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1. INTRODUCAO

Este caderno de atividades foi elaborado a partir da pesquisa de mestrado Construindo
Significados para o Teorema de Pitagoras Utilizando Resolugcdo de Problemas, cujos
objetivos foram verificar se é possivel promover uma aprendizagem significativa do Teorema
de Pitagoras, utilizando diferentes metodologias que enfatizam o uso de materiais concretos e
recursos tecnoldgicos, e como essas metodologias podem contribuir para uma efetiva

aprendizagem desse teorema.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi feito um levantamento bibliogréfico e
elaborada uma sequéncia de atividades para a demonstragéo e aplicacdo do teorema, que foram
aplicadas em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental. Estas atividades foram baseadas

nas metodologias de investigacdo matematica e resolucdo de problemas.

Espera-se que as atividades propostas neste caderno seja um apoio para os professores
de matematica que acreditam na potencialidade das metodologias propostas e que contribuam

efetivamente com o processo de ensino-aprendizagem do Teorema de Pitagoras.

2. 0 TEOREMA DE PITAGORAS

O Teorema de Pitagoras é uma relacdo existente nos triangulos retangulos que pode ser
enunciada da seguinte maneira: a soma das areas dos quadrados sobre os catetos é igual a area
do quadrado sobre a hipotenusa. Acredita-se que este teorema ja era conhecido pelos babildnios,
mais de um milénio antes, mas Pitagoras foi o primeiro a dar uma demonstracdo dele. N&o se
sabe ao certo que tipo de demonstracéo ele utilizou, mas pelos indicios, foi uma demonstracao
por decomposicdo. (EVES, 2004, p.103)

2.1. UM POUCO SOBRE A HISTORIA E VIDA DE PITAGORAS

Pitagoras foi um matematico, filésofo, profeta e mistico, nascido em uma das ilhas do
Dodecaneso, no leste do mar Egeu, Grécia, mais especificamente na ilha de Samos, por volta
de 580 a.C. A biografia de Pitagoras permanece obscura devido a perda de documentacéao e

pelo fato de que a escola fundada por ele era secreta. Os membros da escola, conhecidos como



pitagéricos, contribuiram significativamente com vérias descobertas matematicas, porém os
créditos eram dados ao mestre Pitagoras. Os pitagoricos espalhavam as crencas do mestre por
quase todo o mundo grego, embora varios conceitos provavelmente foram oriundos de outros
povos. Ha fortes indicios de que até mesmo o teorema, que leva o nome de Pitagoras, veio dos
babilénios. A homenagem a Pitagoras se justifica porque acreditava-se que os pitagéricos foram
0s primeiros a dar uma demonstracdo dele. (BOYER e MERZBACH, 2012, p.55-56)

Pitagoras viveu por um tempo no Egito e apds algumas viagens extensas retornou a
Samos, onde encontrou a Jonia sob o dominio persa. Devido a isso, resolveu emigrar para o
porto maritimo de Crotona, uma coldnia grega localizada no sul da Italia, onde fundou a escola
pitagdrica. A escola era secreta e utilizada como um centro de estudo de filosofia, matematica
e ciéncias naturais, além de ritos cerimoniais. A irmandade que foi construida influenciou tanto
com as tendéncias aristocraticas que forcas democraticas do sul da Italia destruiram os prédios
da escola e fez com que os pitagoricos se dispersassem. Mas, mesmo assim, a irmandade
continuou a existir por mais dois séculos. Acredita-se que Pitagoras fugiu para Metaponto, onde
morreu com idade entre setenta e cinco e oitenta anos. (EVES, 2004, p. 97)

A escola pitagorica tinha como lema que a “causa Ultima das varias caracteristicas do
homem e da matéria sdo os numeros inteiros” (EVES, 2004, p. 97). Por isso os pitagoricos
exaltavam o estudo das propriedades dos nimeros e da aritmética, juntamente com a geometria,

a musica e a astronomia. (EVES, 2004, p. 97)

Figura 1: Pitdgoras (Colecdo David Smith) (EVES, 2004, p.98)



3. INVESTIGACAO MATEMATICA E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O ensino da Matematica atualmente ¢ visto de duas maneiras distintas. Os professores
alegam ser ela uma disciplina importante para a formacéo critica e intelectual de quem a
aprende. A maioria dos alunos a consideram uma matéria dificil, fora da realidade, abstrata e
que os tornam insatisfeitos com os resultados negativos no final do ano letivo. Talvez, o motivo
para tal descontentamento e dificuldades seja a forma com que a matematica € apresentada aos
alunos. Na maioria das vezes observa-se um ensino tradicional, baseado na transmissdo de

regras e conceitos abstratos. Libaneo (1994) define o ensino tradicional como sendo:

O ensino é entendido como repasse de idéias do professor para a cabega do
aluno; os alunos devem compreender o que o professor transmite, mas apenas
com a finalidade de reproduzir a matéria transmitida. Com isso, a
aprendizagem se torna mecanica, automatica, associativa, ndo mobilizando a
atividade mental, a reflexdo e o pensamento independente e criativo dos
alunos. (p.61)

Nesse sentido pode-se dizer que ndo houve aprendizagem, que ndo houve ensino, uma
vez que ndo foi dado ao aluno condigbes para que ele construa seu conhecimento.
(LORENZATO, 2010, p. 3)

Para possibilitar um estudo mais dindmico da matemaética, de forma a estabelecer uma

boa relacdo entre o conhecimento e o saber de forma prazerosa, desenvolver a comunicacéo, o

pensamento critico e, acima de tudo, uma aprendizagem significativa, € necessario buscar por

metodologias que fazem com que os alunos sejam ativos no processo de ensino. Candido, apud
Schneider (2006), diz que

Falar em aprendizagem significativa é assumir o fato de que aprender possui

um carater dindmico, o que requer acdes de ensino direcionadas para que 0s

alunos aprofundem e ampliem os significados que elaboram mediante suas
participacOes nas atividades de ensino e aprendizagem. (p.92)

A metodologia baseada na experimentagéo e investigacdo colabora significativamente
com o processo de ensino e com a construgdo do conhecimento matematico, como afirma Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013, p.10). Segundo Lorenzato, “Experimentar ¢ valorizar o processo de
construcao do saber em vez do resultado dele, pois, na formagéo do aluno, mais importante que
conhecer a solucéo é saber como encontra-la. Enfim, experimentar ¢ investigar.” (2010, p.72).

Ainda segundo Lorenzato, “A descoberta pode ndo ser o caminho mais curto ou rapido para o



seu ensino, mas é o mais eficiente para a aprendizagem. E interessante notar que a descoberta
possibilita a reconstrucdo do conhecimento, quando necesséario, porque valoriza a
compreensdo.” (2010, p.82)

Os Parametros Curriculares Nacionais destacam alguns objetivos para o Ensino

Fundamental e, dentre eles, a capacidade de

questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacéo. (BRASIL, 1998, p. 8)

Esse objetivo apontado pelo PCN de Matematica se refere a utilizacdo de praticas investigativas
e resolucdo de problemas, que possibilitam aos alunos o desenvolvimento do raciocinio.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 10)

Investigar em Matematica assume caracteristicas muito préprias, conduzindo
rapidamente a formulacdo de conjecturas que se procuram testar e provar, se
for o caso. As investigacBes matematicas envolvem, naturalmente, conceitos,
procedimentos e representacbes matematicas, mas o que mais fortemente as
caracteriza é este estilo de conjectura-teste-demonstracéo.

Para utilizar a metodologia da investigacdo matematica na sala de aula, alguns passos
devem ser seguidos, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2013). O momento inicial da aula é
de extrema importancia, uma vez que sera dado a introducdo da atividade a ser desenvolvida de
modo a garantir o entendimento e o sentido da atividade, bem como o que se espera dos alunos
no decorrer da aula. O segundo passo € o desenvolvimento da atividade, que pode ser feita
individualmente, em pares ou grupos. Nesse momento o professor deve agir como mediador
das ideias apresentadas pelos alunos e orienta-los caso seja necessario, mas deixando que eles
pensem e discutam entre 0s colegas suas conjecturas. Por Gltimo, porém ndo menos importante,
chega 0 momento da discussé@o e socializacdo das conclusdes. O professor deve atuar como
moderador e estimular os alunos a questionarem e expor todas as ideias apresentadas durante a
investigacdo. E um momento de sistematizacdo das principais ideias e reflexdo da atividade

realizada.

Aliada a investigagdo matematica, a pesquisa foi desenvolvida baseando-se também na

metodologia de resolucdo de problemas. Kilpatrick (2017, p.164) reflete em seu trabalho que



considera a resolucdo de problemas em Matematica como um processo de investigagao.
Segundo Allevato e Onuchic (2014, p.35), a resolucdo de problemas ¢ considerada o “coracao”
da atividade matematica, que proporciona a construcdo de novos conhecimentos pelo préprio
aluno. Ainda segundo as autoras, “Essa ideia tem como premissa que a aprendizagem se realiza
quando o aluno, ao confrontar suas concepg¢des, constroi 0s conceitos pretendidos pelo
professor.” (ALLEVATO e ONUCHIC, 2014, p.40)

Para a utilizacdo desta metodologia de resolucdo de problemas, o professor deve partir
de um problema que seja desafiador, antes mesmo de apresentar o contelldo que pretende
trabalhar com os alunos. Ele deve agir apenas como mediador das ideias apresentadas pelos
alunos e ndo pode prescrever métodos ou regras para se chegar a solucdo. (ALLEVATO e
ONUCHIC, 2014, p.44)

De acordo com Pdlya, apud Kilpatrick (2017, p.181), ha dois tipos de problemas: os
problemas de rotina e os de ndo rotina. Os problemas de ndo rotina exigem mais dos alunos,
que eles sejam criativos e exploradores. Os problemas de rotina podem até ser necessarios e
eficientes no ensino da Matematica, mas é imprescindivel que os professores trabalhem com os

alunos os problemas de néo rotina, que proporcionam o triunfo da descoberta.

Allevato e Onuchic apresentam uma sugestdo para a utilizacdo da metodologia de
resolucéo de problemas, indicando que a organizagéo das atividades ocorra em dez etapas:

(1) Proposicéo do problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto, (4)
resolucdo do problema, (5) observar e incentivar, (6) registro das resolucoes
na lousa, (7) plenéria, (8) busca do consenso, (9) formalizacdo do contetdo,
(10) proposigéo e resolucdo de novos problemas. (ALLEVATO e ONUCHIC,
2009; ONUCHIC e ALLEVATO, 2011, apud ALLEVATO e ONUCHIC,
2014, p.45)

Dessa forma, os alunos séo os protagonistas do processo de ensino-aprendizagem.

4. SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Baseando nas metodologias de investigacdo matemaética e resolugcdo de problemas, e a
fim de promover uma aprendizagem significativa do Teorema de Pitagoras, sdo propostas nesse

caderno seis atividades para a demonstracdo do teorema e cinco atividades com aplica¢bes do



mesmo. De acordo com Bastian (2000, p.18), o Teorema de Pitgoras se constitui em uma
importante ferramenta para a resolucdo de muitos problemas. Além disso existe uma
funcionalidade especifica desse teorema que, sendo um caso particular da lei dos cossenos, €
possivel demonstrar sua veracidade e de sua reciproca sem se ater ao caso geral. (BERTE, 1995,
apud BASTIAN, 2000, p.18)

Demonstrar para os alunos a veracidade do Teorema de Pitagoras é possibilitar a eles
um ensino com significados, uma construcdo do conhecimento. Portanto, ndo se deve apenas
apresentar o seu enunciado e exemplificar com célculos, como afirma Berté (1995, apud
BASTIAN, 2000, p.22). Ainda segundo a autora, fazer a verificacdo do Teorema de Pitagoras
apenas utilizando espécies de quebra-cabecas pode criar uma falsa impressao de que os alunos
compreenderam a relacdo existente entre o quadrado da medida da hipotenusa e a soma dos

quadrados das medidas dos catetos em qualquer triangulo retangulo.

Portanto, as atividades propostas para a demonstracdo do Teorema de Pitagoras séo
diversificadas, possibilitando sua demonstracdo desde atividades com quebra-cabecas, até as
demonstracdes formais. No quadro seguinte sdo apresentadas essas atividades, com seus

objetivos, os materiais utilizados, a organizacgdo da turma e a duracdo da aplicacéo.

Quadro 1: Atividades desenvolvidas para a demonstracdo do Teorema de Pitagoras

Atividade Objetivos Material Organizacdo da | Duracéo
utilizado turma

1 - Demonstragdo | Demonstrar 0 | Papel Individual 100 minutos
do Teorema de | Teorema de | quadriculado, (duas aulas
Pitagoras utilizando | Pitagoras a partir do | lapis, régua, geminadas)
0 conceito de &rea | conceito de &rea em | tesoura, cola
em quadriculagdes | quadriculagdes; e lapis de cor.

Verificar em que

situacOes o teorema

se aplica.
2 - Demonstracdo | Demonstrar 0 | Quebra- Individual 50 minutos
do Teorema de | Teorema de | cabeca
Pitagoras utilizando | Pitagoras a partir da | impresso,
um quebra-cabega | construcdo de um | lapis de cor,

quadrado sobre a | régua, tesoura

hipotenusa de um | e cola.

triangulo retangulo,

com pecas

divididas nos

quadrados

Continua




Continuacao

Atividade Objetivos Material Organizacdo da | Duracéo
utilizado turma
desenhados  sobre
0s catetos.
3 - Demonstracdo | Demonstrar 0 | Quebra- Individual 50 minutos
do Teorema de | Teorema de | cabega
Pitagoras utilizando | Pitagoras a partir da | impresso,
um quebra-cabeca— | construcdo de um | lapis de cor,
demonstracdo feita | quadrado sobre a | régua, tesoura
por Henry Perigal | hipotenusa de um | e cola.
triangulo retangulo,
com pecas
divididas nos
quadrados
desenhados  sobre
0s catetos.
4 - Demonstragdo | Demonstrar o | Folha Individual 50 minutos
do Teorema de | Teorema de | impressa com
Pitagoras pelo | Pitagoras de | quatro
método maneira mais | triangulos
desenvolvido por | formal utilizando a | retangulos
Bhéskara decomposi¢cdo  de | congruentes,
figuras, método | lapis de cor,
desenvolvido  por | tesoura e
Bhéskara. cola.
5 - Demonstracdo | Apresentar uma | Régua, lapis e | Individual 30 minutos
do Teorema de | demonstracdo borracha.
Pitagoras a partir da | formal do Teorema
semelhanca de | de Pitagoras,
figuras utilizando 0S
conceitos de
semelhanca de
figuras.
6 - Generalizacdo | Generalizar o0 | Software Em duplas 100 minutos
do Teorema de | Teorema de | GeoGebra. (duas aulas
Pitagoras Pitagoras para geminadas)
quaisquer  figuras
semelhantes
desenhadas sobre
0s catetos e sobre a
hipotenusa.

Além das atividades para a demonstracdo do Teorema de Pitagoras, foram elaboradas

cinco atividades com aplica¢@es do teorema, com o0 objetivo de contextualizar o conteudo e dar



sentido ao ensino do mesmo. A seguir sdo apresentadas essas atividades, com seus objetivos,

organizacédo da turma e duracéo da aplicagéo.

Quadro 2: Atividades desenvolvidas com aplicacGes do Teorema de Pitagoras

Atividade Objetivos Organizagdo | Duracéo
da turma
7 - Aplicagdo do | Identificar a utilizagdo do Teorema | Em duplas 50 minutos
teorema de Pitadgoras | de Pitdgoras para o calculo do
na construcao civil desnivel de um terreno.
8 - Aplicacdo do | Utilizar o Teorema de Pitagoras na | Em duplas 50 minutos
teorema de Pitagoras | construcao de paredes
na construcao civil perpendiculares o que, na linguagem
dos pedreiros, significa colocar a
casa no esquadro.
9 - Aplicagdo do | Utilizar o Teorema de Pitdgoras no | Em duplas 50 minutos
teorema de Pitagoras | calculo de forcas atuantes em um
na fisica corpo.
10 - Aplicacdo do | Utilizar o Teorema de Pitagoras no | Em duplas 50 minutos
teorema de Pitagoras | calculo da medida aproximada do
no calculo do raio da | raio da Terra.
terra
11 - Situacdes- | Aplicar o Teorema de Pitagoras em | Em duplas 50 minutos
problema que | diversas situacdes para o célculo de

envolvem o teorema
de Pitagoras

medidas.




10

4.1. ATIVIDADE 1

Atividade 1

Demonstragdo do Teorema de Pitagoras
- vtilizando o conceito de darea em
quadriculagoes

Objetivos: demonstrar 0 Teorema de Pitdgoras a partir do conceito de area em
quadriculacdes; verificar em que situacdes o teorema se aplica.

Material utilizado: papel quadriculado, lapis, régua, tesoura, cola e lapis de cor.
Organizacao da turma: individual.

Duracéao: 100 minutos (duas aulas geminadas)

Descricéo da atividade:

O Teorema de Pitagoras serd demonstrado utilizando 0s conceitos de areas em
quadriculac@es, conforme apresentado em Santos (2011, p. 12), porém adaptado. Além disso,
sera explorado a mesma atividade em tridngulos ndo retangulos para que os alunos possam
verificar a veracidade, ou ndo, desse teorema em um triangulo qualquer. Para o
desenvolvimento da atividade, os alunos deverdo seguir 0s passos a seguir:

1° passo: desenhar um triangulo retangulo de catetos medindo 3 e 4 unidades em um papel

quadriculado, conforme a figura 6:

L

Figura 2: Primeiro passo da atividade 2

2° passo: desenhar os quadrados sobre os catetos do triangulo, colorir as trés partes e recorta-

las, conforme a figura 7:
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Figura 3: Segundo passo da atividade 2

3° passo: colar o triangulo retangulo no caderno e, sobre a hipotenusa, colar os quadrados

unitérios de modo a formar um quadrado com a mesma medida da hipotenusa do triangulo,
conforme a figura 8:

Figura 4: Terceiro passo da atividade 2

Apds a conclusdo do 3° passo, 0s alunos deverdo responder as 4 questfes apresentadas a
seguir e, posteriormente, continuar a execug¢do da atividade com a proxima etapa.
QUESTOES:

1) Quais sdo as medidas das areas dos quadrados desenhados sobre os catetos do triangulo
retangulo?
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2) Calcule a soma dessas medidas e compare o resultado com a medida da area do quadrado
construido sobre a hipotenusa do tridngulo retangulo.

3) Escreva uma conclusao.

4) Repita os passos desta atividade, agora desenhando um triangulo retangulo de catetos

medindo 5 e 12 unidades. Responda as 3 questfes anteriores para este novo triangulo.

Utilizando o papel quadriculado, desenhe agora um triangulo ndo retdngulo e os
quadrados sobre dois de seus lados, conforme a figura 9. Em seguida faca o que se pede nas

questdes.

Figura 5: Triangulo obtusangulo

QUESTOES:

5) Recorte o triangulo obtusangulo e cole-o em uma folha. Recorte também os dois quadrados
e tente construir um quadrado maior sobre o terceiro lado do triangulo.

6) O que vocé conclui?

7) Calcule as medidas das areas dos dois quadrados desenhados inicialmente sobre os lados
do tridngulo obtusangulo. Determine a soma dessas areas e compare com a medida da area
de um quadrado desenhado sobre o terceiro lado.

8) Escreva um enunciado ou uma regra geral de acordo com suas observacdes no

desenvolvimento desta atividade.
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4.2. ATIVIDADE 2

Atividade 2

Demonstragdio do Teorema de Pitagoras
- utilizando um quebra-cabeca

Objetivo: demonstrar o Teorema de Pitagoras a partir da construcdo de um quadrado sobre
a hipotenusa de um triangulo retdngulo, com pecas divididas nos quadrados desenhados sobre
0s catetos.

Material utilizado: quebra-cabeca impresso, lapis de cor, régua, tesoura e cola.
Organizacao da turma: Individual.

Duragéo: 50 minutos

Descricdo da atividade:

Cada aluno recebera uma folha com o desenho de um triangulo retangulo e, sobre seus lados,

quadrados divididos em algumas pecas, conforme a figura abaixo.

Figura 6: Quebra-cabeca para o desenvolvimento da atividade 3

Primeiramente, o triangulo retangulo e as pecas obtidas nos dois quadrados menores deverao

ser coloridos. Depois, recortar as 5 pecas e com elas formar um quadrado. Comparar o
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quadrado obtido com o desenhado sobre a hipotenusa do triangulo retangulo e, em seguida,
responder as questdes propostas.

QUESTOES:

1) Quais sdo as medidas dos lados do triangulo retangulo?

2) Quais sdo as medidas das areas dos quadrados desenhados sobre os lados do triangulo
retangulo?

3) O que voceé observou ao montar um quadrado com as pecas recortadas?

4) Calcule a soma das areas dos quadrados desenhados sobre os catetos e compare o resultado
com a medida da &rea do quadrado desenhado sobre a hipotenusa.

5) Escreva um enunciado ou uma regra geral de acordo com suas observacdes no

desenvolvimento desta atividade.
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4.3. ATIVIDADE 3

Atividade 3

Demonstragdo do Teorema de Pitagoras
- vtilizando um quebra-cabeca — demonstracgdo
feita por Henry Perigal

Objetivo: demonstrar o Teorema de Pitagoras a partir da construcdo de um quadrado sobre
a hipotenusa de um triangulo retangulo, com pecas divididas nos quadrados desenhados sobre
0s catetos.

Material utilizado: quebra-cabeca impresso, lapis de cor, régua, tesoura e cola.
Organizacao da turma: Individual.

Duragéo: 50 minutos

Descricdo da atividade:

Esta atividade sera baseada na demonstracdo do Teorema de Pitagoras com a utilizacdo de
um quebra-cabeca, a partir da demonstracdo feita por Henry Perigal (1801-1898). Essa
demonstragéo ficou conhecida como Disseccao de Perigal, segundo Cavalcanti e Roch (2011,
p. 111).

Cada aluno recebera uma folha com o desenho de um triangulo retangulo e, sobre seus lados,

quadrados divididos em algumas pecas, conforme a figura seguinte:

Figura 7: Quebra-cabeca para o desenvolvimento da atividade 4
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Primeiramente, o triangulo retangulo, o quadrado menor e as 4 pecas obtidas no quadrado
desenhado sobre o outro cateto deverdo ser coloridos. Depois, recortar o quadrado desenhado
sobre 0 menor cateto e as 4 pecas e, com essas 5 pecas, formar um quadrado. Comparar o
quadrado obtido com o desenhado sobre a hipotenusa do tridngulo retangulo e, em seguida,
responder as questdes propostas.

QUESTOES:

1) Quais sdo as medidas dos lados do triangulo retangulo?

2) Quais séo as medidas das areas dos quadrados desenhados sobre os lados do tridngulo
retangulo?

3) O que voceé observou ao montar um quadrado com as pecas recortadas?

4) Calcule a soma das areas dos quadrados desenhados sobre os catetos e compare o resultado
com a medida da &rea do quadrado desenhado sobre a hipotenusa.

5) Escreva um enunciado ou uma regra geral de acordo com suas observacdes no

desenvolvimento desta atividade.
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4.4. ATIVIDADE 4

Atividade 4

Demonstragdo do Teorema de Pitagoras pelo
o método desenvolvido por Bhaskara

Objetivo: demonstrar o Teorema de Pitdgoras de maneira mais formal utilizando a
decomposicdo de figuras, método desenvolvido por Bhaskara.

Material utilizado: folha impressa com quatro tridngulos retangulos congruentes, lapis de
cor, tesoura e cola.

Organizacao da turma: Individual.

Duragéo: 50 minutos

Descricdo da atividade:

Esta atividade se baseia na demonstracdo do Teorema de Pitagoras de acordo com a
demonstracdo feita pelo matematico Bhéskara, que viveu no século XII. (RIBAS E
MATHIAS, 2012, p. 187)

Cada aluno recebera uma folha com quatro triangulos retangulos congruentes, de hipotenusa

[IP%2)

a” e catetos “b” e “c”, como os da figura seguinte:

a a
] b
C C
a a
] b
C C

Figura 8: Tridngulos retdngulos congruentes para a demonstracdo de Bhaskara

Colorir, recortar esses 4 triangulos e colar formando um quadrado, conforme a figura

seguinte:
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Figura 9: Quadrado obtido a partir de 4 tridangulos retangulos congruentes

Ap0s obter a figura anterior, responder as questdes propostas.

QUESTOES

1) Como pode ser expressa a area do quadrado de lado “a”?

2) Existe outra forma de expressar essa area? Como?

3) Como pode ser calculada a area de cada triangulo retangulo da figura?

4) Como pode ser expressa a area do quadrado menor, de lado ¢ — b?

5) Como pode ser expressa a area do quadrado de lado “a” a partir das figuras que o compde?
6) Escreva e desenvolva uma igualdade entre as areas representadas nas questdes 1 e 5.

7) Escreva uma conclusdo ou uma regra geral a partir de suas observagdes no

desenvolvimento desta atividade.
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4.5. ATIVIDADE 5

Atividade 5

Demonstragdo do Teorema de Pitagoras a
: partir da semelhancga de figuras

Objetivo: apresentar uma demonstracdo formal do Teorema de Pitagoras, utilizando os
conceitos de semelhanca de figuras.

Material utilizado: régua, lapis e borracha.

Organizacao da turma: Individual.

Duragéo: 30 minutos

Descricéo da atividade:

Esta atividade apresenta a demonstracdo do Teorema de Pitagoras utilizando a semelhanca
de triangulos (COSTA, 2013, p. 20). Os alunos devem responder as questdes seguintes para
acompanhar a demonstracdo formal do Teorema de Pitagoras utilizando os conceitos da

semelhanga de tridngulos, observando o triangulo retangulo abaixo:

Figura 10: Triangulo retangulo para a demonstracdo do Teorema de Pitagoras pela
semelhanca de triangulos

QUESTOES
1) Os triangulos ABC e AHC séo semelhantes? E os triangulos ABC e BHC? Justifique sua
resposta.
2) Qual a relagdo existente entre os segmentos AB, AH e HB?
3) Qual a relacdo existente entre os lados homologos dos triangulos ABC e AHC e dos
triangulos ABC e BHC?
4) Como estas relagdes podem ser usadas para demonstrar 0 Teorema de Pitagoras para o
triangulo ABC?



5) Escreva a demonstracdo do Teorema de Pitagoras.

20
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4.6. ATIVIDADE 6

Atividade 6

Generalizagdéio do Teorema de Pitagoras

Objetivo: generalizar o Teorema de Pitdgoras para quaisquer figuras semelhantes
desenhadas sobre os catetos e sobre a hipotenusa.

Material utilizado: software GeoGebra.

Organizacao da turma: em duplas.

Duracéao: 100 minutos (duas aulas geminadas)

Descricéo da atividade:

A relacdo que existe nos triangulos retangulos, considerando os quadrados construidos sobre
0s catetos e o quadrado construido sobre a hipotenusa, pode ser generalizada para quaisquer
figuras semelhantes. Essa generalizacdo do Teorema de Pitagoras foi proposta por George
Pélya (1887-1985). (CAVALCANTI E ROCH, 2011, p. 113)

A atividade serd desenvolvida no GeoGebra, um software de matematica dindmica,
em que é possivel trabalhar com a geometria e a algebra, baseando no trabalho desenvolvido
por Sette (2013). Para tal realizacao, siga 0s passos seguintes:
1° passo: abrir o software GeoGebra e construir um tridngulo retangulo ABC da seguinte
forma:

v Ao abrir o software GeoGebra vocé encontrara a seguinte tela



Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

LY [ FB

POJO 4N,

» Janela de Algebra

¥ Janela de Visualizagdo

Figura 11: Tela inicial do Geogebra
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v Use a opcéo poligono e construa um triangulo clicando nos pontos (0,0), (4,0) e (0,3)

do plano cartesiano

Arquivo Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda

k] &~

BY

OO, £

» Janela de Algebra

Paligono

Poligono Regular

Poligono Rigido

v vav|v

Poligono Semideformavel I

-2

Entrada: @
Figura 12: Opcéo poligono no GeoGebra




Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

&AL OJlO] £]1N] ==+ o

» Janela de Algebra [>] | » Janela de Visualizagio X
~ Ponto a“
® A=(0,0)
@ B=(4,0)
@ C=(0,3) !
~  Segmento
@® a=5
@ b=3 1
b . c=4
~ Tridngulo
i . M=ﬁ [
7 ™
a
b \\
1
Y|
oJa \B
4 3 2 1 o 1 z a3 e =) [=]

Entrada:

Figura 13: Triangulo retangulo construido no GeoGebra

No canto direito da tela, selecionar a op¢ao “Geometria”

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

b AL B OO 4N

» Janela de Algebra Janela de Visualizagéo

~ Ponto H_l |ﬁ Cv
=(0,0)

® Cc=(0,3)
Segmento

GeoGebra Math Calculators

Calculadora Grafica
Janela CAS

| Geometria
3D Calculator

Planilha de Célculos
Probabilidade

Figura 14: Opcao para a tela de geometria no GeoGebra
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Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Rl A Dy OO ) N =2 ) o

YL i AC

Figura 25: Tela de geometria no GeoGebra

2° passo: desenhar sobre os lados AB, BC e AC tridngulos equiléteros, utilizando a ferramenta
de poligono regular.

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

&) Al B elol <N =l %) =7

YL Aac~

Poligono

Poligono Regular

Poligono Rigido

Poligono Semideformavel

c

. [V VBV

Figura 36: Opcéo para a construgdo de poligonos regulares



v' Selecionar dois vértices e 0 nimero de lados do poligono regular a ser desenhado:
o GeoGebra = B

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..

&AL AR OO 4N =] ) FiE

vnv _v,.\.n\v|i1

I
=]

Vérices

3 o

q
Cancelar

Figura 47: Como construir um poligono regular

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
DREN N cEHRNER e
S ® L ; ; : . @ i
YL o acw
D
C
. a
£ b
A E
C

Figura 58: Triangulo retangulo com triangulos regulares sobre seus lados

v’ Caso uma figura fique por cima da outra prosseguir da seguinte maneira:



Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

DI EsY 5 cl[=]Fa

Figura 69: Triangulo regular sobre o triangulo retangulo

e Selecionar a ferramenta “Reflexdo em relagdo a uma reta”, clicar no vértice E e

no lado AB. Assim, o ponto E serd representado por E’:

Arquivo  Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

A a=2
LR o]0 4)N =] <)
b4
a- o laal | o E Reflexdo em Relacdo a uma Reta
|.
IZ‘ Reflexdo em Relacdo a um Ponto

E Inversdao
& -
Rotacdo em Torno de um Ponto

Translacdo por um Vetor

) i
Homotetia

26
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Figura 20: Opgéo de reflexdo de um ponto em relagéo a uma reta no GeoGebra

Arquivo  Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

B AS R OO £

YL i ACT

Figura 21: Ponto refletido sobre uma reta

e Selecionar a ferramenta poligono e clicar nos vértices A, Be E’:

Arguivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..

LIPS Pe(B® 1= [oliwl PN B E =

-
a- il Poligono

Poligono Regular

Poligono Rigido

Poligono Semideformavel

v w8V
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Figura 72: Opcéo poligono no GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

DAY S cl«lPANE B =

Figura 83: Triangulo equilatero desenhado sobre o ponto refletido

e Com o botdo direito do mouse, clicar sobre o triangulo ABE e sobre a opcéo

“Exibir objeto”. Fazer o mesmo para o ponto E:

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

DI s = [l sl P

Poligono pol3: Poligono(A, B, 3)

Aplicar Ferramenta A
Exibir Objeto

Exibir Rotulo

Habilitar Rastro

Renomear
Apagar

Propriedades ...
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Figura 94: Como excluir objetos desenhados no GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
DR == [ol[= PN E o
5|L®_d | ! ! 5 ! @ *
=1 R
o}
C
[
b
A =]
c

Figura 105: Figura obtida ap6s excluir os objetos ndo necessarios

3° passo: clicar na ferramenta “Area” e em seguida clicar em cada triangulo equilatero

desenhado sobre os lados do tridngulo retangulo.

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

EY I % 1 (o] [ PN 3 3 R

v
L hC~ g{u. Angulo

. o
.Qu‘ Angulo com Amplitude Fixa

Distancia, Comprimento ou Perimetro

Area

Inclinagdo

Lista
Relacio

Inspetor de Functes

WEISANTCNY2N S
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Figura 116: Como obter a area de um poligono desenhado no GeoGebra

(9] GeoGebra = =
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..
A . I s i o || a2
% o / e U ] o\ ‘%’
T Ev A~ |N Pequeno ¥ |

Area de pol2 = 10.83

Areade CFA=38

Areade ABE'=6.03

Figura 127: Areas dos triangulos equilateros desenhados sobre os lados do tridngulo
retangulo

QUESTOES

1) Observe a medida da area do triangulo equilatero desenhado sobre a hipotenusa e a soma
das medidas das areas dos triangulos desenhados sobre os catetos do triangulo retangulo. O
que vocé pode concluir?

2) a- Repetir a atividade desenhando sobre os lados do triangulo retangulo outros poligonos
regulares.

b- Observe as medidas das areas das figuras desenhadas sobre a hipotenusa e a soma das
medidas das areas das figuras desenhadas sobre os catetos do tridngulo retangulo. Escreva

uma concluséo para esta atividade.
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4.7. ATIVIDADE 7

Atividade 7

Aplicagdo do teorema de Pitagoras na
- construgdio civil

No momento da compra de um lote, nem sempre o comprador encontra um terreno plaino e,
dependendo da construcdo que deseja fazer, ha a necessidade de nivelar 0 mesmo. Para
nivelar o terreno, é necessario verificar o desnivel dele para, assim, aterrar ou desaterrar.
Geralmente os pedreiros utilizam uma técnica com mangueiras de nivel da seguinte forma:
primeiramente coloca-se uma estaca a mais ou menos 30 cm do nivel da rua. Uma pessoa
segura uma mangueira com agua na estaca e outra pessoa segura a outra ponta no final do
terreno, ou até o local que serda ocupado pela construcdo. Espera-se até que a agua pare
exatamente no ponto que corresponde a 30 cm e a outra pessoa observa também em que ponto
a agua ficou, para entdo marcar. A figura seguinte ilustra essa situacao.

f: £ |
1 ’ﬁ ’
// = twl 4o "’. 4
. I { a /3
A == —*?MM?\T"
\' "“' ’fj_‘p—m—‘:' 4.-\' A |
o, \ Sl

Fonte: BORTOLI e MARCHI, 2013, p. 280

Analisando a figura, podemos perceber que um triangulo retangulo é formado, quando
consideramos o comprimento do terreno, a distancia entre o ponto mais alto e o ponto mais
baixo e o desnivel do terreno. Assim, podemos dizer que ha uma fundamentacao tedrica e
matematica por tras da pratica executada pelos pedreiros, o Teorema de Pitagoras.

De acordo com as informagdes citadas acima e sabendo que o comprimento de um terreno é

25 m e a distancia entre o0 ponto mais alto e o ponto mais baixo € 32,8 m, calcule o desnivel

desse terreno.
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4.8. ATIVIDADE 8

Atividade 8

Aplicagdo do teorema de Pitagoras na
- construgdio civil

Na construcéo civil, podemos ainda perceber o uso do Teorema de Pitagoras na determinacéo
de &ngulos retos entre paredes, ou, na linguagem usual, colocar a casa no esquadro. O método
usado pelos pedreiros é semelhante ao que os egipcios utilizavam a milhares de anos. Os
egipcios usavam um tridngulo com medidas 3, 4 e 5, pois j& sabiam que essas medidas
representavam um triangulo retangulo (OLIVEIRA, 2013, p. 61). Entdo, para que as paredes
fiquem todas com angulos de 90°, os pedreiros fazem da seguinte maneira: primeiramente
devera fincar estacas de madeira nos cantos e amarrar uma linha entre elas. Em uma das
linhas marcar exatamente 3 metros e, na outra, exatamente 4 metros. Medir a distancia entre
as duas marcacdes e esta devera ser exatamente 5 metros. Caso a medida nao seja essa, as
paredes ndo estdo perpendiculares e, entdo, o pedreiro devera mudar uma das estacas de lugar
até alcancar essa medida. Observe a figura seguinte que representa esta situacéo:

4m 5m

3m
Observe a figura seguinte e verifique se as paredes que envolvem a sala, a cozinha e o
sanitario, ou seja, entre os pontos A, B, H e J ficaram no esquadro utilizando o método
descrito acima.

J = | H G

3 | QUARTO T
COZINHA . e 3 THOME ‘

QUARTO
7 50M"
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4.9. ATIVIDADE 9
Atividade 9

Aplicagdo do teorema de Pitdagoras na fisica

Na fisica, as grandezas vetoriais sdo aquelas que necessitam de um mddulo, uma direcéo e
um sentido para que fiqguem bem definidas. Um exemplo de grandeza vetorial é a grandeza
forca. A forca é uma acdo fisica que altera o estado de repouso ou de movimento de um corpo,
através de “puxdes” ou “empurrdes”. De maneira geral, quando duas ou mais forgas
estiverem atuando em uma particula, elas podem ser substituidas por uma forca resultante,
obtida pela soma vetorial das forcas. (MAXIMO e ALVARENGA, 2006, p. 114). O modulo
da forca resultante de duas forcas perpendiculares pode ser obtido pelo Teorema de Pitagoras.
Considere um corpo inclinado sobre uma superficie inclinada, conforme a figura seguinte.

Fonte: BATSCHELET, apud RIBEIRO, 2013, p.50

Nesse corpo, F é a forca peso e F4 e F, sdo as componentes da forca peso. A componente F,
tende a deslocar o corpo paralelamente ao plano e a componente F, faz com que o corpo
exerca sobre o plano uma compressdo normal.

Supondo que a forca peso, F, seja igual a 10N e que a componente F4, seja igual a 5N,

determine a forgca de compresséo exercida pelo corpo sobre o plano.
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4.10. ATIVIDADE 10

Atividade 10

Aplicagdo do teorema de Pitagoras no calculo
= do raio da terra

“Ha mais de 2000 anos matematicos e astronomos procuravam desenvolver métodos para
calcular as dimensGes da terra dentre estas o seu raio. Muitos métodos foram desenvolvidos,
mas poucos deles conseguiram destaque por conta de imprecisdes. O método que ganhou
maior destaque foi um que utilizava o Teorema de Pitagoras”. (ARAUJO, 2011, p. 10)
Suponha que vocé esteja em uma praia, a 2 metros de altura, e avista a linha do horizonte a
uma distancia de 5 km. — a linha do horizonte é o ponto onde o céu e o mar parecem encontrar
— O desenho seguinte ilustra a situacao:

Fonte: ARAUJO, 2011, p. 10
Dessa forma, podemos obter um tridngulo retangulo, como na figura seguinte. Observando a
figura, calcule o raio da terra.

L7 /
\4_/
Fonte: ARAUJO, 2011, p. 11
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4.11. ATIVIDADE 11

Atividade 11

Situagcoes-problema que envolvem o teorema
de Pitagoras

1) O portéo de entrada de uma casa tem 4 m de comprimento e 3 m de altura. Qual a medida
da trave de madeira que se estende do ponto A ao ponto C, conforme a indicacao da figura?

T

(JUNIOR E CASTRUCCI, 2009, p. 253)

2) Quantos metros de fio sdo necessarios para ligar os fios de um poste de 6 m de altura até
a caixa de luz que esté ao lado da casa e a 8 m da base do poste?

(JUNIOR E CASTRUCCI, 2009, p. 254)

3) Considerando a figura, determine:
a) a medida a.

b) a medida b.

c) a medida c.

d) o perimetro do trapézio MNPQ.

N
(JUNIOR E CASTRUCCI, 2009, p. 251)

4) Um bambu é quebrado pelo vento a 4,8 m de altura. Ele tomba de modo que sua ponta
toca o chdo a 3,6 m de sua base. Em seu caderno, determine a altura do bambu.
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(BIANCHINI, 2011, p. 145)
5) Uma torre é sustentada por trés cabos de ago de mesma medida, conforme a figura abaixo.

Calcule a altura aproximada da torre, sabendo que a medida de cada cabo é de 30 m e 0s
ganchos que prendem os cabos estdo a 15 m do centro da base da torre (T).

(DANTE, 2016, p. 183)

6) Um terreno triangular tem frentes de 12 m e 16 m em duas ruas que formam um angulo de
90°. Quanto mede o terceiro lado desse terreno? ((JUNIOR E CASTRUCCI, 2009, p. 253)
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