30
cm, séo soldados entre si e colocados dentro de um cano de raio maior, de medida R.
Para posteriormente ter facil manutencao, é necessario haver uma distancia de 10 cm
entre os canos soldados e o cano de raio maior. Essa distancia é garantida por um

espacador de metal, conforme a figura:

Utilize 1,7 como aproximac&o para V3.
O valor de R, em centimetros, é igual a:

a) 64,0
b) 65,5
c) 74,0
d) 81,0
e) 91,0
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4) (2014 — ENEM) Uma pessoa possui um espaco retangular de lados 11,5 m e
14 m no quintal de sua casa e pretende fazer um pomar doméstico de macgas. Ao
pesquisar sobre o plantio dessa fruta, descobriu que as mudas de maca devem ser
plantadas em covas com uma Unica muda e com espacamento minimo de 3 metros
entre elas e entre elas e as laterais do terreno. Ela sabe que conseguira plantar um
namero maior de mudas em seu pomar se dispuser as covas em filas alinhadas
paralelamente ao lado de maior extensdo. O numero maximo de mudas que essa
pessoa podera plantar no espaco disponivel é:

a) 4.

b) 8.

c) 9.

d) 12.

e) 20.
5) (2016 — ENEM) Um marceneiro esta construindo um material didatico que
corresponde ao encaixe de pecas de madeira com 10 cm de altura e formas
geométricas variadas, num bloco de madeira em que cada peca se posicione na
perfuracdo com seu formato correspondente, conforme ilustra a figura. O bloco de
madeira ja possui trés perfuracfes prontas de bases distintas: uma quadrada (Q), de
lado 4 cm, uma retangular (R), com base 3 cm e altura 4 cm, e uma em forma de um
triangulo equilatero (T), de lado 6,8 cm. Falta realizar uma perfuracdo de base circular
(C). O marceneiro ndo quer que as outras pecas caibam na perfuracao circular e nem
que a peca de base circular caiba nas demais perfuracdes e, para isso, escolhera o
didametro do circulo que atenda a tais condi¢fes. Procurou em suas ferramentas uma
serra copo (broca com formato circular) para perfurar a base em madeira, encontrando
cinco exemplares, com diferentes medidas de diametros, como segue: (1) 3,8 cm; (lI)
4,7 cm; (1) 5,6 cm; (IV) 7,2 cm e (V) 9,4 cm.
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Considere 1,4 e 1,7 como aproximagdes para V2 e V3 , respectivamente. Para que
seja atingido o seu objetivo, qual dos exemplares de serra copo 0 marceneiro devera

escolher?

a) |

b) 1l

c) 1l

d) IV

e) V
6) (2017 — ENEM) A manchete demonstra que o transporte de grandes cargas
representa cada vez mais preocupac¢ao quando feito em vias urbanas.

Caminhao entala em viaduto no Centro

Um caminhdo de grande porte entalou embaixo do viaduto no cruzamento das
avenidas Borges de Medeiros e Loureiro da Silva no sentido Centro-Bairro, proximo a
Ponte de Pedra, na capital. Esse veiculo vinha de S&o Paulo para Porto Alegre e

transportava trés grandes tubos, conforme ilustrado na foto.

Disponivel em: www.caminhoes-e-carretas.com. Acesso em: 21 maio 2012 (adaptado).

Considere que o raio externo de cada cano da imagem seja 0,60 m e que eles estejam
em cima de uma carroceria cuja parte superior estd a 1,30 m do solo. O desenho

representa a vista traseira do empilhamento dos canos.

AN
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A margem de seguranca recomendada para que um veiculo passe sob um viaduto &
que a altura total do veiculo com a carga seja, no minimo, 0,50 m menor do que a
altura do vao do viaduto. Considere 1,7 como aproximacado para V3 . Qual deveria ser
a altura minima do viaduto, em metro, para que esse caminh&do pudesse passar com

seguranca sob seu vao?

a) 2,82

b) 3,52

c) 3,70

d) 4,02

e) 4,20
7 (2017 — ENEM) Para decorar uma mesa de festa infantil, um chefe de cozinha
usara um meldo esférico com diametro medindo 10 cm, o qual servira de suporte para
espetar diversos doces. Ele ira retirar uma calota esférica do meldo, conforme ilustra
a figura, e, para garantir a estabilidade deste suporte, dificultando que o meldo role
sobre a mesa, o chefe fara o corte de modo que o raio r da secao circular de corte
seja de pelo menos 3 cm. Por outro lado, o chefe desejara dispor da maior area

possivel da regido em que serdo afixados os doces.

Regidao onde serao
afixados os doces

A parte hachurada

<T1ser4 apoiada
B namesa

<—Calota a ser cortada
e eliminada

Para atingir todos os seus objetivos, o chefe devera cortar a calota do meldo numa

altura h, em centimetro, igual a:

a) 5—%
b) 10 — V91
c) 1

d) 4

e) 5
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8) (2018 - ENEM) Um quebra-cabeca consiste em recobrir um quadrado com

tridngulos retangulos isésceles, como ilustra a figura.

V-

Uma artesa confecciona um quebra-cabeca como o descrito, de tal modo que a menor

das pecas € um triangulo retangulo isosceles cujos catetos medem 2cm. O quebra-
cabeca, quando montado, resultara em um quadrado cuja medida do lado, em

centimetro, é:
a) 14
b) 12
c) 7V2
d) 6+42
e) 6+2V2
9) (2018 — ENEM) A figura mostra uma praga circular que contém um chafariz em

seu centro e, em seu entorno, um passeio. Os circulos que definem a praca e o

chafariz sdo concéntricos.

Y

passeio

?asseig
Ojassed

Olgssed
\ =L p
N, Ve

O passeio tera seu piso revestido com ladrilhos. Sem condi¢des de calcular os raios,
pois o chafariz esta cheio, um engenheiro fez a seguinte medicéo: esticou uma trena
tangente ao chafariz, medindo a distancia entre dois pontos A e B, conforme a figura.

Com isso, obteve a medida do segmento de reta AB: 16 m.
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Dispondo apenas dessa medida, o engenheiro calculou corretamente a medida da

area do passeio, em metro quadrado. A medida encontrada pelo engenheiro foi:

a) 4t

b) 8

c) 48t

d) 64

e) 192m
10) (2019 - ENEM) Construir figuras de diversos tipos, apenas dobrando e
cortando papel, sem cola e sem tesoura, € a arte do origami (ori = dobrar; kami =
papel), que tem um significado altamente simbdlico no Japdo. A base do origami é o0
conhecimento do mundo por base do tato. Uma jovem resolveu construir um cisne
usando a técnica do origami, utilizando uma folha de papel de 18 cm por 12 cm. Assim,

comecou por dobrar a folha conforme a figura.

A 18 cm B

12 cm

E 12 cm C
Apods essa primeira dobradura, a medida do segmento AE é:

a) 2v22 cm.
b) 6v3 cm.

c) 12 cm.
d) 6v5 cm.
e) 12v2 cm.
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11) (2020 — ENEM) No periodo de fim de ano, o sindico de um condominio resolveu
colocar, em um poste, uma iluminag&o natalina em formato de cone, lembrando uma

arvore de Natal, conforme as figuras 1 e 2.

Poste

Figura 2

A arvore devera ser feita colocando-se mangueiras de iluminacdo, consideradas
segmentos de reta de mesmo comprimento, a partir de um ponto situado a 3 m de
altura no poste até um ponto de uma circunferéncia de fixagdo, no chao, de tal forma
que esta fique dividida em 20 arcos iguais. O poste esta fixado no ponto C (centro da
circunferéncia) perpendicularmente ao plano do chdo. Para economizar, ele utilizara
mangueiras de iluminacdo aproveitadas de anos anteriores, que juntas totalizaram
pouco mais de 100 m de comprimento, dos quais ele decide usar exatamente 100 m
e deixar o restante como reserva. Para que ele atinja seu objetivo, o raio, em metro,

da circunferéncia devera ser de:

a) 4,00.

b) 4,87.

c) 5,00.

d) 5,83.

e) 6,26.
12) (2023/179) Sejam a, b e ¢ as medidas dos lados de um triangulo retangulo,
tendo a como medida da hipotenusa. Esses valores a, b e ¢ sdo, respectivamente, 0s

diametros dos circulos C1, Cz e C3, como apresentados na figura.
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Circulo C,

Circulo C,

Circulo C,

Observe que essa construcdo assegura, pelo teorema de Pitdgoras, que area
(C1)=érea(C2 )+area(Cs). Um professor de matematica era conhecedor dessa
construcédo e, confraternizando com dois amigos em uma pizzaria onde séo vendidas
pizzas somente em formato de circulo, lancou um desafio: mesmo sem usar um
instrumento de medicdo, poderia afirmar com certeza se a éarea do circulo
correspondente a pizza que ele pedisse era maior, igual ou menor do que a soma das
areas das pizzas dos dois amigos. Assim, foram pedidas trés pizzas. O professor as
dividiu ao meio e formou um triangulo com os diametros das pizzas, conforme indicado
na figura.

Meia pizza do professor
de matematica

—

Meia pizza do
amigo 1

Meia pizza do amigo 2
A partir da medida do angulo a, o professor afirmou que a area de sua pizza € maior

do que a soma das areas das outras duas pizzas.

A érea da pizza do professor de matematica € maior do que a soma das areas das

outras duas pizzas, pois:

a) 0°<a<90°

b) a=90°
c) 90° <a<180°
d) a=180°

e) 180° <a<360°
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13) (2024 — ENEM) A prefeitura de uma cidade planeja construir trés postos de
saude. Esses postos devem ser construidos em locais equidistantes entre si e de
forma que as distancias desses trés postos ao hospital dessa cidade sejam iguais.
Foram conseguidos trés locais para a construcdo dos postos de saude que
apresentam as caracteristicas desejadas, e que distam 10 km entre si, conforme o
esquema, no qual o ponto H representa o local onde esta construido o hospital; os
pontos P1, P2 e P3, 0s postos de salde; e esses quatro pontos estdo em um mesmo

plano.

10 km 10 km

P, “p

r 3
v

10 km

A distancia, em quildmetro, entre o hospital e cada um dos postos de saude, € um

valor entre:

a) 2e3.
b) 4 eb.
c) 5e6.
d) 7e8.
e) 8e9.
14) (2006/62) Na figura, que representa [ 2ocm,

0 projeto de uma escada com 5 degraus de

mesma altura, o comprimento total do

corriméo é igual a: -
a) 1,8m. gl-“fzm

b) 1,9 m.
34cm=;

c) 2,0m. | :

d) 2,1m.

e) 2,2m.

24 cm.

90 cm
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Bem como ja descrito, este Produto Educacional intitulado “O Ensino do
Teorema de Pithgoras via Atividades Experimentais” € constituido como
desdobramento prético da pesquisa de mestrado desenvolvida através do PPGEM-
UEPA, motivado pela necessidade de explorar meios alternativos de abordagem do
ensino do teorema de Pitagoras, que se diferem de metodologias tradicionais.

A proposta aqui exposta se fundamenta através da metodologia do Ensino de
Matematica via Atividades Experimentais, que define o educando como um agente
ativo e investigador do processo de sua aprendizagem. Sendo assim, ao longo da
sequéncia de sete atividades, buscou-se transitar de constru¢cées concretas para
abstratas, possibilitando ao aluno ndo apenas a memorizar formulas, mas também,
descobrir relacbes métricas e propriedades geométricas vinculadas a proposicéo
pitagorica.

A construcdo deste material levou em conta o estudo diagndstico realizado com
docentes da rede publica, o qual revelou que a escassez de recursos didaticos e
pedagogicos é uma das maiores caréncias enfrentadas no cotidiano da sala de aula.
Assim, este produto oferece um roteiro estruturado que guia o professor no papel de
mediador, facilitando a transicdo entre o conhecimento empirico e a formalizacédo
matemaética.

Além disso, as atividades foram rigorosamente alinhadas as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), especificamente para o desenvolvimento das
habilidades EFO9MA13 e EFO9MA14, e aos niveis de proficiéncia exigidos pelo Saeb.
A inclusdo de uma sec¢éo de generalizagdes e de uma bateria de questdes do ENEM
reforca a preocupacao em demonstrar a aplicabilidade do teorema em contextos reais
e complexos, preparando o aluno para desafios académicos futuros.

Conclui-se que este material ndo € um fim em si mesmo, mas um recurso
dindmico que exige a autocritica e 0 engajamento do docente. Espera-se que a
utilizacdo desta sequéncia didatica contribua para uma aprendizagem significativa,
fomentando a independéncia cognitiva dos alunos e humanizando o conhecimento
matematico por meio de seus aspectos historicos e experimentais. A entrega deste
produto a comunidade escolar visa, portanto, minimizar as dificuldades de ensino-
aprendizagem identificadas na pesquisa e oferecer um caminho pedagogico que

valorize o pensar e o refletir do estudante.
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