sempre importante

o facto de que, apesar
de um problema estar
resolvido, isso nao signifi-
car que se tenha fechado
uma porta. Pode ser
sempre aliciante procurar
novas portas de entrada
para o conhecimento de
uma situagao se, para
tanto, entendermos esse
facto como um desafio,
um prazer ou uma activi-
dade onde a imaginacao e
a criatividade séo as suas
chaves mestras.
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amar a atengéo para

O tema do Teorema de Pitégoras &

abordado no 8° ano do 3° ciclo do
Ensino Basico. E curioso observar
que, em todos os manuais existentes
actualmente no mercado editorial,
encontramos sempre 0 mesmo tipo
de abordagem de demonstragéo
deste Teorema: a decomposigéo de
um quadrado em quadrados e tri-
&ngulos. Esta abordagem faz todo

o sentido na continuidade da explo-
ragéo da decomposigéo de figuras.
Mas... surge entéo naturalmente a
pergunta: porque ndo complementar
este estudo com outras abordagens
demonstrativas do Teorema que
fagam uso dos conhecimentos adqui-
ridos pelos alunos em anteriores
anos de escolaridade, nomeadamente
sobre semelhancas de tridngulos (7°
ano) e sobre areas de triangulos e
quadrados (6° e 7° anos)?

ncisco Martins

L™

uando falamos do Teorema de
Pitagoras falamos igualmente de dois
conceitos fundamentais que lhe estéo
intimamente associados: o conceito
de &rea e o conceito de semelhanca
de triangulos. De modo evidente

ou dissimulado, estes dois conceitos
estdo sempre presentes em qualquer
tipo de raciocinio que se possa elabo-
rar para demonstrar este teorema. No
entanto, nos manuais que consulta-
mos, este facto parece ter sido total-
mente esquecido.

Observando um pouco mais detalha-
damente esta questéo, podemos veri-
ficar que o Teorema de Pitagoras

é abordado imediatamente a seguir
ao estudo da decomposigéo de figu-
ras, mas completamente desligado do
estudo mais aprofundado das seme-
lhangas de tridngulos, que tem lugar
numa fase posterior. Dai que seja per-




tinente questionar: porque nao alterar
a ordem de abordagem destes con-
ceitos? Isto &, porque ndo comegar
por abordar a Decomposicéo de Figu-
ras, seguida do estudo das Semelhan-
¢as de Triédngulos (analisando aqui a
decomposicéo de um tridngulo rec-
tédngulo em tridangulos semelhantes) e
finalmente, como sintese légica da
andlise dos dois temas anteriores, a
tematica do Teorema de Pitagoras? A
relagéo existente entre as nogdes de
razéo de semelhanga entre dois po-
ligonos e a razéo das suas areas

€ essencial para a compreenséo inte-
gral das questdes que estdo envolvi-
das na demonstragéo do Teorema de
Pitagoras.

Vejamos entdo como poderia ser
abordado este tema, neste novo con-
texto, apés uma primeira abordagem
da demonstragéo do Teorema de
Pitdgoras usando a decomposigéo de
figuras.

Tomemos um triangulo, recténgulo em
A, como o da figura 1.

Vamos comegar por tragar uma per-
pendicular & hipotenusa a partir do vér-
tice do angulo recto. Ficamos assim
com o nosso triangulo recténgulo divi-
dido em dois tridngulos rectangulos
mais pequenos.

Comecemos por observar que:
AC 1 AB e AD 1 BC.

E facil verificar que qualquer um dos
tridngulos rectangulos mais pequenos
é semelhante ao tridngulo rectangulo
grande. (Porqué?... pode ser a per-
gunta, j& que este tipo de andlise

do problema é do conhecimento dos
alunos desde o ano lectivo anterior).

Vamos entéo provar este facto:

ANABC ~ AADB, porque tém dois
angulos iguais:

e O angulo B é comum aos dois tri-
angulos;

e Os angulos BAC e ADB sao
rectos.

® Neste caso a razéo de semelhanga
vai ser: R=c/a

ANABC ~ ANADC, porque tém dois
angulos iguais:

e O angulo C' é comum aos dois trién-
gulos;

e QOs angulos BAC e ADC séo
rectos.

¢ Neste caso a razéo de semelhanga
vaiser: R =b/a

Consideremos agora que 4, A; e

A, sdo, respectivamente, as areas de
AABC, NADB e AADC. Pode-
mos entéo afirmar que: A = Ay + A,

Mas, vimos j& anteriormente que
existe uma proporcionalidade directa
entre as areas de duas figuras seme-
lhantes. No nosso caso isto significa
gue podemos obter a area do tri-
&ngulo menor multiplicando pelo qua-
drado da razéo de semelhanca a

area do tridngulo grande. Isto é:

A; = (c/a)’ x A e Ay = (b/a)® x A

Logo:

A=(c/a)’ x A+ (b/a)’ x A&
s A=Ax ([ +b/d®) &
s 1=c/a® +b2/a? &0
sSa?=c*+b?

Esta abordagem da demonstragao do
Teorema de Pitagoras tem algumas
fragilidades. Como explicar aos alunos

| a

Figura 1

a manipulagéo algébrica nela envol-
vida? Se bem que as passagens (*)
possam ser naturalmente aceites, elas
pressupdem o conhecimento do facto
de que, quando multiplicamos ou divi-
dimos ambos os seus membros de
uma equagao por um mesmo nimero,
diferente de zero, obtemos uma equa-
¢do equivalente & inicial. Esta proprie-
dade pode ser aqui recordada, mas
esta obviamente fora de contexto.

A relacdo entre a razdo de seme-
lhanga de dois tridngulos rectangulos
e a razdo das suas areas é aqui per-
feitamente realgada, com uma simpli-
cidade e clareza extraordinarias.

Claro esta que existem modos mais
simples de abordar este tema, mas
onde a relagéo entre a razéo de
semelhanca de dois tridngulos rectan-
gulos e as suas éareas se esbate de
modo significativo. Vejamos o exem-
plo seguinte, consideremos nova-
mente um tridngulo rectangulo como o
da figura 1.

Tracemos novamente uma perpendicu-
lar & hipotenusa a partir do vértice do
angulo recto. Ficamos assim com o
nosso tridngulo rectédngulo novamente
dividido em dois tridngulos rectangu-
los mais pequenos. Vamos separar os
nossos trés triangulos para podermos
visualizar melhor o que eles tém em
comum (Figura 2).

Novamente, qualquer um dos triédn-
gulos rectédngulos mais pequenos é
semelhante ao tridngulo rectdngulo
grande, facto este que ja foi provado
anteriormente.

Entdo, sendo semelhantes, os tri-
angulos tém os lados corresponden-
tes proporcionais. Podemos assim
escrever as igualdades seguintes:
a/b=">b/m;Logo a xm ="bxbou
sejaa x m = b2.®

() Podemos chamar aqui a atengéo
para o facto de a x m = b? mais néo
ser do que uma igualdade de é4reas, a
area de um rectangulo e a érea de um
quadrado, como podemos facilmente
observar na Figura 3.

Temos

a c

c +n’
Logo a X n = c¢ X ¢ ou seja
aXn262 G

(i) Podemos chamar aqui novamente
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a ateng&o para o facto de a x n = ¢?

mais n&o ser do que uma igualdade
de areas, a area de um recténgulo e a
area de um quadrado, como podemos
novamente observar na Figura 3.

Vejamos agora o que obtemos quando
adicionamos b%e c%:

b2 +c?=(axm)+ (axn)
¥ +c2=ax(m+n)

Mas, m + n = a. Logo:

+c?=axa=a?

Vamos finalmente obter:

b2 La 02 i a2(iii)
(iii) A ideia de adicionar b2 e ¢ per-
mite resolver a questéo mas néo deixa
de ser um coelho tirado da cartola.
Como justificar, neste passo, a opgao
de adicionar b2 e ¢? sem ter ja pre-
sente o conhecimento prévio do resul-
tado a que queremos chegar? Cons-
tata-se que ela conduz ao resultado
pretendido, mas de um modo n&o
natural, isto €, ndo estamos perante
um procedimento que se afigure como
continuagéo logica da andlise da situa-
céo.
Claro esté que, dado o nivel etério
e os pré-requisitos dos alunos a que
nos estamos a dirigir, esta demons-
tragdo seré provavelmente mais facil-
mente aceite por estes. No entanto,
toda a riqueza matemética dos assun-
tos abordados perde-se irremediavel-
mente, quando a comparamos com
a demonstragado anterior. Nao deixa,
todavia, de ser uma boa demonstra-
¢&o, ao fazer apelo as Semelhangas
de Triangulos.

Sugestao de actividade

Na abordagem das Semelhangas de
Tridngulos é referido o facto de

que: “Todos os tridngulos rectangulos
se podem decompor em dois tridngu-
los semelhantes”. Porque ndo ir um
pouco mais longe e propor a seguinte
actividade exploratéria: “Quais s&o os
trigangulos que se podem decompor
em dois triangulos semelhantes?”.
Com esta investigacgéo, os alunos
poderiam concluir ndo sé o resultado
anterior, mas igualmente o facto de
que essa propriedade & exclusiva dos
tridngulos recténgulos.

Estes exemplos de demonstragéo do
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Figura 2

Teorema de Pitagoras podem igual-
mente ser introduzidos com um pouco
de Histéria da Matematica, chamando
a atengéo para o facto de existirem
para cima de 300 demonstragdes
deste Teorema. E sempre importante
chamar a atencéo para o facto de que,
apesar de um problema estar resol-
vido, isso ndo significar que se tenha
fechado uma porta. Pode ser sempre
aliciante procurar novas portas de
entrada para o conhecimento de uma
situagdo se, para tanto, entendermos
esse facto como um desafio, um
prazer ou uma actividade onde a ima-

H

ginagéo e a criatividade séo as suas
chaves mestras.

Simplicidade, clareza, perceptividade
e riqueza matematica devem ser os
lemas de toda e qualquer abordagem
temética em Ensino da Matemética.

Como afirma lan Stewart, no prefécio
da sua obra Deus joga aos dados: “E
esta a razdo pela qual é possivel divul-
gar a Matematica. Ha milh6es de his-
torias para contar, muitas delas fasci-
nantes. E, como a Matemética a sério
faz apelo a algumas caracteristicas
muito profundas da natureza humana
— o amor pelos padrbes, a procura
da ordem, a tendéncia para unificar e
classificar, o sentido visual da beleza,
a sensagao de ritmo —, isso néo é
assim t&o dificil. Apenas temos de
contar essas histérias”.

I Antonio Manuel Silva
Francisco Romao Martins
Escola Secundaria

Ferndo Mendes Pinto

B Figura 3



