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RESUMO

O objetivo deste artigo é trazer uma reescrita da demonstracdo do Teorema de Pitagoras dada pelo
brasileiro André Pinto Reboucas com o intuito de proporcionar uma forma mais atrativa de entender
este movimento de demonstracdo em diversos niveis de estudo. Como referencial tedrico, utiliza-se
elementos oriundos da Geometria Plana, partindo dos conceitos primitivos (reta, ponto e plano),
perpassando por segmentos de retas, ponto médio, angulos, retas paralelas, retas perpendiculares,
guadrilateros, equivaléncia e area. Como movimento metodolégico, realiza-se uma busca detalhada na
Hemeroteca Digital para encontrar o artigo no qual havia a publicacdo da demonstracdo dada pelo
personagem e diante dela, buscar livros e elementos matematicos que pudessem auxiliar na reescrita
da demonstracdo de forma mais detalhada e didatica. Como resultado foi possivel observar que a
demonstracdo dada pelo brasileiro baseia-se em elementos exclusivos da geometria plana, e ainda
esta reescrita, nos auxilia a entender em detalhes e de forma didatica o passo a passo da demonstracao
original.

PALAVRAS-CHAVE: Teorema de Pitagoras. André Rebouc¢as. Demonstracao

ABSTRACT

The objective of this article is to present a rewrite of the demonstration of the Pythagorean Theorem
given by the Brazilian André Pinto Reboucas with the intention of providing a more attractive way to
understand this demonstration movement at different levels of study. As a theoretical reference,
elements from Plane Geometry are used, starting from the primitive concepts (line, point and plane),
going through line segments, midpoint, angles, parallel lines, perpendicular lines, quadrilaterals,
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equivalence and area. As a methodological move, a detailed search was carried out in the Digital
Newspaper Library to find the article in which the demonstration given by the character was published
and, in view of it, to look for books and mathematical elements that could help in the rewriting of the
demonstration in a more detailed and didactic way. As a result, it was possible to observe that the
demonstration given by the Brazilian is based on exclusive elements of plane geometry, and is still
rewritten, helping us to understand in detail and in a didactic way the step by step of the original
demonstration.

KEYWORDS: Pythagorean Theorem. André Reboucas. Demonstration.

Introducéo

Ao comecar a envolver letras, chamadas incognitas dentre os algarismos na
aprendizagem no contexto da matematica escolar, é abordado o famoso Teorema de
Pitagoras. Popularmente atribuido a Pitagoras como sua principal demonstracao,
porém muitos outros matematicos e amantes da Matematica, como 0 curioso
Rebougas, se aventuraram em realizar sua demonstragéo; trazendo assim fascinantes
formas de tal demonstracéo, evidenciando suas diferentes oticas diante do tridangulo
retangulo.

Foi popularmente atribuida a Pithgoras como a principal demonstracao do
referido teorema, pois este renomado matematico fundou a Escola Pitagorica no séc.
V a.C., uma sociedade secreta que estudava principalmente matematica e filosofia.
Nesta sociedade, tudo que era discutido e produzido em suas sessdes era atribuido a
todos, ou seja, as descobertas eram comuns e o0 conhecimento, atribuido
popularmente ao mestre; por isso 0 teorema ao qual esse trabalho se debruca leva o
nome de Teorema de Pitagoras.

De acordo com Bastian (2000), é provado que desde a época dos babilénios
antigos, cerca de 1.700 a. C. ja se usava o Teorema de Pitagoras. Como prova disso,
existe na Universidade da Colémbia, um fragmento, uma tabela de argila, chamada
Plimpton 332, que contém uma tabela com 15 linhas e 3 colunas de ternos pitagoricos,
0 que veremos adiante. Ainda, guardado no museu britanico, existe outro tablet que
os babilénicos conheciam, tendo uma descricdo bem peculiar:

4 é o comprimento

5 é a diagonal

Qual é a altura?

4 vezes 4 d4 16

5 vezes 5da 25

Tirando 16 de 25 o resto é 9

Quantas vezes quanto devo tomar para ter 9?

3vezes3dag
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3 é a altura (Bastian, 2000)

Varios outros fragmentos e tabelas de argila foram encontrados, alguns deles
com Figuras geométricas que mostram que o Teorema de Pitdgoras ja era conhecido
bem antes de Pitagoras existir, bem como de fundar a escola pitagérica. Porém,
sabendo que a propria Matematica foi considerada ciéncia muito posteriormente a
época de Tales e Pitagoras e o fato de os babilénicos ja terem conhecimento do
Teorema de Pitdgoras, ndo minimiza o que foi desenvolvido na escola Pitagdrica,
tendo, pelo contrario, muita relevancia.

Até aqui entendemos que existe um teorema, o qual foi batizado com o nome
de Pitdgoras e que se refere a medidas de lados. Porém, cabe aqui um momento de
exploracdo, a fim de entender de que forma geométrica estamos falando quando nos
referimos a essas medidas. Falamos do triangulo retangulo. Os triangulos séo
classificados em trés tipos, tanto no que se refere as medidas de seus lados, como no
gue se refere aos seus angulos internos. No que diz respeito ao angulo, podem ser:
obtusangulo, acutangulo e retangulo. O leitor ira compreender melhor ao ler a
fundamentacao tedrica matematica no topico adiante.

O foco aqui € o triangulo retangulo, que possui um angulo de exatos 90° graus.
Assim, o lado que possui sua maior medida é chamado de hipotenusa e 0s seus outros
dois lados de menores medidas séo chamados de catetos. Sabendo brevemente o
contexto em que se insere o Teorema de Pitagoras, a Figura geométrica relacionada
a este teorema, descreveremos aqui o que ele afirma propriamente: “Em qualquer
triangulo retangulo, a area do quadrado cujo lado é a hipotenusa € igual a soma das
areas dos quadrados que tém como lados cada um dos catetos” (Bastian, 2000, p.
04). Sendo a a medida da hipotenusa, b e ¢ medidas dos catetos, formando a
identidade matematica a2 = b2 + c2.

Como citado anteriormente, este teorema teve diversas demonstracfes por
diferentes amantes da Matematica, curiosos e matematicos extraordinarios. No
trabalho de autoria de Loomis, publicado ap6s sua morte, fica evidente como esse
teorema é explorado, pois ele traz 370 demonstracdes distintas (Teixeira; Reis; Souza;
Souza, 2021), explicando-as detalhadamente com imagens e ainda, este trabalho traz
classificacdes das demonstracdes deste teorema tao investigado (Loomis, 1940).

Colocamos em destaque que existiam neste periodo brasileiros que tinham
demonstrado esse teorema de forma original “Em particular, no Brasil havia sido
demonstrado por Stockler, o primeiro diretor da Escola Militar Brasileira e por

Benjamin Constant Botelho Magalhdes além de Raymundo Teixeira Mendes.”
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(Teixeira; Reis; Souza; Souza, 2021, p. 47561). Veremos agora mais a fundo sobre a

trajetéria de Reboucas.
Vida de André Reboucas

Amigo do imperador Dom Pedro I, assim descrito pelo proprio Reboucas,
curioso engenheiro civil, o qual viveu a maioria de seus dias no Brasil (Soares, 2017),
tem uma histéria de vida envolta a lutas politicas e sociais, sempre em busca de
melhorias e avanco intelectual em diversos contextos. Na Figura 013, vemos

Reboucas sendo retratado:

Figura O1 - Imagem de Reboucas

Fonte: Wikipédia

Reboucas, neto de Rita Brasilia dos Santos, uma mulher negra que havia sido
escravizada, posteriormente liberta (Fonseca; Barros, 2016) e Gaspar Pereira
Reboucas, um alfaiate portugués; filho de Anténio Pereira Reboucas, o qual era o
cacula entre quatro filhos homens (haviam mais 5 mulheres) de Rita e Gaspar. Todos
eles se casaram com codnjuges brancos, atingindo um alto grau de sucesso
profissional, tendo acesso a educacdo formal e a vida em alta sociedade (Soares,
2017).

Anténio Reboucas, pai de André Reboucgas, nasceu na Bahia, foi autodidata no
gue se refere ao estudo das leis, se tornando advogado provisionado especialista em
direito civil na monarquia. De 1830 a 1840 foi deputado, conselheiro da coroa e atuou
como advogado do Conselho de Estado (Fonseca; Barros, 2016); Anténio “conseguiu
gue alguns advogados de destaque ficassem impressionados com 0S seus

conhecimentos juridicos e fizessem uma peticdo as autoridades do Rio de Janeiro

3 Acesse em: <https://acesse.dev/90EDQ>.
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para que Ihe fosse concedida permisséo para exercer a advocacia" (Soares, 2017, p.
245).

Reboucas, nascido em 19 de janeiro de 1838 em Cachoeiras, provincia da
Bahia, ainda crianca, migrou da Bahia para o Rio de Janeiro em 1846, em funcéo da
eleicdo do seu pai para ocupar um cargo politico no parlamento (Fonseca; Barros,
2016). Sua mée, Carolina Pinto Reboucas, deu a luz ao seu irmédo e companheiro fiel,
com o nome do pai, Antbnio Reboucas um ano apds o seu nascimento, também
nascido na Bahia, no entanto, os dois com cria¢cdo no Rio de Janeiro (Soares, 2017).
Reboucas e seu irmao aprenderam a ler, instruidos na corte pelo seu proprio pai, entre
1847 e 1848 (Fonseca; Barros, 2016). Ao assumir o papel de educador de seus
préprios filhos, Antdénio chegou a utilizar livros preparados por ele mesmo (Soares,
2017). Nota-se a preocupacdo com a educacao de seus filhos logo cedo.

Aos 8 anos de idade, juntamente com o irm&o Antbnio, ingressou no
colégio de Camilo Tertuliano Valderato, situado no campo da Santana,
préximo a sua residéncia, no qual teve aulas de aritmética, portugués
e caligrafia. Entre 1849 e 1852, André Reboucas foi matriculado
interno no colégio de Henrique Kopke. [...] Ainda em 1852 preparou-
se com professores particulares e em aulas preparatérias para prestar
0s exames da Escola Militar (depois, Escola Central e Escola
Politécnica) (Soares, 2017).

Foi recruta em 1856 ao se alistar e ser aprovado para Escola Militar e de
Aplicacdo no Exército (embrido da Escola politécnica, criada em 1874). Trés anos
depois matriculou-se em tal escola. Ja em 1860 recebeu o grau de Engenheiro Militar
(Soares, 2017).

Reboucas teve vinculo profundo com a Escola Politécnica, lecionando na
mesma; e ainda ajudou a fundar o Clube de Engenharia (Fonseca; Barros, 2016).

Nesse meio tempo Reboucas estava inserido na burocracia militar e chegou a
ser Engenheiro Militar, recebendo o titulo em 1860 (Fonseca; Barros, 2016) de
primeiro Tenente (Trindade, 2004), como descrito em seus diarios. No ano seguinte,
partiram Reboucas e seu irmdo Antbnio para Europa em uma viagem de estudos
financiada pelo pai (Soares, 2017), ja que ao solicitarem a bolsa de estudos para a
Escola Militar ndo obtiveram resposta favoravel; foram sem financiamento da mesma
em viagem de dois anos para estudar teoria e pratica da Engenharia Civil na Europa
(Fonseca; Barros, 2016). Mais uma vez, fica bem evidente a participacédo ativa de
Anténio Reboucas, pai dos irmaos Reboucas, na educacao dos seus filhos.

Reboucas se especializou em obras hidraulicas, posteriormente ao vir ao Brasil
colocou em pratica tais conhecimentos em construgdo de docas, até entdo
inexistentes no pais, tornando uma de suas principais especialidades (Trindade,
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2004). Nesse contexto de aplicagcdo do que aprendeu na Europa, Fonseca e Barros
(2016, p. 198) afirmam que:

No retorno ao Brasil, jA em 1863, envolveu-se em Varios projetos em
diferentes regides e provincias brasileiras, dentre o0s quais se
destacam a reforma dos portos, fortalezas, construgdo de ferrovias,
melhoria no sistema de abastecimento de agua e nos servicos de
esgoto.

No final de 1864 voluntariou-se para a Guerra da Triplice Alianca contra o
Paraguai como Tenente de Engenharia, porém o seu tempo de participagdo na guerra
foi curto devido a uma pneumonia e uma recidiva de variola (Trindade, 2004).

Por essa questdo de saude durante a guerra do Paraguai, Reboucas foi
liberado da funcdo de Engenheiro Militar. Em uma das cartas que escreveu — durante
o exilio — se identificou como um dos melhores amigos da familia imperial, sendo que
essa amizade com o imperador se deu no periodo dessa guerra (Soares, 2017).
Reboucas retornou ao Brasil em 1866 e apds recuperar-se da sua enfermidade,
abandonou a vida militar para enfim assumir o posto de gerente das obras realizadas
pela monarquia no Rio de Janeiro. Nesse periodo publicou seu trabalho intitulado
“‘Sete Demonstragdes do Quadrado da Hypothenusa” na Revista do Instituto
Polytechnico Brasileiro mais precisamente em 1867, em plenos 29 anos, trouxe
demonstragoes de diversas autorias do teorema popularmente chamado “Teorema de
Pitagoras”, sendo uma delas considerada a principio de autoria propria.

Da Silva (2018) discorre que em 1870 Reboucas teve um ano muito intenso de
grandes possibilidades no que diz respeito ao seu trabalho com as docas, ja que se
iniciara uma revolucado nos portos brasileiros. Nesse contexto, Reboucas recebeu o
direito de concessao de seu proprio projeto de docas no bairro da Saude e da Gamboa
do Rio de Janeiro, as docas Dom Pedro Il. Em agosto de 1872 diante da proposta de
uma fuséo envolvendo sua companhia, Reboucas partiu em viagem para a Europa e
Estados Unidos como uma forma de fuga a essa fuséo, a qual se mostrava contra.
Retornou em 1873 com a fusdo nao resolvida, que acabou ndo acontecendo por
influéncia dele mesmo.

Amigo de Pedro Il, acompanhou-o no exilio na Europa. Ap6s a morte do
Imperador, Reboucas morou na Africa e, depois, em Funchal, na llha da Madeira,
onde morreu, em 1898 (Mattos, 2013).

Destacamos, ainda, a importancia da vida de André Reboucas com uma
homenagem a este, sendo o primeiro engenheiro negro, abolicionista e amigo da

familia imperial, com a nomeacdo de uma avenida em Uberlandia, Minas Gerais,
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batizada em seu nome, Av. André Rebougas. Apesar de uma vida bem influente e
ativa na sociedade, Reboucas era um homem solitdrio, nunca se casou ou
aparentemente se envolveu oficialmente com alguém. Rebougas foi uma pessoa
muito introvertida com forte tendéncia a melancolia, mesmo tendo uma formacgéo
crista e residia em Funchal, na llha da Madeira, onde morreu em 1898 (Soares, 2017).

Diante disso, € notavel que Reboucas faz parte da histéria do Brasil, se
destacando por seus iniUmeros feitos na engenharia e na matematica, sendo lembrado
até a atualidade.

O artigo no qual consta a demonstracdo de Reboucas pode ser encontrado na
Hemeroteca digital, plataforma onde “a pesquisa pode ser realizada por titulo, periodo,
edicdo, local de publicagdo e palavra (s)” Reis e Pais (2020), sendo explicada seu
funcionamento de uma forma muito didatica nesse artigo.

Devido a dificuldade de navegar dentro da plataforma, pelo menos no primeiro
momento, segue-se 0 passo a passo para se encontrar o arquivo. Inicialmente usamos
o mecanismo de busca do Google digitando “Hemeroteca digital”, assim que entrar na
biblioteca Nacional digital do Brasil, na parte da Hemeroteca digital selecione o
primeiro item que se encontra um pouco abaixo, centralizado na pagina chamado
"periddico", selecione "Revista do Instituto Polytechnico Brasileiro (RJ)" e pesquise
por “André Rebougas”. Assim que abrir uma nova aba, clique no menu do lado
esquerdo com um icone de pasta, selecionando a primeira pasta no ano de 1867, em
seguida a segunda pasta dentro dela indicada por "Edicdo 00002". Ja vai aparecer o
artigo onde Reboucas apresenta as sete demonstracdes. Nesse mesmo trabalho para
ter acesso a Figuras que ele se refere, selecione o numero 44 nas paginas 44/204
localizado em cima, mudando para a pagina 186/204.

Veremos agora 0S conceitos necessarios para se entender com clareza a

demonstracao do Teorema de Pitagoras que Reboucas desenvolveu.
Referencial Tedrico Mateméatico

Entendemos na escrita deste artigo que, seu referencial tedrico é constituido
genuinamente de elementos matematicos, uma vez que, nos baseamos neles para
entendermos a demonstracdo analisada e em seguida reescreve-la conforme nosso
objetivo prop8e. Para tal nos baseamos em Osvaldo Dolce e José Nicolau Pompeo
que escreveram o volume 9 da colecdo Fundamentos de Mateméatica Elementar,
publicado em 2013. Este livro tem foco na Geometria Plana e foi a partir do mesmo
gue nos baseamos para trazer o referencial teérico matematico que segue. Nesta obra

é afirmado que as proposi¢cdes geomeétricas sao aceitas mediante e demonstracdes ja
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as proposic¢oes primitivas, postulados ou axiomas séo aceitos sem demonstracdo. O
ponto a reta e o plano sdo alguns objetos da Geometria que apenas tendo sua
descricao ou sua mencao ja é suficiente.

Os simbolos mateméticos também tém um papel crucial ao lidarmos com a
linguagem matematica. Alguns deles iremos lancar méo para descrever melhor o que

pretendemos a seguir, sao eles:

Tabela 01 - Simbolos Matematicos

Simbolo Significado
€ Pertence
¢ N&o pertence
= Igual
Diferente
< Menor ou igual
AB” Reta que passa pelos pontos A e B
AB Segmento de reta delimitado pelos pontos A
eB
= Congruente
= Equivalente
U Uniédo
n Intersecao
[ Paralelo
1 Perpendicular
G Esta contido

Fonte: Autoria propria

Frente a um trabalho que traz um contetdo matematico, segue abaixo o que &
necessario para o leitor entender a demonstracédo de Reboucas, ou seja, o referencial
tedrico matematico do trabalho em questéo:

Ponto: por mais que as nocdes geométricas sejam definidas por meio de
definicdo, as noc¢des primitivas sdo adotadas sem definicdo, ponto é uma delas. E
representado por uma letra maiuscula latina: A, B, C... O postulado da existéncia
afirma que numa reta bem como fora dela ha infinitos pontos e que num plano h&a

infinitos pontos;
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Reta: a reta também € uma nocao primitiva, sendo representada por uma letra
mindscula latina: a, b, c... Pode ser descrita como a unido dos infinitos pontos que
passa por dois determinados pontos, para os dois sentidos. Além disso, é usual
representarmos por AB”, a partir de dois pontos qualquer. Pelo postulado da
determinacao da reta: dois distintos pontos determinam uma Unica reta que passa por
eles. As retas podem ser concorrentes ou paralelas. As retas concorrentes sao
definidas apenas se elas tém um Unico ponto em comum. As retas sdo paralelas
quando “sdo coincidentes (iguais) ou sao coplanares e ndo tem nenhum ponto em
comum” (Dolce e Pompeu, 2013, p. 61). Quando denotamos a existéncia de um ponto
gue pertence a uma determinada reta, por exemplo, seja o ponto A e seja a reta s,
descrevemos matematicamente que A € s. Pois aqui se da uma relacdo entre um
elemento e um conjunto, pois a reta € um conjunto de varios pontos sendo estes 0s
elementos do conjunto. E quando o ponto A ndo pertence a s denotamos por: A ¢ s;

Segmento de reta: simplesmente é o pedaco de uma reta. O mesmo é
representado pelos pontos de sua extremidade, se eles forem por exemplo, 0s pontos
A e B, o segmento de reta seria AB. Os segmentos podem ser colineares, quando
estdo numa mesma reta; adjacentes, quando Sdo consecutivos e colineares e
congruentes, quando satisfaz trés postulados: reflexivo, pois todo elemento é
congruente a si mesmo AB = AB; simétrico, se AB = CD entdo CD = AB e transitivo,
se AB = CD e CD = EF entdo AB = EF;

Ponto médio: € o ponto que se encontra exatamente no meio de um segmento
de reta entre um ponto e outro. O ponto médio de AB, existe se AM = BM, sendo o
ponto M;

Angulos: a reunido de duas semirretas de mesma origem n&o contidas numa
mesma reta (ndo colineares) chama-se angulo por definicdo. O angulo pode ser reto,
guando é igual a 90° graus, ou seja, é todo angulo congruente a seu suplementar
(qualquer angulo somado ao seu suplementar resulta em 180° graus) adjacente (dois
angulos consecutivos que ndo tem pontos internos comuns); agudo, quando € menor
gue um angulo reto ou obtuso, quando é maior que um angulo reto;

Retas paralelas: duas retas sao paralelas quando sao coincidentes ou séo
coplanares e ndo tem nenhum ponto em comum. Denota-se que s € paralela a r da
seguinte forma: s || r;

Retas perpendiculares: duas retas sdo perpendiculares quando séo
concorrentes e formam angulos adjacentes suplementares congruentes, ou seja,

angulos de 90° graus. Denota-se que t € perpendicular a g da seguinte forma: t 1 g;
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Triangulos: por definicdo dados trés pontos A, B e C nédo colineares, ou seja,
nao pertencentes a mesma reta, a reuniao dos segmentos AB, BC e CA, chama-se
triangulo ABC. Os mesmos podem ser classificados, levando em consideracdo a
medida dos lados em equilatero, quando tem os trés lados congruentes; isésceles,
guando tem dois lados congruentes; e escaleno, quando dois lados ndo séao
congruentes. Ja na classificacdo por angulos, os triangulos podem ser retangulo,
guando tem um angulo reto; acutangulo, quando tem os trés angulos agudos; e

obtusangulo, quando tem um angulo obtuso. Observe a diferenca dos angulos citados:

Figura 02 - Tringulos

Fonte: autoria prépria

O triangulo ABC € acutangulo, pois possui todos os angulos internos menores
gue 90° graus, o triangulo DEF é retangulo, pois possui o angulo 6§ =90° graus e o
triangulo GHI é obtusangulo, pois possui 0 angulo n >90° graus.

Para que dois triangulos sejam congruentes € necessario que seus lados sejam
ordenadamente congruentes aos lados do outro e seus angulos sejam
ordenadamente congruentes aos angulos do outro. Para que dois triangulos sejam
semelhantes eles devem possuir os trés angulos ordenadamente congruentes e 0s
lados homélogos proporcionais. O lado maior do triangulo retangulo, sempre oposto
ao angulo reto € chamado de hipotenusa; 0s outros dois sd0 0s catetos que sao
adjacentes ao angulo reto;

Quadrilateros (retangulo, quadrado, paralelogramo, etc.): dados os pontos A,
B, C e D de um mesmo plano, todos distintos e trés ndo colineares. Se 0s segmentos
AB, BC e CD e DA interceptam-se apenas nas suas extremidades, a reunido desses
guatro segmentos é um quadrilatero. Ou seja, € uma Figura plana com quatro lados,
independentemente dos angulos internos. O paralelogramo é um quadrilatero que
possui os lados opostos paralelos. O retangulo € um quadrilatero que possui 0s quatro
angulos congruentes. O quadrado além de ser um quadrilatero que possui 0s quatro
angulos congruentes, ainda possui 0s quatro lados congruentes;

Equivaléncia: dois poligonos sdo chamados equivalentes quando possuem

somas de igual numero de poligonos dois a dois, congruentes entre si. As
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propriedades: reflexiva, simétrica e transitiva segue o que foi supracitado. Ou seja,
A~ A;A=Bse,esomenteseB~AeseA~BeB = C(,entdo A = C. HAumteorema
diz que “dois paralelogramos de bases e alturas respectivamente congruentes sao
equivalentes” (Dolce e Pompeu, 2013, p. 303). O simbolo que est4 sendo usado para

equivaléncia é

Q

(Dolce e Pompeu, 2013, p. 302), assim se A € equivalente a B,
escrevemos: A = B ;

Area: “area de uma superficie limitada € um nimero real positivo associado a
superficie de forma tal que: as superficies equivalentes estdo associadas areas iguais
(nGmeros iguais) e reciprocamente: A ~ A & (drea de A = Area de B); a soma de
superficies estd associada uma area (nimero) que € a soma das areas das superficies
parcelas: (C = A + B)=>(Area de C = Area de A+ Area de B); se uma superficie esta
contida em outra, entdo sua area € menor (ou igual) que a area da outra: Bc A =
Area de B < Area de A” (Dolce e Pompeu, 2013, p. 312).

Assim, entendendo o0s conceitos matematicos apresentados acima de forma
detalhada, ao ler a demonstracdo ficara mais tangivel ao leitor. Agora, segue
brevemente aspectos marcantes da historia de vida de Reboucas e como ele impactou
a sociedade em que viveu, seja na politica, na bandeira abolicionista e também, na

area da matematica, como este trabalho evidencia.
Andlise e reescrita da demonstracéao

Antes de darmos inicio a este tépico do artigo, cabe ressaltar que nossa
proposta inicial foi de entender, a partir do nosso referencial teérico matematico a
demonstracdo, e em seguida reescreve-la de forma detalhada e de certa forma
didatica, se aproximando do que Segundo Chevallard (1991), chama de Transposicao
Didatica que pode ser entendida como um processo no qual um conteudo do saber
gue foi designado como saber a ensinar sofre, a partir dai, um conjunto de
transformacGes adaptativas que vao torna-lo apto para ocupar um lugar entre os
objetos de ensino, neste caso podemos indagar que a partir desse movimento por nos
realizado nesta escrita, pode-se ter um material para o ensino de uma de tantas
demonstracdes do Teorema de Pitagoras.

O Engenheiro André Pinto Reboucgas, afirma em seu trabalho “Sete
Demonstragdes do Quadrado da Hypothenusa” que realizou a sua demonstragdo do
Teorema de Pitdgoras a partir da observacdo e analise da demonstracédo de M. L.

Sardou, dizendo:

Foi lendo a 6 de Marco de 1866 no acampamento de Talacora essa
demonstragéo que tive a idéa de aperfeicoal-a supprimindo o tragado
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do rectangulo auxiliar, compreendido entre os quadrados, construidos
sobre os cathetos, e reduzindo as linhas de construcgéo a paralelas &
hypotenusa e aos cathetos do triangulo dado. (Rebougas, 1867, p. 16)

Essa descricéo transcrita se faz importante para meios de busca e para facilitar
a coépia propriamente do texto. Porém, sendo um trabalho com fontes historicas,
acredito ser importante trazer aqui, além da descricdo acima, a imagem que mostra

como foi escrito:

Figura 03 - Escritos de Reboucgas diante da demonstragéo de M. L. Sardou

Foi lendo a 6 de Marco de 1866 no acampamento de Talacord essa demonstra,lg,ao 1(136
tive a idéa de aperfeigoal-a suppriminde o tragado do rectangulo auxiliar, complg.lencN 10 ?L
entre os-quadrados, construidos sobre o0s cathetos, e reduzindo as linhas de construcgo 4

parallelas 4 hypothenusa e aos cathetos do triangulo dado.

Fonte: Reboucas (1867)

Esse print foi tirado da tela do computador da autora, no site da Hemeroteca
digital, como foi explicado detalhadamente em outro momento deste trabalho. Com
isso, fica claro qual foi a inspiracdo inicial de Reboucas para realizar a sua propria
demonstracdo. Observa-se com essa citacdo que a grafia das palavras se alterou um
pouco. E legivel, porém ndo muito compreensivel.

Entende-se que compreender o referencial tedérico matematico nesse
momento, € estritamente necessario para se entender o que se segue, pois ja no
primeiro momento observamos palavras como perpendicular, paralela, catetos, dentre
outras. Antes de esmiugcarmos o que foi escrito sobre a demonstracéo, observemos a
seguir a Figura 04, a qual foi citada no artigo de Reboucas (1867) como Fig. 03, se
referindo a demonstracdo da autoria de M. L. Sardou, como diz a citacdo acima. Veja

abaixo a imagem da qual Reboucas partiu para construir sua propria demonstracao:

Figura 04 - Imagem ilustrando a demonstracéo de autoria de M. L. Sardou

Demonstracao dada 7o ]zamml do Bachareladso de Scimecras
NN [mr}[[. Sardow. .
s

A

Sy

Fonte: Reboucas (1867)

Observa-se na imagem acima, desenvolvida por M. L. Sardou, que ele projeta

os quadrados dos catetos e da hipotenusa e traca um retangulo, com os segmentos
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de reta cf3 e Bc' fazendo fronteira aos quadrados projetados a partir dos catetos. Ele
estende o segmento de reta do lado esquerdo do quadrado projetado a partir da
hipotenusa até o ponto a, no lado do retangulo, ou seja, traca o segmento aa.

O mesmo ocorre no lado direito do referido quadrado, pois 0 segmento de reta
se estende até o ponto y, no lado do quadrado projetado a partir do cateto maior,
tragcando o segmento by. O outro segmento de reta que se encontra perpendicular a
hipotenusa do referido triangulo retangulo, passa pelo ponto D, na hipotenusa, pelo
vértice C, do triangulo e tem sua extremidade no ponto 3, um dos vértices do retangulo
e no ponto d contido no segmento de reta que € um dos lados do quadrado projetado
a partir da hipotenusa, ou seja, o segmento d. Observemos agora, Figura 05 da
demonstracdo de Sonnet que é similar a que Reboucas desenvolveu sem saber da

existéncia desta:

Figura 05 - Imagem ilustrando a demonstragéo de autoria de H. Sonnet

Demonstracao de
H.Sonnet

.._.‘il._._. o A
Fonte: Reboucas (1867)
A Figura 04 do presente trabalho é a representacédo da demonstracédo de M. L.
Sardou que Reboucas estava observando ao desenvolver a sua, propria, que era
similar a desenvolvida por H. Sonnet, Figura 05 acima. Vejamos abaixo, na Figura 06

como é descrita a demonstracdo de Reboucas:
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Figura 06 - Demonstracdo do Teorema de Pitdgoras dada por Reboucas

A‘ sifnples inspecgio da respectiva ﬁ?ura demonstra que as }inllas' d(? cons}trucg’uo se
reduzem a perpendicular Cd & hypothenusa, 4s parallelas 4 essa linha 4 a'a eb’y, e as pa-

rallelas aos cathétos ag e b g. Fig. 4. SN ‘ :
Cada um dos quadrados, construidos sobre os cathetos, é equivalente aos parallelo

- al Al '-
grames AazB e ABb’y, que sio iguaes aos parallelogramos AC,B e CBbg, tmnbemt?q.ull
valentes aos dous rectangulos, em que a perpendicular Cd dividio o quadrado, construido

sobre a hypothenusa.

Fonte: Reboucas (1867)

Na descricdo que Reboucas faz, presente na Figura 06 acima € apresentada
logo abaixo para fins de busca no sentido de facilitar demais pesquisadores:

A simples inspecc¢ao da respectiva Figura demonstra que as linhas de
construccdo se reduzem a perpendicular Cd & hypotenusa, as
parallelas & essa linha @ a’« e b’y, e as paralelas aos cathétos ag e
bB. Fig. 4. Cada um dos quadrados, construidos sobre os cathetos, é
equivalente aos parallelogramos Aa’xB e ABb’y, que séo iguaes aos
parallelogramos ACxB e CBbg, também equivalentes aos dous
rectangulos, em que a perpendicular Cd dividio o quadrado, construido
sobre a hypotenusa. (Reboucas, 1867, pag. 16).

Observa-se que na Fig. 4 da Fig. 3 de seu artigo, que estdo referidas neste
texto pelas Figura 05 e Figura 04 respectivamente, além do triangulo retangulo, das
projecOes dos catetos e da hipotenusa, permaneceram o segmento de reta Cd, que
se encontra perpendicular ao segmento de reta AB, que € a hipotenusa, passando por
D, onde C é um dos vértices do triangulo retangulo que ndo aparece na Fig. 4, porém
€ mencionado. Foi suprimido o retangulo c'BcC, em que os seus lados faziam fronteira
com a projecao do quadrado da hipotenusa do triangulo retangulo e o quadrado de
seu menor cateto, bem como o segmento de reta Aa, CB e By. Ainda, foi construido o
segmento de reta a'a, paralelo ao segmento AB, ambos de mesma medida; o
segmento de reta b'y, paralelo ao segmento AB, de mesma medida; o segmento de
reta a3, paralelo a AC, que é o cateto menor, de mesma medida; bem como o
segmento de reta b, paralelo ao segmento CB, que é o cateto maior, de mesma
medida.

Abaixo, o leitor pode observar na Figura 07, 0 que permaneceu em preto, o que
foi suprimido em laranja e o que foi construido em rosa, com 0s nomes dos pontos

alterados para melhor andlise que se segue:

Perspectivas da Educacédo Matematica — INMA/UFMS —v. 17, n. 48 — Ano 2024



15

Figura 07 - Reproducéo de que foi suprimido e acrescentado da demonstragéo de M. L.
Sardou

Fonte: Autoria prépria

O quadrado construido na Fig. 3 que permanece na Fig. 4, ACca™ a partir da
projecdo do cateto menor, é equivalente aos paralelogramos Aa’xB e ACBa. Uma
ressalva muito importante nesse momento que destaco é que ao observarmos 0
paralelogramo que Reboucas afirma ser igual a Aa’xB, €& incorretamente descrito
como ACxB em vez de ACBa. Os pontos A, B e C da Figura original, seguiram na
adaptacao deste trabalho, iguais. Ja os pontos a, foi adaptado a M; B foi adaptado a
Q e a foi adaptado a D. Assim, ACaB equivale a ACMB, o que deveria formar um
paralelogramo pelas palavras de Reboucas. Quando na verdade, a equivaléncia que
Reboucas esta mostrando, de um paralelogramo com o outro, é que o paralelogramo
ACBa, que na adaptacédo € ACQD é equivalente ao paralelogramo Aa'«xB, que
adaptado € AGMB, que também equivale ao retangulo ALDK, fazendo sentido a
afirmacao “parallelogramos Aa’xB e ABb’y, que sdo iguaes aos parallelogramos
ACxB e CBbp, também equivalentes aos dous rectangulos” (Reboucas, 1867) ja
citada acima. Na Figura 08 abaixo, podemos observar as descricbes geométricas
supracitadas, sendo ACMB de verde, o que foi descrito de forma incorreta formando

o proprio triangulo retangulo e ACQD na cor cinza, sendo o paralelogramo esperado:
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Figura 08 - Descricdo incorreta e paralelogramo correto
|

D K E

Fonte: Autoria prépria

Essa ressalva ndao altera sua demonstragdo bem como a importancia da
mesma, porém ao tentarmos identificar a Figura que se forma a partir do que foi
descrito verificamos que ndo € um paralelogramo, portanto ao comparar a afirmacéo
gue Reboucas faz, juntamente a essa afirmando a equivaléncia de dois
paralelogramos iguais ao quadrado projetado a partir do cateto maior, chegamos a
conclusao de que, de fato o paralelogramo que ele se refere no momento € ACpBa

realmente. Como mostra a Figura 09 que se segue:

Figura 09 - Equivaléncias do cateto menor

]
D K E

Fonte: Autoria prépria

A partir da adaptagdo do nome dos pontos que adotamos desde a Figura 07,

podemos afirmar que Reboucas queria dizer que o quadrado ACFG a partir da
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projecao do cateto menor equivalente ao paralelogramo ABMG, que por sua vez é de
igual medida ao paralelogramo ACQD. Note que o segmento AC é de igual medida a
qualquer um dos lados do quadrado projetado a partir do cateto menor, assim AC =
AG, que por sua vez é paralelo a MB que se encontra colinear a FC. Ainda, GM = AB
e AG = BM, formando o paralelogramo de fato. Observa-se ainda que o segmento de
reta DQ € paralelo ao segmento AC, levando em consideracao que o ponto Q esta
localizado numa perpendicular a hipotenusa AB, segue que AC = DQ. Como o
segmento AD = AB, ja que sao lados do mesmo quadrado e que GM foi construido
paralelo a hipotenusa, assim como CQ foi construido perpendicular a mesma,
localizada a uma distancia do segmento DE a partir do tracado DQ, conclui-se que
GM = AB = AD = CQ, bem como AG = BM = DQ = AC. Assim os paralelogramos sao
de mesma area, pois a congruéncia em seus lados nos garante isso.

De forma analoga, confira na Figura 10, onde temos paralelogramos de lados

congruentes:

Figura 10 - Equivaléncias do cateto maior

Fonte: Autoria prépria

A referéncia aos nomes dos pontos na Figura original, é que o quadrado CBb'c’

do cateto maior, é equivalente aos paralelogramos ABb'y e CBbp.
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A equivaléncia dos paralelogramos como vimos anteriormente é garantida ao
analisarmos a superficie do poligono e identificarmos congruéncia entre Varios
poligonos dois a dois, nada mais é do que comparar a area de uma figura com a area
da outra, ou seja, sendo as duas areas de igual valor as figuras sdo equivalentes entre
si. Assim como chegamos as conclusdes de congruéncias na Figura 09, na Figura 10
também temos que NH=AB=BE=CQ e CB=QE=BH=NA, sendo assim os dois
paralelogramos lilas e vermelho de igual &rea. Quanto a equivaléncia dos quadrados
rosa, tanto na Figura 09, quanto na Figura 10 aos paralelogramos, comparemos suas
areas pelas férmulas.

A partir dai, observando a Figura 09, para assegurarmos que o quadrado
projetado a partir do cateto menor, identificado pela cor rosa é equivalente aos
paralelogramos vermelho e lilas, basta compararmos as suas areas e verificarmos a
igualdade. O que ja é a afirmacéao do Teorema de Pitdgoras em si, sendo a conclusao
da demonstracdo aqui referida. De forma analoga na Figura 10, vamos comparar a
area do quadrado a partir da projecéo do cateto maior, ilustrado na cor rosa ao se
comparar com os paralelogramos vermelho e lilas da referida Figura.

No que se refere ao quadrado rosa da Figura 09 (ACFG), projetado a partir do
cateto menor, adotaremos como medida de lado b. A area de um quadrado (4,) € lado
vezes lado, ou seja 4, = I?, assim, 4, = b? sendo o lado b. J& no célculo da area dos
paralelogramos (4,), temos a formula que multiplica base e altura, assim, A, = b - h.
A base do paralelogramo lilas (AGMB) € AG, que €é igual ao lado b do quadrado menor.
A base, e o lado oposto a ela, estdo sobre as retas paralelas AG e CF, ou seja, a altura
do paralelogramo lilas € igual a altura do quadrado rosa que é b, logo, 4, = b* = 4,,.
Na Figura 10 acontece da mesma forma, considerando BH como a base do
paralelogramo lilas e CB como sua altura, ambos tém mesma medida, j& que séo
lados do quadrado rosa (CBHI), o que faz as suas areas serem iguais e ambos
equivalentes entre si.

Observa-se ainda que ACca’, o cateto menor, é equivalente ao retangulo ACda
e que CBb'c’ o cateto maior, é equivalente ao retangulo DBb. Ao levarmos em
consideracdo 0s novos nomes aos pontos, temos ACFG equivalente a ADKL, bem

como BCIH equivale a BEKL, como bem representa a Figura 11:
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Figura 11 - Equivaléncias dos catetos em relagdo aos retangulos

D K E

Fonte: Autoria prépria

A equivaléncia se da a partir da area do retangulo verde ser calculada a partir
do produto entre a base e a altura. Como a base do retangulo verde é n e a altura é
congruente a hipotenusa, a, temos que Az =n-a = Ag = b?, o retangulo ADKL é
equivalente ao quadrado ACFG, que também tem area b2. O retédngulo roxo tem base

2

m e a altura a ou seja, A, =m-a - A, =c¢*, sendo de igual medida a area do

guadrado projetado a partir do cateto maior, jA que 0 mesmo tem como medida de

lado, c e a &rea do quadrado é o produto dos lados, resultando em 4, = ¢

Dados as equivaléncias apresentadas, de fato o quadrado projetado a partir da
hipotenusa, sendo o resultado da soma dos dois retangulos, verde e roxo, onde cada
um tem sua area igual a b2 e c?, respectivamente, a soma dessa superficie resulta em

a? = b? + ¢#, o conhecido Teorema de Pitagoras.
Concluséo

Reboucas € uma das pecas importantes nas discussdes tangentes ao Teorema
de Pitagoras, descrevendo sete demonstracdes em seu trabalho, uma delas, a de M.L.
Sardou, que serviu de inspiragdo para sua propria demonstracéo.

Nota-se a evolugdo da matematica ao ser modificada uma demonstracdo aos
olhos de um brilhante amante da matematica, reinventando-a; de certa forma
simplificando uma demonstracdo que serviu de base e inspiragdo para outra que se

segue.
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As explicacOes extensas que se tem a partir de pequenas frases de uma
linguagem matematica escrita a tantos anos atras, mostra como é rico 0 acervo que
temos e que precisa ser explorado de modo a gerar mais conhecimentos a geragao
atual e futuras.

Resgatar trabalhos histéricos como esse nos fazem valorizar mais a
matematica em seus diferentes contextos e aplicacfes, até o Teorema de Pitdgoras,
sempre tao discutido, até mesmo na atualidade. A prépria andlise ja colabora para o
ensino/aprendizagem da matemética, contribuindo no campo da EM. Bem como nos
motivam a continuar avancando, visando a evolugdo dos estudos na Educacao

Matematica.
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