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1-INTRODUGAO

Este projeto tem o intuito de realizar um estudo sobre o teorema de
Pitagoras, utilizando material concreto. Para tanto, utiliza-se objeto de facil manipulagdo
levando a dedugédo do Teorema.

O publico alvo que se destina a aplicagdo deste trabalho séo alunos da 8?
série do ensino fundamental (pro-CEFET). Foi desenvolvido com vinte e oito alunos

Este projeto tem como objetivo, desenvolver algumas habilidades fazendo
com que os aprendizes construam conhecimentos relacionados ao Teorema de Pitagoras
Estes conhecimentos sdo adquiridos a partir de demonstragdes praticas, exemplos de
aplicagdes no cotidiano e algumas consideragdes historicas.

Fundamenta-se o seguinte roteiro para a aplicagao: i) parte historica para
mostrar o surgimento do estudo do teorema, utilizando célculos fundamentais no dia-a-dia
de uma pessoa e area de algumas figuras planas; ii) atividade pratica tendo esta a
intengdo de desenvolver uma percepgdo critica, baseada na visualizagdo e na
concreticidade da Matematica atual; iii) demonstragao tedrica, possibilitando a habilidade
de percepgdo de congruéncias e suas relagées, desenvolvendo o raciocinio l6gico

dedutivo do aluno; iv) exercicios de aplicagéo
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2- PREPARAGAO DO PROJETO

O tema “Teorema' de Pitagoras” foi escolhido por ser interessante e por ser
GUtil ndo s6 & Geometria como também a situagées do nosso dia-a-dia. Aléem disso, é um
assunto bastante abordado na matemética, é base para conteudos de outras disciplinas.

O projeto, Teorema de Pitagoras foi preparado para ser desenvolvido em
dois tempos de aula. Antes da aplicagdo do trabalho, foram realizados dois testes, em
dias distintos, com a nossa prépria turma, com a finalidade de observar o que poderia ser
melhorado ou acrescentado ao projeto. Nesses, observamos que poderiamos melhorar a
parte histérica relatando-a com o uso de material concreto do dia-a-dia para melhor
assimilacdo e melhor sequéncia da estrutura do projeto. Dando continuidade a este
trabalho, foi confeccionado, também para melhor assimilagdo dos alunos, pegas de
madeira, com formato semelhante a algumas figuras planas para mostrar uma das
demonstragées do Teorema. Estas pecas de madeira serdo elencadas e descritas no
secdo 3 (item 3.2). Para complementar o trabalho, procurou-se mostrar aos alunos uma
das demonstracdes mais citadas pelos livros de ensino fundamental, onde apresenta a
demonstracdo do Teorema através do uso de areas de quadrados de mesma medida dos
catetos do triangulo retangulo a ser estudado. Esta seré explicada na segéo 3 (item 3.3).
Finalizando o projeto foram selecionados alguns exercicios de carater exploratério acerca
do contetlido em estudo, estes estéo no anexo A.

A citar, este projeto, foi desenvolvido a partir de uma coletanea de estudos e

pesquisas em livros didaticos, acesso & rede mundial de internet, entre outros.

! Teorema: é uma proposigéo (ou afirmagéo) que deve ou pode ser demonstrada. TARRIDA, Joan. Help!
Sistema de consulta interativa — Matemética. Sao Paulo: Plaza & Janés, 1996.
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3- DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido em quatro etapas: parte historica, demonstragao
pratica, demonstragao tedrica e aplicagéo de exercicios.

A abertura do mesmo foi realizada com um apanhado historico, mostrando a
utilizagdo do Teorema pelos povos antigos, o qual relatava seu uso inconsciente,
principalmente pelos egipcios, onde sentiram a necessidade da formag&o do angulo reto
em suas construgdes Para a explicagdo deste item foi necesséria a utilizagdo de uma
corda (material concreto) com treze nés, mostrando assim, a utilizagio deste “teorema’,
deduzido pelos egipcios a partir do angulo reto formado entre os nés da corda.

ApoOs a apresentacdo da parte histdrica, foi trabalhada com os alunos a
praticidade do teorema, tentando explorar alguns conceitos basicos e de senso comum
deles, a fim de tentar mostrar uma das demonstragdes deste contetdo, e poder, ndo so
trabalhar a matematica como um conhecimento abstrato, mas sim, buscando o
ensinamento a partir de algo concreto e que instigasse a curiosidade do aluno. Ao término
desta atividade foi realizada umas das dedugbes do teorema de Pitagoras mais
abordadas no ensino fundamental, como ja mencionada na preparagéao do projeto, a qual
teve a inteng&o de trabalhar o raciocinio I6gico e dedutivo do aluno. Por fim, trabalhou-se

a parte de exercicios de fixagdo a respeito do teorema ja mencionado.

3.1- Histdria do Teorema de Pitagoras?

Iniciamos relatando a origem do teorema e seus repercussores, tendo em

seguir a historia apresentada aos alunos.

? Toda parte histérica apresentada nesta segdo foi extraida de: IMENES, Luiz Mércio. Vivendo a
matematica. Descobrindo o Teorema de Pitagoras, 10 ed. S3o Paulo: Scipione, 1994.

6
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Na ordem de antigiidade entre os trabalhos chineses vem o “Kiu-chang
Suan-Shu” (Aritmética em novas secgdes), entre o terceiro e o segundo século a.C., que
coletavam os escritos e conhecimentos antigos.

Esta obra passou a ser um manual utilitario por séculos e foi reeditada
varias vezes. A nona parte, "Kou-Ku’, trata de triangulos retangulos, sendo Ku o cateto
maior, Kou o cateto menor e Shian a hipotenusa; nela é dito claramente que adicionando
0s quadrados de Kou e Ku, a raiz quadrada da soma & igual a Shian.

E Pitagoras? Consta que foi um fildsofo, grego (século VI a.C.), natural da
ilha de Samos, no mar Egeu. As lendas fantasiosas, infelizmente, deixam duvidas a
respeito de sua vida. Assim, segundo uma delas, foi um jovem inteligente e de rara
beleza, enviado a Mileto para estudar com Tales, o primeiro grego com interesses
cientificos em matematica e o maior sabio da época. Quando aluno desse mestre obteve
talvez a prova da proposigéo, tendo em pouco tempo Tales percebido que nada mais
tinha a ensinar-lhe. Pitagoras entdo emigrou para a Sicilha e depois, no continente,
estabeleceu-se em Crotona (Sudeste da Italia), situada na regido chamada pelos italo-
gregos de Magna Grécia. La fundou ndo uma simples escola, mas uma comunidade
religiosa, filosofica e politica. A influéncia dessa associagdo ou “irmandade’ se fez
presente também em outras regides do mundo, com ardorosos admiradores e seguidores.

Os membros dessa comunidade, os chamados pitagdricos consideravam
quatro graus de sabedoria aritmética, musica, geometria e esférica (astronomia). Ele ou
eles (os pitagdricos) conheciam a pavimentagdo do plano por triangulos equilateros,
quadrados e hexagonos regulares, a soma dos angulos de um triangulo etc.

Pitagoras possivelmente (se de fato existiu) foi exilado de Crotona tendo
morrido em Tarento.

O teorema suscitou o interesse de muitos estudiosos e matematicos.

Através de séculos, centenas de provas tém sido desenvolvidas, tendo o proprio
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Leonardo da Vinci (1452-1519), o célebre pintor e escultor italiano, nos honrado com uma
prova do teorema.

Professor de matematica Elisha Scott Loomis, da cidade de Cleveland,
estado de Ohio, nos EUA, ja falecido, reuniu 230 demonstracdes de teorema num livro

publicado em 1927, na 22 edigao do livro, de 1940, ampliou para 370 demonstragdes.

3.1.1- O Angulo Reto e os Egipcios

Consta que no tempo antigo, quando a matematica ndo estava
desenvolvida, que os “agrimensores” egipcios, para medir suas terras nas margens do
Rio Nilo precisavam de um angulo reto e para construir, eles pegavam uma corda e nela
marcavam treze nds e doze intervalos iguais. (Figura 1)

Com a corda sempre esticada, a prendiam no chdo com uma estaca,
fazendo coincidir os 1° e 13° nds, uma estaca no 5° n6 e outra no 8° né. O angulo no 5°

no, ou seja, na segunda estaca, era entéo reto.

80

1° = 130

o) Q o)
Figura 1: corda com treze nés

50

3.1.2- Triangulo Retangulo e o Mestre de Obras®

Este item foi de grande importéncia ao grupo, pois 0 mesmo mostra uma
das principais aplicagdes do teorema no dia-a-dia de uma pessoa, que na maioria das

vezes, utiliza sem ter o determinado embasamento tedrico do respectivo teorema.

3 IMENES, Luiz Marcio. Vivendo a matemética. Descobrindo o Teorema de Pitdgoras, 10° ed. Séo Paulo:
Scipione, 1994, p. 24
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Para construir uma casa, € preciso, antes, projetala e desenha-la.
Terminado o projeto, a planta é entregue ao mestre de obras, que se encarrega de
supervisionar a construgao.

As paredes devem formar angulos retos. Na linguagem dos construtores,
elas devem estar no esquadro.

Inicialmente, eles esticam um fio entre duas estacas, A e B, cravadas no
chio. A distancia da estaca A a estaca B & de 80 cm e o lado referente ao lado AC da
estaca deve medir 60 c¢m, logo, se eles ao unirem as estacas C e B com a corda e
verificarem que aquela distancia é igual a 100cm (1 m), entdo ha uma “parede no

esquadro’, ou seja, forma-se um angulo de 90°.

3.2 — Demonstragao Pratica do Teorema

Nesta etapa realizamos uma atividade pratica com os alunos.

Essa atividade consiste numa melhor compreensao do teorema de Pitagoras
a partir da utilizagao de materiais concretos.

Foi realizada uma atividade pratica que continha peg¢as de madeira: uma
peca composta de um tridngulo retangulo e um quadrado acoplado a este, de medida de
lado da hipotenusa do triangulo retangulo; quatro pegas triangulares e dois quadrados de

medida igual a dos lados (catetos) do tridngulo retangulo. A seguir as respectivas pegas

mencionadas acima:

Figura 1 - Pega composta de um tridngulo retdngulo e um
j quadrado acoplado a este, de medida de lado da hipotenusa

do triangulo retangulo.
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Figura 2 - Quatro quadrilateros, pois possuem quatro vértices.

|
i
. Figura 3 — Um quadrado de medida igual ao maior cateto do

~ tridngulo retangulo.

Figura 4 - Um quadrado de medida igual ao menor cateto do triangulo

retangulo

Dividimos a turma em cinco grupos, distribuimos a cada grupo um conjunto
dessas pegas para a realizagéo desta atividade, que teve como objetivo mostrar uma das

demonstragdes do teorema em estudo.
Para chegar a definigdo do teorema foi pedido que:
a) Observassem as pegas (Figuras 3 e 4) sobre os catetos do triangulo
retangulo;
b) Arrumassem sobre o quadrado de maior lado, os quadrilateros que Ihe

foram entregues; (Ver figura 5)

c) Montassem em cima do quadrado acoplado ao triangulo um quadrado

com os quadrilateros; (Ver figura 6)

10
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d) Comentassem o que observaram dos itens a, b e c, respectivamente.
Perguntou-se qual a relag&o entre os quadrados e as pegas triangulares

com a pega do tridngulo acoplado ao quadrado. Visualizagéo:

PR, SR

(Figura 5) — Figura 3 com os quadrilateros sobrepostos nele, de forma a

terem, ambos, a mesma érea.

(Figura 6) — Visualizagdo da figura 1 com a sobreposigcao das figuras 2 e 4,
respectivamente sobre o quadrado maior.

Claramente, os alunos perceberam que a area do quadrado de medida do
maior cateto, acrescido do quadrado de medida do menor cateto resultam na area do
quadrado acoplado ao triangulo retangulo.

Contudo, diante de algumas falhas, foi possivel perceber que a parte pratica
(em sala de aula) € de grande importdncia e também mostrou que apesar do
desenvolvimento deste acredita-se, ainda, no aperfeicoamento do mesmo e maior
dedicacéo nos trabalhos até entdo confeccionados. A maior realizagdo de um trabalho do
profissional em docéncia é ver a realizagdo de seu aluno, e através desta pratica

podemos perceber o quanto é instigante para o aluno ver algo tedrico ser aplicado ao

11
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concreto, na vida cotidiana, como foi explanado no inicio da aula, falando a aplicagédo do

teorema na vida de um mestre de obras e na antiguidade dos povos egipcios, etc.

3.3- Demonstragdo do Teorema

Visando reforgar o resultado encontrado na atividade anterior, foi mostrado

teoricamente Teorema de Pitagoras.

Considerando um tridngulo retangulo de lados 3, 4, e 5 temos a seguinte

demonstragédo do teorema.:

Desenhe um quadrado com a mesma medida de um dos catetos do tridngulo retangulo.

Agora, repita 0 mesmo procedimento com o outro cateto.

42

Desenhe também sobre a hipotenusa um quadrado.

Apos estes procedimentos, adicione as areas dos quadrados formados sobre os catetos e
compare com a area do quadrado que tem como um de seus lados a hipotenusa.

12
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42

A drea do quadrado construido sobre a hipotenusa (lado maior) é igual a
soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos (lados menores).

32+42=52_ 9+16=25

A igualdade nao é verificada nos casos:

(2,5, 5) (4; 4; 4)
2*#EF 95 42+ 422 42
4+25225 16+ 16 ? 16

29>25 32> 16

Pode-se demonstrar que:

Em todo triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a

soma dos quadrados das medidas dos catetos.

a a = medida da hipotenusa
b b = medida de um cateto
¢ = medida do outro cateto

Entao:

A relagdo a’ + b” = ¢ ¢ chamada de Teorema de Pitagoras.

13
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Nao fizemos a demonstragdo do teorema, apenas verificamos nas
atividades aplicadas em aula, tais como a pratica e a verificagdo tedrica partida de

exemplos de ternos pitagoricos.
3.4- Exercicios de Aplicagao

Finalizando, fizemos junto com os alunos alguns exercicios de aplicagdo do

Teorema de Pitagoras (ver anexo A).

14
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4- CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto foi de grande valia para os alunos, pois além de estar relacionado
a situagOes do dia-a-dia, este assunto tem uma importancia significativa no ensino de
Geometria Plana. Os alunos mostraram-se interessados durante a apresentagdo do
projeto.

A pesquisa da parte histérica do Teorema foi feita em livros relacionados ao
assunto, porém com algumas deficiéncias, no que diz respeito & vida de Pitagoras, por
exemplo, ndo se sabe ao certo se foi ele o precursor do Teorema. N&o se sabe nem
mesmo se ele existiu.

Com relagdo ao grupo, pode-se perceber algumas falhas no que diz
respeito, ndo ao dominio do conteido, mas a falta de clareza na exposicao do mesmo,
porém nada que influenciasse no processo de aprendizagem dos respectivos alunos.

No final da aplicagéo do projeto pode-se constatar a importancia de se

estudar este assunto através da manipulagio de materiais que facilitam no processo de

ensino e aprendizagem.

15
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ANEXOS
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ANEXO A - EXERCICIOS DE APLICAGAO

1- Na figuras abaixo determine os valores de x:
a) b)

15cm 8cm 4\Scm
acm

X

2- Entre duas torres de 13 m e 37 m de altura existe, na base, uma distancia de 70 m.

Determine a distancia entre os extremos dessa torres.

3- Na figura abaixo é mostrado um trapézio isésceles no qual as medidas indicadas estéo

expressas em centimetros.

Nessas condi¢des, determine:
a) A medida x de cada lado nao paralelo do trapézio.
b) O perimetro do trapézio ABCD.

14 cm

4.cm

20 cm

4- (UFPel-RS) Em um recente vendaval, um poste de luz de 9 metros de altura quebrou-
se em ponto a uma distancia x do solo. A parte do poste acima da fratura inclinou-se e

sua extremidade superior encostou-se ao solo a uma distancia de 3 metros da base do
mesmo. A que altura x do solo o poste se quebrou?

18
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4 - DESAFIO

Millér Fernandes, em uma bela homenagem a Matematica, escreveu um poema do qual
extraimos o fragmento abaixo:

As folhas de um livro de matematica,

Um Quociente apaixonou-se um dia doidamente
Por uma incognita.

Olhou-a com seu olhar inumeravel

E viu-a do apice a base: uma figura impar;
Olhos rombdides, boca trapezdide,

Corpo retangular, seios esferdides.

Fez da sua uma vida paralela & dela,

Até que se apaixonaram no Infinito.

“Quem és tu?” — indagou ele em ansia radical.
“Sou a soma dos quadrados dos catetos.

Mas pode me chamar de hipotenusa”.

Millér Fernandes

Questao:
A incognita se enganou ao dizer quem era. Para atender a Teorema de Pitagoras, deveria

dar a seguinte resposta:

a)
b)
c)

d)

“Sou a soma dos catetos. Mas pode me chamar de hipotenusa”.
“Sou o quadrado da soma dos catetos. Mas pode me chamar de hipotenusa’.
“Sou o quadrado da soma dos catetos. Mas pode me chamar de quadrado da

hipotenusa”.
“Sou a soma dos quadrados dos catetos. Mas pode me chamar de quadrado da

hipotenusa’.

19
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