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O TEOREMA DE PITAGORAS E SUAS DIVERSAS DEMONSTRACOES

RESUMO

Este artigo € resultado de um estudo bibliogrdécde uma pesquisa realizada através de um queastiona
aplicado com professores do Ensino Fundamentasc#as publicas e particulares na cidade de ARsiegiba,
sobre Pitdgoras, seu Teorema, e as varias maneirdsmonstracfes do seu Teorema. Discutimos imeigk

um breve historico sobre a vida de Pitdgoras eedeT®orema. Para isto foi utilizada referéncias/@eos
autores que escrevem sobre Historia da Matemaiicavés do questionario observamos que o livrotdida
adotado pela maioria dos professores aborda o Meorde Pitdgoras, trazendo aspectos historicos,
contextualizacdo e demonstracdo sobre este Teofeoném, a metade destes professores conhece apenas
demonstragatradicional, encontrada nos livros didaticos a guahseada na semelhanca de triangulo.
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1. Introducéo

O Teorema de Pitagoras € considerado por variosliesbs da Matematica como
um dos mais importantes da Histéria. Véarios redodaimportantes em Geometria Teorica,
bem como na solucdo de problemas préticos relatisna medidas foram descobertos
através desse teorema, ou deles se utilizam. Céfgiee o Teorema de Pitagoras € um dos
mais famosos e Uteis na Geometria Elementar @ #efoonstrado por varias civilizacbes no
decorrer da Historia, tornando-se assim um exalema a ser aprofundado durante as aulas
de Matematica no Ensino Fundamental (GASPAR, 2003).

Quando alunos querem cursar as seéries finais dmdf®andamental, ao serem
questionados sobre o que eles lembram em relagicmmeldos matematicos estudados,
respondem que o Teorema de Piatdgoras com certapa deles. Mesmo que talvez nao
saibam formalizar bem o seu enunciado e talvezatenttividas em indentificar a relagédo
entre a hipotenusa e os catetos, lembram que maaver com quadrado da hipotenusa e
quadrado dos catetos.

Para uma melhor formalizagdo ou uma melhor fixal@deorema de Pitdgoras em
um contexto geral, seria interessante que o pmfeds Matematica trabalhasse com os
alunos algumas demonstracdes desse teorema. Ddoamon Barbosa (1993), € de grande
importancia que o professor de Matematica tenhahewmento de algumas das
demosntracdes, para que ele possa utilizar aqgelessao compativeis com 0s seus e se
possivel fazer utilizagdo das demonstragfes qumeitaen a participacdo do aluno.

Um referencial tedrico que possibilita o professoracesso a um grande namero de

demonstracdes do Teorema de Pitagoras € o liviprafessor de Matematica Elisha Scott



Loomis do Estado de Ohio, Estados Unidos, publicado 1927. O livro reune 230
demonstracdes do teorema num livro. Em sua se@didao, em 1940, ampliou esse numero
para 370 (BARBOSA, 1993).

2 Pitdgoras — Breve Histérico
Pitagoras foi um matematico grego que teve suadrfastenvolta em lendas

fantasiosas e mitos uma vez que nao existem radagisais sobre sua vida. Pitagoras viveu
em Samos, uma das ilhas do Dodecaneso, por vol&/2ea.C. Eves (2004) afirma que
segundos relatos, Pitagoras fugiu para Metaponde amorreu, talvez assassinado, com uma
idade avancada entre setenta e cinco e oitenta d@@arbosa (1993) cita que Pitagoras, se
possivelmente existiu, foi exilado de Crotona, tenbrrido em Tarento.

Alguns autores acreditam que Pitdgoras tenha sisidipdlo de Tales devido a
proximidade das regi6es onde nasceram. Para E084)(Zitagoras era 50 anos mais novo
que Tales e morava perto de Mileto, onde vivia §.aBegundo Boyer (2010), Pitagoras era
um mistico, um profeta e algumas semelhancas emisgresses devem-se ao fato de que
Pitagoras também viajou pelo Egito e Babilbnia.adtitas foi praticamente um
contemporaneo de Buda, Confucio e Lao-Tse. Algatssfpodem relatar que Pitagoras foi
discipulo de Tales, mas isto é improvavel deviddeérenca entre suas idades.

S&o varias as definicbes que os autores tém ptagoRis. Para Boyer (2010), é
dificil separar histéria e lenda no que se referd@mem Pitagoras, pois ele era visto como
um filésofo, astrbnomo, matematico, abominador dgdds, santo, profeta, milagreiro,
magico e charlatéo.

Segundo Russell (apud Strathern, 1998, p. 8), &iddgera “intelectualmente, um
dos homens mais importantes que ja existiram, tgnémdo era sabio, como quando nao o
era. A matematica, como argumento dedutivo-dematng; comeca com ele e, nele, esta
ligada a uma forma peculiar de misticismo. A inflc@ da Matematica sobre a Filosofia, em
parte devida a ele, tem sido, desde entdo, taamtafquanto funesta”.

Ja Strathern (1998, p. 7) define Pitagoras como:

O primeiro matematico, o primeiro filésofo e o peino a praticar a metempsicose. E isso,
ndo por ter sido a primeira pessoa a usar numar@simeira a buscar uma explicagdo

racional para 0 mundo ou a primeira a acreditar muea vida anterior sua alma havia

habitado uma planta, um faraé ou algo do génerbeleoquem inventou, ou usou pela

primeira vez as palavras; matematico, fildsofo éempsicose nos sentidos hoje aceitos e
logo aplicou a si mesmo. Também inventou a palewsanos, que aplicava ao mundo. Em
grego, Kosmo significerdeme Pitdgoras usou o termo para designar 0 mundocauma

de sua perfeita harmonia e ordenacéo.



J& na definicdo de Kahn (1993), Pitdgoras ndo éaape nome mais famoso na
Histéria da Filosofia, anterior a Socrates e Plat@e é também uma das figuras mais
fascinantes e misteriosas da antiguidade. Pitddora®lebrado nas tradicbes antigas como
matematico e filosofo da Matematica, e seu nomeiramm associado a um importante
teorema da Geometria Plana.

Mesmo com varias indagacdes, atribuicbes e questientos, Pitdgoras €
considerado o pai da Matematica. Suas contribuigigga a Histéria, principalmente o
teorema que lhe é atribuido e considerado comormetida de ouro, desperta o interesse de

muitos estudiosos e matematicos.

3. Demonstracdes do Teorema de Pitagoras

Na Matematica para verificar a veracidade de urnpgsicao se faz necessario uma
prova que seja valida para todos os casos. Essmarticularidade da Matematica. Entéo,
para que a proposicao referente ao teorema deoRitageja valida, se faz necessério que ela
seja verdadeira para qualquer tridangulo retan@daassim teremos um teorema.

Apresentamos algumas provas interessantes do Teaeniitagoras, obtidas por
mentes matematicas brilhantes, tais como BhasKaualides e Podlya; e também de
matematicos amadores, como o ex-presidente americah Garfield ou do entusiasta pelas

Ciéncias H. Perigal.

3.1 Demonstragdo 1: de Bhaskara

Segundo Barbosa (1993), Bhaskara foi um matemitictu que ndo ofereceu para a
sua figura qualquer explicacdo além de uma palkdersignificadoveja ou contempletalvez
sugerindo que em seu diagrama a disposicao induazigna bela prova do teorema de
Pitagoras.

Procedendo de modo analogo, a figura que apare@haoo-petf, de forma geral,

constréi o triangulo retangulo com hipotenasacateto® ec (Figura 1):
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Figura 1: Comparagdo da demonstracdo de Bhaskara com ungdessfgue aparecem no Chou-pei
Fonte: (Lima et al., 2006)

' O Chou Pei Suan Ching é um dos mais antigos e fasmestos chineses sobre Matematica. A tradugéilit
do titulo €0 Classico de Aritmética do Gnémon e das Trajegd@aculares do Céu



No interior, ao centro, encontramos um quadradadi®b — c. Temos por area que:
0? = (b —o)* taZoud =1 —2bc + &+ 2bc ou ainda’a IF + &
De acordo com a estratégia utilizada, esta denagé&irpode ser do tipo geométrico

ou do tipo algébrico, vai depender da estratégi@ada. Acima utilizamos a demonstracao
algébrica.

3.2 Demonstracao 2: Prova Experimental

Cortando-se em uma folha de cartolina (ou papeltag) as seguintes figuras:

. 4 triangulos retdngulos congruentes quaisquer (1)

. 1 quadrado de lado congruente a um dos catetos (2)
. 1 quadrado de lado congruente a outro cateto (3)

. 1 quadrado de lado congruente a hipotenusa (4)

. 2 quadrados de lado igual a soma dos catetos (5)

Como fase preliminar, verificamos por superposicdm o0s alunos que 0s quatro
triangulos sdo congruentes. Verificamos por jusE@o (encostando) as medidas das
figuras, observando quais séo iguais.

Como experimental, o provamos em trés fases:

Fase 1. Por superposi¢cdo cubra, portanto sem deixar espagies, um dos quadrados (5) com os
guadrados (2) e (3) e os triangulos (1), sem gjgerkanonte ou sobra (Figura 2);

Fase 2: Por superposi¢éo cubra outro quadrado (5) com drgda (4) e os triangulos (1), sem
remonte ou sobra (Figura 2); e,

Fase 3: Analisando as figuras, podemos chegar a seguinigus#o:

(area do quadrado 2) + (area do quadrado 3) = (frgadrado 4) ou o padrédo pitagorico: (soma das
areas dos quadrados dos catetos) = (area do qoathaddpotenusa) Barbosa (1993, p. 5).

Figura 2: Prova experimental do Teorema de Pitagoras
Fonte: http://fatosmatematicos.blogspot.com.br/2010/04/asedo-teorema-de-pitagoras-parte-7.html

A prova 2 é do tipo geométrico e permite a particgp do aluno na construgédo do
material concreto como também na montagenguibra-cabecaA interagdo do aluno com
este tipo de demonstracdo permite despertar orgetesse e agucar a sua criatividade,

tornando-o um agente ativo na construcdo do seueconento.

3.3 Demonstracao 3: Tradicional
Segundo Barbosa (1993), nos cursos tradicionaiSe@metria Plana, como nos
livros sem preocupacdo educacional, a prova emgaegaa prova por semelhanca de

triangulos. Para Lima (2006), esta é a prova mais @ também a mais conhecida.



No triangulo ABC, retangulo em A (Figura 3), a &tlAD (perpendicular a BC)
relativa & hipotenusa origina dois tridangulos sé@rgies ao préprio triangulo, em vista da
congruéncia dos angulos (BAD%:= complemento def, CAD =%, complemento def).
Portanto, temos proporcionalidade entre os ladosdlagos, uma para cada triangulo parcial
ou total:
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Figura 3: Tridngulo retangulo com as projecdes dos catetoaltura
Fonte: (Barbosa, 1993)

A expressdo acima fornecexan e b= am, conhecidas como rela¢cdes métricas de
Euclides. Adicionando-as obtemo$$¢ = am + na = a(m + n) = a x a 2 @ARBOSA,
1993). Esta demonstracéo é a mais frequente hejestlas porque permite, com um Unico
e pequeno esfor¢co, ndo s6é demonstrar o Teoremat&poiRs de forma bastante simples,
como também encontrar outras relagées importartasidhgulo retangulo. Além das duas

relacdes, que deram origem & demonstracéo do tapodtemos a relacée = ah eh? = mn.

3.4 Demonstracao 4: do Presidente

James Abram Garfield, presidente dos Estados Unidosapenas quatro meses
(assassinado em 1981) era também General e gaktaMatematica. Ele deu uma prova do
Teorema de Pitagoras (LIMA, 2006, p. 54):

Analisando a Figura 4 temos um trapézio que foodgmsto em trés tridngulos retangulos de lados a,
b e c, onde a area do trapézio com base a, bra altu b é igual a semisoma das bases vezes a. altur
Por outro lado, a mesma area é também igual a damareas de trés tridngulos retangulos. Portanto:
a+h b4c) B ol
xa + b) ={ 5 ) =3 -I—EJ.::'+7

Be be ot a”

Comparando-as e multiplicando por 2, temés: & + ¢

a b

Figura 4: Figura utilizada na prova do presidente JamesrAlgarfield



Fonte: (Lima, 1998)

O Presidente usou o conceito de comparagdo de pagasprovar o Teorema de
Pitagoras, assim como outras demonstracdes tambéuatiligam deste conceito, mas se

diferem por trabalharem como figuras planas disint

3.5 Demonstracao 5: de Polya

George Polya (1887-1985) nasceu na Hungria e camegos estudos em Direito.
Entretanto, logo achou as Ciéncias enfadonhas, mdodaeus estudos para Literatura e
Filosofia. Para entender com amplitude os concéiitusbficos, acabou mudando novamente
de curso, recebendo seu doutorado em Matematienoale 1912 (CINTRA e CINTRA,
2003).

Lima (2006) diz que no seu entender a demonstragi® inteligente do Teorema de
Pitagoras ndo esta incluida entre as 370 colec@snaelo Professor Loomis. Ela é encontrada
no livro Induction an Analogy in Mathematijcde autoria do matematico hungaro George

Polya:

Seja o tetraedro OABC tri-retangulo em O (FiguraPgrtanto, com as faces OAB, BOC e COA
triangulos retangulos. Seja D a area da face wian\BC: D = & ou 40F = &h*

Figura 5: Figura que representa a demonstracéo de Polya
Fonte: (Barbosa, 1993)
Interceptamos o tetraedro com o plano contenddusaa¢ o vértice O. A interse¢do é um tridngulo
retangulo, sua hipotenusa mede h e os catetos éet@p A= o + . Portanto: 4D = &g° + &f* =
4A% + &f2 onde A é a area da face BOC oposta ao vértice Aettaedro. Mas’a& o + € no
triangulo BOC; entédo temos:
4D? = 4A2 + (& + e2)f = 4A7 + off? + €2
Porém B = df/l2 e C = ef/2 sdo as areas dos triangGIOA e AOB respectivamente opostos aos
vértices B e C. Segue que 4D4A% + 4B + 4C ou P = A? + B + C (BARBOSA, 1993, p. 42).

3.6 Demonstracao 6: de Leonardo Da Vinci
Leonardo da Vinci nasceu na ltalia em 15 de aleril452, pintor e escultor italiano
um dos grandes génios da humanidade, criador dirgqjiona Lisa, também concebeu uma

demonstracdo do teorema de Pitagoras, que se bas€igura 6:



Figura 6: Demonstracdo de Leonardo Da Vinci
Fonte: (Lima, 1998)

Os quadrilateros ABCD, DEFA, GFHI e GEJI séo comrgtes. Logo, os hexadgonos ABCDEF e
GEJIHF tém a mesma éarea. Dai resulta que a areguddrado FEJH é a soma das areas dos
guadrados ABGF e CDEG (LIMA, 1998, p. 55).

Da Vinci se baseou no principio de comparacgéo dasaiEle fez uso de uma forma
mais complexa e de dificil visualizagdo. Utilizai&eas dos quadrilateros formados a partir
de uma figura desenhada anteriormente para compsosaa equivaléncias e assim comprovar

a relacéo existente entre os lados dos triangatasgulos (LIMA, 2006).

4. Breve Pesquisa com alguns Professores
Confeccionamos um questionario composto de oitcst§ae sobre o Teorema de

Pitagoras, baseado em nosso estudo bibliogréfico:

N QUESTIONARIO
PERCEPCAODOS PROFESSORE S DO ENSING FUNDAMNE TAL SOBRE O
TEOREMA DE PITAGORASE SUAS DIVERSAS DEMONSTRACOE S.
Pesquisa coordenada por
Prof Dr?: Profa. Abigail Fregni Lins (Bibi Lins)
M estrando: Marconi Coelho dos Santos

1. Mo livro didatico que vocé utiliza como é feita a abordagem em relagdo ao Teorema de
Pitagoras?

2. O livro adotado traz aspectos histdricos e questies contexiualizadas sobre a aplicagdo
deste Teorema?

3. Existe alguma demonstracio do Teorema de Pitagoras no livro utilizado? Quais?

4. Quantas demonstragies do Teorema de Pitdgoras vocé conhece?

5. Qual das demonstragdes que vocoé conhece & trabalhada com seus alunos?

6. Qual recurso vocé utiliza, para trabalhar a (s} demonstracdo(des) do Teorema de
Pitagoras com seus alunos?

a) Material concreto

b) Quadro

c) Software computacional

7. Ao utiliza o teorema de Pitdgoras vocé busca contextualizar efou relacionar com outras
disciplinas?

2. Em suaopinido seu aluno & capaz de enxergar diferentes aplicagdes do Teorema de
Pitagoras dentro e fora do conteddo da Matematica?

Figura 7: Questionario aplicado aos Professores
Fonte: de autoria propria



O Questionario (BOGDAN e BIKLEN, 1994) foi aplicado oito professores do
Ensino Fundamental de escolas publicas e partesilaa cidade de Areia, Paraiba, com
objetivo diagnosticar o nivel de conhecimentosgistidbre o Teorema de Pitagoras. Trazemos
aqui algumas das respostas dos professores de literabe outras representadas por graficos

mostrando a incidéncia das respostas as pergwsgasificas do Questionario.

5. Resultados
Quando questionados sobre a abordagem em relacd@aema de Pitagoras no

Livro Didéatico, as respostas dos professores fataarsificadas, observarmos:

Professor AN&o é feita nenhuma abordagem em relagéo ao TeodmnRitagoras, mesmo tendo um
capitulo sobre Geometria (6° Ano).

Professor BEla é feita de forma superficial com pouca énfasuia estruturacdo, ou seja, ndo se da
muita importancia a sua demonstracado, utilidadecoisas do género.

Professor CAtravés do Tridngulo Retangulo.

Professor DE feita com pesquisa, historias, questionameniosagens do dia a dia.

Essa diferenciacdo entre as respostas dos prafespoovavelmente ocorreu pela
adocdo de Livros Didaticos distintos. De acordo &fhb% dos professores (Figura 8), o
Livro adotado traz aspectos historicos e quest@edertualizadas sobre a aplicagdo do
Teorema de Pitagoras:
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Figura 8: Quantidade de professores que afirmam que o digtodado traz
aspectos histdricos e questbes contextualizadas addplicacdo do
Teorema de Pitagoras
Fonte: autoria prépria

Apenas um professor relata que ndo existe demgéstido Teorema de Pitdgoras no
Livro Didatico utilizado. Os demais confirmam a s®ncia de alguma demonstracdo deste
Teorema:

Professor EApenas aquela tradicional que ja vem com o triangetangulo...

Professor FSim. Uma demonstracdo baseada no calculo de adeafiguras geométricas
planas.

Observa-se na Figura 9 que 50% dos professoregcemhapenas uma demonstracao
do Teorema de Pitdgoras, a tradicional que € basead semelhanca de triangulos,

comprovando assim a falta de conhecimento deskes sste tema:
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Figura 9: Quantidade de demonstracdes do Teorema de Ritagor
que os professores conhecem
Fonte: autoria prépria

Constatou-se, de acordo com a Figura 10, que 68d#professores usam apenas o

quadro como recurso utilizado para trabalhar asodstracées do Teorema de Pitagoras:
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Figura 10: Recursos utilizados, pelos professores para trabals)
demonstracBes do Teorema de Pitagoras com sewsalun
Fonte: autoria propria

Quando questionados sobre a contextualizacdo elmo @la interdisciplinaridade no
conteudo do Teorema de Pitagoras, a maioria ddegsares afirmou que fazem uso destas

durante suas aulas, conforme Figura 11:
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Figura 11: Quantidade de professores que ao utilizar o
teorema de Pitdgoras buscam contextualizar e/ou
relacionar com outras disciplinas
Fonte: autoria prépria

Pode-se verificar, na Figura 12, que a metade dofegsores afirma que apenas
alguns alunos sao capazes de enxergar difereriteacéigs do Teorema de Pitagoras dentro e

fora do conteddo matematico e 37,5% relatam qubumeralunos teria esta capacidade:
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Figura 12: Opiniao dos professores sobre a capacidade
dos alunos em enxergar diferentes aplicacdes deinzo
de Pitdgoras dentro e fora do conteddo matematico
Fonte: autoria prépria

Diante do exposto pode-se observar que mais dadmelbs professores questionados
relatam que o livro didatico adotado aborda o Tmerede Pitagoras, trazendo aspectos
historicos, demonstragédo e contextualizagdo sodiee Eeorema. A metade dos professores
conhece apenas uma das diversas demonstracdentedastobre o Teorema de Pitagoras, a
demosntracdo baseada em semelhancas de trianGolustatamos também o uso apenas do
quadro como recurso utilizado para trabalhar a detmacdo trazida pelo Livro e a
incapacidade de alguns alunos enxergar diferemiesagdes sobre o Teorema de Pitdgoras
dentro e fora deste conteldo, apesar dos professdirnarem que abordam de forma
contextualizaada e interdisciplinar o Teorema dégeras.

6. Comentarios Finais

Acreditamos que com a pesquisa bibliografica abtey um rico aprendizado em
relacdo a histéria de Pitagoras e seu Teoremajbpitaedo a aquisicdo de conhecimento
sobre algumas de suas demonstracdes, permitinio asealizacdo de uma nova abordagem
em relacédo a forma de trabalhar didaticamentecestieido em sala de aula.

Pudemos perceber ao questionar alguns dos prodssder Matematica, a falta de
conhecimento destes sobre as diversas demonstrapdsentes sobre o Teorema de
Pitagoras.

Com isso, indicamos a estes professores a buscafpognciais tedricos sobre o tema
em questdo. Para isto sugerimos a leitura do rahtedrico utilizado para a realizagdo deste
trabalho.
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