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RESUMO

O presente artigo apresenta os resultados de uma pesquisa bibliografica sobre o
Teorema de Pitagoras e algumas de suas demonstracfes, com o objetivo de
identificar e selecionar aquelas que podem ser desenvolvidas de forma estritamente
geométrica, por meio da comparacdo de areas. A partir dessa andlise, o trabalho
assume um carater propositivo ao realizar construcdes geométricas das
demonstracdes selecionadas com o auxilio do software GeoGebra. Em seguida,
discute-se a importancia da utilizacdo de recursos pedagdgicos facilitadores, bem
como o potencial didatico dessas construcdes e sua relevancia para o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica. As atividades desenvolvidas séo
apresentadas como sugestdes pedagodgicas passiveis de aplicacao nos anos finais do
Ensino Fundamental, no contexto do estudo do Teorema de Pitagoras.

Palavras-chave: ensino de matematica; teorema de pitagoras; geoGebra.

ABSTRACT

This article presents the results of a bibliographic study on the Pythagorean Theorem
and some of its proofs, with the aim of identifying and selecting those that can be
developed in a strictly geometric manner through the comparison of areas. Based on
this analysis, the study adopts a propositional approach by carrying out geometric
constructions of the selected proofs with the aid of the GeoGebra software.
Subsequently, the importance of using facilitating pedagogical resources is discussed,
as well as the didactic potential of these constructions and their relevance to the
teaching and learning process of Mathematics. The developed activities are presented
as pedagogical suggestions that can be applied in the final years of Elementary School
within the context of studying the Pythagorean Theorem.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Matematica apresenta-se, de forma recorrente, como um desafio
no que se refere a elaboracao de estratégias pedagodgicas capazes de promover uma
aprendizagem efetivamente significativa. Ao longo das ultimas décadas, diferentes
tendéncias no campo da Educacdo Matematica tém emergido com o intuito de
responder a esse desafio; entretanto, poucas se mostram tdo abrangentes e
impactantes, tanto na Mateméatica quanto na educacdo de modo geral, quanto a
incorporacao das tecnologias digitais aos processos de ensino e aprendizagem.
Nessa perspectiva, Passos (2007, p. 4) destaca que “pensar em tecnologia como um
recurso pedagogico é pensa-la como uma ferramenta que pode propiciar um aumento
na eficiéncia e na qualidade da aprendizagem”, evidenciando o potencial desses

recursos para qualificar as praticas pedagdgicas no ensino e na aprendizagem.

Borba e Penteado (2016), ao discutirem a informatica na educacéo, analisam,
entre outros aspectos, experiéncias desenvolvidas em sala de aula e suas implicacdes
para a pratica docente. Desde entdo, observa-se uma presenca cada vez mais
expressiva de recursos tecnoldgicos no cotidiano escolar, intensificada de maneira
significativa durante o periodo pandémico iniciado em 2020, quando tais tecnologias
passaram a desempenhar um papel central na mediacao das préaticas pedagdgicas.
Esse cenario evidencia a necessidade de repensar metodologias de ensino que

integrem, de forma critica e pedagdgica, as tecnologias digitais disponiveis.

Nesse contexto, o ensino de Matematica ja vinha sendo impactado pela
utilizacdo do software GeoGebra, o qual apresenta elevado potencial para a
elaboracao de atividades que contemplam diversas areas e abordagens matematicas.

Ao pensar em softwares disponiveis para apoiar 0 ensino e a aprendizagem
de matematica, duas formas proeminentes sdo os sistemas de algebra
computacionais e os softwares de geometria dinAmica (SGD). No caso, o
GeoGebra combina essas duas formas, ou seja, € um software que pode ser

usado para explorar algebra e geometria com a vantagem de ser totalmente
gratuito. (Mathias 2023, p. 46)

Suas caracteristicas dinamicas e interativas possibilitam a visualizacdo, a
manipulacéo e a experimentacao de objetos matematicos, aspectos que tém motivado

a realizacdo de numerosos trabalhos investigativos no campo da Educacao



Matematica, especialmente no que se refere a construcdo de significados e a

compreensao conceitual.

O Teorema de Pitagoras, tradicionalmente abordado com énfase na
manipulacdo algébrica, constitui um dos contetudos fundamentais do curriculo da
Educacdo Basica. Contudo, essa abordagem pode, em muitos casos, relegar a
segundo plano a compreensdo geométrica do teorema, especialmente no que diz
respeito a relacdo entre as areas dos quadrados construidos sobre os catetos e sobre
a hipotenusa. Tal lacuna conceitual pode comprometer a aprendizagem significativa
desse conteudo e refletir em dificuldades na resolucéo de problemas mais complexos
gue envolvem sua aplicacao.

Dessa forma, uma abordagem fundamentada na geometria dinamica, que
enfatize a relacdo entre areas por meio de construges interativas, mostra-se
potencialmente significativa para a compreensdo do Teorema de Pitdgoras. Ao
permitir que o estudante manipule, explore e valide visualmente as relacbes
geomeétricas envolvidas, essa abordagem contribui para a construcéo de significados
mais estaveis e integrados, em consonancia com 0s pressupostos da aprendizagem
significativa, além de favorecer uma postura mais ativa do aluno no processo de

aprendizagem matematica. Nesse sentido Silveira (2013) argumenta que:

O GeoGebra, software de cariz predominantemente construtivista, constitui,
assim, um excelente recurso para o estudo da Geometria, pois possibilita ao
aluno visualizar, explorar, conjecturar, validar, compreender e comunicar 0s

conceitos geométricos de forma interativa e atrativa”. (Silveira 2013, p. 156).

Diante do exposto, emerge o seguinte problema de pesquisa: “quais atividades
dindmicas alternativas, desenvolvidas no ambiente de geometria dindmica do software
GeoGebra, podem ser propostas para a visualizacdo e a compreensédo geométrica da

demonstracao do Teorema de Pitagoras no ensino de Matematica”?

Em busca de responder ao problema de pesquisa, o trabalho tem como objetivo
geral investigar e propor atividades, desenvolvidas no ambiente de geometria
dindmica do software GeoGebra, buscando favorecer a visualizagcdo e compreensao
da demonstragcéo do Teorema de Pitagoras. Procurou-se ampliar as possibilidades de
abordagem por meio de atividades propostas de construgcdo, visualizando a

exploracgdo visual prioritariamente ao invés da algébrica.



especificamente, foi realizado um levantamento historico acerca do Teorema
de Pitagoras e suas aparicdes ao longo do passar dos séculos, em seguida foi
realizada uma analise de diferentes abordagens geométricas para sua demonstracao.
Por fim foram desenvolvidas atividades dindmicas alternativas no GeoGebra,
fundamentadas nessas diferentes demonstracbes geométricas, explorando as
potencialidades do ambiente de geometria dinAmica para a manipulacdo, a

visualizagao e a validagao do teorema.

Além disso, busca-se organizar e apresentar as atividades elaboradas de modo
sistematizado, de forma que possam subsidiar praticas pedagogicas voltadas ao
ensino do Teorema de Pitdgoras. Por fim, pretende-se analisar as contribuicdes e as
limitacdes das atividades propostas enquanto recursos didaticos, considerando seu
potencial para favorecer a compreensdo geométrica do teorema e sua aplicabilidade

no contexto do ensino de Matematica.

2. REFERENCIAL TEORICO

A compreensdo do Teorema de Pitagoras perpassa tanto por sua origem
histérica quanto as praticas pedagogicas adotadas em sala de aula. Embora as
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC's) estejam amplamente
presentes na sociedade, sua utilizacdo no ensino de Matematica ainda enfrenta
desafios. Nesse contexto, o uso de softwares educacionais, como o GeoGebra,
mostra-se relevante ao possibilitar a exploragcdo dinamica de construcdes
geométricas, favorecendo a aprendizagem significativa e a compreensao conceitual

do teorema.

2.1.BREVE HISTORIA SOBRE A ORIGEM DO TEOREMA DE PITAGORAS

A historia ndo traz muitas informacgfes sobre a vida de Pitdgoras. Segundo
Oliveira (2020, p. 2) “Conjectura-se que Pitagoras de Samos tenha nascido
aproximadamente no século VI a. C., algo em torno do ano 569 a. C., em uma das

ilhas do litoral grego, chamada Samos, perto de Mileto”.

Apesar da importancia de Pitagoras nas mais diversas areas de conhecimento,
ainda sao poucos os registros histéricos confiaveis que esbocam fatos sobre sua vida.

Isso termina levando muitos estudiosos a considerarem que parte de sua biografia se



confunde com elementos miticos e tradicbes posteriores a sua possivel existéncia.
Ainda assim, a escola pitagorica e as ideias a ela atribuidas exercera profundo impacto
no pensamento filoséfico e matematico ocidental.
O estudo da figura de Pitagoras de Samos é dificultado pela falta de fontes
primarias, o que impede a atribuicdo precisa de descobertas a ele como
individuo. Por essa razdo, a maior parte das realizacbes matematicas e
filosoficas, incluindo a prépria demonstracédo do Teorema que leva seu nome,
deve ser corretamente referida a sua Escola Pitagérica, uma fraternidade

mistico-religiosa que se estabeleceu como uma das maiores forcas
intelectuais da Antiguidade (BOYER, 2010).

Dentre as contribuicbes matematicas atribuidas a figura de Pitagoras e a escola
pitagodricas, aparecem frequentemente a relacdo entre os numeros e a harmonia
musical. Por meio de fracdes, estabelece uma relacdo de escala que traz a luz a
relagdo entre matematica e musica. Outra relacdo a ele atribuida, advém do préprio
Teorema de Pitdgoras que é a incomensurabilidade entre medidas e os nameros
inteiros, hoje representada por numeros irracionais. Ao observar o quadrado de lado
unitario, a medida de sua diagonal ndo pode ser escrita como razdo entre dois
nameros inteiros. Para a época, este fato ndo podia ser compreendido, dada a
concepcao vigente de que os numeros inteiros eram suficientes para expressar

qualquer medida.

O Teorema que leva o nome de Pitagoras, tem seu registro histérico bem mais
antigo. Sua formulacdo e utilizagcdo sdo anteriores ao préprio Pitdgoras, sendo ja
conhecida por civilizagBes antigas, como é o caso dos babilénios e chineses, que ja o

utilizavam antes mesmo de sua sistematizacdo no contexto da matematica na Grécia.

A anterioridade do conhecimento do Teorema atribuido a Pithgoras €
comprovada por achados historicos, como sugere Souza (2012, p. 20) ao afirmar que
“temos provas de que a civilizacdo babilénica ja conhecia o Teorema de Pitagoras,
foram encontrados muitos tabletes de barro com data de 1800 a 1600 a.C."
destacando-se entre esses achados, a tAbua de Yale que ilustra uma imagem muito
semelhante ao que conhecemos como triangulo retangulo, com marcacdes escritas

no seu sistema sexagesimal, como mostra a Figura 1.



Figura 1. Referéncia ao Teorema na babilénia

Fonte: researchgate, 2026.

Além dos babilbnios, os chineses também ja traziam conceitos sobre 0s
tridngulos retangulos, que mais adiante seriam comprovadas como demonstragdes do
Teorema.

No livro “Was Pythagoras Chinese?”, nos conta que a demonstragdo do
Teorema ja era conhecida pelos chineses muito antes do nascimento de
Pitagoras. Isso é verdade, pois no livro Chou Pei Suan Ching, na dinastia
Han, contém algumas explicacdes sobre triangulos retdngulos que mais tarde

foram reconhecidos como demonstracdes do Teorema de Pitagoras na antiga
China (SHIN YI, 2010, p.22).

Tais escritos, além de evidenciar que a origem do Teorema precede 0 proprio
Pitdgoras e a escola pitagoérica, ainda indica que demonstracées ja vinham sendo
elaboradas pelos chineses, como afirma (SANCHEZ, 2022) “logo em destinos, mas do
mundo oriental como a China, ha conhecimento de uma demonstracdo do Teorema
de Pitagoras e varios problemas, esta se registra nos tempos da dinastia Han (206 a.
E. C.-221 E.C.” como pode ser observado na Figura 2.



Figura 2. Quadriculacéo de Chau-Pei
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Fonte: Urbaneja, 2008

O Teorema de Pitdgoras, cuja demonstracdo dedutiva € tradicionalmente
atribuida a Escola Pitagérica, estabelece uma relacdo fundamental entre os lados de
um triangulo retangulo. Em um triangulo desse tipo, como mostra a Figura 3, o lado
oposto ao angulo reto (com medida de 90°) é denominado hipotenusa, termo derivado
do grego hypotenusa, que significa “lado oposto ao angulo reto”. Os outros dois lados,
gue formam o angulo reto, sdo chamados catetos, do grego kathetos, associado a

ideia de “descido” ou “lado que forma o angulo reto”.

Figura 3. Triangulo Retangulo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

De acordo com esse Teorema, a area do quadrado construido sobre a
hipotenusa € igual & soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos,

como pode ser observado na Figura 4.



Figura 4. Visualizacédo da relacdo entre areas e Teorema de Pitagoras.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Em termos algébricos, essa relacdo pode ser expressa afirmando-se que o
quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das medidas dos
catetos. Assim, se a hipotenusa possui medida a e os catetos possuem medidas b e

¢, tem-se a igualdade

a? = b% + c? (Eq.1)

Embora o Teorema de Pitdgoras estabeleca uma relacdo direta entre as areas
de quadrados construidos sobre os lados de um triangulo retangulo, € comum
enuncia-lo de forma puramente algébrica: 'a soma dos quadrados dos catetos € igual
ao quadrado da hipotenusa'. Essa formulagcéo pode gerar lacunas na compreensao
conceitual se ndo houver clareza sobre os elementos geométricos envolvidos. Para
evitar interpretacbes ambiguas, o enunciado deve explicitar a natureza dessas
grandezas. Nesse contexto, 0 uso de materiais manipulaveis e softwares de geometria
dindmica justifica-se como ferramenta essencial para promover a visualizagéo e a

associacao precisa desses elementos.

2.2. AS TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E COMUNICACAO TDIC'S
NO ENSINO DE MATEMATICA

Em pleno século XXI, o ensino de Matemética ainda preserva fortes tragos
tradicionalistas. Isso se evidencia na resisténcia de parte dos docentes em adotar
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metodologias ativas e tecnologias educacionais que diversificam as formas de
visualizar, compreender e construir o conhecimento. Superar esse modelo é essencial
para transitar de uma aprendizagem mecanica para uma aprendizagem de fato

significativa.

Essa postura contribui para um processo de ensino e aprendizagem gque pouco
langa m&o de aplicativos dinamicos, dificultando a compreenséo efetiva de conceitos
fundamentais, principalmente os que envolvem visualiza¢cdo geométrica. Diante desse
cenario, torna-se necessaria a implementacdo de metodologias inovadoras em sala
de aula, como a utilizacéo de softwares de geometria dinamica. Tornando o ambiente

de sala de aula dinamizado e mais atrativo para os estudantes.

Com os equipamentos (computador/software), os alunos podem manusear
os desenhos virtuais em suas constru¢cdes geométricas e isso facilita a
compreensdo de diversos conteidos matematicos. Uma vez entendendo o
assunto, é comum que as aulas sejam tidas pelo aluno como mais
motivadoras e ricas em espacos de aprendizagem (Da Silva, 2022 p. 5).

Nessa perspectiva, considerando a importancia da utilizagéo de softwares de
geometria dindmica, destaca-se o GeoGebra, um software de matematica dinamica
voltado para todos os niveis de ensino. A ferramenta integra, em um Unico ambiente,
recursos de geometria, algebra, planilhas, graficos, estatistica e calculo, configurando-
se como uma proposta metodoldgica relevante para o ensino de Mateméatica em sala
de aula.

A utilizacéo do Geogebra pode tornar as aulas mais dindmicas, o que implica
numa participagéo ativa do aluno e, de fato, auxiliar na promogéo de um
ensino centralizado no educando, o que é fundamental para facilitar a
aprendizagem significativa (Ribeiro; Souza, 2016, p.43).

A implementacdo do Geogebra nas aulas de matematica possibilita a
superacao do formato tradicionalista das aulas, transformando-as em um ambiente
semelhante a um laboratdrio virtual de ensino de Matemética, no qual a interagéo entre
professor e alunos torna-se mais dinamica. Nesse modelo de aula, tanto o docente
guanto os discentes podem formular conjecturas e explorar diferentes resolucdes, a
partir de exemplos construidos pelos préprios participantes. E importante ressaltar que
este modelo de aula somente é possivel se a escola dispor de recursos para tal
atividade, o que nem sempre ¢é a realidade.
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Assim, a partir dessa perspectiva, o estudo de conceitos geométricos, como
areas e volumes de figuras planas e espaciais, torna-se mais acessivel. Desse modo,
a utilizacao do GeoGebra auxilia os alunos a visualizarem e compreenderem, de forma
mais clara, conceitos matematicos por meio da exploragdo visual, como a
demonstracdo geométrica do Teorema de Pitagoras. Essa abordagem se mostra
especialmente relevante, uma vez que tal demonstracdo € frequentemente
apresentada apenas de maneira algébrica, o que dificulta a compreenséo efetiva por
parte de muitos estudantes.

2.3. OENSINO DE MATEMATICA UMA ABORDAGEM AO TEOREMA DE

PITAGORAS

No ambito do ensino de Matematica, os conceitos ndo se apresentam de forma
isolada, mas articulam-se de maneira interdependente, constituindo uma rede de
significados que sustenta a aprendizagem matematica. Entretanto, muitos
profissionais ainda permanecem presos a praticas tradicionais de ensino,
caracterizadas por aulas excessivamente conteudistas e centradas na memorizacao,
0 que acaba por tornar o processo de ensino e aprendizagem, pouco dinamico e, em

certa medida, obsoleto. Neste sentido Oliveira Settimy (2020) afirma que:

As aulas de matemética focadas em uma metodologia tradicional sdo
pautadas em exercicios que estimulam a mecanizacdo e a aplicacdo de
férmulas em contextos que ndo fazem sentido para o estudante, que aprende
afazer célculos e ndo a pensar matematicamente”. De Oliveira Settimy (2020,

p.1)

No entanto, novas praticas pedagodgicas tém emergido com o objetivo de
gualificar o processo de ensino e aprendizagem e promover uma compreensao mais

significativa dos conceitos matematicos. Moura (2025) argumenta que:

Enfatiza que “o0 ensino enfrenta constantes desafios como a diversidade de
alunos, ha a necessidade de adaptacéo as necessidades da sociedade e a

incorporacdo de novas tecnologias educacionais. Moura (2025, p. 15)

Nesse contexto, destaca-se a utilizacdo de softwares educacionais nas aulas
de Matematica, especialmente o GeoGebra, que possibilita a visualizacdo dinamica

das relacbes geométricas envolvidas em diversos conteddos matematicos, como o
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Teorema de Pitagoras, o que favorece a experimentacdo, a investigacdo e a

participacdo ativa dos estudantes na constru¢cdo do conhecimento matematico.

Desse modo, o0 aluno passa a assumir um papel ativo no processo de
construcédo do conhecimento, deixando de ser apenas um receptor de informacdes e
tornando-se sujeito de sua prépria aprendizagem. Ao atribuir significado aos
conteudos estudados, relacionando-os com seus conhecimentos prévios e
experiéncias anteriores, cria-se um ambiente favoravel a aprendizagem significativa,
como afirma Da silva (2020, p. 2) “A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
descreve o comportamento teérico do processo de aprendizagem cognitiva, a partir

do raciocinio dedutivo do sujeito, baseado em seu conhecimento prévio.”.

7

Para que a aprendizagem significativa ocorra, € necessario que sejam
atendidas duas etapas fundamentais, conforme descreve Pelizzari (2002):

Para haver aprendizagem significativa s8o necessérias duas

condi¢cdes. Em primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposicdo para

aprender: se o individuo quiser memorizar o conteddo arbitraria e

literalmente, entdo a aprendizagem sera mecénica. Em segundo, o contetddo

escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele

tem que ser ldgica e psicologicamente significativo: o significado l6gico

depende somente da natureza do contetdo, e o significado psicolégico é uma

experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos
contelidos que tém significado ou ndo para si préprio (Pelizzari 2002, p. 38):

Os conceitos geométricos sao introduzidos desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental e se estendem até o Ensino Médio. A medida que o aluno avanca nas
séries, esses conceitos tornam-se progressivamente mais complexos, incorporando
novos conhecimentos aqueles ja previamente construidos. No estudo dos triangulos,
diversas séo as suas classificacdes e propriedades. No que se refere a classificacdo

guanto aos angulos, os triangulos podem ser acutangulos, obtusangulos e retangulos.

Conforme a definicdo, um triangulo € dito retangulo quando possui um de seus
angulos internos igual a 90° (angulo reto). O lado oposto a esse angulo denomina-se
hipotenusa, enquanto os dois lados que formam o angulo reto sdo chamados de
catetos. Nesse contexto, aplica-se o Teorema de Pitagoras, o qual estabelece que o

quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos.

Uma das formas de comprovar a veracidade do Teorema de Pitagoras é por

meio de demonstracdes algébricas, as quais, muitas vezes, sdo percebidas pelos
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estudantes como excessivamente complexas. Essa percepcdo acaba gerando um
bloqueio inicial, comprometendo o processo de ensino e aprendizagem e dificultando

a construcdo do conhecimento matematico.

Um dos principios fundamentais empregado nas demonstracées geométricas
do Teorema baseia-se no conceito de area de poligonos regulares, em especial do
quadrado e do triangulo. (Gravina, 2001. p.64) afirma que “O processo de
aprendizagem da geometria € o entendimento do sentido de demonstracdo ao
perceber a diferenca entre argumento de natureza empirica e argumento de natureza
dedutiva”. A compreensao das relagdes entre essas areas é essencial para que o
aluno atribua significado ao Teorema, ultrapassando a simples memorizacdo de uma
férmula algébrica e alcangcando uma compreensao conceitual mais clara e significativa

de seu sentido geométrico

3. DEMONSTRACOES GEOMETRICAS DO TEOREMA DE PITAGORAS

Nesta secdo sao apresentadas trés demonstracdes geométricas do Teorema de
Pitagoras, desenvolvidas de forma dinamica por meio do software GeoGebra. As
construgbes propostas permitem a visualizagdo e a manipulagdo dos elementos
geométricos envolvidos, favorecendo a compreensao da relacéo entre as areas dos
guadrados construidos sobre os catetos e sobre a hipotenusa. Essa abordagem busca
potencializar o entendimento conceitual do teorema, indo além da mera formalizacéo

algébrica.

3.1. PROVA 1: DEMONSTRACAO DE HERRY PERIGAL

A primeira demonstracdo que sera construida € a equicomposicéo proposta por
Henry Perigal (1801 - 1898), uma das representacfes geométricas mais difundidas
para a prova do Teorema de Pitagoras, dada a sua beleza e simplicidade. Essa
demonstracao baseia-se na divisdo dos quadrados construidos sobre os lados de um
triangulo retangulo em partes congruentes, cuidadosamente organizadas para

evidenciar a relacdo entre suas areas.

Esse procedimento consiste em seccionar o quadrado construido sob o maior
cateto, por duas retas passando pelo seu centro, uma sendo uma paralela a

hipotenusa e outra perpendicular, subdividindo esse quadrado em quatro
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quadrilateros menores e congruentes. A unido das areas desses quatro quadrilateros
e do quadrado construido sob o cateto menor, € equivalente a area do quadrado
construido sob a hipotenusa. Esse procedimento revela, de maneira visual e rigorosa,
a equivaléncia entre as areas envolvidas, sustentando a validade do Teorema de

Pitagoras:

Figura 5. Equidecomposicéo de Perigal para o Teorema de Pitagoras

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Sejam o triangulo ABC reto em C e os lados AB = b é o cateto oposto, AC = c
é o cateto adjacente e BC = a € a hipotenusa. Os quadrados ABIH, ACDE e BCGF
construidos sob a hipotenusa e 0s catetos respectivamente; dados os pontos Q, R, S
e T,, sdo pontos médios dos lados AB, AH, HI e IB do quadrado ABIH; os pontos U, V,
W e Z séo interiores ao quadrado ABIH, tal que QW / SV / AC e RZ / T,U / BC; Dado
o quadrado BCGF, seja K a intersecc¢do das diagonais do quadrado BCGF e centro do
mesmo, temos 0s pontos M, N, O e P pertencentes aos lados do quadrado BCGF, de
modo que NO / BC e MP 1L NO, como mostramos na Figura 5.

Assim temos que o quadrado UVWZ = ACDE, MP / BI; MK = KP = BT;; AN =
BO=QW =VS=RZ=T,U = MF =GN = CP. AindacomoNO /ABeAQ = QB =NK =
KO = AR. Assim concluimos que 0s quadrilateros GMNK,
OFMK, KOBP, PKNC, ARWQ, QUT; B, VSIT,; e RZSH sao congruentes, logo temos que:

A(ABIH) = A(UVZW) + 4A(ARWQ)
~ A(ABIH) = A(ACDE) + 4A(OFMK)
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-~ A(ABIH) = A(ACDE) + A(BCGF)

Como os lados dos quadrilateros ABIH, ACDE e BCGF medem, respectivamente
a, b e ¢, conclui-se que a* = b? + ¢%. Assim, é possivel comprovar geometricamente o
Teorema de Pitagoras, por meio da equicomposicao de Perigal. Esta construgcédo pode
ser vista de forma mais detalhada, como em Fernandes (2018).

A construcado da demonstracdo de Perigal feita com o Geogebra para este
trabalho, é uma experiéncia dinamizada da equicomposicdo de Perigal para o
Teorema de Pitagoras e esta disponibilizada no link

https://www.geogebra.org/calculator/pf4pw2bd.

Figura 6. Construgdo dindmica da demonstracao de Perigal.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Na construcdo, os vertices do triangulo ABC podem ser manipulados
dinamicamente, permitindo a visualizagéo das variagdes em sua forma e medidas.
Além disso, por meio de um controle deslizante, é possivel mover os quadrilateros
associados a construcdo, tornando a exploragdo geomeétrica mais interativa e

favorecendo a compreenséo das relacdes envolvidas.

3.2. PROVA 2: DEMONSTRACAO POR SOCRATES

A segunda demonstracdo que abordaremos € atribuida ao fildsofo grego
Socrates (470 a.C. — 399 a.C.) e foi catalogada e publicada na obra The Pythagorean

Proposition, lancada em 1927. Nessa obra, Loomis (1968) apresenta uma compilacéo


https://www.geogebra.org/calculator/pf4pw2bd
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exaustiva de diversas demonstracdes do Teorema de Pitdgoras elaboradas ao longo

da historia, entre as quais se encontra a demonstracdo atribuida a Socrates.

O chamado Teorema de Pitagoras, em sua forma mais simples, € aquele em
gue os dois catetos sao iguais. O grande Sdcrates (por volta de 500 a. E. C),
ao tirar respostas de um escravo, usando seu bastdo como ponteiro e figura
no pavimento (fig. 93) como modelo, fez com que ele (o escravo) visse que
os tridangulos iguais nos quadrados em HB e HA eram tantos quanto trios
iguais na seq. em AB, como ¢é evidente pela inspecdo. (SANCHEZ p. 6, apud
Loomis 1968, p. 86)

Figura 7. Teorema de Pitagoras na forma mais simples apresentado por Loomis.

C'n..-:_ ___-__ELH

Fonte: Loomis (1968, p. 86).

Fazendo uma analise podemos perceber que Socrates, fez uso de relagdes ja
conhecidas como, a congruéncia de triangulos, areas dos triangulos e varias outras
definicbes foram utilizadas nesta demonstracao.

Considerando a Figura 8, seja um triangulo ABC isdsceles e reto em B de
catetos AB e BC, cuja hipotenusa é AC; considere ainda os quadrados ACHI, BCED e
ABGF, construidos sob a hipotenusa e os catetos respectivamente; dado o ponto ]
interior ao quadrado ACHI determinado pela intersec¢édo das diagonais do quadrado

ACHI; CD e AG séo as diagonais dos quadrados BCED e ABGF nesta ordem.
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Figura 8. Construcao da demonstracao de Sécrates.

E D
C 4 ’ B G
. | E
')
H __________ , __________ ]
I A F

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Note que os quadrados construidos sob os catetos sdo congruentes, ao
determinarmos as diagonais CD e AG, construimos os triangulos CDE, BCD, ABG, AFG
todos congruentes pelo caso de congruéncia lado angulo lado (LAL). Perceba que
esses triangulos sdo comparados aqueles triangulos, construidos sob o quadrado da
hipotenusa de acordo com a ideia de Sécrates, como visto na Figura 7. Para que
possamos sobrepor os triangulos formados sobre os quadrados construidos sobre os
catetos vamos nos apoiar em transformacdes geométricas para que possamos

comparar as areas.

Os triangulos foram organizados na mesma ordem idealizada por Sécrates,
como pode ser visto na construcao ilustrada na Figura 9. O primeiro triangulo a ser
sobreposto foi o CDE e para que ele chegue na posicdo desejada ela passa por duas
transformacdes isométricas: a primeira € a rotagcado de 90° no triangulo CDE em torno
do ponto C no sentido horério, o triangulo resultante passa por uma nova por uma nova
transformacao, uma translag&o por vetor (origem ponto B e final o ponto ).

O segundo triangulo a ser sobreposto sera BCD ele também passara por duas
transformacdes isométricas: a primeira serd uma rotacdo de 180° BCD em torno do
ponto C no sentido anti-horario. O triangulo resultante B'C’'D’ passara por mais uma
transformacao, uma translagéo por vetor (origem no ponto B’ e chegada no ponto J).
O triangulo ABG passara por uma transformacao isomeétrica, ABG sera rotacionado de

90° em torno do ponto A, no sentido anti-horario. O triangulo AFG passara por duas
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transformacdes, uma translacao por vetor (origem no ponto A e chegada no ponto 1)
o tridngulo resultante passara por mais uma translacéo por vetor (origem no ponto F

e chegada no ponto J).

Figura 9. Demonstracao de Sécrates para o Teorema de Pitagoras

E D
C ’ B G
i [ 7
)
Heloooo . @---------2 !
: A F

|
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A construcdo executada no Geogebra da experiéncia dinamizada da
demonstracdo de Sdécrates para o Teorema de Pitdgoras feita para este trabalho e

esta disponivel no link https://www.geogebra.org/calculator/w8euj8gg.

Com uma pequena modificacdo na construgdo atribuida a Socrates, ao
considerar a diagonal BF em lugar da diagonal AG e invertendo a ordem de
consideracdo dos tridngulos gerados ao tracar a diagonal CD, torna-se possivel
simplificar ainda mais o processo demonstrativo, dispensando o uso de rota¢des dos
tridngulos e recorrendo exclusivamente a translagdo das figuras. A alteracdo na

construcéo pode ser observada na Figura 10.


https://www.geogebra.org/calculator/w8euj8gg
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Figura 10. Adequacéo do método de Sécrates para simplificacdo da demonstracao.

E D
C B G
] ‘
He/ o . A,
A F

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

3.3. PROVA 3: CENTESIMA DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS
APRESENTADA POR LOOMIS (1968)

A centésima demonstracdo trazida por Loomis (1968), faz uso de uma
estratégia algébrica-geométrica que compara as areas dos poligonos em questéo,
como visto na Figura 11. Seja o triangulo ABC reto em C de lados AC e BC e hipotenusa
AB; o quadrado ABED, construido sob a hipotenusa; o quadrado FCHI, cujos vértices
F, C, H, I sdo intersec¢cbes das paralelas que passam por B e D com as retas

perpendiculares que passam pelos pontos A e E e lados que medem (a + b).

Figura 11. Centésima demonstracéo do Teorema de Pitdgoras por Loomis (1968).

a

[
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.



20

Note que o quadrado FGHI € formado pela unido do quadrado ABED e pelos
triangulos retangulos ABC, ADF, DEI e BEH, como esses triangulos s&o congruentes

ao triangulo ABC, considerando S; como a area do poligono i, pode-se concluir que:

Sreur = Sapep t+ 4 Sasc
ab
2
~a?+ 2ab + b? = c2+ 2ab

s(a+bP=ct+ 4

» 2= a2+ b2

Para a construgcdo apresentada na Figura 11 executada no GeoGebra, para
ilustrar a centésima demonstracdo algébrico-geométrica do Teorema de Pitagoras,
catalogada por Loomis (1968), esta disponivel no do link

https://www.geogebra.org/calculator/.

4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa, adotou-se uma abordagem qualitativa,
de natureza bibliografica e propositiva. De inicio, foi realizada uma pesquisa
bibliografica objetivando identificar e analisar as diferentes formas de demonstracéo
do Teorema de Pitdgoras, buscando identificar, prioritariamente, aquelas cujas
demonstracdes apresentam cunho geométrico e, cujas constru¢des dinamicas
apresentam um fator facilitador para a visualizacdo na comparacao de areas a fim de

demonstrar o Teorema.

Apos o levantamento bibliografico, foram selecionadas trés demonstracdes que
serviram como base para a elaboracdo das construcdes apresentadas no texto,
executadas por meio da utilizacdo do software GeoGebra. Por meio das construgdes,
€ possivel enfatizar os elementos geométricos que tem relevancia na demonstracao
do Teorema de Pitagoras e explorar conceitos elementares envolvidos no processo

de construcéo.

Por fim, as constru¢des de demonstracdo sdo apresentadas como sugestéo de
atividades a serem desenvolvidas inicialmente no 8° ano, quando os alunos tem o
primeiro contato com o Teorema de Pitagoras. A pesquisa nao envolveu aplicacdo e

nem coleta de dados, configurando-se como uma proposta didatica puramente tedrica.


https://www.geogebra.org/calculator/
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O cenério da educacdo atual apresenta uma forte ascensdo dos recursos
tecnologicos digitais, bem como sua crescente presenca em diversos contextos
sociais, evidenciando-se a necessidade de implementacdo de ferramentas
tecnolégicas digitais, de modo a dinamizar e qualificar o processo de ensino e
aprendizagem, tornando-o o ambiente mais interativo, trazendo significado aos

conteudos trabalhados em sala de aula.

A partir do uso de recursos tecnoldgicos, sdo proporcionadas aulas
mais contextualizadas e dindmicas, em que os educandos participam
realmente do processo coletivo e continuo de ensino-aprendizagem,
contribuindo para a formagdo de alunos conscientizados, protagonistas,
capazes de refletir, participar, transformar e intervir em seus contextos,
valorizando o potencial critico e criativo de cada individuo — finalidade da
educacéo Felicio (2020, p. 109).

O desenvolvimento de atividades didaticas dinamicas mediadas pelo software
GeoGebra tem sido objeto de recorrentes investigacdes no campo da Educacéo
Matematica, uma vez que se mostra potencialmente capaz de minimizar lacunas
presentes no ensino tradicional. As atividades de demonstracdo apresentadas neste
trabalho podem contribuir para que os alunos compreendam de maneira mais
consistente a relacdo entre areas e o Teorema de Pitagoras. Ademais, construcdes
analogas podem ser reproduzidas com a finalidade de resolver problemas de natureza
aplicada relacionados ao referido teorema, favorecendo a visualizagéo dinamica e a

compreensao dos procedimentos resolutivos.

Outra vantagem da abordagem do Teorema de Pitagoras por meio da
geometria dindmica, com o uso de softwares educacionais, manifesta-se ao colocar o
aluno no centro das construcbes matematicas, tornando-o protagonista do processo
de aprendizagem e possibilitando a formulacdo e a testagem de suas préprias
conjecturas. Nesse contexto, ocorre um rompimento parcial com o modelo tradicional
de ensino, no qual o professor € concebido como o principal detentor do

conhecimento, passando a assumir um papel de mediador do processo educativo.

Outro aspecto relevante a ser considerado refere-se a preparacédo dos alunos
para a atividade de constru¢éo, com énfase na contextualizacdo historica do Teorema
de Pitagoras e na prépria figura histérica de Pitagoras, bem como nos mitos que o

circundam. Essa contextualizacao inicial pode contribuir para o despertar do interesse
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e da curiosidade dos estudantes, ndo apenas em relacdo ao tema central, mas
também as suas ramificacdes historicas e epistemoldgicas, como o fato de existirem

registros do teorema anteriores ao periodo em que viveu Pitagoras.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A evolucgéo tecnoldgica ocorre de forma continua e tem impactado diretamente
o cotidiano escolar. Computadores, smartphones e tablets estdo cada vez mais
presentes na vida dos alunos, os quais fazem uso frequente de dispositivos
tecnologicamente avancados. Nesse contexto, destaca-se o fato de que o software
GeoGebra encontra-se disponivel para diferentes plataformas, o que amplia
significativamente suas possibilidades de uso no ambiente educacional.

A elaboracdo de atividades de construcdo e visualizacdo ndo se limita ao
estudo do Teorema de Pitagoras, podendo ser estendida a uma ampla gama de
conceitos geométricos e algébricos. Tal possibilidade é favorecida pela facilidade de

acesso a dispositivos, sejam eles computadores pessoais ou dispositivos moveis.

Diante desse cenario, emergem questdes relevantes que se configuram como
perspectivas para pesquisas futuras, tais como: qual € o real impacto do uso de
tecnologias digitais no cotidiano escolar atual? E viavel ao professor desenvolver
atividades pedagodgicas mediadas por tecnologia em contextos escolares que nao
dispdem de computadores para todos os alunos? De que forma o docente pode
acompanhar e orientar atividades de construcdo geométrica realizadas por meio de
aplicativos, garantindo que o uso dos dispositivos moéveis permaneca alinhado aos

objetivos pedagoégicos?

Essas e outras reflexbes vém a luz quando se analisam as inumeras
possibilidades de utilizagdo das tecnologias digitais para fins didaticos. Assim, este
trabalho se apresenta como um ponto de partida na proposi¢éo de atividades que
utilizam a geometria dindmica como um recurso de apoio a compreensao e validagao
de demonstracdes matematicas, contribuindo para o fortalecimento do processo de

ensino e aprendizagem da Matemaética.
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