O TEOREMA DE PITAGORAS
EM LIVROS DIDATICOS

MARIA ANGELA MIORIM*

“A geometria tem dois tesouros: um ¢ o teorema de Pitigoras;
o outro, a divisdo de um segmento em média e extrema razao.
O primeiro pode ser comparado a una medida de ouro;

o segundo podemos chamar de jéiu preciosa.”

NTRODUCAO

Este artigo apresenta algumas demonsiragies do
teorema de Pitagoras utilizadas por livros diddticos de
momentos significativos da histéria da educagdo
matemdtica brasileira.

A escolha deste teorema estd associada ao fato dele
ser considerado, como nos diz Eves, "um dos teoremas
mais atrativos e, certamente, wn dos mais famosos e
mais titeis da geometria elementar” (Apud Gerdes, 1992,
p.5). ’

Estas qualidades, certamente, sé@o responsdveis pela
presenga do teorema de Pitdgoras en livros diddticos de
diferentes épocas. E claro, entretanto, que o nome do
(eorema associado & Pitdgoras - um dos grandes sdbios
da antigiiidade grega - é outro elemento que reforca essa
presenga. Um indicio disso é a existéncia de elementos
histéricos na apresentagdo do teorema, na maioria das
vezes associados & Pitdgoras, em quase todos os livros
diddticos.

Esperamos que as demonsiragoes apresentadas nos
livios selecionades, historicamente situadas, possam
fornecer ao professor elementos para a reflexdo sobre a
histéria do ensino de matematica brasileiro e para a
preparagdo de suas aulas.

m M POUCO SOBRE O

TEOREMA DE
PITAGORAS

Apesar do nome atribuido ao teorema parecer
indicar ter sido o grego Pitdgoras de Samos (c. 580-
500 a.C.) o primeiro a ter conhecimento da famosa
relagdio existente em um triangulo retangulo - que o
quadrado da hipotenusa € igual 2 soma dos quadrados

Kepler

dos catetos -, existem evidéncias suficientes que ndo
confirmam esta hipotese.

Embora nunca a tivessem explicitado, os babilénios
ja conheciam e utilizavam essa relagdo, aproximadamente
um milénio antes de Pitdgoras. A resolugdo do seguinte
problema, retirado de um tablete do periodo babilénico
antigo - de 1900 a 1600 a.C. - ¢ uma confirmagdo desta
afirmacéo:

Uma viga de 30 w.c. estd apoiada verticalmente em
uma parede. A extremidade superior da viga desceu 6
i.c. Quanto deslocou a parte inferior da viga?

Resolugéo

30 -6 =24, assim a altura é 24
307 = 900

242 =576

302 - 242 =324

Portanto, x =-+1324 =18

O conhecimento do teorema entre os antigos
egipcios, entretanto, nao ¢ facilmente comprovado.
Apesar da afirmag@o freqliente de que eles conheciam e
utilizavam o tridngulo retangulo 3, 4 e 5 em suas
construcdes, parece nao existir nenhum documento que
comprove tal uso. A confirmacéo do conhecimento das
ternas pitagoricas, encontradas em papiros, ndo € prova
suficiente de que o teorema, também, fosse conhecido.
Para isso, seria necessario que uma ligagdo entre as ternas
e o tridngulo retingulo tivesse sido estabelecida. A
auséncia desta ligagao confirma o desconhecimento do
teorema.

No Chou Pei Suang Ching, um antigo documento
chinés, cuja data ¢ dificil de precisar - entre 1200a.C. e
220 d. C. -, aparecem figuras que sdo utilizadas em
demonstragdes do teorema Jle Pitdgoras, mas sem
nenhuma prova. Isso parece s~ uma indicagio de que
os antigos chineses ja conheciam tal teorema.

Os Sulvasutras, uma obra antiga da India, cuja data
também ndo ¢ possivel precisar - entre 0s séculos VIII
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a.C. e I1 d.C. -, revela o conhecimento do teorema pelos
hindus em uma época préxima a de Pitdgoras.

Apesar das evidéncias comprovarem o
conhecimento do teorema em épocas anteriores a
Pitdgoras, € possivel que a atribuicio de seu nome a
ele esteja relacionada ao fato de que a primeira prova
tenha sido apresentada pela escola pitagérica. No &
possivel, entretanto, confirmar esta afirmacdo. Ela foi
inferida de uma fonte escrita aproximadamente mil
anos depois de Pitdgoras, o Sumdrio Eudemiano de
Proclo, do século V. d.C..

Independente de sua origem, o teorema de
Pitdgoras desempenhou, e ainda desempenha, um
importante papel no desenvolvimento da matematica.
Esse papel talvez possa ser avaliado pela quantidade
de demonstra¢des - geométricas e algébricas -
encontradas para ele. Na segunda edi¢do do livro The
pythagorean proposition, de 1940, Elisha Scott
Loomis apresentaria 370 demonstracdes. Paulus
Gerdes, em seus estudos sobre os ornamentos e
artefatos africanos, encontraria muitas outras
possibilidades de demonstraggo.

Apresentaremos, a seguir, algumas dessas
demonstracdes, utilizadas por livros diditicos de
diferentes épocas.

m LIVRO DE 1912

No livro Elementos de Geometria, de autoria dos
professores André Perez y Marin e Carlos F. de Paula,
lentes catedraticos do entdo Gindsio do Estado em
Campinas, encontramos no Preficio da 12 edicdo a
seguinte observagdo:

“ A Geometria € incontestavelmente uma das ciéncias
cuja iniciagdo se faz segundo um método muito drido,
ndo obstante ser a parte da Matemdtica que melhor
permite evitar a aridez e estimular a curiosidade e o
espirito de pesquisa dos alunos.

Com efeito, néo existe ciéncia de unido mais légica
em suas partes, nem de mais rigoroso método em sua
doutrina, que a ciéncia geométrica. Baseada em um
pequeno niimero de axiomas e ndo admitindo outras
verdades que as deduzidas desses principios pelo mais
rigoroso raciocinio, tudo nesta ciéncia é exato,
eminentemente claro e racional e pode ser facilmente
compreendido por todas as pessoas.

A dificuldade que apresentam os conhecimentos
geométricos ndo depende, portanto, dos principios da
ciéncia; depende essencialmente dos meios exteriores
de transmiti-los, entre os quais ocupam um lugar
importantissimo as figuras que auxiliam as
demonstragdes.” (Perez y Marin, A. e Paula, C. F, s/d,
p-AII).

Como afirmam os autores, a geometria apresentada
no livro € entendida como um sistema légico-dedutivo,
em que as afirmagdes sdo deduzidas a partir de um
conjunto de axiomas ¢ defini¢des pré-estabelecidos.

Esta forma de apresentagdo da geometria foi dada pela
primeira vez por Euclides (c. 300 a.C.), em sua obra os
Elementos. Nesta obra, dividida em 13 livros ou capitulos,
estaria incorporado todo o conhecimento matemético
desenvolvido até aquele momento, cujos assuntos foram
assim distribuidos:

Livro I - 23 defini¢des, 5 postulados e 5 axiomas.
Construgdes elementares, teoremas de congruéncia, drea
de poligonos, teorema de Pitdgoras.

Livro II - Algebra geométrica.

Livro III - Geometria do circulo.

Livro IV - Construgdo de certos poligonos regulares.
Livro V - A teoria das propor¢des de Eudoxo.
Livro VI - Figuras semelhantes.

Livro VII - IX - Teoria dos nimeros.

Livro X - Classificagiio de certos irracionais.

Livro XTI - Geometria no espaco, volumes simples.

Livro XII - Areas e volumes achados pelo método
de exaustdo de Eudoxo.

Livro XIII - Construcgio dos cinco sélidos regulares.

Os Elementos foram durante quase dois mil anos a
base do ensino de geometria.

A obra de Perez y Marin e Paula, é um exemplo da
influéncia da apresentacio I6gico-dedutiva euclidiana da
geometria em nossas escolas. Esta influéncia, entretanto,
néo aconteceria apenas nas primeiras décadas de nosso
século. Ela seria muito forte, até o momento em que a
Matemética Moderna fosse implantada nas escolas
brasileiras.

A demonstraggo do teorema de Pitigoras, retirada da
obra de Perez y Marin e Paula' , apresentada a seguir, é
uma versdo atualizada da Proposicdo 47 do Livro I dos
Elementos de Euclides.

“Teorema de Pitdgoras ( # )

314. O quadrado construido sobre a hipotenusa de
um tridngulo retdngulo € equivalente & soma dos
quadrados construidos sobre os catetos (fig. 1).

Hipdtese: Seja o tridngulo ABC retdngulo em A.

Tese: BDEC = ABFG + ACIH

Demonstragdo: Tracando a perpendicular AK e as
retas AD e CF, obtem-se os dois tridngulos ABD e
CBF. O primeiro triangulo € a metade do retangulo
BDKL, que tem a mesma base BD e a mesma altura
BL; e 0 segundo é a metade do quadrado ABFG, pela
mesma razdo.

1 Em todas as reproducies das obras apresentadas neste artigo
foram feitas atualizacdes ortogrdficas e alteragées nas posicées
das figuras.

#Pitdgoras (580 antes C.) descebriu este teorema, construindo
o tridingulo cujos lados sdo 3, 4 ¢ 5. Este tridngulo, considerado
pelos antigos como o tridngulo por exceléncia, tem para drea 6, e
0 cubo desta drea € igual & soma dos cubos dos lados.
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Mas esses tridgngulos sdo iguais, pois que sdo iguais
os dngulos FBC e ABD, por constar cada um de um reto
e do dngulo comum ABC, e também iguais os lados que
formam esses dngulos; logo o quadrado construido sobre
o cateto AB equivale ao retdngulo BK, por terem metades
equivalentes.

Provar-se-ia do mesmo modo que o quadrado
construido sobre o cateto AC equivale ao retdngulo
LKEC, e o teorema, portanto, fica demonstrado.” (Perez
y Marin, A. e Paula, C. F., /d, p. 170-1).

Esta demonstracio, sem divida muito interessante,
estd baseada nas seguintes proposigdes sobre igualdade
de 4reas: 1 - Paralelogramos com a mesma base e situados
entre duas retas paralelas dadas, sdo iguais em drea. 2 -
Dois trifngulos de mesma base situados entre as mesmas
retas paralelas sdo iguais em drea. 3 - Se um
paralelogramo e um tridngulo tém a mesma base e estdo
situados entre as mesmas retas paralelas, entao, ©
paralelogramo & igual ao dobro do triangulo.

Vale observar que as informagdes histéricas sobre
Pitagoras, apresentadas pelos autores em nota de rodapé,
530 bastante questiondveis.

mM LIVRO DE CLAIRAUT

Alexis Claude Clairaut (1713-1765) foi um importante
matemético ligado aos filésofos do iluminismo, um
seguidor da “moderna ciéncia” e da “moderna
matemdtica” e um dos primeiros a continuar a obra de
Issac Newton na Franca. Em sua obra Eléments de
géométrie (1741), ele apresenta a geometria tendo como
fio condutor a histéria. Esta escolha foi a alternativa
encontrada pelo autor para romper com a forma
tradicional de apresentacdo dos conhecimentos
geométricos, através da introducdo de um método que
a0 mesmo tempo motivasse e auxiliasse na compreenso.
Entretanto, a histéria ndo foi utilizada para “reconstruir”
as descobertas geométricas. Ela apenas auxiliou no
estabelecimento de um caminho - que poderia ter sido
aquele percorrido pelos descobridores - para apresentar
as descobertas geométricas como solugdes encontradas

pelos homens na tentativa de resolver os problemas que
a eles se apresentaram. Por entender que 08 mais antigos
problemas - como a propria origem da palavra geometria
parece indicar - estivessem relacionado a questdo de
medida de terras, escolheria este tema cOmo 0 elemento
gerador das descobertas geométricas.

No primeiro pardgrafo do Preficio de sua obra,
Clairaut manifesta claramente a sua posi¢do contréria a
introducdo dos estudos geométricos através dos
Elementos de Euclides, que entende como sendo 0
principal responsével pelas dificuldades encontradas
pelos estudantes:

“Ainda que a geometria seja uma ciéncia abstrata, €
mister todavia confessar que as dificuldades
experimentadas pelos que comecam a aprendé-la,
procedem as mais das vezes da maneira por que €
ensinada nos elementos ordindrios. Logo no principio
se apresenta ao leitor um grande mimero de defini¢oes,
de postulados, de axiomas e principios preliminares, que
56 lhe parecem anunciar um estudo drido. As
proposi¢cdes que em seguida vém, ndo fixando o
espirito sobre objetos mais interessantes, e sendo além
disso dificeis de conceber, acontece comumente que
os principiantes se fatigam e se aborrecem antes de
terem uma idéia clara do que se lhes queira ensinar”
(Clairaut, 1892, p.IX).

Nesta citacdo, ja se manifesta, claramente, a diferenca
de concepgio de geometria existente entre 08 livros de
Perez y Marin e Paula, e Clairaut. O primeiro utiliza as
caracteristicas de um sistema 16gico-dedutivo como 0s
elementos essenciais para exatiddo, clareza, racionalidade
e compreensdo da geometria, enquanto 0 dltimo atribui
a esses mesmos elementos as dificuldades encontradas
pelos estudantes.

Apesar da posigdo de Clairaut contraria & introdugio
da geometria por meio de um sistema 16gico-dedutivo,
ele ndo elimina as provas e demonstracdes. E claro que
em seu livro nio encontramos a conhecida forma de
apresentagdo “rigorosa” da geometria com 0s Seus
axiomas, teoremas e seus longos raciocinios dedutivos.
Entretanto, o caminho escolhido por Claraiut é “légico”,
10 sentido da existéncia de um encadeamento l6gico das
proposicdes. Nenhuma conclusio é apresentada sem que
as condicdes necessdrias tenham sido anteriormente
provadas, mesmo que por meio da evidéncia. Além disso,
as provas das proposigdes consideradas nio evidentes,
apesar de serem realizadas por meio da linguagem comum,
apresentam, em detalhes, todos os passos e justificativas.
Mas, alguns podem afirmar, ndo sdo esses elementos que
garantem o “rigor 16gico”. Realmente, mesmo para a no¢ao
de rigor existente no século XVIII, seria muito dificil que
a obra de Clairaut fosse considerada rigorosa. Isso,
entretanto, era previsto pelo proprio autor, que apresenta
uma defesa prévia para tal critica, a0 mesmo tempo que
esclarece a sua nogao de rigor:

“Em alguns passos destes elementos, talvez me
censurem poy me reportar demasiado ao testemunho dos
olhos, e por ndo me cingir bastante a exatiddo rigorosa
das demonstracbes. Aos que tal censurame fizerem, pe¢o
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observem que s6 trato pela rama as proposicdes cuja
verdade se patenteia por pouco que nelas se atente. Assim
faco sobretudo no comeco, em qgue as mais das vezes se
encontram proposicoes desse género, e isto por haver
notado que desse modo aqueles que tinham propensao
para a geometria, se compraziam em exercer seu espirito,
ao passo que se desalentavam quando eram atochados de
demonstragbes, por assim dizer, iniiteis.

Nao nos surpreende que Euclides se desse ao trabalho
de demonstrar que dois circulos secantes nao tém o mesmo
centro, que um tridngulo encerrado em outro tem a soma
de seus lados menor que a soma dos lados do tridngulo
gue o envolve. Este gebmetra tinha de convencer sofistas
obstinados, que se gloriavam de refusar as verdades mais
evidentes, e entdo era preciso que a geometria tivesse,
como a légica, o auxilio de raciocinios em Jforma para
tapar a boca a chicana. As coisas, porém mudaram de
face. Todo raciocinio que recai sobre o que 0 56 bom senso
de antemdo decide, € hoje em pura perda: sé serve para
obscurecer a verdade e enfadar os leitores” (Clairaut,
1892, pp XII-XIII, grifo nosso ).

No Brasil, a obra os Eléments de géométrie de Clairaut
foi traduzida sob a influéncia das idéias positivistas da
Reforma Benjamim Constant , primeiro ministro da
Repiiblica do recém criado Ministério da Instrugdo,
Correios e Telégrafos. Esta Reforma, representaria uma
ruptura com a tradicdo cldssico-humanista existente no
ensino secundério. Era uma tentativa de introduzir uma
formagdo cientifica - nos moldes positivistas - em
substituicdo 4 formagao literdria existente.

Na parte relativa ao ensino de matematica -
considerada a ciéncia fundamental dentro do Positivismo
- estariam contempladas todas as partes que compdem
tanto a matemdtica abstrata como a matematica concreta,
dentro da hierarquia estabelecida por Comte.

A obra de Clairaut, por ser considerada por Comte
como a melhor obra didatica sobre geometria preliminar,
seria um dos livros necessarios 4 Biblioteca Positivista
e, portanto, deveria ser traduzida.

As duas traducbes que temos conhecimento foram
publicadas durante esse periodo. A primeira em 1892,
com tradugfo de José Feliciano. A segunda em 1894,
com traducio de F. Cabrita.

A demonstragao do teorema de Pitigoras encontrada
nessas tradugdes ndo €, como era de se esperar, a
apresentada por Euclides. Clairaut utiliza uma
demonstragao que teria sido inicialmente dada, segundo
Eves (1995, p.118), por Tabit ibn Qorra (826-901) e,
posteriormente, “redescoberta” por Henry Perigal, em
1873. E interessante observar que nio encontramos
mencionada, nos livros de histéria da matemdtica
consultados, nenhuma meng¢io 4 demonstragdo
apresentada por Clairaut? Seria porque Clairaut n3o teria
utilizado as regras de rigor estabelecidas?

A seguir, apresentamos uma transcricio da
demonstracdo do teorema retirada da traducdo de 1892.

2 Essa reforma seria oficializada através do Decreto n 891,
de 08 de novembro de 1890.

- XvIl

Suponhamos agora que se quer fazer um quadrado
igual a soma dos dois quadrados desiguais ABCd e CFEf
(fig. 2), ou, o que é o mesmo, suponhamos que se quer
mudar a fieura ADFEfd em um auadrado.

D H C F

S E

Figura 2

Seguindo o espirito do método Precedente,
procuraremos ver se € possivel achar na linha DF um
ponto H, tal gue,

1°) Tirando as linhas AH e HE, e Jfazendo girar os
tridngulos ADH, EFH em torno dos pontos A e E, até
que tenham as posicées Adh, Efh, estes dois tridngulos
venham juntar-se em h;

2°) Os quatro lados AH, HE, Eh, hA, sejam iguais e
perpendiculares uns aos outros.

Ora, esse ponto H serd encontrado fazendo DH igual
ao lado CF ou EF. Com efeito, da igualdade suposta
entre DH e CF, resulta que se fizermos girar ADH em
torno de seu dngulo A, em modo a lhe darmos a posicdo
Adh, o ponto H chegado a h, estard distante do ponto C
de um intervalo igual a DF. Da mesma igualdade
suposta entre DH e CF, resulta ainda que HF serd igual
a DC, e que assim, girando em torno de E o tridngulo
EFH, que vai tomar a posicdo Efh, o ponto H chegard
ao mesmo ponto h, distante do ponto C de um intervalo
igual a DF.

A figura ADFEfd ficard, pois, transformada em uma
figura de quatro lados AHEh. Falta ver somente se os
quatro lados serdo iguais e perpendiculares uns aos
Ouiros.

Ora a igualdade destes quatro lados ¢ evidente,
portanto Ah e hE sdo os mesmos que AH e HE, e estes
sdo iguais, porque DH sendo igual a CF ou a FE, os
dois tridngulos ADH, HEF serdo iguais e semelhantes.

Resta saber agora se os lados da figura AHER formam
angulos retos. Disso € fdcil nos certificarmos notando
que enquanto ADH girar em torno de A para chegar a
hAd, o lado AH deverd fazer o mesmo movimento que o
lado AD. Ora o0 lado AD, tornando-se Ad, Jard um dngulo
reto DAd. Logo o lado AH, tornando-se Ah, Jard também
um dngulo reto HAh.

Quanto aos outros dngulos H, E, h, € claro que serdo
necessariamente retos, porquanto nio é possivel que numa
Jigura terminada por quatro lados iguais haja um dngulo
relo, sem que sejam retos também os outros trés angulos.
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Xvii

Se notarmos que os dois quadrados ADCd, CFEf sdo
feitos, um sobre AD, lado médio do tridngulo ADH, o
outro sobre EF, igual a DH, pequeno lado do mesmo
triangulo ADH; se notarmos ainda que 0 quadrado
AHEDh, igual aos outros dois, & descrito sobre o grande
lado AH, comumente chamado hipotenusa do tridngulo
retangulo, - descobriremos logo esta famosa propriedade
dos tridngulos retdngulos:

- O quadrado da hipotenusa € igual 2 soma dos quadrados
construidos sobre os outros dois lados.

XIX

Se agora de dois quadrados HDLK, ABCD (fig. 3 ¢
4) quisermos fazer um 56,

L K
B c
D H K D
Figura 3 Figura 4

serd iniitil colocar um ao lado do outro e decompd-los,
como fizemos em XVII. Bastard dispor seus lados AD,
DH (fig. 5), de modo que fagam um dngulo reto, e em

K

Figura 5

seguida tirar a linha AH, que serd enido 0 lado do
quadrado pedido AHIE.” ( Clairaut, 1892, p.78-80).

A demonstraco apresentada por Clairaut € realizada

I os professores Marcos L. Lourengo e Euripides A. da Silva,
no artigo apresentado no nimero anterior desta revista, intitulado
Trés Quebra-Cabegas, apresentam esta prova por meio de recortes.

por meio da decomposi¢do de areas, onde o movimento
& um elemento fundamental. E necesséario “girar” 08
tridngulos, até encontrar a posicao correta. A idéia de
movimento também é utilizada para “provar” que 0s
angulos da figura construida sao retos.

Apesar dessa demonstragdo nao ser provavelmente
considerada pelos matematicos como “rigorosa”, e talvez
por esta razdo nao ser mencionada como uma prova pelos
historiadores da matematica, ela, sem duavida, fornece a
possibilidade de provar “concretamente”, através de
recortes € composicdo das partesl, um teorema que
muitas vezes no faz muito sentido para os alunos.

m M LIVRO DE 1938

Ao final do século XIX, o estabelecimento de contato
mais intenso entre matematicos-professores de diferentes
paises, propiciado especialmente pela criag@o dos
Congressos Internacionais de Matematica, ofereceria
condicdes especiais para o conhecimento dos problemas
relacionados 20 ensino da matemdtica enfrentados pelos
paises participantes e das formas encontradas para
solucionéa-los.

Apesar de existirem, nos primeiros Congressos,
sessdes reservadas as discussdes sobre educagdo
matematica, elas, entretanto, ndo estariam satisfazendo
as expectativas das pessoas mais preocupadas com 0
tema. Dentre elas, estaria David Eugene Smith, professor
de educacio matemética no Teachers College da
Columbia University.

A insatisfacdo, que estaria diretamente relacionada a
percepcdo da importéncia naquele momento de se
repensar o ensino de matematica, teria levado Smith a
sugerir, em seu artigo Réformes a accomplir dans
enseinement des mathématiques, de 1905, publicado
na revista L’ Enseignement Mathématique, a criagao de
uma Comissio Internacional para estudar questoes
relativas 2 educa¢@o matematica.

Uma proposta formal para a criagéo da Comiss3o seria
apresentada e aprovada durante o Quarto Congresso
Internacional de Matematica, realizado em abril de 1908
em Roma. A Commission Internationale de
L’Enseignement mathématique seria entao estabelecida
e teria como presidente o matematico alemao Felix Klein.

Apesar de ndo ter sido constituida com o objetivo
explicito de elaborar uma nova proposta para o ensino
de matematica, as atividades da Comissado Internacional
acabariam desencadeando o Primeiro Movimento
Modernizador do Ensino de Matemitica.

Este movimento poderia ser encarado como uma
primeira reacdo organizada contra “o culto a Euclides”,
uma vez que seria a primeira acao coletiva no sentido de
propor um ensino de matematica, particularmente para o
curso secundério, baseado em principios totalmente
opostos aos apresentados pelos Elementos, que

-

vel de ensino. Esses principios podem

dominavam esse ni
ser resumidos nos seguintes:

- eliminacdo da organiza¢do excessivamente
sistemdtica e [6gica dos conteridos da escola;
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- considerac@o da intui¢do como um elemento inicial
importante para a futura sistematizacdo;

- introdugdo de contelidos mais modernos, como as
fungdes e o cdlculo diferencial e integral, especialmente
devido & importdncia deles no desenvolvimento da
matemdtica e na unificac@o de suas vdrias dreas;

- valorizagdo das aplicacées da matemdtica para a
formagdo de qualquer estudante de escolas de nivel
médio, ndo apenas para os futuros técnicos;

- percepcdo da importdncia da “fusdo”, ou
descompartimentalizagdo, dos conteiidos ensinados.

Apesar desses principios orientadores do movimento
modernizador ndo terem sido aplicados de uma forma
unificada e com a mesma velocidade nos diferentes
paises, eles acabariam alterando significativamente a
fisionomia do ensino de matemitica e oferecendo
elementos fundamentais para as futuras discussdes sobre
esse ensino.

No ensino de matemitica brasileiro, apenas ao final
da década de 20, eles comecariam a ser implantados.

Em 1928, a Congregacio do Colégio Pedro II
apresentaria uma proposta de alteracdo da seriacdo do
curso secunddrio, na qual estariam presentes todas as
idéias modernizadoras defendidas pelo Movimento
Internacional para Modernizagfio do Ensino de
Matemdtica. Euclides de Medeiros Guimarges Roxo,
entdo professor catedritico de Matemética do Colégio
Pedro II, seria um dos maiores responsdveis por essa
proposta.

A implantacdo das idéias modernizadoras em todas
as escolas secunddrias brasileiras, no entanto, aconteceria
por meio da Reforma Francisco Campos2 -primeiro
ministro do recém criado Ministério da Educaciio e Sadde
Publica.

Nesta Reforma seriam estabelecidos “definitivamente
o curriculo seriado, a freqiiéncia obrigatéria, dois ciclos,
um fundamental e outro complementar, e a exigéncia de
habilitacdo neles para o ingresso no ensino superior”
(Romanelli, 1990, p.135). Nela, as disciplinas
matemadticas apareceriam englobadas sob o titulo de
matematica.

O objetivo do ensino de matemética deixaria de ser
apenas 0 “desenvolvimento do raciocinio”, conseguido
através do trabalho com a 16gica dedutiva, mas, incluiria,
também, o desenvolvimento de outras “faculdades”
intelectuais, que estariam diretamente ligadas 4 utilidade
e as aplicacbes da Matemadtica.

Para que esses objetivos pudessem ser alcangados,
seria necessirio que as exigéncias advindas da nova
psico-pedagogia, e que estavam na base do movimento
da escola nova, fossem observadas: um ensino orientado
segundo o grau de desenvolvimento mental e baseado
no interesse do aluno, que deveria partir da intuicio e
apenas, aos poucos, ir introduzido o raciocinio 16gico,
que enfatizasse a descoberta e no a memorizacio.

Para isso, eram sugeridos o uso do método heuristico,
que levaria o aluno a ser “um descobridor” e n3o “um

2 Apresentada inicialmente pelo decreto n® 19890, de 18 de
abril de 1931, e consolidada pelo Decreto 21241, de 04 de abril
de 1932.

receptor passivo de conhecimentos”, e, também, a
introducdo de um “curso propedéutico” de geometria,
“destinado ao ensino intuitivo, de carater experimental e
construtivo”. Além disso, seria necessério “renunciar
completamente a pratica de memorizaggo sem raciocinio,
ao enunciado abusivo de definiges e regras e ao estilo
sistematico das demonstracdes Jé feitas” (Decreto
n019890, 1931, Apud Bicudo, 1942, p.157).

A introdugdo de uma visio mais moderna dos
contetidos mateméticos estaria, também, contemplada
pela proposta, que sugere a eliminagdo de “assuntos de
interesse puramente formalistico”, de “processos de
cdlculos desprovidos de interesse didatico” e introduz 0
conceito de fungdo, as nogdes do cilculo infinitesimal,
além de propor a descompartimentalizacio das virias
areas da matemdtica e enfatizar a importancia de suas
aplicacdes.

Comrelagio a0 estabelecimento de inter-relacGes entre
0s trés ramos, s3o apresentadas sugestdes para que sejam
representadas geometricamente as grandezas numéricas,
para que seja estabelecida uma correlacdo entre conceitos
¢ expressoes algébricas com as nocdes de geometria
intuitiva, através da associacdo com as nogodes de
perimetro, drea, volume e segmentos orientados. Essas
inter-relacGes estabelecidas t8m em vista o fornecimento
de elementos bésicos para a compreensdo do conceito
unificador da proposta, ou seja, o conceito de funco.

Na parte relativa & geometria, percebe-se uma clara
preocupacao em introduzir os raciocinios 16gicos apenas
ap6s um trabalho inicial que familiarize o aluno com as
nogdes bésicas presentes nas figuras geomeétricas, nio
apenas em sua posicdo fixa, mas, também, através de
seus movimentos. Em relagio a esse wltimo aspecto, €
enfatizada a importincia de serem trabalhadas as nocoes
de simetria axial e central, de rotacio e de translac@o.

Apesar de ndo ser eliminado o estudo da geometria
dedutiva; que, entretanto, ficara restrito a geometria
plana; € sugerido que ele seja introduzido de forma
gradual e tenha sempre por base as observacdes intuitivas,
de maneira a levar o aluno a perceber a necessidade da
demonstragio rigorosa.

Nio € dificil imaginar que uma proposta tio
inovadora, que além de introduzir alguns aspectos
radicalmente opostos aqueles existentes até entiio e ainda
dd margem 2 existéncia de vérios programas, encontraria
algumas resisténcias para ser implantada.

Uma primeira resisténcia, viria por parte dos
professores de matematica, em geral, que ndo se sentiam
seguros para trabalhar a matematica de uma maneira tio
diferente, na verdade radicalmente oposta aquela que
estavam habituados. Essa situacdo seria agravada pelo
fato de quase inexistirem, inicialmente, livros didaticos
que contemplassem as idéias modernizadoras. Os livros
adotados até entdo, seguiam as antigas orientacdes do
ensino, ou seja, eram compéndios separados de
aritmética, dlgebra, geometria ou trigonometria, que
apresentavam, em geral, uma exposi¢do formal dos
contetidos e uma quantidade extensa de exercicios.

A primeira cole¢do a seguir a moderna orientagdo,
iniciada ainda nos tltimos anos da década de 20, seria a
de Euclides Roxo, intitulada Curso de Matemdtica
Elementar. A ela seguiram-se outras, dentre as quais
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estaria a cole¢io Curso de Matemdtica, de autoria de
Cecil Thiré e Mello e Souza, que em edi¢des posteriores
teria a colaboragio de Euclides Roxo.

Apresentamos, a seguir, a demonstracio do teorema
de Pitdgoras utilizada na 3* edicéo, de 1938, do 4° ano da
colegio Curso de Matemdtica, de autoria de Euclides
Roxo, Cecil Thiré e Mello e Souza.

o

38 - Teorema de Pitdgoras

A proposi¢do famosa, conhecida em Matemdtica pela
denominacdo de teorema de Pitdgoras (% ), poderd ser
enunciada do seguinte modo:

O quadrado construido sobre a hipotenusa €
equivalente i soma dos quadrados construidos sobre o0s
catetos (* *).

Figura 6

Se designarmos por M a drea do quadrado construido
sobre a hipotenusa e por P e Q respectivamente as dreas
dos quadrados construidos sobre os catetos, temos:

M=P+Q

Hd para este teorema - notdavel pelas aplicagdes que
apresenta - vdrias demonstragoes, algumas das quais sao

apontadas entre as mais curiosas recreagdes matematicas

Matemdtico e filésofo grego cuja existéncia remonta a seis
séculos, mais ou menos, antes de Cristo.

O teorema de Pitdgoras ndo passa de um caso particular de
wm outro teorema mais geral, que € atribuido comumentemente d
Clairaut (1713-1765) mas que segundo Ozanam (Recréations
mathématiques et physiques) € devido a Pappus.

Podemos classificar as demonstragbes do teorema de
Pitdgoras em dois grandes grupos: demonstracdes geométricas
e demonstracdes algébricas. Entre as demonstragdes geométricas
algumas sdo obtidas diretamente e outras por decomposicao de
figura. I. Ghersi, no seu livro “Matemdtica dilettevola e curiosa o
examina e critica vdrias demonstragdes, pard cada uma das quais
indica sempre o autor. Encontram-se 1no livro do matemdtico
italiano as demonstracées de Euclides, Nassir-ed-Din, Hoffman,
Tempelhoff, Sonndorfer, Werner, Fabre, Renan, Bhas-Kara, Bezout,
Marre, Garfield, etc.

Vamos incluir neste compéndio, para o teorema de
Pitdgoras, wma das muitas demonstracdes obtidas por
decomposigdo de figura.

B
1

A b C
Figura 7

Seja ABC um tridngulo retdngulo qualquer;
designemos por a a hipotenusa e por b e ¢ os catetos.

Construamos dois quadrados EFGH ¢ E'F 'G'H’
iguais, tendo para lado b + ¢, isto é, a soma dos catetos
do tridéngulo dado.

E F

H
Figura 8
E F’
; i
IV
I
0
I
W G’

___________________ +

< 2 >< 3

Figura 9

O quadrado EFGH pode ser decomposto - cOMo
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indica a figura - em 5 partes: o quadrado M (construido
sobre a hipotenusa) e quatro tridngulos iguais ao
tridngulo ABC.

Se chamarmos T a drea do triéngulo ABC, temos:

quadrado EFGH = M + 4T

O quadrado E’F’G’H’ poder ser decomposto em 6
partes: os quadrados P e Q (construidos sobre os catetos)
e quatro tridngulos iguais ao tridngulo dado.

Temos pois:
quadrado E'F’'G'H’ =P + Q + 4T

Como os quadrados EFGH e E'F’'G’'H’ sdo iguais,
podemos escrever:

M+4T=P+Q+4T
ou
M=P+Q

Essa igualdade nos mostra que a drea M é igual a
soma das dreas P e Q.” (Roxo, E., Thiré, C. E Mello e
Souza, 1938, p. 24]-3).

Como era esperado, tendo em vista as diretrizes que
orientavam a proposta de matematica naquele momento,
a demonstragdo escolhida pelos autores, por
decomposicdo de 4dreas, minimiza o elemento formal,
além de reforcar o elemento visual. Essa demonstracéo
por pode ter sido, como sugerem Eves (1995, p.103) e
Gerdes (1992, p.27-8), a mesma utilizada pelos
pitagoricos.

MM'LIVRO DE 1968

Durante os primeiros anos da década de 50, tendo em
vista a modernizac@o do ensino de matematica do nivel
secunddrio, vérios projetos comecariam a ser
desenvolvidos, especialmente nos Estados Unidos.

Entretanto, seria um fato ndo ligado diretamente 2
situagdo escolar que acabaria acelerando o processo e
desencadeando um movimento internacional de
modernizacio do ensino de matematica: o lancamento,
em 1957, do primeiro satélite soviético - o Sputnik.

Em 1959, a Organizagdo Europeia de Cooperagio
Econdmica, a OECE, preocupada com uma melhor
qualificacio do pessoal técnico-cientifico de seus paises
membros, organizaria uma Conferéncia Internacional em
Royaumont de duas semanas, com a participacdo de
especialistas de vinte pafses, tendo como objetivo
principal a discussfio de propostas de mudanga para o
ensino de matemadtica da escola de nivel médio.

Nessa conferéncia, em que seriam estabelecidas as
bases do Movimento da Matem4tica Moderna, Jean
Dieudonné justificaria a necessidade de modernizagdo

do ensino da matemadtica da seguinte forma:

“Jd no século passado se considerava a passagem
das matemdticas da escola secunddria as da universidade
como um salto a um mundo diferente. Com a introducdo
das matemdticas modernas, esse Josso tem aumentado
muito... Recentemente, 1ém sido introduzidos nos tltimos
programas dos trés anos da escola secunddria superior
(das escolas francesas) os elementos de cdleulo
diferencial e integral, de dlgebra vetorial e de geometria
analitica, mas esses temas sdo sempre relegados a um
segundo plano, e o interesse se concentra em primeiro
lugar na geometria pura ensinada, mais ou menos, d
maneira de Euclides, com um pouco de digebra e de
teoria de niimeros. Estou convencido que o tempo deste
‘trabalho remediado’ jd passou e que deveriamos pensar
em uma reforma muito mais profunda, a menos que se
deixe piorar a situacdo até o ponto de comprometer
seriamenie cada progresso cientifico ulterior. Se eu quiser
resumir em uma frase todo o programa que tenho em
mente tenho de pronunciar o slogan: Abaixo Euclides!”
(Dieudonné, Apud Castelnuovo, 1975, p- 49).

Como podemos perceber por essas palavras de
Dieudonné, a proposta de modernizacio pretendia
“revolucionar” o ensino de matemitica no nivel médio,
por meio da introducdo de aspectos da “moderna
matemadtica”; ou seja, da matemética mais recente, mais
atual, mais nova, que estava sendo desenvolvida nas
tltimas décadas; e pela eliminagdo de contetidos velhos,
antigos, tradicionais.

Essa “modemna matematica”, seria aquela surgida no
inicio de nosso século, embora estivesse em estado
embrionério desde o século XIX. Ela pode ser identificada
com as estruturas e a axiomatizacio, e teria surgido pelo
desenvolvimento dos trés ramos distintos seguintes:

“l - as extensées da nog¢do de niimero e o
aparecimento da digebra ‘abstrata’;

2 - 0 nascimento das geometrias ndo euclidianas de
Gauss, Lobatchevski e Bolyai seguido mais tarde pelas
axiomatizagbes da geometria de Euclides realizadas por
Pasch, Peano e sobretudo Hilbert (1899);

3 - o desenvolvimento da Légica, com a publicacdo
da famosa obra de Boole em 1854 ¢ as contribuicdes,
dentre outros, de Frege e Peano, para culminar no
monumental tratado de Russel e Whitehead” (Herndndez,
In: Piaget et al., 1986, p- 20).

O desenvolvimento dessa “moderna matemética”, que
ficaria cada vez mais distante da antiga concep¢io de
matematica como ciéncia da quantidade, culminaria com
os trabalhos de Nicolas Bourbakil , que teriam como
objetivo central a exposicio de toda a matemitica de

1 Nicolas Bourbaki foi uim nome ficticio escolhido por um
grupo de matemdticos, na maioria franceses; dentre eles, Cartan,
Chevalley, Dieudonné, Weil;: que tinham a intengdo de apresentar
toda a matemdtica de seu tempo em uma obra intitulada Elements
de mathématique. O primeiro volume dessa obra apareceu em
1939. Cf. Boyer, 1974, pp.457-458 ¢ Herndndez, in: Piaget et al.,
1986, p. 27. ’
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forma axiomatica e unificada, onde as estruturas seriam
os elementos unificadores.

Os trabalhos de Bourbaki, ou seja, o estigio mais
avancado dos estudos matemdticos, orientariam as
propostas do Movimento da Matemética Moderna, que
teriam como elementos fundamentais 0s conjuntos, as
relagdes e as estruturas.

Ao contririo do primeiro movimento, as propostas
do Movimento da Matematica Moderna, reforcadas pelos
estudos psicolégicos de Jean Piaget tendo o incentivo
de varios governos, propagaria-se “como um rastilho de
pélvora por todo o mundo” (Santal6, 1979, p.41). Os
tinicos paises que nio chegariam a adotar um programa
de acordo com essa orientagdo seriam a Itdlia e 08 ligados
A antiga Unido Soviética.

No Brasil, as questdes relativas ao ensino de
matemética comecariam a ser discutidas com uma maior
intensidade pelos professores durante a década de 50.
Essa discussio mais intensa seria propiciada,
especialmente, pela realizacao dos primeiros Congressos
Nacionais de Ensino da Matematica realizados,
respectivamente, em Salvador (1955), Porto Alegre
(1957), Rio de Janeiro (1959), Belém (1962) e Sdo José
dos Campos - SP (1966).

Apesar das idéias modernistas terem sido
apresentadas e discutidas a partir do segundo destes
Congressos, nao seriam eles que desencadeariam O
Movimento da Matemética Moderna no Brasil. Isso seria
conseguido, especialmente, por meio das atividades
desenvolvidas pelo Grupo de Estudos do Ensino da
Matematica - GEEM - fundado em outubro de 1961, por
professores do Estado de S@o Paulo, tendo como principal
representante o professor Osvaldo Sangiorgi.

Os trabalhos e discussdes relativos & matematica
moderna, entretanto, ndo ficariam restritos ao GEEM.
Outros grupos de estudo seriam criados e vérios projetos
seriam elaborados e aplicados. Dentre eles podemos
destacar: 0 GEEMPA - Grupo de Estudos de Ensino da
Matemética - de Porto Alegre, o NEDEM - Nucleo de
Estudo e Difusio do Ensino da Matemética - de Curitiba, 0
GEPEM - Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdo
Matemdtica - do Rio de Janeiro e o grupo coordenado pelo
professor Omar Catunda na UFBa.

0O V Congresso Nacional, coordenado pelo GEEM,
esteve dirigido especialmente a Matemética Moderna.
Neste Congresso, pela primeira vez, houve a participagdo
de vérios professores estrangeiros: Marshall Stone dos
Estados Unidos, George Papy da Bélgica, Hector Merklen
do Uruguai e Helmuth Volker da Argentina.

O “espirito da Matemética Moderna” presente no V
Congresso viria apenas reforcar a difusdo das idéias
modernizadoras que, especialmente, por meio dos cursos
organizados pelo GEEM - com o apoio do MEC e da
Secretaria de Estado - e da publicagdo dos primeiros livros
didaticos de acordo com essa nova orientagao, a partir
da primeira metade da década de 60, desencadeariam um
processo de implantacdo da matemdtica moderna nas
escolas brasileiras.

Em nenhum outro momento o ensino da mateméatica seria
tio discutido, divulgado e comentado como naquele periodo.

A partir da primeira metade da década de 70,
entretanto, pesadas criticas a0 movimento comegariam

a aparecer. Reproduzimos, a seguir, a demonstragdo do
teorema de Pitdgoras utilizada no livro Matemdtica -
Curso Moderno de Osvaldo Sangiorgi, 4° ano, de 1968.

“T10: Teorema de Pitdgoras (+)
Se um trisngulo € retdngulo, entdo o quadrado da
medida da hipotenusa é igual 2 soma dos quadrados das
medidas dos catetos.

Nota: Comumente, o Teorema de Pitdgoras €
enunciado: Num tridngulo retangulo o quadrado da
hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados dos catetos.

H{ ABC\ Béreto

T{b*=a*+c’

A\
!

c
i

v ¥ G
Beocommmmem - PUEmme—— >

Figura 10
Demonstracéo:

J4 sabemos que:

(o]
i
|

= bm (1* relagdo)
= bn (2* relagio)

%
|

¢? + a® = bm+bn (somando membro a membro)
ou 2+ a® = b(m+n) (propriedade distributiva)
ou c*+ a2 = bb(porque:m+n=Db)

ou

¢+ a?=b

c.q.d.” (Sangiorgi, 1968, p-185)

E interessante observar que Sangiorgi, tentando ser
“cuidadoso” com a linguagem, que ¢ uma das
caracteristicas daquele momento, utiliza “quadrado da
medida da hipotenusa” € ndo “quadrado da hipotenusa”.
Este “cuidado” é uma forma de desvincular o teorema
da nocdo de drea de um quadrado, uma vez que 2
demonstracdo ser “algébrica”. Além disso, para garantir

*+ Pitdgoras, um dos maiores filésofos da Anti guidade, fundou
a escola itdlico-pitagdrica, transformando o estudo da Matemdtica
numa verdadeira Ciéncia.
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a validade de sua demonstragdo, justifica todos os passos
realizados, colocando entre parénteses as propriedades
“algébricas” utilizadas.

A demonstragao algébrica utilizada por Sangiorgi foi,
inicialmente, apresentada por Bhaskara (1114-1185) e
redescoberta no século XVII por John Wallis.

C ONSIDERACOES
FINAIS

Esperamos que tenha sido possivel perceber, pela
breve andlise realizada, a relacdo existente entre as

propostas apresentadas pelos livros diditicos e as
discussdes sobre o ensino de matematica existentes em
um dado momento histérico.

O dltimo livro analisado, no entanto, esta relacionado
com o Movimento da Matemdtica Moderna, que comecou
a ser questionado a partir da primeira metade da década
de 70.

O que teria acontecido com o ensino de matematica
depois do Movimento da Matematica Moderna? Como
serd que os livros diditicos estdo, atualmente,
apresentando o teorema de Pitigoras? Podemos
estabelecer alguma relaco entre a forma de
apresentacdo atual do teorema de Pitdgoras e as
discussdes que tém ocorrido sobre o ensino de
matemaética?
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