UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO AAA
SUL CAMPUS DE TRES LAGOAS A t
AAAA

PROFMAT — Mestrado Profissional em Matematica em
PROFMAT

Rede Nacional

CLAUDIA ROBERTA TRUZI

O TEOREMA DE PITAGORAS VIVENCIADO EM
LABORATORIOS SOB A PERSPECTIVA LUDICA

TRES LAGOAS
2024



CLAUDIA ROBERTA TRUZI

O TEOREMA DE PITAGORAS VIVENCIADO EM
LABORATORIOS SOB A PERSPECTIVA LUDICA

Dissertacao apresentada a Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul Campus De Trés Lagoas como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacdo Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional, para
obtencdo do titulo de Mestre em Matematica.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Fernando Pereira de Souza

Prof. Dr. José Antonio Menoni

Prof. Dr. Vitor Moretto Fernandes da Silva

TRES LAGOAS
2024



Dedico este trabalho a minha mae, que,
do jeito simples dela me orientar e a qual
foi impedida de estudar, sempre me disse:
“Estuda”. Ao meu pai, que nunca deixou
de apoiar meus estudos. E ao meu tio,
Professor de Matematica, Vanderlei
Truzzi (in memoriam).



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus por me guiar, proteger-me e iluminar-me em minha
determinagdo.

Aos meus irmaos que sempre torceram por mim.

A todos os meus Professores desde a minha alfabetizacdo, aos meus professores do
mestrado pela humildade e seriedade para com o conhecimento e em especial a0 meu
orientador Prof. Fernando Pereira de Souza.

Também ao programa Profmat por me dar a oportunidade de realizar um sonho. Aos meus
colegas de viagem durante meu primeiro ano, Professora Suzette ¢ Professor Igor,
fundamentais para que eu nao desistisse do meu objetivo e aos meus colegas da turma
2022 do Profmat.

Por fim, aos meus amigos Professores Jodo Evangelista Brito da Silva e Samira Eliza
Pinto Méaximo pelas contribuicdes.



“Enquanto os seres humanos continuarem a destruir sem piedade os seres vivos dos
reinos inferiores, ndo conhecerdo nem a santidade nem a paz. Enquanto eles
massacrarem os animais, haverdo de se matar entre si. Com efeito, quem semeia

morticinio e dor ndo pode colher alegria e amor.” (Pitdgoras)



RESUMO

Esta dissertagdo tem por objetivo o estudo sobre um importante Teorema que ¢€
introduzido nos anos finais do Ensino Fundamental e que pode ser aprofundado no Ensino
Meédio, sendo este o famoso e fascinante Teorema de Pitdgoras, sobre o qual ¢ pouco
sabido na educacdo basica que ha mais de 400 demonstracdes dele. Assim, aqui se
encontram algumas dessas demonstragdes escolhidas por afinidades. O trabalho aborda
algumas demonstragdes algébricas, geométricas e possui um enfoque em atividades
laboratoriais, as quais foram desenvolvidas em sala de aula. Logo espera-se que este
estudo seja um importante aliado dos Professores, com o objetivo de diminuir a distdncia
entre os estudantes e a Matematica, colaborando assim para uma aprendizagem
significativa.

Palavras-chave: Pitagoras, Quebra Cabeca, Desafios, Ludico.



ABSTRACT

This dissertation explores an important theorem introduced in the later years of
Elementary Education and further examined in Secondary Education: the famous and
fascinating Pythagorean Theorem. It is not widely known in basic education that there are
over 400 proofs of this theorem. This work presents a selection of these proofs based on
their affinities. The study includes both algebraic and geometric proofs and emphasizes
laboratory activities developed in the classroom. It is anticipated that this study will be a
valuable resource for teachers, helping to bridge the gap between students and
mathematics and thereby contributing to meaningful learning.

Keywords: Pythagoras, Puzzle, Challenges, Educational Games.
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INTRODUCAO

O objetivo principal deste trabalho ¢ o desenvolvimento de laboratérios através
de quebra-cabecas, na experimentacao dos alunos para a complementagao do aprendizado

sobre o Teorema de Pitdgoras de uma forma ludica.
Mas quem foi Pitdgoras de Samos?

Busto de Pitagoras (século VI), Musei Capitolini, Roma

Fonte: Site “https:/;www.meisterdrucke.pt/"

Em se tratando de Pitdgoras, descreve Pereira (2002, p.2), “ha uma enorme
dificuldade em se reconstituir pormenores de sua vida e obra, pois o conhecimento a seu
respeito e sua historia constitui-se de descri¢cdes parciais de relatos feitos muito tempo

apols sua morte”.

Pitagoras, citado por muitos estudiosos dentre eles, Platdo e Aristoteles

(https://brasilescola.uol.com.br/filosofia/pitagoras-1.htm), nasceu na Ilha de Samos,

Grécia, onde hoje ¢ a Turquia, por volta de 570 a.C. e morreu por volta de 500 a.C
(humanidades.com/br/pitagoras/). Adulto, em busca de novos conhecimentos, viajou para
Siria, Arabia, Caldeia, Pérsia, India, Egito ¢ Babilonia. Recebeu ensinamentos de
estudiosos, matematicos e filosofos como  Ferécides, Thales e Anaximandro

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4406341/mod_resource/content/1/vida_pitagor

as.pdf).

Avido pela busca do conhecimento, propds o numero como principio fisico do

universo e a relacdo de seus estudos com a musica trouxe a invengdo das proporgdes
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numéricas também conhecidas como intervalos musicais. Segundo Pitagoras, os numeros

sdo a base da vida na Terra (https://www.todamateria.com.br/pitagoras/).

Nao se sabe o ano ao certo, mas foi em Crotona, Sul da Italia, que Pitagoras
fundou a primeira escola pitagorica, onde, juntamente com seus discipulos, discutia

matematica, religido, politica e filosofia (https://www.ebiografia.com/pitagoras/).

Segundo Gomes (2010), a Escola era caracterizada por ser uma sociedade secreta, que
tinha um codigo de conduta rigoroso, no qual os seus membros faziam um juramento de
ndo revelar suas descobertas, que eram dedicadas ao seu fundador. Logo, ndo havia
relatos em escrito.

Enquanto Tales ¢ muitas vezes conhecido como o primeiro filésofo na historia,
Pitagoras ¢ usualmente considerado o primeiro matematico (Marques, p. 102), pois como
naquela época ndo havia preocupacdo quanto as demonstragdes matematicas, conjectura-
se que o Teorema ¢ atribuido a Pitagoras por ser ele, com seus discipulos, quem o

demonstrou pela primeira vez (Wagner, p. 2).

No tocante pedagodgico, a BNCC relata que:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o
desenvolvimento do letramento matematico, definido como as
competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a
favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagdo e a
resolugdo de problemas em uma variedade de contextos,
utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. E também o letramento matematico que assegura
aos alunos reconhecer que os conhecimentos matematicos sdo
fundamentais para a compreensdo e a atua¢do no mundo e
perceber o carater de jogo intelectual da matematica, como
aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio 16gico
e critico, estimula a investigacdo e pode ser prazeroso (frui¢ao)
(Brasil, p.266).

Isso nos indica que devemos associar o ensino aprendizagem da matematica a
teorias que preconizam o raciocinio 16gico aliado ao ludico como apresentado nesta
dissertacgdo.

Ainda na BNCC do 9° Ano, no ramo da Geometria, um dos objetos de
conhecimento ¢ o Teorema de Pitagoras, o qual envolve as verificagdes experimentais e
demonstragdo (Brasil, p.318), cujas habilidades sao:

(EFO9MA13) Demonstrar relagdes métricas do
triangulo retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras,
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utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos (Brasil,
2018, p.319).

(EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de
aplicagdo do teorema de Pitagoras ou das relagdes de
proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes (Brasil, 2018, p.319).

A medida que o educando salta do Ensino Fundamental (E.F.) para o Ensino
Médio (E.M.), ¢ muito importante que sejam trabalhadas outras demonstragdes do
Teorema de Pitdgoras, a fim de lhes dar um melhor embasamento e desenvolvimento de
seu raciocinio, por meio de uma aprendizagem so6lida como enunciada em “Competéncias

Especificas de Matematica e suas Tecnologias Para o Ensino Médio
3. Utilizar  estratégias, conceitos, definicdes e
procedimentos matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagédo das

solugdes propostas, de modo a construir argumentacio
consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e
precisdo, diferentes registros de representagdo matematicos
(algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solugdo e comunicagdo de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando
estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentacoes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstragcdo cada vez mais
formal na validagdo das referidas conjecturas (BNCC, 2018,
p.531).

Assim sendo, esta dissertacdo esta estruturada da seguinte forma:

No capitulo 1 procuramos dar conhecimentos algumas das muitas demonstracdes

do Teorema de Pitagoras, sendo a maior parte delas algébricas.

No capitulo 2 sdo apresentadas algumas de suas extensdes ndo quadradas de
poligonos regulares como por exemplo o tridngulo e o hexagono, de semicirculos, cujos
diametros s@o os lados do triangulo retangulo e a generalizagdo de George Polya sobre

figuras semelhantes.

Ja no capitulo 3 apresentamos alguns exemplos de atividades para constru¢do em
sala de aula, o que resultou um material concreto para uma aprendizagem significativa,
envolvendo areas, inclusive como sugestdo para utilizacdo do software Geogebra, de

recursos extraordinarios.
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Por fim, no capitulo 4, ¢ a “méao na massa” onde foram realizadas as atividades
de laboratérios, utilizando na pratica, alguns quebra-cabecas quadrados e hexagonais.
Destaca-se aqui o laboratdrio 3, por comparagdo de areas, atribuido a Pitagoras de Samos

e no laboratorio 5, a demonstragdo por Bhaskara.
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CAPITULO 1: ALGUMAS DEMONSTRACOES DO TEOREMA DE
PITAGORAS

No livro de Elisha Scott Loomis (1852-1940), “The Pythagorean Proposition”, ha
na segunda edi¢do publicada em 1940, 370 demonstracdes do Teorema de Pitagoras
(Loomis, 1968).

Elisha Scott Loomis foi professor de Matematica em Cleveland, Ohio (EUA), era
um apaixonado por tal Teorema e, durante 20 anos, de 1907 a 1927, foi coletando
demonstragdes do mesmo, as quais classificou em dois grupos: as provas algébricas e as
geométricas. As algébricas sdo baseadas nas relagdes métricas nos tridngulos retangulos
e as geométricas sao baseadas em comparacgdes de areas.

Neste capitulo abordaremos algumas demonstracdes do Teorema de Pitagoras, o
qual, atualmente, possui mais de 400 (Silva, p. 21).

Ha que se tomar um certo cuidado em relagdo ao desenvolvimento com alunos,
pois € através da prova algébrica que caracteriza-se a veracidade das proposigoes.

Portanto, neste capitulo, teremos algumas provas interessantes escolhida pela
autora por afinidade, ora de matematicos brilhantes como Pitdgoras, Euclides, Bhaskara,
John Wallis, Polya, ora de matematicos amadores e admiradores das ciéncias como o ex

presidente americano James A. Garfield e Henry Perigal.

1.1. ENUNCIADO DO TEOREMA DE PITAGORAS

Atualmente o Teorema de Pitdgoras ndo ¢ mais enunciado como foi em “Os
Elementos”, de Euclides: “Nos tridngulos retingulos, o quadrado sobre o lado que se
estende sob o angulo reto é igual aos quadrados sobre os lados que contém o angulo
reto”

Os livros didaticos trazem o teorema da seguinte forma: “A area do quadrado
cujo lado é a hipotenusa de um tridngulo retingulo € igual a soma das areas dos
quadrados cujos lados sdo os catetos”

No entanto, para facilitar esta elucidagdo, alguns livros ainda trazem: “O

quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados de seus catetos”.
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Definicao 1.1: Triangulos retangulos sdo triangulos que possuem um dngulo
reto (90°) e o lado que se opde ao dngulo reto é denominado hipotenusa e os outros dois

lados sdo denominados catetos.

Figura 1.1: Tridngulo Retangulo de hipotenusa a e catetos b e ¢ com os quadrados

construidos sobre os seus lados

Fonte: A autora

1.2. ANOTAVEL DEMONSTRACAO

Esta ¢ considerada a “Demonstragdo Classica” do teorema de Pitdgoras, a qual
pode ter sido a demonstragdo feita por Pitagoras, com sutis alteragdes (Eves, p. 103).

Proposicio 1.1: A drea do quadrado de lado a na Figura 1.1 é equivalente a
soma das areas dos quadrados de lados b e c.

Demonstracao Geométrica: Considere um quadrado de lados (b + ¢) como
mostrado na Figura 1.2. Considere também, a Figura 1.2, como sendo um quebra-cabecas
que possui 4 pegas congruentes triangulares retangulares cujos catetos medem b e ¢ e um
espaco “ao meio” que forma um quadrado de lado a (hipotenusa a dos tridngulos

retangulos).
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Figura 1.2: Quadrado de lado b + ¢

c b

Fonte: A autora

Arrastando estes mesmos 4 triangulos da Figura 1.2 e dispondo-os como na Figura
1.3 de mesmo lado (b + ¢), temos agora formados dois quadrados de lados b e ¢ mais os

mesmos 4 tridangulos retangulos congruentes:

Figura 1.3: Reconstrugéo do quadrado de lado b + ¢

b c

Fonte: A autora

Em ambas as Figuras 1.2 ¢ 1.3 temos as mesmas éreas (b + ¢)? € os mesmos
quatro tridangulos retangulos congruentes. Entdo concluimos que a area do quadrado de
lado a da Figura 1.2 ¢ igual a soma das areas dos quadrados de lados b e ¢ da Figura 1.3.
Disto concluimos que

a’ = b% + 2
Demonstragio Algébrica: Na Figura 1.2 temos que a area do quadrado de lado (b + ¢)

pode ser escrita como:
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b-c
4-T+a2. (11)

Na Figura 1.3 temos o mesmo quadrado de lado (b + ¢) e que agora podemos

decompor a area por:

b-c
4-7+b2 + c2. (1.2)
De (1.1) e (1.2), obtemos:
b-c b-c
4-T+a2=4-7+b2+cz

a? = b% + c?,

demonstrando assim o Teorema de Pitagoras.

1.3. A DEMONSTRACAO QUE ESTA NO LIVRO DE EUCLIDES “OS
ELEMENTOS”, ESCRITO POR VOLTA DE 300 A.C

Proposicio 1.2: Teorema de Pitdagoras. (Proposicdo 1-47 de Os Elementos)
Nos tridngulos retdngulos, a area do quadrado sobre o lado que se estende sob o angulo

reto ¢ igual a soma das areas dos quadrados sobre os lados que contém o dngulo reto.

Figura 1.4: llustracdo da demonstracdo de Euclides

Fonte: A autora

Demonstragao: Especificamente nesta demonstragdo utilizaremos a hipotenusa de
medida c e os catetos de medidas a e b. Considere os quadrados ABDE, CAKH e BCGF,

construidos sobre os lados do triangulo ABC, reto em C, conforme mostra a Figura 1.5:
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Figura 1.5: Triangulo Retangulo ABC com os quadrados ABDE, CAKH e BCGF,
construidos sobre os seus lados

G

Fonte: A autora

Prolongando a altura do triangulo ABC sobre a base AB obtemos o ponto L no

lado DE. Logo, BD ¢ paralelo a CL. Seja M o ponto de encontro de CL com AB.

Figura 1.6: Construgdo do segmento CL

G

Fonte: A autora

Tragando os segmentos CD e AF obtemos a Figura 1.7:
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Figura 1.7: Construgao dos tridangulos ABF e BCD

D L E

Fonte: A autora

Como CB = BF,AB=BDe ABF =90"+ CBA = CBD entdo os tridangulos
ABF e CBD sao congruentes pelo caso LAL. Logo a area dos tridngulos ABF e BCD sao

iguais (A(ABF) = A(BCD))‘

Temos também que:

1
A(BCD) = EA(BDLM): (1.3)
pois ambos possuem a mesma base BD e altura BM.

Ainda temos que:

BF -FG 1
A(ABF) = T = EA(BCGF)- (1.4)

Como os triangulos BCD ¢ ABF sdo congruentes, concluimos de (1.3) e (1.4)
que:

Apprm = Apcer.
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De forma andloga, tragando os segmentos CE e BK, como na Figura 1.8:

Figura 1.8: Construgao dos tridngulos ACE e ABK

D'

Fonte: A autora

Note que AK = AC e AB = AE e BAK = 90" + BAC = CAE, entio os tridngulos
ACE e ABKsao congruentes pelo caso LAL. Logo as areas dos triangulos ACE e ABKsao
iguais (Aace)y = Aask))- Note que a area do tridngulo ACE ¢ dada por:

AE - AM 1
A(ACE) = —2 = EA(AMLE)' (1.5)

observe que a area do tridngulo ABK ¢ dada por:

AK-HK 1
A(ABK) = T = EA(ACHK)' (1.6)

Como os tridngulos ACE e ABK sao congruentes, concluimos por (1.5) e (1.6) que:
A(AMLE) = A(ACHK)-
Oras, como Aappry = Aipim) + AaeLm), €ntdo, obtemos:
A(ABDE) = A(BCGF) + A(ACHK):

o que demonstra o Teorema de Pitagoras.
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1.4. DEMONSTRACAO POR SEMELHANCA DE TRIANGULOS

Esta ¢ uma demonstracdo bastante utilizada nas escolas, pelo fato de abranger
semelhanca de tridngulos e, por consequéncia, as relagdes métricas nos tridngulos
retingulos. E conhecida como a prova tradicional do Teorema de Pitagoras. E atribuida a
John Wallis (1616 - 1703), um matematico britanico o qual foi o primeiro a usar o
simbolo para o infinito que ¢ utilizado hoje e que, a partir do seu livro Arithmetica
Infinitorum, foi de grande importincia para Issac Newton dar continuidade as suas
pesquisas, obtendo, como um de seus primeiros éxitos, a resolucdo da quadratura do

circulo na forma de uma série infinita (http://ecalculo.if.usp.br/historia/wallis.htm). Seus

trabalhos também contribuiram para a origem do calculo.

Definicdo 1.2: Dois tridngulos sdo ditos semelhantes se, e somente se, existe uma
correspondéncia biunivoca, que associa os vértices de um tridngulo aos vértices de outro
triangulo, onde dngulos com vértices correspondentes sdo congruentes e lados opostos a

vértices correspondentes tém medidas proporcionais.

Na Figura 1.9 temos um triangulo ABC, com angulo reto em A4, a altura relativa

ao lado BC divide o tridngulo ABC em dois tridngulos ABH e CAH que sao semelhantes

pelo caso AA pois HAB = HCA, ABH = CAH, ¢ assim temos% = % =

Figura 1.9: Tridngulo Retangulo em A

[

Fonte: A autora

Proposicio 1.3: Seja ABC um triangulo retangulo em A com hipotenusa de medida a e

catetos de medidas b e c. Temos que a* = b? + c?.
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Demonstragio: Os triangulos CBA, ABH e ACHsao todos semelhantes entre si. De fato:
CBA ~ ABH pois possuem um angulo comum ABH = CBA, tem um angulo reto
e pelo caso AA , os tridngulos sdo semelhantes.
CBA ~ ACH pois possuem um angulo comum ACH = ACB, tem um angulo reto
e pelo caso AA , os tridngulos sdo semelhantes.

Da semelhanca entre os tridngulos CBA e ABH, obtemos:

c m
—=—>=c’=a-m (1.7)
a ¢

Agora, pela semelhanga entre tridngulos CBA e ACH, temos que:
b_n_p2_g.
a_b=>b =a-n. (1.8)
Somando (1.7) e (1.8) temos:
a-n+a-m=b?+c?

a(n+m) = b? +c?,

como n + m = a, segue que a’> = b? + c2.
1.5. DEMONSTRACAO POR BHASKARA

Bhaskara Acharya nasceu, viveu e morreu na india entre 1114 a 1185 (Chaquiam,
p. 53). Seus livros mais importantes sdo Siddahanta-siromani (Astronomia) ¢ Bijaganita
(Algebra), inclusive, este ultimo trouxe grande relevincia para as equacdes
indeterminadas do 22 grau contribuindo muito com a invengdo do método interativo do

chakravala ¢ a modificagdo do classico método kuttaka (http://www.mat.ufrgs.br/

~portosil/bhaka.html).

O Teorema de Bhaskara, conhecido pela formula resolutiva da equagdo do 29
grau, foi erroneamente, no Brasil, atribuido a ele. Em relacdo a sua demonstragdo do
Teorema de Pitagoras, ndo ha quase relatos. Apenas disse “Veja” ou “Contemple” que,

apesar de parecer simplorio, ¢ quem tem a desenvoltura para com o intelecto.

Definicdo 1. 3: Segmentos congruentes tém medidas iguais e, reciprocamente, segmentos

que tém medidas iguais sdo congruentes.

Definicao 1. 4: Um triangulo é congruente (simbolo =) a outro se, e somente se é possivel
estabelecer uma correspondéncia entre seus vértices de modo que

. seus lados sdo ordenadamente congruentes aos lados do outro e
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. seus dngulos sdo orvdenadamente congruentes aos angulos do outro.

Trés sdo os casos de congruéncia: Lado, ffngulo, Lado (LAL), /fngulo, Lado, ffngulo
(ALA) e Lado, Lado, Lado (LLL).

Figura 1.10: Tridngulos Congruentes

B E

C D

o =3

=

Fonte: A autora

AB = DE o
AABCEADEF(—)(ACEDF eAzD,BzE,CzF)
BC = EF

Proposi¢ao 1.4: Sobre os lados de um quadrado de lado a, s@o construidos quatro
triangulos retangulos com catetos de medidas b e ¢, conforme a constru¢do de Bhaskara
exibido na Figura 1.11. Entdo a? = b? + ¢2.

Figura 1.11: Construcao de Bhaskara

a

Fonte: A autora

Demonstracdo: A drea de todo o quadrado é igual a a?. Juntando as partes que estdo
dentro do quadrado de lado a, temos quatro tridngulos retdngulos congruentes de catetos

b e c e um quadrado, no centro, de lado (b — c). Desta forma, temos que:
b-c
az = 4'T+(b—C)2,

a? = 2bc + b? — 2bc + ¢?,
a? = b? + c?,

o que demonstra o Teorema de Pitagoras.
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1.6. DEMONSTRACAO POR JAMES A. GARFIELD

James Abrahan Garfield(1831 - 1881) foi um general, advogado, professor,
orador habilidoso e politico norte-americano. Foi o 202 presidente dos Estados Unidos,
porém num curto periodo de tempo (aproximadamente 7 meses). Tinha uma firme
oposicao a escraviddo. Foi baleado por um advogado com instabilidades mentais e veio a
falecer 2  meses apos, devido as  consequéncias do  ocorrido
(https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/96613/Fernando.pdf?sequence=
1%3E).

James A. Garfield era um grande estudioso da matematica e, em um dos seus
momentos de distragdo, rabiscou num papel uma demonstragdo interessante do Teorema
de Pitagoras (Silva, p. 35).

Primeiramente Garfield construiu um triangulo retangulo de catetos b e c e
hipotenusa a do tridngulo (A). Depois desenhou o mesmo triangulo retangulo, em outra
posicdo, ligados pelo mesmo vértice, colocando em alinhamento o cateto ¢ do tridngulo

(A) com o cateto b do segundo tridngulo como nos mostra a Figura 1.12:

Figura 1.12: Construcao por Garfield

Fonte: A autora

Observe que na Figura 1.12 temos também um trapézio, retangulo formado por
trés tridangulos retangulos, os quais dois sdo congruentes.

Por qué o triangulo (B) ¢ retangulo? Como o tridngulo (A4) tem angulos a ¢ B ¢
o vértice que esta sobre o alinhamento (c + b), que formam trés angulos cuja soma ¢
180°e, a + [ = 90° (pelos dois triangulos congruentes), concluimos que o angulo

6 =90°.
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Proposi¢io 1.5: Considerando a construgdo feita por Garfield, temos no triangulo (A),
pertencente ao trapézio, que o quadrado da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados
dos catetos, ou seja, a’® = b? + 2.

Demonstragdo: Vamos calcular a area do triangulo (A) da Figura 1.12 de dois modos:

Calculando a area do trapézio, obtemos:

. (c+b)-(c+b) (c+b)?
Area = =
2 2
_cz+2bc+b2 L9
20 2 2 (1.9

Pela somas das partes dos trés tridngulos retdngulos, temos que:
b-c N a-a N b-c

2 2 2

2bc a?

=—+=. 1.10

Igualando (1.9) e (1.10), temos:
¢ 2bc b*> 2bc a’

R

Area =

entdo, simplificando, chegamos a:
c? + 2bc + b? = 2bc + a?,

ou seja, a* = b? + ¢2, o que demonstra o Teorema de Pitagoras.

1.7. DECOMPOSICAO EM 5 POLIGONOS

Esta decomposi¢do ¢ atribuida a Jacques Ozanam (1640 — 1717), matematico
francés, que ficou conhecido no meio académico do continente europeu, a partir de varias
mengoes de Leibniz a seus trabalhos. Uma de suas obras foi o Dictionnaire mathématique,
um diciondrio de matematica, publicado em Amsterdd no ano de 1691

(https://www.sbhc.org.br/arquivo/download?ID_ARQUIVO=81).

Seja um tridngulo ABC reto em A. Agora considere os quadrados ABED e
ACFG construidos respectivamente sobre os catetos AB e AC. Sejam | e Konde | € DE ¢
K € AD tais que B] L BC e JK 1 BJ e no quadrado ACFG, L € AG tal que LC L BC.

Dessa forma, os quadrados construidos sobre os catetos ficaram decompostos em 5



25

poligonos que sdo ABJK, BE], JKD,ACLe CFGL, como pode ser observado na Figura
1.13.

Figura 1.13: Decomposigédo de Jacques Ozanam

c C

Fonte: A autora

Proposicio 1.6: Considerando a decomposi¢do de Jacques Ozanam, a soma das dreas
dos cinco poligonos ACL, CFGL, ABJK, DJK, BE], obtidos a partir dos quadrados
construidos sobre os catetos AC e AB , é igual a drea do quadrado construido sobre a
hipotenusa CB.

Demonstragdo: Considere no tridngulo ABC da Figura 1.14, a hipotenusa
BC = a e oscatetos AC = b, AB = c eainda ACB =a e CBA = 6.

Os tridngulos ABC ¢ EB]J sdo congruentes pelo caso ALA pois possuem um angulo
reto JEB =CAB, lado EB = AB (por construgdo) e um angulo comum ABC = EB]J.
Logo B = BC = a.

Por construgio temos que CBJ = 90° ¢ como a + 8 = 90° entdo ABJ = a. Mas
os lados AB e DE sio paralelos, assim BJE = a e consequentemente JBE = 0. Agora

observamos que por construgdo BJK = 90°, logo DJK = 0 ¢ DK] = a.
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Figura 1.14: Indicag&o dos angulos na decomposigéo de Jacques Ozanam

F &

K

ag a
D J E

Fonte: A autora

Seja  H o ponto de interseccdo do prolongamento do lado JK com o

prolongamento do lado CL.

Figura 1.15: Constru¢ao do quadrado CBJH

F c

ag a
D J E

Fonte: A autora

Assim, CBJH ¢ um quadrado de lado a. Como os tridngulos ABC e BE] sdo
congruentes, basta provarmos que a soma das areas do tridangulo DJK e do trapézio CFGL
¢ equivalente a area do poligono AKHL.

De fato, seja I o ponto de intersec¢ao das semirretas DE e FG, conforme a Figura
1.16. Observe que GLH = a pois é oposto pelo vértice, logo GHL = 6. O triangulo HIJ
é retangulo em I e como KJI = 6 entdo IH] = a. Dessa forma, os pontos G, H e I estdo

alinhados pois GHL + CHJ + IH] = 180°¢ entio o quadrilatero ADIG é um retangulo.
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Figura 1.16: Construgbes Auxiliares

3 c

Fonte: A autora
Temos que o tridngulo FHC ¢ congruente ao tridangulo ABC por LAL pois
FC = AC, FCH =ACB =a e CH = BC. Entdo FH = c. Como FG = b, temos que
GH = (¢ — b). Ora, entdo os tridngulos GHL ¢ JKD sdo congruentes por ALA pois
LGH = KDJ, GH = DJe GHL = DJK.
Figura 1.17: Congruéncia dos tridngulos GHL e JKD

: c

}r
9 a

2]

G| o A a9 B
c—b 5] 0

a g a
! D J E

Fonte: A autora

Observe também que os tridngulos CFH ¢ HIJ sdo congruentes por LAL
(CF=HI=b, CFH=HI] e FH=1I] =), e como os tridngulos GHL ¢ JKD sdo
congruentes por ALA, temos entdo que os quadrilateros CFGL e DIHK também sdo
congruentes.

Desta forma, obtemos:

(1.11)

b-c
A(CFGL) + A(D]K) = A(HIDK) + A(D JK) = A(HI]) =5
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Como os tridangulos GHL e JKD sdo congruentes, entao:
A(HIDK) + A(GHL) = %- (1.12)
Da area do retangulo ADIG e (1.12), temos que:
Acapiey = Anry + Awaknry + Awimky = b - ¢,

Entao

b.
Aaknry = TC (1.13)

Assim, de (1.11) e (1.13) temos que:
Awpjky + Acrery = AakHr)-
Portanto
Aepy + Ausiy + Agrpy + Aacry + Accrory = Acsyny = a’.

Figura 1.18: Resolugéo do quebra cabega de Jacques Ozanam

D J E

Fonte: A autora

1.8. A RECIPROCA DO TEOREMA DE PITAGORAS

A escolha desta demonstracdo esta no fato de que ¢ importante conversar com 0s
alunos sobre equivaléncia e fazer assim sua demonstragdo, desta forma os alunos tém um
conhecimento maior sobre o Teorema de Pitagoras.

Podemos afirmar que em todo tridngulo que ¢é retangulo vale a igualdade

a’ =b?+c?,
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onde a ¢ sua hipotenusa b e ¢ sdo os catetos.
Mas sera que sua reciproca é verdadeira? Ou seja, se a? = b% + ¢? entdo temos
um tridngulo retangulo com hipotenusa medindo a, e seus catetos medindo b,c? A

resposta ¢ afirmativa e mostraremos na proposicao seguinte.

Proposicio 1.7 Se a, b e c forem as medidas dos lados de um tridngulo tal que

a? = b% + ¢?, entdo o tridngulo é retdngulo de hipotenusa a e catetos b e c.

Demonstragao: Considere um tridngulo ABC onde AB = ¢,AC = b e BC = a. Temos

dois casos a analisar:

1° Caso: A < 90°
Seja H o pé da perpendicular do triangulo ABC com base em AC. Seja x = AH,
logo b —x = HC.

Figura 1.19: Angulo A agudo

B

b

Fonte: A autora

Observe na Figura 1 que o tridangulo ABH ¢ retangulo em H. Desta forma, temos
que:
c?=x%+h% (1.14)

Do mesmo modo, o triangulo BCH também ¢ retdngulo. Temos entdo que:

a’? = (b —x)*+ h?



30

a? = b%? — 2bx + x% + h2. (1.15)

De (1.14) e (1.15) temos:
a? = b? + c? — 2bx.

Pelo fato de —2bx < 0 entio a? < b? + c2.

2° Caso: A > 90°
Seja H o pé da altura do tridngulo ABC relativo ao lado AC. Neste caso a altura

BHdo triangulo ABC ¢ exterior, pois o triangulo ¢ obtuso. Sejax = AH,logox + b = HC.

Figura 1.20: Angulo A obtuso

b+

Fonte: A autora

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo AHB, obtemos:
c? =h%+ x2 (1.16)
Analogamente, aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo BCH, obtemos:
a? = h* + (x + b)*?
a? = h? + x? + 2bx + b? (1.17)
De (1.16) e (1.17), temos:
a® = b?+ c? + 2bx,
mas 2bx > 0, entdo a® > b? + c?.
Portanto, quando A ¢ agudo temos a? < b? + c? e quando A é obtuso obtemos

a? > b? + c?. Entdo concluimos que quando a? = b? + c?, devemos ter A = 90°.
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CAPITULO 2: EXTENSOES DO TEOREMA DE PITAGORAS

Neste capitulo trataremos de mostrar um pouco da construcdo sobre os lados
relativos a hipotenusa e aos catetos, outros poligonos que ndo sejam o quadrado, mas sim
o tridngulo equilatero, o hexdgono regular e at¢é mesmo a extensdo ndo retilinea dos

semicirculos e, além disso, a generalizacdo de George Polya.

2.1  TRIANGULOS EQUILATEROS

Notemos que em um tridngulo equilatero de lado a, a altura he a area A do
triangulo sdo dadas respectivamente por:

a’v3

4 )

a

h=—3€A=
2

onde sua altura pode ser demonstrada pela aplicagdo do Teorema de Pitagoras como
mostraremos na figura 2.1. Considere triangulo equilatero de vértices ABC e lado
medindo a e H o pé da altura do triangulo ABC relativo ao lado BC como mostra a Figura

2.1.

Figura 2.1 Tridngulo equilatero

A

H N
a

Fonte: A autora

Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo ABH, temos:

@ =ht+(3)
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E a area do triangulo equilatero ABC sendo assim obtida:

a3
_ah_ 23 =a\/§, (2.1)

4 2 2 4

Para os casos seguintes, considere um triangulo retangulo de hipotenusa a e
catetos b e c. De posse da formula da area do triangulo equilatero e do teorema de

Pitagoras vamos mostrar algumas variacdes deste mesmo teorema.

Proposicio 2.1: A drea do tridngulo equildtero construido sobre a hipotenusa de um
triangulo retangulo, é igual a soma das dreas de tridngulos equilateros construidos sobre

os catetos deste triangulo.

Demonstra¢ao: Considere o tridngulo retangulo com hipotenusa medindo a e catetos

medindo b, c¢. Sob cada lado construimos triangulos equildteros conforme a Figura 2.2:

Figura 2.2: Triangulos equilateros sobre os lados do tridngulo retangulo

Fonte: A autora

Sejam A,, Ay e A, areas dos triangulos equilateros construidos, respectivamente,

sobre a hipotenusa e os catetos. Entdo, de (2.1) temos que:

a’\3 b%\/3 c2\/3
= A e, = 1

4 b 4

Aq

Somando as areas 4; e A, e aplicando o teorema de Pitagoras, obtemos:

b2\/3 N c2\/3

Ay + A, =
b+C 4 4
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V3

— (h2 2y V2
(b+c)4

V3
4

=4, .

=a

Portanto, A, = A, + A., como queriamos demonstrar.

2.2 HEXAGONOS REGULARES

A palavra hexagono tem origem na lingua grega, em que héx se refere ao nimero
seis e gonia refere-se a angulo. Portanto, uma figura com seis angulos. Os hexagonos

regulares possuem os seis lados e os seis angulos de mesma medida e ¢ composto por seis

triangulos equilateros.

Figura 2.3: Hexagono regular
l

l

Fonte: A autora

A 4rea do hexagono regular de lado [ ¢ seis vezes a area do tridngulo equilatero
de lado [, assim temos que:

I2V3 312y3

A=6— . 2.2)

Desta forma, podemos mostrar a seguinte variagdo do teorema de Pitagoras.

Proposicio 2.2: A area do hexdgono regular construido sobre a hipotenusa de um

triangulo retdngulo, é igual a soma das areas dos hexdgonos regulares construidos sobre

seus catetos.
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Demonstra¢ao: Considere o tridngulo retangulo com hipotenusa medindo a e catetos
medindo b, c. Sob cada lado do tridngulo construimos hexdgonos regulares conforme a

Figura 2.4:

Figura 2.4: Hexagonos regulares construidos sobre os lados do tridngulo retangulo

|

Fonte: A autora

Sejam A,, A, e A.as areas dos hexagonos regulares construidos,

respectivamente, sobre a hipotenusa e os catetos. Entdo, de (2.2) temos que:

_ 3a%V3 _ 3b%/3 _ 3c%/3
== A= A =——

Aq

Somando as areas A4; e A, temos que:

_3b%/3 N 3c%V/3

Ay + A, > >
3V3
= (b? + %) —
2
343
= q° —
2
= A,.

Portanto, A, = A, + A, como queriamos demonstrar.
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2.30S LADOS DO TRIANGULO RETANGULO SAO OS DIAMETROS DOS
SEMICIRCULOS.

Proposicio 2.3: A soma das areas dos semicirculos, cujos diametros sdo os catetos de
um triangulo retdngulo, é igual a darea do semicirculo cujo didmetro ¢ a hipotenusa desse
mesmo tridngulo.

Demonstragdo: Considere o triangulo retangulo com hipotenusa medindo a e catetos
medindo b, c¢. Sob cada lado do triangulo construimos semicirculos conforme a Figura

2.5:

Figura 2.5: Semicirculos sobre os lados do tridngulo retangulo

Fonte: A autora

Sejam A,, Ap € A, as areas dos semicirculos cujos diametros sdo respectivamente

os lados da hipotenusa e dos catetos do tridngulo retangulo da Figura 2.5, desta forma,

temos que:
2 2 2
@ 3w
Somando A4;, A, obtemos:
Ay, + A, = 17r (2)2 + ln (5)2
2 \2 2 \2
_n(b*+c?)
8
_ma®
8
= A,.

Portanto A, = Ay + A..
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2.4 GENERALIZACAO DE GEORGE POLYA

George Polya nasceu em 1887 em Budapeste, capital da Hungria, e faleceu em
1985 na Califérnia, EUA. Entende-se que Polya nunca foi adepto da memorizagdo

(https://www.somatematica.com.br/biograf/polya.php).

Em 1912, 1913 e 1914 respectivamente, concluiu seu doutorado em matematica,
conheceu o matematico David Hilbert, nesse mesmo ano publicou um dos seus maiores
resultados “a solugdo do problema do passeio aleatério” e foi trabalhar na Universidade
de Zurich, onde conheceu Hurwitz. Trabalhou em Oxford, Cambridge e Stanford nos
Estados Unidos. Publicou a classificagdo dos planos de simetria em dezessete grupos, que
mais tarde veio a inspirar Escher.

Além de outros livros publicados, ha sua mais famosa publica¢do em 1945 que foi
“How to Solve it”, como resolver isso?, que em portugués recebe o titulo “A Arte de
Resolver Problemas”, que segue quatro passos:

e Entendendo o problema;
e Desenvolvendo um plano (encontre a conexdo entre os dados e o desconhecido);
e Realizando o plano (execute seu plano);

e Olhando para tras (examine, valide a solucdo obtida).

Veremos agora a demonstracdo de George Polya que segundo Rosa, 1983,
considera essa demonstracdo como sendo a mais inteligente do Teorema de Pitagoras que

se encontra no livro “Induction and Analogy in Mathematics”.

Antes, vamos relembrar algumas definigoes:

Definicdo 2.1 (Figuras Semelhantes): Duas figuras A e L sdo ditas semelhantes com
razdo de semelhanca igual a k, quando existe uma bijecao s: A = L entre os pontos de A
e de L, tais que, se X e Ysdo pontos quaisquer de A ¢ X; = s(X) e Y; = s(Y) sdo seus

correspondentes em L, entdo

XY
X\
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Figura 2.6: Razao k de semelhanca entre duas figuras

E D E, D,

Fonte: A autora

0A, OB, _0C, _ 0D, _ OE . <
Temos que — = — =-—=—=-—=K onde K é chamada de razio de
0A 0B o0oC 0D  OE

homotetia.

Definigio 2.2 (Homotetia): Dado um ponto O e um numero real k + 0, definimos a
homotetia de centro O e razdo k (em notag¢do: H(0,k)), como sendo a transformag¢do
geométrica que leva um ponto P até um ponto P’ de maneira que OP' = k - OP e

podemos escrever: P' = H(P).

Semelhanga de tridngulos ¢ um caso particular de homotetia.

Definicdo 2.3 (Lados Homélogos): Dadas duas figuras semelhantes, lados homodlogos
sdo os lados opostos aos mesmos angulos congruentes nos dois tridngulos dados.

Proposicio 2.4: Sejam £, Se 7 trés figuras semelhantes, construidas respectivamente
sobre a hipotenusa e os catetos de um tridngulo retdngulo. Se os lados do triangulo
retangulo sdao lados homologos aos lados das figuras semelhantes que os contém, entdo

as areas A(F), A(S) e A(7) satisfazem a relagdo pitagorica A(F) = A(S) + A(7).

Demonstragdo: Sejam ABC, dois tridngulos congruentes cuja hipotenusa e
catetos medem respectivamente a, b e ¢. Sejam F, S e T e também F', S' e T', figuras
semelhantes trés a trés, ambas construidas sobre a hipotenusa e os catetos do tridngulo

ABC, para os quais seja valida a relagdo A(F) = A(S) + A(T).
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Figura 2.7: Figuras semelhantes construidas sobre os lados do tridngulo retangulo

Fonte: A autora

Sabemos que a razdo entre as areas de duas figuras semelhantes ¢ igual ao

quadrado da razio entre quaisquer dois lados homologos, entdo temos que:

Asy A \e Ay  Amy  \b/ 7
ou ainda,
Ary A Ar Am

0 que, pela transitividade, nos permite concluir que

Ary _ Ay 4oy _
Ary As  Am

Assim,
Apy=k Ay, Asy=k-Asy e Amy=k-Am.
Entdo:
Ay tAm) =k - A+ k- Axy

Como Acs) + Ay = Ar entdo substituindo em (2.3), temos que:
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Asy+ Ay =k - Aw, (2.4)

mas Ay =k - A). Entdo, de (2.4) obtemos:
Ay + Ay = Ary.

Agora basta encontrarmos as figuras semelhantes.
Dado o triangulo ABC da Figura 2.8, tracemos a altura AD baixada do vértice

do angulo reto A sobre a hipotenusa BC.

Figura 2.8: Triangulo ABC reto em A com a altura AD sobre BC
B

b
Fonte: A autora

A figura F sera o proprio tridngulo ABC. Para S escolheremos o triangulo ACD
e para T o triangulo ABD. Obviamente F, S e T sdo figuras semelhantes. E mais

evidente ainda, temos que:

Assim, concluimos aqui o encerramento do capitulo 2. Espera-se que sirva de
inspiragdo aos estudos e aprendizagens, podendo assim contribuir para os ensinamentos

em sala de aula.
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CAPITULO 3: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DO TEOREMA DE
PITAGORAS PARA SALA DE AULA

Como podemos observar no Quadro 3.1 do curriculo paulista, ¢ a partir do 9° ano
que se da a introdugdo do Teorema de Pitagoras, em que o enfoque ¢ a demonstragéo
utilizando a semelhanga de triangulos e aplicagdes através de situagdes-problema.
Portanto a autora coloca aqui algumas sugestdes, contribuindo assim com uma
aprendizagem que possa desenvolver no aluno a criatividade, a autonomia, o engajamento

e que também seja prazerosa.

Quadro 3.1: Habilidades do Curriculo do Estado de S&o Paulo para o Teorema de
Pitagoras, 9° Ano

UNIDADES E——— OBJETOS DE
TEMATICAS HABILIBADES CONHECIMENTO
(EFO9MA13) Demonstrar relagbes métricas do Fﬂ?:gﬁﬁas retar?;ifgcaﬁeorenqg
Geometria trl_angulo reta_njngulo‘ e'_’“e glas o teorema de de Pitagoras: verificagbes
Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanga experimentais &
de triangulos. demonstraggo.
Relagbes métricas no
(EFO9MA14) Resolver e elaborar situagdes- | tridngulo retangulo. Teorema
Geometria problema de aplicagdo do teorema de |de Pitdgoras: verificacdes
Pitagoras. experimentais e
demonstracéo.

Fonte: Curriculo Paulista

3.1.  UMA ATIVIDADE SIMPLES, UTIL E PRATICA SOBRE O TEOREMA DE
PITAGORAS A PARTIR DO CALCULO DE AREAS

Esta atividade esta relacionada com a demonstragao por Bhaskara. Considere uma
folha pontilhada na qual a distancia entre dois pontos consecutivos, tanto na horizontal

quanto na vertical, tem uma unidade de comprimento.



Figura 3.1: Folha pontilhada com distancia 1 u

Fonte: A autora

Atividade em sala de aula: Calcular a area dos quadrados.

Esta atividade representa a demonstracao por Bhaskara como apresentado no
Capitulo 1 Se¢do 1.5. O calculo de areas de quadrados, cujos lados sdo horizontais
e verticais requer dos alunos um simples calculo de multiplicagdo, porém ha alunos
que tém dificuldades no entendimento de areas. Exemplos do cotidiano como o chao
de uma sala a ser revestida com piso, uma parede a ser pintada, um terreno a ser
limpo, representam areas.

Agora, ao calcular a area cujo lado do quadrado é a hipotenusa, requer
maiores dificuldades, pois este esta inclinado. Nesse momento temos uma boa

oportunidade para falar sobre a demonstragdo por Bhaskara.

Atividade 1
Baseado na Figura 3.2, responda as perguntas abaixo. Considere, na malha
abaixo, dois pontos consecutivos como sendo, uma unidade de comprimento, tanto

na vertical como na horizontal.
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Figura 3.2: Quadrados sobre os lados do triangulo

. . . - - . - . . -

Fonte: A autora

Questao 1: Quantas unidades de area tem os quadrados da primeira figura?

R: O quadrado menor 4 u.a. e o maior 9 w.a.

Antes de responder a Questdo 2, faca o desenho no quadrado sobre a
hipotenusa da Figura 3.2 decompondo-o em quatro triangulos retangulos e no centro,

um quadrado.

Questao 2: Como vocé procederia para calcular a area do quadrado da segunda figura?
R: Como o quadrado esta inclinado, devemos encaixar 4 tridngulos retangulos
congruentes igual ao original, mais o quadrado que se forma ao meio, que na

verdade, ¢ a demonstracdo de Bhaskara,
3-2
A=4T+1-1= 13 u.a.

Questdo 3: Observe a malha de pontos na Figura 3.3 e preencha o Quadro 3.2,
calculando os valores das areas dos quadrados, cujos lados sdo os catetos ¢ a
hipotenusa do tridngulo retdngulo dado. Em seguida, na propria figura, mostre como
procedeu para calcular a drea do quadrado cujo lado ¢ a hipotenusa do tridangulo

retangulo.



Figura 3.3 Calculo de areas

Fonte: A autora

Quadro 3.2: Calculo de areas
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Figura | Area do quadrado| Area do quadrado| Soma das areas dos | Area do quadrado
sobre o cateto| sobre o cateto maior | quadrados sobre os | sobre a hipotenusa
menor catetos

1
2

Fonte: A autora

Questao 4: Qual a conclusao final da atividade?

R: Que em todas as figuras a soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado

da hipotenusa que ¢ o Teorema de Pitdgoras

Figura 3.4: Decomposig&o do quadrado sobre a hipotenusa

ya

Fonte: A autora

Observe que quando os catetos possuem o mesmo comprimento, ndo ha o quadrado ao
meio na decomposicdo do quadrado cujo lado ¢ a hipotenusa.

Sugere-se também para calcular a area do quadrado relativa a hipotenusa a utilizacdo do
software geogebra.
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3.2.  ORIENTACAO PARA A ATIVIDADE NA DECOMPOSICAO DO QUEBRA-
CABECAS A PARTIR DE JACQUES OZANAM

Nesta se¢do vamos construir o passo a passo de quebra cabeca que ilustra o
Teorema de Pitagoras baseado na decomposicdo feita por Jacques Ozanam. Considere
um triangulo retdngulo ABC com angulo reto em A. Sobre seus lados construimos
quadrados conforme a Figura 3.5:

Figura 3.5: Quadrados sobre os lados de um tridngulo

F G

Fonte: A autora

Vamos decompor os quadrados ACDE e AFGB em poligonos de tal forma
que juntos se encaixem perfeitamente no quadrado BCIH, satisfazendo assim o
Teorema de Pitagoras. A decomposi¢do pode ser feita utilizando régua, esquadro,
transferidor e lapis ou o software Geogebra.

Passo 1: Prolongue os lados HB e IC até encontrar o ponto K no lado FG e
o ponto J no lado AE. Seja L um ponto no lado AF de tal modo que KL seja
perpendicular a BK.

Figura 3.6: Prolongamento dos lados do quadrado

L

’
’

’

L4
F K 6

Fonte: A autora.
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Passo 2: Recorte os poligonos DCJE,CAJ,ABKL,FKL ¢ BGK. Tais

poligonos cobrem a area dos quadrados sobre os catetos.

Figura 3.7: Os poligonos enumerados

I

Fonte: A autora

Passo 3: Rearrange os poligonos no quadrado sobre a hipotenusa.

Figura 3.8: Os Poligonos encaixados no quadrado maior

: G
F K

Fonte: A autora

Desta forma o quebra cabega conclui que as cinco pegas cujos os lados dos quadrados so
os catetos preenche toda a area do quadrado cujo o lado ¢ a hipotenusa, ou seja,

“Num tridngulo retdngulo, a area do quadrado construido sobre a hipotenusa ¢é igual

a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos”
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Atividade 2

Elaboragdo do quebra cabega de Pitagoras por Jacques Ozanam e

questionamentos.
Material a ser utilizado como orientado na secédo 3.2.

1) Construa, numa cartolina, um tridngulo retangulo ABC de medidas
AC =6cm,AB =8cmeBC =10 cm.
2) Construa os quadrados ACDE, ABGFe BCIH nos lados externos ao tridngulo.

3) Prolongue o lado ICaté encontrar o lado AE no ponto Je também o lado HB até
encontrar o lado FGno ponto K. Faga o seguimento KL, com L em AF de modo
que LK 1 BK.

4) Construa, em outra cartolina, apenas os quadrados referentes aos dois catetos
com as divisdes executadas no passo anterior, recorte € enumere-os 0s Cinco
poligonos que compdem esses dois quadrados. Muito bem, seu quebra-cabegas
esta pronto para vocé tentar encaixar as pegas no quadrado BCIH.

QUESTIONAMENTOS AOS ALUNOS:

1) Quais sdo os dados do problema?

R: Ha cinco poligonos enumerados de 1 a 5.

2) Que poligonos sdo estes formados a partir da decomposi¢do de Ozanan que sdo
os cinco poligonos relativos aos catetos originarios da construgao?
R: 1: Quadrilatero ABKL, 2,3 e 4: Tridngulos Retingulos FLK,BGK e ACJ;
5: Trapézio Retangulo CDE].

3) Qual a conclusio?
R: Que os poligonos de 1 a 5 se encaixaram perfeitamente no quadrado cujo
lado se debruga sobre a hipotenusa, ou seja, que a soma dos quadrados dos catetos

resulta no quadrado da hipotenusa, que é o Teorema de Pitagoras.

4) Os triangulos ABC e BGK sao congruentes? Qual o caso

R: Sim, sdo congruentes pelo caso LAL pois, CB = BK, AB = BG ¢ CBA = KBG
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3.3. ORIENTACAO QUEBRA-CABECAS NA DISSECCAO DE HENRY
PERIGAL

Henry Perigal foi um matematico e astrébnomo amador, que passou a maior parte
de sua vida (1801-1898) perto de Londres, na Inglaterra. Perigal era contador, mas suas
paixdes eram a observacdo de estrelas e a matematica. Ele era membro da Sociedade
Astrondmica Real e tesoureiro da Royal Meteorological Society (Ribeiro, 2013).

Considere um tridangulo retangulo ABC com angulo reto em A. Sobre seus

lados construimos quadrados conforme a Figura 3.9:

Figura 3.9: Quadrados sobre os lados de um tridngulo

F G

Fonte: A autora

Vamos decompor os quadrados ACDE ¢ AFGB em poligonos de tal forma que
juntos se encaixam perfeitamente no quadrado BCIH satisfazendo assim o Teorema de

Pitagoras.

Passo 1: No quadrado AFGB, tracamos as diagonais FB e AG para encontrar o

centro O do quadrado conforme a Figura 3.10:
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Figura 3.10: Centro do quadrado AFGB

Fonte: A autora

Passo 2: Trace o segmento JK passando por O e paralelo a hipotenusa, em seguida

trace o segmento LM passando por O e perpendicular a CB, conforme a Figura 3.11:

Figura 3.11: Construcao dos poligonos no quadrado AFGB

K

F' M G

Fonte: A autora

Passo 3: Temos entdo quatro poligonos congruentes AJOL, FMOJ, GKOM e BLOK
que cobrem todo o quadrado AFGB. O quinto poligono ¢ o proprio quadrado ACDE. Desta

forma temos os cinco poligonos da construgdo de Perigal, conforme mostra a Figura 3.12



Figura 3.12: Poligonos da construgao de Perigal

Fonte: A autora

Passo 4: Montagem dos poligonos sobre o quadrado BHIC.

Figura 3.13: Quebra cabega montado sobre o quadrado BHIC

Fonte: A autora
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Atividade 3
Elaborag@o do quebra-cabeca de Pitagoras por Henry Perigal.
A partir da Figura 3.14, faca a atividade de acordo com a orientagao.

Material: 1apis, régua e compasso ou utilizacdo do software geogebra.

Figura 3.14: Quadrados sobre os lados do tridangulo retangulo ABC

F G

Fonte: A autora

1) No quadrado AFGB, trace as diagonais FB e AG para encontrar o centro O desse
quadrado. Em seguida trace o segmento JK passando por O e paralelo a hipotenusa,
e 0 segmento LM perpendicular a mesma. O que vocé obteve? Qual o nome dessas

figuras? O que elas t€m em comum?
R: Obteve 4 poligonos, todos quadrildteros e congruentes.
2) Recorte esses quatro poligonos mais o quadrado CDEA.

3) Encaixe os 5 poligonos no quadrado cujo lado ¢ a hipotenusa do tridngulo retangulo

e conclua a atividade.
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CAPITULO 4: “MAO NA MASSA”, DA TEORIA A PRATICA

Neste capitulo apresentamos resultados de atividades de laboratorio realizado
com estudantes do 1° e 3° ano do E.M. da escola publica E.E. Padre Clemente Marton
Segura, com a participacdo de cerca de 25 alunos. Os laboratorios 1 e 2 foram aplicados

no patio da escola e os laboratorios 3, 4 e 5 em sala de aula.

Inicialmente as atividades de laboratorios aconteceria distribuindo os quebra-
cabecas e uma folha de perguntas para cada aluno responder. Porém, por estratégia ao
ensino-aprendizagem, e com exce¢do da atividade do laboratério 5, as atividades de
laboratérios foram desenvolvidas com perguntas e respostas orais, 0 que ocasionou uma

boa desenvoltura por parte dos alunos.

Contudo, para que a atividade fosse concluida com sucesso, ainda foi
necessaria a realizagdo do questionario por escrito no qual cabe ressaltar que nem sempre

a pergunta oral ¢ a mesma da escrita, pois as dindmicas sdo distintas.

E de suma importancia a aplicagcdo pratica, pois além do engajamento, os
alunos passa a ver a Matematica como uma atividade recreativa, motivacional e
envolvente, ja que por diversos fatores as criangas/adolescentes veem a matematica

como um tabu.

Além disso, temos como consequéncia das atividades praticas de forma ludica
o desenvolvimento da autonomia, o raciocinio l6gico, a resolu¢do de problemas, a

habilidade de tomar decisdes, a concentragdo, o protagonismo dentre outros.

Laboratorio 1 - Quebra-cabeca com quadrados sobre a hipotenusa e os catetos em

material de madeira.

Neste laboratério, participaram cerca de 10 alunos que estavam iniciando o
ensino médio. Portanto ja haviam recebido os contetidos sobre o Teorema de Pitagoras
no 9° ano. Cabe observar que de todos os alunos que participaram da pratica, alguns
apenas observaram, outros apenas tatearam as pecas e outros ainda procuram questionar

mais sobre 0 jogo.

A atividade foi desenvolvida em 2 aulas de 45 minutos. Apods a realizagdo da
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montagem, foram aplicadas perguntas de forma oral e escrita, completando assim a

atividade.

Figura 4.1: Alunos em tentativas de montagem do quebra-cabeca cujo quadrados estdo sobre

os lados do tridngulo retangulo central

Fonte: A autora

Na Figura 4.1 a imagem apresenta alunos em tentativas para a montagem da area dos

quadrados e na Figura 4.2, o quebra-cabega ja montado pelos mesmos.

Figura 4.2: Montagem do quebra-cabega com quadrados sobre os lados do tridngulo retangulo

Fonte: A autora

PERGUNTAS ORAIS FEITAS PELA PROFESSORA E RESPOSTAS ORAIS DOS
ALUNOS APOS A MONTAGEM:

- Que figura € esta no centro do quebra-cabecas?
R: Um tridngulo,
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- Qual o nome deste tridngulo?
R: (Nenhuma resposta imediata),

- Este triangulo possui um angulo de quantos graus?
R: 90 graus,

- Triangulos que possuem um angulo reto (90 graus) ¢ denominado?
R: Triangulo retdngulo;

- O que se aplica em triangulos retangulos?
R: O Teorema de Pitagoras,

- E qual a conclusdo deste quebra-cabecas que vocés montaram?
R: (Mais uma vez aqui tive que fazer outras perguntas).

- Que nomes recebem os lados de um triangulo retangulo?
R: Catetos e hipotenusa.

- Ao montarem o quebra-cabegas relacionado aos catetos e a hipotenusa, o que
vocés montaram? Que figuras sdo estas?
R: Quadrados;

- Pois bem, e o que estas pegas montadas representam?
R: (nenhuma resposta imediata)

- Esses quadrados que vocés montaram sdo superficies quadradas, correto? Que
nome damos a essas superficies?
R: Areas;

- Muito bem! E qual a conclusao que chegam?
R: Que esses dois quadrados juntos da o outro.

- Ok, mas como poderiamos dizer de uma maneira formal?
R: A soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa.

- E esse € qual Teorema?
R: O Teorema de Pitagoras.



Figura 4.3: Atividade por escrito referente ao laboratorio 1

s V- G |

Laboratiria realizada pela Profa, Clindia R, Truzl para sus dissertagiio de mestrads,

Nome: ,An Séricdo EM.

t:nm meforente o laboratério sobre o Teorema de Pitigorss, no qual os lados do
iw"_miuln central também sio lados dos quadrados envolios a esse trifngulo,
©m material de madeira com os lados dos poligonos j4 fixos,

1} gmmm lidica vocE participou?

ﬂ&u}-nﬁﬁm_dum_qmm;mm@n
2) ]?Imlonuuw das pegas geométricas que compdem o quebra-cabega?

Ulnm 93 Snmine
o

3) Qual o nome dos poligonos em volia do tridgngulo retingulo?

R: nmflm

4) Hé uma conclusfio pertinente 4 atividade. Qual €7

R (Que . Suogle dss cecos Culonlade =de os
catedosn, oreecche dodan deea do guadeado cuso

M—; = A Yy enleaona

5) Isso representa um teorema. Que teorema ¢ esse?

R: Sxa JaCos

Fonte: A autora.
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Laboratorio 2 - Quebra-cabeca de hexagonos sobre a hipotenusa ¢ os catetos em

material de madeira.

A diferenca entre o laboratorio 1 e o laboratorio 2 € que agora as superficies
trabalhadas sdo hexagonos, diferenciando-os dos quadrados e foram apresentadas as

mesmas dinamicas.

Além disso, outros alunos se juntaram aos participantes do laboratorio 1. Os
estudantes trabalharam em grupos de forma que uns montaram as areas, cujos lados sao
os catetos e outros cujo lado ¢ a hipotenusa. Mas todos acompanharam as duas

montagens.

Uma observacdo pertinente ¢ que os alunos que ja haviam participado do
laboratério 1, orientaram os novos colegas e, com isso, no laboratério 2 houve um
melhor éxito na conclusdo da atividade ao observar que os dois hexagonos menores
juntos cobrem perfeitamente o hexagono maior. Este laboratorio foi desenvolvido em 2

aulas de 45 minutos.
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Figura 4.4: Montagem do quebra-cabega com hexagonos regulares sobre os lados dos

catetos do tridngulo retédngulo central

Fonte: A autora

Na Figura 4.4 foi realizada a montagem das areas cujos lados do hexagono
regular sdo os catetos do tridangulo retangulo e na Figura 4.5 temos a montagem da area

cujo lado do hexagono regular ¢ a hipotenusa do tridngulo retangulo.
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Figura 4.5: Montagem do quebra-cabeca com hexagono regular sobre os lados do

tridangulo retangulo central

Fonte: A autora

Na Figura 4.6 os alunos realizaram uma outra montagem, cujo lado do
hexagono regular ¢ a hipotenusa, nesta atividade observamos uma maior dificuldade

devido ao quebra cabega possuir mais pegas.

Figura 4.6: Uma outra construgéo relativa a hipotenusa

Fonte: A autora
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PERGUNTAS ORAIS FEITA PELA PROFESSORA E RESPOSTAS ORAIS DOS
ALUNOS APOS A MONTAGEM:

- Ha alunos que estdo participando desta atividade que também participaram
da atividade anterior. O que diferencia uma atividade da outra?

R: Que na atividade anterior as figuras montadas eram quadrados e nesta as
figuras montadas sdo hexagonos,

- Muito bem! E qual ¢ o objetivo desta atividade?

R: A gente perceber que as pegas desses dois hexdgonos juntos sao as mesmas
pecas desse outro hexdgono,

- Ok! Mas isso se refere a qué?

R: Ao Teorema de Pitdagoras;

- Entdo conclua a atividade por favor?

R: Que a soma das dreas dos hexdgonos regular cujos lados sdo os catetos é a
mesma da area do hexagono regular cujo lado é a hipotenusa.

Figura 4.7: Atividade por escrito referente ao laboratorio 2

-

MAT
g ‘#—-“ 2 - F
sertigo de mestrado.
1 R. Triazl para s g
el peta Profa. T wdia
Laboratdrio realiza

- 1* Série do EM.

MNome:

de Pithgoras, no qual os
e s e
madeira com os lados ji fixos.

Atividade referente ao laboratorio

lados do tridngulo retfingulo c:nu'l.l

envoltos a esse tridngulo em material de
1) Qual atividade ladica vocé par&cipnu’i‘

2) Qual o nome dos pullgnmsmwludnu-iﬂ:gulomlnsulﬂ?

R: H EX000NCS
[

3) Hé uma conclusfio pertinente & atividade. Qual €?

Rrﬂﬁ:mﬂm_de_pftirﬁ:mﬁ

Fonte: A autora.



Laboratério 3 - Quebra-cabeca por comparacdo de areas em material de acrilico.

O quebra cabega utilizado no laboratoério 3 retrata o conteudo do Capitulo 1,

em 1.2 — A Notavel Demonstragdo, ou seja, por comparagdo de areas.

Figura 4.8: O Quebra-cabeca em acrilico

= m
Fonte: A autora

Este laboratorio foi desenvolvido com alunos da 3* série do EM do periodo
noturno, dentro da sala de aula. Assim sendo, foram expostas as pecas na frente de
todos, orientados sobre a montagem e realizadas as perguntas orais e concluido o

questionario por escrito.

Cabe ressaltar que os alunos participantes nao tiveram dificuldades em montar
o quebra-cabeca, porém apresentaram dificuldades na conclusdo da atividade que era
perceber que a area do quadrado maior ¢ igual a soma das areas dos quadrados

menores. Esta atividade necessitou de 2 aulas de 45 minutos.

PERGUNTAS ORAIS FEITA PELA PROFESSORA E RESPOSTAS ORAIS DOS
ALUNOS:

- Algum de vocés conhece este quebra-cabeca?
R: Ndo.
Ele possui uma base quadrada vermelha, trés quadrados amarelos e quatro triangulos

retangulos, todos congruentes, laranja.

- Alguém quer tentar montar? Ha dois quebra-cabecgas a ser montado sobre a
base quadrada vermelha.

- Nessas duas montagens o que observaram?
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R: (Ndo obtive respostas corretas).
- E a mesma 4rea onde os quebra-cabegas foram montados?
R: Sim.
- Ha figuras que se repetem nas duas montagens? Quais sao?
R: Sim, os 4 tridngulos retangulos laranjas.
- Como disse no inicio, esses 4 tridngulos sdo o que?
R: Sdo “iguais”.
- Qual ¢ a palavra que representa que eles sdo iguais?
R: Congruentes.
- Os lados dos quadrados sdo os mesmos que os lados do tridngulo laranja?
R: Sim.
- E qual a conclusdo que chegaram?
R: (Ndo obtive respostas).
- O triangulo laranja ¢ retangulo. Quais os nomes dos seus lados?
R: Catetos e hipotenusa.
- Lembram de algum teorema?
R: Sim, o teorema de Pitagoras.
- Entdo concluem por favor?
R: Que a drea do quadrado da primeira montagem é a mesma que a drea

dos dois quadrados da segunda montagem.

Figura 4.9 - Montagem do quebra-cabecga por comparagao de areas

Fonte: A autora
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Figura 4.10: Atividade por escrito referente ao laboratorio 3

— A

MATD SworsO DO BUL PROFMAT

Labaratdrip realizade pela Profi, Cldudia B Trazgl puara sua dissertogio e mwrextrado,

Nome: 4 i?rénodﬂ E.M.

Instruglio: Voo esth recebendo um guadrado vermelho com mais sete pegas em
material de acrilico, onde serd monlado dods quebra-cabeges sobre a mesma base
vermelha, Yamaos |47

I} Qual o nome dos sete pegas que representam figuras geométricas?
R: «

| AN ﬂJunJﬂh‘J&

montado.

rq,.,%:qm :
quebra-cabegas gque montou. Chega s alguma

oyl
4) Agora compare os dois

5} O comprmento dos lados dos quadrados amarelos € 4 mesma em outra
pesa? Qual o nome doz lados desta T
RS ‘mgjm%.lm_mm“ £ : Ehﬂt&; L h;';di.. Lo

&) Emniﬁdadcurecﬁuenummmmammnlfaiopﬁpﬁuﬁﬁgumu
Samus quem o demonstron pela primeira vez. Que teorema £ esse? Enuncie.

FALA TN i WLTLTE L | N T A

Fonte: A autora.

60



Laboratério 4 - Quebra-cabeca com quadrados sobre a hipotenusa e os catetos em

material de acrilico.

O objetivo deste quebra-cabega ¢ o aluno perceber que a area do quadrado
cujo lado ¢ a hipotenusa ¢ a mesma que a soma das areas dos quadrados cujos lados

sao os catetos.

Aqui neste laboratério também foram apresentadas, na frente da sala, todas as
pecas do mesmo, além de realizar outras perguntas que nao fossem relacionadas ao
Teorema de Pitagoras como por exemplo uma breve analogia sobre os encaixes

perfeitos, desencadeando uma curiosa discussao.

Prosseguindo nas orientagdes, o quadrado laranja serve de base para o aluno
preencher sua superficie cujo lado tem o mesmo comprimento da hipotenusa do

triangulo retangulo laranja.

Participaram desta atividade os mesmos estudantes do laboratorio 3, os quais
apresentaram certa dificuldade na montagem da area do quadrado cujo lado € o cateto

maior e da area do quadrado cujo lado € a hipotenusa.

Pelo fato de ja serem estudantes do 3° ano do Ensino Médio, houve uma
desenvoltura mais rapida na conclusdo da atividade em perceber o Teorema de

Pitdgoras. A atividade teve duracdo de duas aulas de 45 minutos.

Figura 4.11: O Quebra-cabeca

a
' I.

Fonte: A autora
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PERGUNTAS ORAIS REALIZADA PELA PROFESSORA E RESPOSTAS ORAIS
DOS ALUNOS:

- Vocés conhecem esse quebra-cabega?
R: Nao.

- Ha trés quebra-cabecas quadrados a serem montados. Posicione o triangulo
retangulo laranja, cujos lados s@o os lados dos quadrados a serem montados. Também
encoste o quadrado laranja na hipotenusa do tridngulo laranja para servir de

referéncia. Vamos 14?7 Chegaram em alguma conclusao?
R: Todas as pecas dos dois catetos se encaixaram na hipotenusa.
- E isto te lembra o qué?
R: O Teorema de Pitagoras.
- Entdo conclua por favor?

R: Que a soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao quadrado da hipotenusa.

Figura 4.12: A construgao realizada pelos alunos na qual os lados dos quadrados sao

os catetos e a hipotenusa do tridngulo retangulo laranja

Fonte: A autora

Figura 4.13: Uma outra disposi¢ao de montagem cujo lado do quadrado € a hipotenusa.

Fonte: A autora.
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Figura 4.14: Atividade por escrito referente ao laboratério 4

. ; o
3) O que obscrvou so mantar o quebra-cabeca cujo lado & a hipotenusa®
R’: 0 o "

J 4} Que recebem o lados de um trifngulo redingulo?
' R: E:;:E: L iniﬂhﬂ”‘-

5] Qual a conchuslo da atividade?

Fonte: A autora.

Laboratoério 5 — Calculo das areas sobre os catetos e a hipotenusa do triangulo retangulo
seguindo a demonstragdo por Bhaskara.

Este laboratério foi desenvolvido com 8 alunos da 3? série do Ensino Médio

do periodo noturno que se propuseram a participar da atividade.

Foram distribuidas as folhas de atividade e dadas as orientagdes pertinentes

para a sua realizacdo, a qual ocupou o tempo de uma aula de 45 minutos.

Uma observacdo pertinente foi que a questdo 2 tinha por objetivo o calculo da
area do quadrado, cujo lado ¢ a hipotenusa, ndo utilizar o teorema de Pitagoras como

foi passado nas orientagdes.



Um outro ponto a destacar é que nenhum dos alunos tiveram dificuldade em

desenvolver a questdo 2 em relagdo a decomposicao, descrita na Figura 4.15.

A figura 4.15 ¢ uma atividade desenvolvida por uma aluna, a qual foi

selecionada para fazer parte desta dissertacao.

Figura 4.15: Atividade sobre areas

. An

—

——

. aro Gaosso 00 st PROFMAT
Laboratério realizado pela Profa. Cldudia R. Truzi para swa dissertagdo de mestrado.

Nome: A" SéricdoEM.

Bascado nas figuras que scg ponda is perg abaixo. Considere, na

malha abaixo, dois puﬂosaxmivmmxndo.mmibdedem-pﬁm,

=

tanto na como na

1) Quantas unidades de drea tem os quadrados da primeira figura?
R Y4u.a e Qu.0.

Como vocé procederia calcular a rea do quadrado da scgunda figura?
T B 2 w:deeanponh-op;:dndom:m retingulos congruentes. Faca
= isso na propria figura.

— RY. 3.2 4+ 4.4 =12+4 = 1Dy.G.
==

-

— 3) Baseado nas perguntas anteriores, a qual concluso vocé chega?
R: _Como 9rY o~ wgual o | b Cangluencs—Que O
Wf“}"
4) Fssa atividade refere-se 3 um teorema, o qual foi demonstrado por Bhaskara.
ol Qual 0 nome desse teorema”?

R: feorema ole Pitagoras

Fonte: A autora

Reflexoes sobre estas atividades de laboratorios e a matematica

Os alunos se interessaram pelos quebra-cabecas e houve um menor interesse
na realiza¢do da atividade quando apresentada de forma escrita mostrando assim,

dificuldades em sua interpretacao.

Constatou-se que, com a pandemia, o uso desregrado do celular e o avango
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das plataformas e avaliagdes tecnologicas, os estudantes fazem uso cada vez menor
da poderosa dupla “lapis e papel”, o que podera desencadear consequéncias negativas

irreparaveis para o ensino/aprendizagem.

Outro ponto pertinente observado ¢ que os estudantes almejam coisas rapidas
de serem solucionadas, tornando-os impacientes, ansiosos ¢ imediatistas. Esse ¢ um
desafio enorme para todos do magistério, pois o aprendizado ndo ocorre de um
momento para 0 outro. E uma construcdo morosa. E a matematica tem um papel

importante diante de tudo isso.

Logo, cabe aos professores, mediante reflexdes, planejamento e discussodes
com os pares, qual é o melhor caminho a ser tomado, embora haja uma tendéncia na
imposi¢cdo de como o Professor deve ensinar, reduzindo assim, sua liberdade de

catedra.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ser professor ¢ tarefa ardua, de uma responsabilidade grandiosa e estudos,
planejamentos, aperfeicoamentos e reflexdes continuas. Quem decide ir para o magistério
deve estar ciente, repito, da responsabilidade do papel do professor. E ainda associado a
isso ha as condig¢des precarias que o Professor enfrenta no dia a dia, inclusive com baixos
salarios. Para isso, espera-se dos administradores publicos maior seriedade com a
educacio e tenacidade e brandura para com os Professores de todos os niveis de ensino.
Embora essa discussdo seja importante, porém nao ¢ o foco dessa dissertacao, sendo um
pequeno desabafo e esperanga de quem sabe, vivenciarmos coisas melhores num futuro
ndo tdo distante pois, a educagdo basica como o proprio nome diz, ¢ a base para o que

vira adiante. E preciso sisudez e muita energia para com ela.

Assim sendo, concluimos aqui esse trabalho, que através do Teorema de Pitagoras,
trouxe riqueza de contetidos embutidos no tema, seja por meio da teoria, como as
demonstragdes, assim como da forma ludica através dos laboratorios, explorando os
conceitos de areas, semelhanca e congruéncia de tridngulos, figuras semelhantes, além da
pratica do desenho geométrico através por exemplo, da dupla compasso ¢ régua e até

mesmo o software geogebra.

Portanto esperamos que essa dissertacdo possa contribuir para aprimorar os
conhecimentos e desenvolver o conteido aqui apresentado de modo um pouco mais

aprofundado e ao mesmo tempo ladico.
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