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RESUMO

Este trabalho trata-se de uma pesquisa realizada sobre o Teorema de Pitdgoras no qual foram
abordados um breve resumo sobre a historia de Pitadgoras, apresentagdo do Teorema de
Pitagoras, bem como foram mostradas algumas demonstragdes deste importante teorema. O
teorema foi estendido para outros poligonos que ndo sdo quadrados e, principalmente, foi
mostrada a sua validade para quaisquer figuras planas semelhantes e proporcionais, ou seja, foi
feita a generalizagdo do Teorema de Pitagoras para figuras planas gerais. Além disso, foi
realizada uma oficina sobre a tematica em questdo com o auxilio do software de geometria
dindmica GeoGebra, com alunos do 2° Ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Amapa,
campus Macapa. Os resultados indicaram que com a aplicacdo do objeto de estudo deste
trabalho houve motivag@o dos estudantes para com o contetido matematico abordado, sobretudo
em relagdo as demonstragdes do teorema de Pitagoras e sua generalizacdo. A apresentacdo de
tais conceitos e dessas provas matematicas a alunos do Ensino Médio, podem potencializar e

aprimorar o pensamento geométrico e a maturidade algébrica dos alunos.

Palavras-chave: Pitdgoras; generalizagdo; demonstragoes; Geogebra.



ABSTRACT

This work is a research carried out on the Pythagorean Theorem in which a brief summary of
the history of Pythagoras, presentation of the Pythagorean Theorem, as well as some
demonstrations of this important theorem were shown. The theorem was extended to other non-
square polygons and, mainly, its validity was shown for any similar and proportional plane
figures, that is, the Pythagorean Theorem was generalized to general plane figures. In addition,
a workshop on the subject in question was carried out with the help of the GeoGebra dynamic
geometry software, with students of the 2nd year of high school at the Federal Institute of
Amapa, Macapa campus. The results indicated that with the application of the object of study
of this work, the students were motivated towards the mathematical content addressed,
especially in relation to the demonstrations of the Pythagorean theorem and its generalization.
The presentation of such concepts and mathematical proofs to high school students can enhance

and improve students' geometric thinking and algebraic maturity.

Keywords: Pythagorean; generalization; demonstrations; Geogebra.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo introdutdrio, sera feita a apresentagdo do tema deste trabalho, bem como
a justificativa e a descricdo dos objetivos desta pesquisa. Além disso, serdo apresentadas as
tematicas de cada capitulo que compoem este Trabalho de Conclusdo de Curso.

No Capitulo 2 foi feita uma abordagem histérica da personagem Pitdgoras, e a
contextualizacdo historica do teorema que leva o seu nome. Ainda neste capitulo foi apresentada
a forma classica e uma representacdo geométrica do teorema.

No Capitulo 3 apresentou-se algumas demonstragoes do Teorema de Pitagoras: a
primeira envolvendo as relagdes métricas no triangulo retangulo, a segunda foi feita utilizando-
se relagdes de equivaléncia e terceira pelo método de comparacao de areas.

No Capitulo 4 segue-se rumo ao objetivo principal deste trabalho, que ¢ a generalizagdo
do teorema de Pitagoras. Para isso, foi mostrada a sua validade para triangulos equilateros,
depois para hexagonos regulares, para semicirculos e, finalmente, a sua generalizacdo para
figuras gerais.

O Capitulo 5 aborda de forma introdutoria o sofiware GeoGebra, pois foi a ferramenta
computacional utilizada para a aplicacdo deste trabalho. Vale ressaltar que ndo € o objetivo
deste trabalho aprofundar-se no GeoGebra em si, mas apenas mostra-lo de forma suficiente
para que os alunos possam manipular as figuras apresentadas. Outros trabalhos mais
aprofundados com o GeoGebra como objetivo principal podem ser realizados utilizando-se a
mesma tematica.

O Capitulo 6 trata da descrigao detalhada dos procedimentos metodologicos adotados
para a execugdo desta pesquisa e descreve em detalhes a aplicacdo das oficinas e atividades
desenvolvidas com os alunos pesquisados.

No Capitulo 7 sdo feitas as analises dos resultados obtidos com base na producdo dos
alunos e na resposta de um questionario aplicado ao final do tltimo dia de oficina.

No Capitulo 8 tem-se as consideragdes finais deste trabalho e, finalmente, as referéncias

utilizadas e os apéndices.

1.1 Apresentacao do tema

A tematica deste trabalho ¢ voltada para um dos teoremas mais famosos e relevantes da
Matematica, o "Teorema de Pitagoras”. Este por sua vez possui inumeras aplicagcdes no ramo

da Geometria Plana, Geometria Espacial, Geometria Analitica e entre outras areas da
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matematica. O foco dessa pesquisa sdo as extensdes do Teorema de Pitagoras para poligonos
convexos que ndo sdo quadrados, tais como tridngulos equilateros, hexagonos regulares ¢
semicirculos, junto com a demonstra¢do da generalizagdo do teorema para regides planas com

figuras gerais construidas a partir dos lados de um tridngulo retangulo.

1.2 Justificativa

E perceptivel que muitos alunos demonstram certo desinteresse em estudar matematica,
seja no ensino fundamental, médio ou superior, e isto vem sendo objeto de estudos de
pesquisadores, que atribuem estas dificuldades de aprendizagem de matematica a varios fatores.

Corroborando com esta ideia, Carneiro (2018) enfatiza que:

Ao longo da historia da educagio, convivemos com uma realidade pouco exitosa no
que se refere a aprendizagem da Matematica. As escolas de Educagdo Basica ainda
convivem com historicos de altos indices de reprovagao na disciplina de Matematica.
Essas questdes inquietam e provocam estudiosos da area a tentar compreender fatores
que interferem e dificultam a aprendizagem. (CARNEIRO, 2018, p. 9).

Um dos motivos observados para tais dificuldades pode ser a falta de compreensao dos
contetidos por serem de natureza abstrata. Para Beltrdo et al. (2017), “na maioria das vezes, o
ensino desta disciplina ocorre de maneira abstrata e mecanica, através da resolucdo de um
namero repetitivo de exercicios, onde os alunos simplesmente decoram regras ¢ conceitos, fato
que desmotiva e dificulta a aprendizagem”. Logo, se faz necessario intervengdes por parte dos
educadores para amenizar esta necessidade.

Outro fator para a escolha deste tema € a escassez de trabalhos acerca da tematica. De
fato, ha muitos trabalhos académicos sobre o Teorema de Pitagoras, porém, poucos trabalhos
sobre a sua generalizac¢do. Vale ressaltar que até mesmo grande parte dos alunos da graduagéo
de Licenciatura em Matematica, conhecem o Teorema de Pitagoras, entretanto, desconhecem a
sua validade para outros tipos de figuras planas, que ndo sejam apenas quadrados, isto ¢, sua
generalizacdo para quaisquer figuras proporcionais.

Nesse sentido, este trabalho tem a proposta de apresentar algumas demonstragdes do
Teorema de Pitdgoras passando por diversos tipos de figuras planas até a sua generalizagao.
Além disso, propde-se uma aplicac¢do didatica para alunos do segundo ano do ensino médio,

com o auxilio do software GeoGebra.
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1.3 Objetivos

1.3.1

1.3.2

Objetivo Geral

Abordar a generaliza¢do do Teorema de Pitagoras com alunos do 2° ano do ensino médio

do Instituto Federal do Amapa, campus Macapa.

Objetivos Especificos

Mostrar algumas demonstra¢des do Teorema de Pitagoras para quadrados;

Demonstrar que o Teorema de Pitagoras se aplica a outros poligonos semelhantes que
ndo sdo quadrados como triangulos equilateros, semicirculos e hexagonos regulares;
Generalizar o Teorema de Pitagoras, demonstrando a sua validez para quaisquer figuras
planas proporcionais;

Utilizar o software GeoGebra para aplicar uma atividade didatica sobre o tema para

alunos do 2° ano do ensino médio.
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2  SOBRE A HISTORIA DE PITAGORAS

A seguir serd feita uma revisdo introdutdria sobre a historia de Pitagoras de Samos,
tendo como base um levantamento bibliografico sobre a sua vida.

De acordo com Boyer (2012, p. 56) “Pitagoras era um professor e um mistico, nascido
em Samos, uma das ilhas do Dodecaneso”. Ao longo da histéria Pitagoras conheceu grandes

cidades, onde aperfeicoou seus conhecimentos, consoante a Amaro (2016, p. 15):

Pitagoras fez vérias viagens pelo Egito, Babilonia e possivelmente indo até a india,
durante suas peregrinagdes ele evidentemente absorveu ndo s6 informacgdo
matematica e astrondmica como também muitas ideias religiosas, foi praticamente
contemporaneo de Buda, Confuncio e Lao-tse, de modo que esse século foi critico
tanto para o desenvolvimento da religido bem como da Matematica.

Quando voltou ao mundo grego, Pitagoras estabeleceu-se em Crotona, na costa Sudeste
do que agora ¢ a Italia, mas que era tdo chamada Magna Grécia. L4, ele fundou uma sociedade
secreta que se assemelhava um pouco a um culto 6rfico, exceto por suas bases matematicas ¢
filosoficas (Boyer 2012, p. 56).

Os pitagoricos foram os primeiros matematicos a introduzir o rigor em suas

demonstragdes. Cruz (2015, p. 5) afirma que:

Os pitagoricos garantiram seu lugar na historia da matematica, principalmente por
serem os responsaveis de introduzirem rigor nas demonstragdes e generalizagdes dos
resultados, dai uma das grandes descobertas de Pitagoras foi organizar argumentos
para demonstrar teoremas, consequentemente a mais importante destas foi demonstrar
o Teorema que leva seu nome. Admite-se também que foi ele quem deu os primeiros
passos no sentido do desenvolvimento da teoria dos nimeros, tentando explicar alguns
porqués com uso das primeiras propriedades.

Nao se sabe ao certo se o Teorema de Pitagoras foi criado por Pitagoras, pois era comum
entre seus discipulos atribuir os créditos de suas descobertas ao seu mestre. Conforme Amaro

(2016, p. 15):

O fato de Pitagoras permanecer uma figura muito obscura se deve em parte a perda
de documentos daquela época. Varias biografias de Pitdgoras foram escritas na
antiguidade, mas se perderam, outra dificuldade que caracteriza a sua figura era da
escola pitagérica ser uma sociedade secreta, conhecimento e propriedade eram
comuns, por isso a atribuigdo de descobertas ndo era feita a um membro especifico da
escola, dessa forma néo se costuma falar da obra de Pitagoras, mas nas contribui¢des
dos pitagoéricos apesar de que na antiguidade era dado todo o crédito ao mestre.
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2.1 O Teorema de Pitagoras

O teorema de Pitagoras ¢ considerado o teorema mais conhecido da matematica, sendo
também um dos mais importantes, pela sua simplicidade e grande utilidade em diversas

aplicagoes. Conforme Machiavelo (2009, p. 18):

O «teorema de Pitagoras» €, sem qualquer duvida, o resultado matematico mais
conhecido. A simplicidade do enunciado, conjugada com o facto de ser uma
observagdo bastante subtil sobre uma curiosa relagdo entre figuras geométricas
simples - nomeadamente trés quadrados construidos sobre os lados de um tridngulo
rectangulo -, fazem com que este resultado apele a um certo sentido estético abstracto
que os seres humanos possuem, mesmo aqueles que ndo gostam de o admitir.

Segundo Ribeiro (2012, p. 321) “Esse teorema estabelece uma relacdo envolvendo as
medidas da hipotenusa e dos catetos de um triangulo retdngulo”. Uma maneira de explicitar tal
relacdo no Teorema de Pitdgoras em lingua portuguesa, ¢ afirmar que:

“Em todo triangulo retdngulo, a soma dos quadrados das medidas dos catetos ¢ igual ao
quadrado da medida da hipotenusa.”

Isto significa que, se um triangulo for retdngulo, entdo a soma das areas dos quadrados
construidos sobre os catetos, equivale a area do quadrado construido sobre a hipotenusa. Além
disso, a reciproca também ¢ verdadeira, isto ¢, sempre que a equivaléncia entre a soma das areas

dos quadrados dos catetos e a hipotenusa for verificada, entdo o triangulo € retangulo.

Figura 1 — Tridngulo retangulo.

Fonte: O autor (2022).
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Na Figura 1, tem-se que a ¢ a medida da hipotenusa, b e ¢ sdo as medidas dos catetos.
Pelo Teorema de Pitagoras vale que:

a’ =b% + c?.

A relagdo entre as medidas da hipotenusa e dos catetos de um triangulo retangulo pode
ser verificada utilizando-se figuras, obtendo assim uma visualizagdo e interpretacdo geométrica
para o Teorema de Pitagoras.

Note que cada quadrado construido sobre os lados do triangulo retdngulo esta dividido
em quadrados menores que servem como uma unidade de area (u.a.). Assim, considere trés
quadrados construidos a partir de cada lado do tridngulo (Ver a Figura 2). Observando esta
imagem pode-se notar que a area do quadrado construido a partir da hipotenusa (25 u.a.) ¢
igual a soma das areas dos outros dois quadrados, construidos a partir dos catetos

(16 u.a.+9u.a.).

Figura 2 — Interpretagdo geométrica do Teorema de Pitagoras.

Fonte: O autor (2022).



3 ALGUMAS DEMONSTRACOES DO TEOREMA DE PITAGORAS

Nesta se¢do abordaremos algumas demonstragdes acerca do Teorema de Pitagoras.

3.1 Demonstrac¢iao utilizando as relacdoes métricas do tridngulo retingulo

Figura 3 - Figura auxiliar da demonstragao 1.

Fonte: O autor (2022).

Da figura acima podemos destacar as seguintes relagoes métricas:
ct2=a-m
b>=a-n
Adicionando essas igualdades membro a membro, temos:
c2+b*=a-m+a-n
c2+b*=a-(m+n)
c’+b?’=a-a
c*+b*=a?
Portanto, em um tridngulo retangulo:

c?+b?=a? ou a’ = c?+ b?

20
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3.2 Relacao de Pitigoras por equivaléncia

A demonstragdo a seguir foi retirada do livro “Fundamentos da Matematica Elementar
9 (FME. Vol.9)”.

Considere um tridngulo retangulo ABC de hipotenusa a e catetos b ¢ c.

O quadrado BCDE de lado a ¢ o quadrado construido sobre a hipotenusa (ou o quadrado
da hipotenusa) e os quadrados ABRS de lado ¢ e ACVU de lado b sdo os quadrados construidos

sobre os catetos (ou os quadrados dos catetos) (figura 1).

Figura 4 — Primeira figura auxiliar da demonstragao 2.

D
Y £ D
a
C
E
b a C D [_F a
-] G [E=€ ¢
U A c B b a
C
1 ¢ ]
S R A B H l
figura 1 figura 2

Fonte: FME. Vol.9.

Agora consideramos as construcdes auxiliares da figura 2. Devemos notar que:

BCDE ¢ o quadrado de lado a.

AABC, AFCD, AGED e AIBE sao triangulos congruentes entre si que vamos chamar
de T.

ACFH ¢é um quadrado de lado b congruente ao quadrado ACVU.

EITHG ¢ um quadrado de lado ¢ congruente ao quadrado ABRS.

BCFGE ¢é um poligono que vamos chamar de P.

Analisando o quadrado BCDE (figura 3) e a reunido dos quadrados ACFH e EIHG
(figura 4), temos:



22

Figura 5— Segunda figura auxiliar da demonstragao 2.
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figura 3 figura 4

Fonte: FME. Vol.9

BCDE =P + 2T
ACFH + EIHG =P + 2T
Igualando estas duas equacdes, temos:

BCDE =~ ACFH + EIHG
Dada a congruéncia dos quadrados, temos, entdo:

BCDE =~ ACVU + ABRS
Ou seja:
“0O quadrado construido sobre a hipotenusa ¢ equivalente a soma dos quadrados

construidos sobre os catetos.”

Ou ainda:

“0 quadrado da hipotenusa ¢é equivalente a soma dos quadrados dos catetos.”
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3.3 Demonstracao pela comparacao de areas

Figura 6 — Figura auxiliar demonstragdo 3.

Fonte: O autor (2022).

No quadrado a esquerda da figura a seguir que tem b + ¢ como lado, retiremos quatro
triangulos retangulos iguais e obtemos um quadrado de lado a. Se fizermos a mesma operacgao
no quadrado a direita (também de lado b + c), restardo dois quadrados de lado b e c, isto ¢
a? = b2+c?,

Conforme Oliveira (2016, p. 34) “Esta é considerada a mais bela demonstracdao do

Teorema de Pitagoras”.
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4 GENERALIZANDO O TEOREMA DE PITAGORAS

Neste capitulo iremos abordar as extensdes do teorema de Pitagoras para outros

poligonos que ndo sdo quadrados, junto com a sua generalizagdo para figuras gerais.

4.1 Extensao para tridngulos equilateros.

Figura 7 — Tridngulos equilateros construidos sobre os lados do tridngulo retdngulo.

Fonte: O autor (2022).

Construiremos triangulos equilateros cujos lados sdo homologos com os lados do
triangulo retangulo ABC.
Denotaremos por 4, B e C as areas dos tridngulos equilateros cujos lados sdo a,b e c,

respectivamente. Calculando suas areas:

a®\/3

A=
4
b33
B = \/_
4
c%\/3
eV
4

Somando B e C, obtemos:

b3 A3 V3

B+C= = (0% + )2

+ 7 + 7 (b% +c*) 7
Pelo teorema de Pitagoras ¢ valido que: a? = b? + ¢?
prc="L.pic=a4
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4.2 Extensao para hexagonos regulares.

Figura 8 — Hexagonos regulares construidos sobre os lados do tridngulo retangulo.

Fonte: O autor (2022).

Construiremos hexagonos regulares cujos lados s@o homoélogos com os lados do tridngulo

retangulo ABC.

Denotaremos por 4, B e C as areas dos hexdgonos regulares cujos lados sdo a,b e c,

respectivamente. Calculando suas areas:

A=3a?:

B =3b2-

SN

Somando B e C, obtemos:

3 3 3
B+ C = 3b? -£+ 3c? -£: 3 -£(b2 +¢?)
2 2 2
Pelo teorema de Pitagoras ¢ valido que: a? = b? + ¢?

B+C=3-%§a2.-.B+C=A.
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4.3 Extensdo para semicirculos.

Figura 9 — Semicirculos construidos sobre os lados do triangulo retangulo.

Fonte: O autor (2022).

Construiremos semicirculos cujos diametros sdo homodlogos com os lados do tridngulo

retangulo ABC.

, ., . A , .o, a
Denotando por A a area do semicirculo cujo didmetro é a, temos que seu raio é 5 De

<

forma analoga faremos com os outros semicirculos. Para B e C seus raios sdo 5 ¢

b

N

respectivamente. Calculando as areas de cada um:

Azln(g)zzan

2 \2) T8
len(é)zzbz_ﬂ
2°\2 8
’n

a’m
B+C:?-'-B+C:A
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4.4 Extensdo para figuras gerais

Figuras semelhantes sdo construidas sobre os lados do tridngulo retangulo.

Figura 10 - Figura auxiliar para generalizagdo do Teorema de Pitagoras.

Fonte: O autor (2022).

Obs.: A razdo entre as areas de figuras semelhantes ¢ o quadrado da razdo de semelhanga. Note

que:
B_(b)Z:B _
A \a b2~ q2
C C\2
=G =z=z

Das equagdes acima podemos inferir que:

A B C
a2 b2 2
Utilizando as propriedades de propor¢ao podemos criar uma nova fragdo equivalente;
A B+C
il
Dai:
a’?=b*>+c> = A=B+C
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5 O QUE E O GEOGEBRA?

Criado por Markus Hohen Warter em 2001, o sofiware Geogebra apresenta inlimeras
potencialidades para as aulas de Matematica, sendo classificado como um software de
geometria dinAmica. O GeoGebra possui recursos que possibilitam que seja utilizado em todos
os niveis escolares, desde a educagio basica, a superior. E um software gratuito, sendo este
dividido em dimensdes que se relacionam por meio de representagdo geométrica ¢ elementos
de algebra, contendo varias ferramentas que permitem o auxilio nas construgdes de graficos,
equagdes e coordenadas (GOMES; OLIVEIRA; DOMINGOS, 2013 apud. DIAS, 2022, p.72).

O termo “Geometria Dindmica”, de acordo com Menegotto (2010 apud COSTA,
BONETE, 2019, p. 4), “¢é utilizado para indicar softwares interativos que possibilitam ao
usudrio a criagdo e a modificacdo de figuras geométricas construidas a partir de suas

propriedades, porém esse termo ndo deve ser visto como uma nova geometria.”

Figura 11 - Janela do GeoGebra.

- ) A —
(8]~ OO < =2 Q=
+ v @
s
GeoGebra Cldssico (0]
N Grafico
s B g 2 3 1] 5 [ T 8 9 @ Geometria
& Janela3D
X Janela CAS
i Planilha de Célculos
A\ Probabilidade
¥ Download
123 fix) ABC #& X
X y z 4 7 8 9 x +
VE e 4 5 6 +
< > < 2 1 2 3 =
( ) 1 0 . < 5 “

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

De acordo com Souza (2015, p. 46):

O programa permite realizar constru¢des geométricas como pontos, retas, segmentos
de reta, poligonos, sec¢des conicas, além do trabalho com fungdes, vetores, matrizes,
e muitas outras funcionalidades que vdo desde a matematica elementar até conceitos
avangados de geometria analitica, calculo diferencial e integral e algebra linear.
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O GeoGebra também possui um ambiente online onde qualquer usudrio pode criar
materiais e compartilhar para que outros usudrios possam manusear. Esta secdo estd cheia de
materiais online produzidos por varios autores, com conteudos desde matematica basica como
fracdes, porcentagem, raiz quadrada até topicos de matematica universitaria como curvas de

nivel, integrais duplas, equagdes diferenciais entre outros.

Figura 12 — Ambiente online do GeoGebra.

< Abrir Q,  Procurar por Materiais do GeoGebra Q
a Particular : Steve Phelps H Steve Phelps i
— = .
- - b
= - e
Sections of Triangle Angle Sum Sections of Triangular Sections of Cylinders Sections of
Rectangular Prisms... Theorem Prisms Rectangular...

Anthony OR #7583 : Tim Brzezinski H Anthony OR @88

Anthony OR #7838

g &
&= =5
Sections of Cones Net of a Cone Volume of Solid of 11 Nets of the Cube Exploring
Revolution about x-... Corresponding...
Anthony OR 88 : Anthony OR #7588 : Tim Brzezinski : Anthony OR #7588 3 Tim Brzezinski

Sections of Spheres Sections of Triangular Vertical Angles Nets of the Cube Calculadora de
; T o

Vie=Taatl aqrom Alida rovalicidn

Fonte: https://www.geogebra.org/classic?lang=pt.

Este ambiente ¢ de grande utilidade para alunos que desejam aprender conteudos que
exigem muito do aspecto visual. Por exemplo, o que acontece com o grafico de uma func¢éo do
1° grau quando variamos o coeficiente angular, ou entdo esbogo de um circulo inscrito em um
triangulo equildtero, as possibilidades sdo infinitas. Neste trabalho estdo presentes diversas
animacoes retiradas deste ambiente online.

Apesar do Geogebra ser online, para ambientes que ndo tenham acesso a internet
também existe a versao offline. Corroborando com Souza (2015, p. 48) “Por ser um programa

livre, pode ser baixado e instalado sem restri¢des a partir do site oficial do desenvolvedor”.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta se¢do serdo descritos os aspectos metodologicos deste trabalho: a construgdo do
objeto de estudo, 16cus da pesquisa, publico alvo e os detalhes das etapas de aplicagdo das

oficinas.

6.1 A construciio do objeto de estudo

O interesse e a escolha por este tema surgiram mediante conversas sobre topicos pouco
explorados da matematica nas aulas do curso de Licenciatura em Matematica no Instituto
Federal do Amapa. Dentre tais temas, como sugestdo do professor orientador deste trabalho,
houve um didlogo sobre o fato de que as extensdes do teorema de Pitagoras para figuras
semelhantes diferentes de quadrados sdo pouco conhecidas, até mesmo por alunos da
graduacdo. Diante disso, nasceu a vontade de tornar este tema o objeto de pesquisa para este
trabalho de conclusdo de curso.

Em um primeiro momento foi feita uma pesquisa bibliografica buscando-se o
referencial tedrico em monografias, dissertagdes e artigos para se apropriar das extensdes ¢ da
generalizacdo do teorema de Pitdgoras. Juntamente com este levantamento bibliografico, a
pesquisa foi feita pensando em como apresentar esta tematica de maneira simples ¢ dinamica
para os alunos do 2° ano do Ensino Médio. A partir dai, nasceu a ideia de aplica-la em formato
de oficinas, que ocorreram no laboratério de Matematica do IFAP, campus Macapa.

Como uma forma alternativa ao ensino tradicional, estas atividades das oficinas foram
pensadas para serem aplicadas no laboratorio de matematica utilizando computadores
juntamente com o auxilio do sofiware de geometria dindmica GeoGebra em alguns momentos
cruciais para o melhor entendimento por parte dos alunos.

Quanto a sua metodologia, este trabalho foi feito mediante a abordagem qualitativa.
Segundo Denzin e Lincoln (2006, apud AUGUSTO et. al, 2013 p.747), a “pesquisa qualitativa
envolve uma abordagem interpretativa do mundo, o que significa que seus pesquisadores
estudam as coisas em seus cenarios naturais, tentando entender os fendmenos em termos dos
significados que as pessoas a eles conferem”.

Seguindo essa linha de raciocinio, Vieira e Zouain (2005, apud AUGUSTO et. al, 2013
p.748) afirmam que a pesquisa qualitativa atribui importancia crucial aos depoimentos dos
sujeitos sociais envolvidos, aos discursos e aos significados. Assim, esse tipo de pesquisa ¢

regido pela descricao detalhada dos fendmenos e dos elementos envolvidos.
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6.2 Locus da Pesquisa

O local escolhido para aplicagdo desta pesquisa foi o Instituto Federal do Amapa
(IFAP), campus Macapa, sediado no municipio de Macapa, estado do Amapa, localizado na
Rodovia BR-210, Km 03, S/n - Brasil Novo, AP, CEP 68909-398. O IFAP oferece cursos
técnicos na forma integrada ao ensino médio e subsequente, cursos superiores de licenciatura e
bacharelado ¢ uma pos-graduacdo latu sensu. A institui¢do conta com salas de aula bem
equipadas e confortaveis, laboratorios de informatica, fisica, biologia, quimica, um laboratério
IF Maker e, o laboratério de matematica, que foi o local de aplicacdo desta pesquisa. A escolha
deste local se deu pela sua infraestrutura adequada e pela disponibilidade do espaco fisico com
computadores conectados a internet, quadro branco, e projetor multimidia. De acordo com a
RESOLUCAO N° 049/2016/CONSUP/IFAP, DE 18 DE OUTUBRO DE 2016 consta que o
Laboratorio de Matematica do IFAP possui os materiais listados na Tabela 1. Entretanto,
observou-se in loco que ha divergéncia de alguns dos materiais listados; por exemplo, ndo ha
uma lousa interativa e ha trés quadros magnéticos brancos. A quantidade de computadores

instalada no laboratdrio também ¢ maior do que o ntimero descrito na resolugao.

Tabela 1 - Descri¢do do Laboratorio de Matematica do IFAP Campus Macapa.

Laboratério de Matematica.
Descri¢ao Unidades
Computador com sistema operacional windows I
Conjunto experimental para estudo de Solidos. 2
Conjunto experimental para estudo de Volumes. 2
Conjunto experimental para estudo dos angulos 2
Conjunto experimental para estudo combinatorias 2
Lousa Interativa I
Quadro magnético branco I

Fonte: Resolugao N° 049/2016/CONSUP/IFAP. DE 18 DE OUTUBRO DE 2016.

Esta observagao ¢ relevante, pois aponta a necessidade de atualizagdo deste documento

relativo ao laboratdrio de Matematica do IFAP, campus Macapa.
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O publico participante desta pesquisa foram 10 alunos do 2° ano do ensino médio do

IFAP Campus Macapd, sendo 05 alunos do Curso Técnico na Forma Integrada em Redes de

Computadores e 05 do Curso Técnico na Forma Integrada em Estradas. A escolha desse publico

e respectiva série do Ensino Médio se deu a partir da analise da matriz curricular de cada curso,

que possui a unidade Geometria Plana no segundo ano do ensino médio, conforme recorte

apresentado nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 - Parte da ementa de Matematica do 2° ano do Curso Técnico em Redes de Computadores do

IFAP.
ICurso: Técnico em Redes de Computadores Forma: ‘Integrada, ERTRE
integral
sy Informacio e Comunicacio [Periodo 2° ano
Tecnologico: & : ILetivo:
Eoipancate i jCaxEl 120 h
ICurricular: E[Iornrla:

Ementa

Trigonometria no ciclo. Geometria Plana. Geometria Espacial: De Posicio ¢ Métrica.
Matrizes, Determinantes ¢ Sistemas Lineares. Analise Combinatéria ¢ Probabilidade.

UNIDADE 11

GEOMETRIA PLANA

\Area das principais figuras planas;
IPoligonos regulares;

IElementos de um poligono regular inscrito;
IRelacGes metricas nos poligonos regulares.

Fonte: Resolugdo N°001/2020 CONSUP/IFAP. DE 17 DE FEVEREIRO DE 2020.

Figura 14 - Parte da ementa de Matematica do 2° ano do Curso Técnico em Estradas do IFAP.

» Poligonos regulares;

+  Area das principais figuras planas;

* Elementos de um poligono regular
INScrito;

*+ Relagdes métricas poligonos
regulares.

Curso: Técnico de Nivel Médio em Estradas Forma: Integrada
Eixo = Periodo 5
[Tecnolégico: DR Letivo: e
(Eom;:mnente Matematica Carga. 120 hfa
Curricular: Horaria:

UNIDADE I1

GEOMETRIA PLANA

Fonte: Resolugdo N° 15/2018 CONSUP/IFAP. DE 05 DE MARCO DE 2018.
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6.4 Etapas de aplicacio

Previamente foi verificada a disponibilidade dos horarios das turmas com a SEGEM
(Se¢ao de Gerenciamento do Ensino Médio) do IFAP. Uma vez que a coordenagdo pedagogica
disponibilizou os horarios e as turmas disponiveis, foi feito um convite presencial aos alunos
das turmas do 2° ano do curso técnico em Redes de Computadores ¢ de Estradas. Pedimos
licenga para o professor presente e explicamos que precisariamos de 05 voluntarios que
desejassem participar dessa oficina que seria a base de pesquisa deste trabalho de conclusio de
curso, totalizando 10 alunos. Para melhor comunicag¢do com os alunos voluntarios foi criado
um grupo no WhatsApp (Ver Figura 15). Também foi entregue um termo de aceite e
consentimento para os voluntarios informando o teor da pesquisa, estando todos de acordo em

participar. O referido termo de consentimento consta no Apéndice C deste trabalho.

Figura 15 - Grupo do Whatsapp sobre a Oficina.

1217 4

Explorando o Teorema de
Pitagoras e suas extensoes

Fonte: O autor (2023).

A oficina teve como titulo: Explorando o Teorema de Pitagoras e suas Extensées.
Esta foi dividida em 3 dias de atividades, com cada dia tendo a duracdo de 2 horas/aula de
aplicacdo. As datas escolhidas foram 26 (quarta-feira), 28 (sexta-feira) de abril e 04 de maio
(sexta-feira) no horario das 15h as 17h.

Os conteudos trabalhados durante as oficinas foram apresentados com o auxilio do
quadro branco e pincel, bem como slides utilizando o computador e projetor como recursos
metodologicos (As apresentacdes em slides encontram-se no apéndice B). A seguir apresenta-

se em detalhes o que ocorreu em cada dia de aplicacao.
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6.4.1 1°dia de aplicacdo

Neste primeiro dia alguns topicos introdutorios sobre o teorema de Pitdgoras foram
abordados, tais como: Um breve contexto historico sobre Pitagoras; o que ¢ o Teorema de
Pitagoras; alguns exercicios sobre suas aplicagdes. Todos estes topicos foram trabalhados com
base nos referenciais tedricos constantes dos capitulos 2 e 3 deste trabalho. O objetivo deste
encontro foi familiarizar os alunos com o Teorema de Pitdgoras. Na Figura 16, tem-se o registro

fotografico deste momento.

Figura 16 - 1° dia de aplicacdo da oficina.

26/04/2023 15:038%

Fonte: O autor (2023).

Para explicar o Teorema de Pitagoras, inicialmente foi apresentado aos alunos o
conceito matematico de tridngulo retdngulo, os seus elementos constituintes, ou seja,
hipotenusa e catetos, e também foi explicado que a hipotenusa no tridngulo retangulo sempre ¢
o lado que est4 oposto ao angulo reto para enfim chegar na relagio pitagorica a®> = b + ¢ em
que a ¢ a hipotenusa e b, ¢ sdo os catetos de um tridngulo retangulo.

Em seguida foi apresentada aos alunos uma interpretacdo geométrica do teorema, que
pode ser vista na Figura 2. Neste primeiro momento, a participacdo dos alunos foi bem positiva,
pois pode-se notar o interesse deles em aprender os conteidos apresentados, o que foi concluido
pela participagdo dos alunos por meio de verbalizagGes, perguntas e comentarios, 0 que mostra
que houve engajamento na atividade. No momento posterior, foram propostos alguns exercicios

de assimilagdo e fixacdo, em que houve a participacdo efetiva de todos os participantes. Como
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ja era esperado, alguns alunos tiveram mais facilidade do que outros na resolugcdo dos
exercicios.

Na Figura 17 vé-se os exercicios propostos, que tiveram como unico objetivo fornecer
uma revisdo basica das relagdes entre catetos e hipotenusa no tridngulo retangulo. Os exercicios
sdo bem simples, do tipo “Encontre o valor de x”. Esta abordagem foi necessaria para uma
sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos nas operagdes basicas e problemas
introdutorios no triangulo retdngulo. Em relacdo as dificuldades observadas, em sua maioria
tinham relacdo com a matematica basica, como por exemplo, regra do cancelamento, raiz
quadrada, e resolucdo de equagdes simples do primeiro grau. A dificuldade em tais contetdos,
compromete o aprofundamento e avanco do conhecimento matematico dos alunos, que em
determinada etapa da resolucdo ficam sem saber como proceder para avancgar e chegar a

resposta de um exercicio ou problema.

Figura 17 - Exercicio 1 sobre Teorema de Pitagoras.

Alguns problemas
Q.1 - Determine o valor de x nos casos:

c)

b) d) O

29

Fonte: O autor (2023).

A Figura 17 mostra alguns dos problemas propostos: na “letra a)”” a resposta saiu de
imediato mentalmente para alguns alunos por ser a famosa terna pitagorica (3,4,5); entretanto,
outros tiveram a necessidade de resolver a expressdo matematica 3% + 42 = x2 que se obtém
aplicando o Teorema de Pitagoras para encontrar a resposta x = 5. Da letra “b)” em diante
alguns alunos confundiam qual lado era hipotenusa e qual era cateto do tridngulo retdngulo na
hora de aplicar o teorema de Pitigoras. Em vez de fazer 52 + x? = 132, tentavam resolver a
expressdo x? = 52 + 132,

Isto mostra que ha uma baixa compreensdo prévia da relagdo entre o significado da

expressdo matematica ¢ os elementos do tridngulo. E comum observar-se este tipo de
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dificuldade sempre que ha a necessidade de representar uma variavel ou grandeza
simbolicamente utilizando-se letras ou outros simbolos mais abstratos. Neste caso, ndo ha
inconsisténcia na operagdo do algoritmo nem da expressdo matematica em si, mas unicamente
da organizagdo da representacdo algébrica das partes do tridngulo corretamente na formula.
Sobre este aspecto do processo de ensino e aprendizagem, Ujiie et. al. (2017, p. 60) citando a

vis@o Ausubel de sobre a aprendizagem significativa, ressalta que:

Na visdo de Ausubel (2003), os conhecimentos prévios podem ser conceitos, ideias,
proposigdes ja existentes na estrutura cognitiva, capazes de servir de “ancoradouro” a
um novo conhecimento de modo que este adquira, assim, significado para o aprendiz.

Assim, a falta ou insuficiéncia de conhecimentos prévios como base, na visdo destes
autores, corrobora com a hipotese de que o aprofundamento dos conteudos de matematica fica
prejudicado, ou sem significado efetivo do ponto de vista do aluno.

Outra situagdo observada em dificuldades persistentes era no momento da necessidade
de expandir o produto notivel (x + 1),> que era um termo necessirio para solucionar o
exercicio dos itens “c)” e “d)” e, por fim, resolver a seguinte equacdo do segundo grau, 2x? +

2x — 840 = 0, cujas raizes sdo —21 e 20.

Figura 18 - Exercicios 2 e 3 sobre o Teorema de Pitagoras.

Alguns problemas

Q.2 - Calcule a medida da diagonal de um quadrado de lado 10cm.

10cm

R
10¢m

Q.3 - Determine a altura de um triangulo equildtero de perimetro 24 m.

Fonte: O autor (2023).

A Figura 18 mostra os exercicios 2 e 3. No exercicio 2, a maioria dos alunos conseguiu

associar a aplicagdo do teorema de Pitagoras como uma ferramenta para o calculo da diagonal

de um quadrado, em que as respostas obtidas foram d =+/200 ou d = 10v2 que sdo
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equivalentes, necessitando-se aplicar o conceito de fatoracdo canénica, que alguns alunos
conheciam a sabiam trabalhar com certa habilidade, enquanto outros néo.

Jé& para o problema 3 foi necessario fazer o desenho da figura no quadro para auxiliar na
compreensdo, pois sem ela os alunos ndo foram capazes de associar o enunciado com o teorema
de Pitagoras, que poderia ser utilizado para o calculo da altura do triangulo equilatero. Muitas
vezes a necessidade de representar uma situacdo por meio de um desenho ou um grafico, pode
auxiliar na correlacdo que o aluno faz entre um problema e a ferramenta matematica necessaria
para soluciona-lo. Associar o enunciado em lingua materna com a linguagem matematica nao
¢ uma tarefa 6bvia para o aluno, que necessita compreender os significados e contextos em que
a matematica pode ser aplicada.

Para melhor visualizacdo dos resultados dos calculos feitos nos exercicios anteriores,
foi mostrada uma figura interativa no GeoGebra com o objetivo de verificar o que acontece
com a hipotenusa de um tridngulo retangulo ao passo em que as medidas dos catetos sdo

alteradas (Ver a Figura 19).

Figura 19 - Teorema de Pitagoras visto no GeoGebra de maneira interativa.

p
2 _ 32 2 -/
ai =by+

o
I
~

b, =7

Fonte: https://www.geogebra.org/m/vhq9f6xq.

Estas observagdes reforgam o quanto o dominio de algebra e aritmética basicas sdo
fundamentais para o aprendizado de Geometria Plana. Pois, apesar dos alunos compreenderem
o Teorema de Pitdgoras, sem o dominio das outras areas da matematica fica inviavel resolver
problemas que exijam um certo grau de maturidade algébrica, conforme ja mencionado
previamente. Devido a estas dificuldades, foi feita uma revisao destes conceitos basicos para

entdo avangar rumo ao aprofundamento do trabalho.
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6.4.2 2°dia de aplicacao

Na Figura 20, ha o registro do segundo encontro de aplicagdo, em que foi dado

continuidade as atividades planejadas.

Figura 20 - 2° dia de aplicacdo da oficina.

28/04/2023 16:32

Fonte: O autor (2023).

Para este segundo dia de oficina foi apresentado aos alunos o que é uma demonstragdo
matematica, tendo sido trabalhadas duas demonstragoes do teorema de Pitagoras e trés de suas
extensoes. O objetivo do segundo encontro foi aprofundar mais a tematica com os alunos. O
conceito de demonstracdo matematica apresentado foi o de Singh (2004, p. 41 apud SILVA,
2020, p. 2) que diz que:

A ideia da demonstragdo matematica classica comega com uma série de axiomas,
declaragdes que julgamos serem verdadeiras ou que sdo verdades evidentes. Entdo,
através da argumentacao logica, passo a passo, € possivel chegar a uma conclusio. Se
0s axiomas estiverem corretos e a logica for impecavel, entdo a conclusido sera
inegavel. Esta conclusdo € o teorema.

A primeira demonstragdo do teorema foi feita utilizando-se as relagdes métricas no

triangulo retangulo. Esta demonstragdo ¢ a mais comum de encontrar-se nos livros didaticos de
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matematica do ensino médio, que geralmente a apresentam de forma rapida, como uma
justificativa para a validade do teorema.

A segunda demonstracdo feita foi a partir da comparagdo de areas. As duas
demonstragdes estio descritas em detalhes no Capitulo 3, Segdes 3.1 e 3.3 deste trabalho. Para
complementar o entendimento da segunda demonstracdo foi exibido uma animagdo no
Geogebra feita pelos autores Paulo Moreira, Luis Yepes Vincente Martin Torres Lopes

chamada “Demonstrag@o I do Teorema de Pitagoras”.

Figura 21 - Demonstracdo do Teorema de Pitagoras no Geogebra.

Demonstracao | do Teorema de Pitagoras

Autor: Paulo Moreira, Luis Yepes, Vicente Martin Torres Lopez

Topico: Algebra

Q

a

ra
La

Move
oL

Uma demonstracao do Teorema de Pitagoras

Applet do GeoGebra em que se demonstra geometricamente o Teorema de Pitadgoras.

Fonte: https://www.geogebra.org/m/utmyfryp.

Apos esta revisdo e abordagem do teorema de maneira usual, isto é, para quadrados,
iniciou-se uma revisdo do calculo das 4areas de algumas outras figuras planas: triangulo
equilatero, hexagono regular e semicirculo, para entdo comecar as demonstracdes das extensoes
do teorema de Pitagoras.

A primeira extensdo apresentada foi para triangulos equilateros, construidos sobre os
lados de um tridangulo retangulo; em sequéncia com hexagonos regulares e por fim, com

semicirculos. Veja as Figuras 22, 23 e 24 abaixo.



Figura 22 - Teorema de Pitagoras estendido para tridngulos equilateros.

Fonte: O autor (2023).

Figura 23 - Teorema de Pitagoras estendido para hexagonos regulares.

Fonte: O autor (2023).
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Figura 24 - Teorema de Pitagoras estendido para semicirculos.

Fonte: O autor (2023).

As demonstragdes das trés extensdes acima consistem em provar que a area da figura A
¢ igual a soma das areas das figuras B e C. A explicag@o delas ocorreu da seguinte maneira:
enquanto as figuras eram projetadas com o auxilio de um projetor, a demonstragdo matematica
foi escrita no quadro branco. O roteiro utilizado foi o do Capitulo 4, das Se¢des 4.1,4.2¢e¢4.3 ¢
a ideia era repassar da maneira mais intuitiva ¢ simples o passo a passo l6gico matematico,

porém mantendo um certo rigor com a notagdo e conceitos matematicos.

Figura 25 - Apresentacdo da demonstra¢do do Teorema de Pitagoras estendido para semicirculos.

Extensdes do Teorema defitégoras

= G
Extensio para semicirculos. l\ g = A
e 2

== [ k%j' ‘93'»“)_@3_“(3'5&3
b T q Q2

28/04/2023 16:31

Fonte: O autor (2023).
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Algumas observagdes foram feitas neste segundo dia. Quando foram apresentadas as
areas de algumas figuras planas, entre elas o triangulo equilétero, ao se perguntar para os alunos
se algum deles conhecia uma féormula direta para calcular a area de um hexagono regular, um
dos alunos percebeu que para calcular a area de algumas figuras mais complexas pode-se usar
a area de outras figuras mais simples que € o caso de utilizar o tridingulo equilatero para calcular
a area do hexagono regular.

® Aluno A: Nao é so6 multiplicar por 6 a drea de um tridngulo equildtero?

Outra davida do Aluno A foi na terceira demonstracdo das extensdes do teorema de
Pitagoras que era referente aos semicirculos construidos sobre os lados do tridngulo retangulo,
se a medida do raio utilizado seria a ou %, devido ao fato de que nessa demonstragdo o valor de
a que ¢ o lado do tridngulo retangulo coincide com o didmetro do semicirculo ¢ ndo com a
medida do raio deste.

No geral, os alunos conseguiram acompanhar e houve boas interferéncias e interagdes

durante as atividades do segundo dia.
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6.4.3 3°dia de aplicacao
Para o terceiro dia de aplicagdo da oficina os temas abordados foram: a visualizagdo das

extensoes do teorema de Pitagoras no software Geogebra ¢ a demonstragdo da generalizagdo

do teorema para quaisquer figuras planas semelhantes e proporcionais.

Figura 26 - 3° dia de aplicacdo da oficina.

.

Fonte: O autor (2023).

Para a visualizagdo das extensdes do Teorema de Pitagoras no Geogebra, foi utilizado
uma apresentagao disponivel nos materiais da plataforma do Geogebra online, feita por Walter
Mendes Monteiro, cujo nome é “TEOREMA DE PITAGORAS ESPECIAL”. O link desta
apresentacdo foi disponibilizado para que os alunos pudessem explorar tal script nos

computadores do laboratorio de matematica (Figura 27).

Figura 27 - Extensdes do Teorema de Pitagoras no Geogebra.

64.95

Fonte: https://www.geogebra.org/m/hffcycf3
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Figura 28 - Tela de um dos alunos explorando as extensdes do Teorema de Pitdgoras no GeoGebra.

04/05/202316:35

Fonte: O autor (2023).

Como pode-se observar nesta apresentacdo ha um tridngulo retdngulo com catetos de
medida “b” e “c” e hipotenusa “a” e sobre seus lados s3o construidas figuras planas regulares
semelhantes. Além disso, trés controles deslizantes, os controles “e” e “d” que medem os lados
“b” e “c” do triangulo retangulo e o controle “v” que altera no numero de vértices das figuras
construidas sobre os lados.

Este material foi utilizado para que os alunos pudessem verificar que area do poligono
em verde € igual a soma das areas dos poligonos azul ¢ amarelo, mesmo que os poligonos
mudem de forma (tridngulo equilatero, quadrado, hexagono regular) ou mudem a medida do
comprimento dos lados.

Como no encontro anterior, foram explicadas as extensdes do teorema de Pitdgoras com
triangulo equilatero, hexagono regular e semicirculo. Foi pedido aos alunos que calculassem a
area do poligono verde nos seguintes casos utilizando as formulas de areas das figuras planas
que ja haviam sido apresentadas e que depois verificassem os resultados, comparando no
GeoGebra (Figuras 29, 30 e 31). Para esta atividade foi permitido o uso de calculadoras, pois
0 objetivo ndo sdo as operagdes aritméticas em si, € a calculadora € um instrumento que pode

ajudar na velocidade e precisdo dos célculos.



Figura 29 - Exercicio 1 das extensdes do Teorema de Pitdgoras.
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Com base nos conhecimentos anteriores, vocé saberia
dizer qual a area do triangulo equilatero verde?

Fonte: Autor.

Fonte: O autor (2023).

Figura 30 - Exercicio 2 das extensdes do Teorema de Pitgoras.

Com base nos conhecimentos anteriores, voce saberia dizer
qual a area do hexagono regular verde?

Fonte: Autor.

Fonte: O autor (2023).
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Figura 31 - Exercicio 3 das extensdes do Teorema de Pitagoras.

Com base nos conhecimentos anteriores, vocé saberia dizer
qual a area do semicirculo verde?

Fonte: Autor.

Fonte: O autor (2023).

Durante a realizac¢do dos calculos, um dos participantes fez o seguinte questionamento:
o Aluno B: Para fazer o teste com o pentigono regular basta calcular a drea de um

triangulo equildtero e multiplicar o resultado por 5?

Foi explicado que ndo ¢ possivel fazer tal procedimento para o calculo da area do
pentagono, pois o pentagono regular ndo possui esta simetria. Esta pergunta foi interessante,
pois o aluno tentou associar o procedimento para o calculo da area de um pentagono regular
com a de um hexagono regular onde este procedimento € possivel.

De fato, generalizar resultados em matemadtica, pode levar a erros conceituais.
Entretanto, este tipo de questionamento oportuniza que o professor de matematica explore
outros conceitos, tais como simetria, por exemplo.

No exemplo em questio, apesar do teorema de Pitagoras também ser valido para
pentagonos, ndo foi abordado o céalculo de areas desses poligonos regulares, pois ndo foi
apresentada a maneira de calcular a sua area previamente, sendo esta possivel com base na
medida do apdtema da figura. Foi dada a prioridade para o calculo de areas de figuras planas
mais exploradas nos livros didaticos como o tridngulo equilatero, o hexagono regular e o
semicirculo.

Em seguida foi feita uma revisdo sobre a seguinte propriedade: “A razdo entre as areas

de dois poligonos semelhantes ¢é igual ao quadrado da razdo de semelhanga”. Tal propriedade
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foi demonstrada apenas para tridngulos ¢ tomada como verdade para poligonos de n lados.
Apesar de haver uma demonstracdo que justifique tal propriedade para um poligono de n lados
esta ndo foi apresentada pois este ndo era o foco da pesquisa.

Em posse deste conhecimento, deu-se inicio a demonstracdo da generalizacdo do
teorema de Pitdgoras para outras figuras planas semelhantes. Primeiro foi desenhado um
tridngulo retangulo qualquer e sobre os seus lados foram construidas figuras planas genéricas,
mas de maneira que supomos serem semelhantes (Figura 32). O objetivo foi mostrar que a area
da regido A ¢ igual a soma das areas das regides B e C. Para isso, foi seguido o roteiro do

Capitulo 4, Secdo 4.4 (Figura 33).

Figura 32 - Regides gerais proporcionais construidas sobre os lados do tridangulo retangulo.

Fonte: O autor (2023).

Figura 33 - Demonstragdo da generalizagdo do Teorema de Pitagoras feita no quadro branco.

Fonte: O autor (2023).
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Durante a explanagdo dessa demonstracdo, o siléncio dos alunos era notoério, sem
intervengdes como nas atividades anteriores, possivelmente pelo fato de ser algo mais complexo
e que exige um pouco mais de abstragdo por parte do sujeito. A atividade de abstrair a
generalizar resultados, sobretudo demonstragdes matematicas, requer um nivel de maturidade
algébrica maior. Por outro lado, a observacdo atenta do pesquisador, sugere que os alunos
estavam entusiasmados e engajados a compreender o que significava aquele resultado.

Ap6s a explanagdo e alguns didlogos, sobre o tema, foi entregue um formulario com
algumas perguntas relativas ao contetido trabalhado e também sobre a percepcdo dos
participantes em relagdo a matematica. O questionario também abordou elementos sobre os 3
encontros da oficina (Apéndice A).

No proximo capitulo deste trabalho, serdo analisados os resultados obtidos, olhando
mais de perto algumas respostas dos alunos ao questionario aplicado, refletindo sobre o fazer
matematica, sobretudo o ensinar matematica, ¢ sobre a abordagem de temas pouco explorados

no curriculo de matematica, como ¢ o caso do objeto de estudo desta pesquisa.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sera abordado a andlise das respostas obtidas a partir do questionario
aplicado no 3° dia de oficina. O questionario consta no Apéndice A e contém 10 perguntas,
dentre elas perguntas objetivas e subjetivas, e foi aplicado a todos os 10 alunos participantes.

Para iniciar o questionario foi perguntado se os alunos ja conheciam o teorema de
Pitagoras antes da oficina e a resposta que predominou foi “SIM”. Dentre todos os participantes,
apenas um respondeu que “NAO”. Apesar de ser um quantitativo pequeno de alunos, essas
respostas nos indicam como o Teorema de Pitagoras ¢ um topico bem conhecido entre os alunos
do Ensino Médio. De fato, tal teorema é um dos mais conhecidos da matematica, havendo mais

de 400 demonstracdes conhecidas. Na Figura 34, ha o resultado da resposta dos participantes.

Figura 34 - Grafico referente ao quantitativo de alunos que conheciam o teorema de Pitdgoras.

Vocé ja conhecia o Teorema de Pitdgoras antes da oficina?
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
. ]
Questdo 1
mSim ®Ndo

Fonte: O autor (2023).

A seguir sera apresentado cada pergunta do questionario e as respostas de alguns alunos
que aqui estao identificados por letras A, B, C, e assim por diante. Exemplo: Aluno A, Aluno
B, etc.

Pergunta 1. Conte-nos um pouco sobre o que vocé sabia a respeito do Teorema de
Pitagoras. Consegue lembrar de alguma situacio pratica em que seria possivel aplica-lo

para resolver um problema?
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Para esta pergunta houve dois caminhos possiveis de respostas, o primeiro ¢ que os
alunos nao lembravam de alguma situacdo pratica em que haviam aplicado o teorema de
Pitagoras e o outro é que aqueles que ja o haviam aplicado em exercicios, provas ou questoes

que envolvam o tridangulo retangulo.

Figura 35 - Resposta do aluno A na pergunta 1.

Fonte: O autor (2023).

Na Figura 35 vé-se a resposta do Aluno A, que respondeu: “Apenas para o tridngulo
retdngulo”. Esse aluno reconhece justamente a figura plana em que o teorema ¢ aplicado, o
triangulo retangulo. O que atende a habilidade EFOOMA14 da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) “Resolver e elaborar problemas de aplicagdo do teorema de Pitdgoras ou
das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes.” (BRASIL,

2018, p.319).

Figura 36 - Resposta do aluno B na pergunta 1.

Fonte: O autor (2023).

A Figura 36 mostra a resposta do Aluno B: "Ja havia estudado antes, e fiz algumas

questdes do ENEM usando Pitagoras”.

Figura 37 - Resposta do aluno C na pergunta 1.

Fonte: O autor (2023).
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Ja o aluno C disse: “Nao”, encaixando sua resposta no primeiro caminho (Figura 37).

Figura 38 - Resposta do aluno D na pergunta 1.

Fonte: O autor (2023).

E o aluno D comentou: "Eu o conheci em aula, ¢ pratiquei somente em provas e
atividades” (Figura 38).

Estas respostas sugerem que o tema ¢ de fato trabalhado em sala de aula e que a maioria
dos alunos o retém em sua memoria; talvez por ser um conteudo mais facil e com aplicagdes
mais palpaveis, do que por exemplo, a fun¢do seno, como problemas envolvendo areas e
comprimentos, os alunos tém certa facilidade em lembrar.

Pergunta 2. Vocé sabe o que é um teorema? Explique com suas palavras.

De acordo com Moraes Filho (2016, p. 65) “A principio, um teorema ¢ uma sentenca
matematica condicional ‘Se P, entdo Q’ ou implicativa ‘P = Q’, da qual existe uma
demonstragcdo que garanta sua validade. Nesse caso, chama-se hipotese a sentenca P e tese a
sentenca Q.

Os alunos nao conheciam uma definicao formal do que seria um teorema, mas com base
em suas experiéncias eles formularam as suas respostas, conforme observa-se na Figura 39,

abaixo.

Figura 39 - Resposta dos alunos a pergunta 2.
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Fonte: O autor (2023).

Ao serem perguntados sobre o que os alunos sabiam a respeito de teoremas, as respostas
obtidas sdo bem diversas. Vejamos alguns exemplos do registro escrito pelos participantes:

O Aluno A escreveu: “Teorema seria os estudos de formas”. Nesta resposta parece
ocorrer uma confusdo com a defini¢do de teorema, ja que essa resposta mais se aproxima da
definicdo de Geometria.

O Aluno B disse: "De acordo com o que eu estudei na oficina, seria o conjunto de
argumentos com base na logica inegavel”.

O Aluno C respondeu: "O Teorema ¢ o resultado de algo que ¢ possivel provar com
verdades inquestionaveis”.

Na resposta do Aluno D ¢ dito “Um teorema ¢ uma conclusdo, feita por varias
demonstragoes de calculos™.

Esta resposta ja se parece bem mais com a defini¢do apresentada, ja que o aluno
menciona os encadeamentos 16gicos, necessarios para a argumentacdo matematica. O uso da
palavra inegavel sugere que, para o aluno, um enunciado matematico possui a carateristica de
verdade absoluta. O Aluno C fornece outra resposta bem proxima da defini¢do também, mas
que contém a mesma nog¢do de que a matematica carrega verdades absolutas, que ndo podem

ser questionadas ou colocadas em xeque.
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Geralmente, quando ouve-se falar no senso comum que a matematica € uma ciéncia
“exata”, ha a impressdo de que seus enunciados ndo podem ter ambiguidades ou que na
matematica ndo ha espago para imprecisdes. Entretanto, um fato matematico so ¢ verdadeiro no
mundo real, se as premissas, isto €, os axiomas postulados inicialmente para o desenvolvimento
da teoria forem coerentes com o mundo real. Se isto ndo ocorrer, pode haver uma demonstragéo
correta do ponto de vista matematico, mas que ndo se aplica ao mundo fisico, ou que até mesmo
conduza a resultados equivocados.

O Aluno E menciona em sua resposta que a demonstragdo deve ser baseada em axiomas,
ou seja, parte da ideia de que algo é tomado como verdadeiro e a partir dai sdo construidas
argumentacdes logicas que ndo contradizem o que foi postulado inicialmente como verdade.
Esta resposta ¢ a que mais se aproxima do correto conceito matematico de teorema. E possivel
que este aluno tenha aprendido tal ideia durante a oficina ou que ja possuia previamente tal
conhecimento. Para responder a esta pergunta seria necessario ter aplicado o mesmo
questionario antes e apos as atividades para comparar as respostas, o que ndo foi feito, e
portanto, ndo ¢ possivel afirmar se o aluno adquiriu este conhecimento durante a oficina ou nao.

Como nao ¢ o objetivo deste trabalho discutir sobre a epistemologia das demonstrag¢des
matematicas, fica apenas esta reflexdo e possibilidade de investigagdo deste tema em um
trabalho futuro.

Pergunta 3. Vocé ja ouviu falar ou conhece alguma demonstracio matematica? Se SIM,
qual?

A esta pergunta, sete dos alunos responderam “NAO”. Isto nos evidencia como as
demonstragdes matematicas sdo pouco trabalhadas no Ensino Médio. Veja a seguir as trés

respostas dos alunos que demonstraram ter algum conhecimento em demonstragdes.

Figura 40 - Resposta dos Aluno A e Aluno D a pergunta 3.

o

L Po——1 .

monsiragao matematica? Se Siivi, quai’?

Fonte: O autor (2023).
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e Resposta do Aluno A: A drea de um triangulo retdngulo.
e Resposta do Aluno D: Sim, relagées métricas.

Aqui o Aluno A provavelmente confundiu a expressdo para o calculo da area do
triangulo, chamando-a de “demonstracdo”, talvez por atribuir o sentido desta palavra ao seu uso
no senso comum, mas nio no sentido matematico. E comum que tais usos contribuam para as
dificuldades de entendimento de conteudos matematicos, ja que nem sempre as palavras em
matematica tétm o mesmo sentido daqueles na lingua portuguesa. Coura, citando Devlin,

enfatiza a simbiose que existe entre a matematica ¢ a lingua materna ao mencionar que:

Existe uma capacidade subjacente a linguagem, que temos desde 0 momento em que
nascemos? Sim, a capacidade de reconhecer padrdes, afirma Devlin (2004). Ao
investigar o talento para lidar com niimeros e a evolug@o do pensamento matematico,
o autor langa uma visdo alternativa da mente humana como um instrumento de
reconhecer padrdes, afirmando que alguns dos padrdes que reconhecemos podem ser
descritos através da linguagem. (COURA, 2018, p. 3)

Machado (1989, p. 165) enfatiza que a matematica transcende o dmbito da escrita,

[...] caracterizando-se como um instrumento para o mapeamento da realidade. Nesse
caso, a lingua oral assume uma importancia fundamental também no ensino da
Matematica e como a escrita matematica ndo comporta a oralidade, esta deve ser
emprestada da Lingua Materna.”

Um exemplo que ocorre com bastante frequéncia no senso comum ¢ utilizar a expressao
“crescimento exponencial” para referir-se a algum fendémeno que aumenta rapidamente, ou que
apresenta um crescimento acentuado. Entretanto, nem toda curva exponencial cresce de
maneira rapida ou acentuada, havendo inclusive exponenciais decrescentes. O uso sem o devido
cuidado de expressdes como estas, pode contribuir para que o sujeito tenha dificuldades em
atribuir o correto significado matematico ao termo, cabendo ao professor de matematica,

esclarecer o aluno sobre tais questdes, pois ndo sdo dbvias.

Nesse sentido, € possivel afirmar que linguagem e matematica sdo correlatas: “ambas
se tornam possiveis pela mesma caracteristica do cérebro humano” (DEVLIN, 2004,
p.37); pois ¢é justamente esse pensar desconectado, a respeito de entes abstratos, a
condi¢do necessaria ao desenvolvimento do pensamento matematico. Sob esse
aspecto, Matematica e Lingua Materna possuem a mesma raiz, a mesma origem; “a
capacidade matematica ¢ nada mais do que a capacidade lingiiistica usada de maneira
ligeiramente diferente” (DEVLIN, 2004, p.37). (COURA, 2018, p. 4)

No caso do Aluno D, este esta se referindo as relagdes métricas de um tridngulo
retangulo, que conforme ja mencionado neste trabalho, aparecem nos livros didaticos de
matematica do Ensino Médio, sendo geralmente trabalhadas pelos professores antes de aplicar

o teorema para resolver problemas.
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Figura 41 - Resposta do aluno E na pergunta 3.

Fonte: O autor (2023).

O Aluno E descreveu ter conhecido durante a aplicagdo da oficina, porém ndo
especificou qual demonstrag@o, o que sugere que foi seu primeiro contato com demonstragoes
matematicas.

Pergunta 4. Vocé ja conhecia alguma demonstracio do Teorema de Pitagoras? Se SIM,
conte-nos um pouco sobre ela e como a conheceu.

Aqui nove dos dez participantes responderam “NAO”. Apesar de conhecerem o
teorema, nunca haviam visto uma demonstragdo deste. Apenas o Aluno C disse ter visto uma
demonstragdo; em sua fala o aluno afirma:

e Aluno C: “Sim foi a dos triangulos equilateros, conheci em uma aula do 6° ano
onde o professor aplicou”.

Pelo contexto em que essa resposta foi dada, o aluno deveria estar se referindo a uma
das extensdes do teorema de Pitdgoras e ndo com a demonstracdo propriamente dita. O registro

da resposta do aluno C estd mostrado na Figura 42.

Figura 42 - Resposta do aluno C na pergunta 4.

Fonte: O autor (2023).

Pergunta 5. Vocé ja tinha conhecimento de que o Teorema de Pitagoras é verdadeiro e se

aplica para outras figuras planas que nao apenas quadrados?
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Figura 43 - Grafico das respostas da Pergunta 5.

@ siv @ NAO
10

Team 1

Fonte: O autor (2023).

Com base na resposta anterior, o Unico aluno que marcou “SIM” foi o Aluno C. Os
demais desconheciam a interpretagdo geométrica e a validade do teorema de Pitagoras com
outras figuras planas diferentes de quadrados, o que sugere, apesar de ser uma amostra pequena,
que a grande maioria dos estudantes desconhece tal fato.

Pergunta 6. O que vocé entendeu a respeito da abordagem do Teorema de Pitagoras com
outras figuras diferentes além dos quadrados?

Esta foi uma pergunta da qual sairam diversas respostas interessantes. Na Figura 44
temos a resposta do Aluno A, que escreveu:

e Aluno A: “Entendi que a matemdtica vai aléem do que a gente vé na escola”.

Esta resposta mostra como o Aluno A tem consciéncia que a disciplina ndo esté atrelada
apenas aos conteudos que ele vé em sala de aula, mas que ha outras possibilidades. Muito se
discute até que ponto a matematica trabalhada no curriculo da educacdo basica pode ser mais
flexivel e trazer tematicas diferenciadas para a sala de aula. Entretanto, ha uma preocupagéo
dos professores em cumprir o conteudo do ano letivo, que € bastante extenso, o que contribui

para que nao haja tempo suficiente para inserir outros temas nas aulas.
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Figura 44 - Resposta do aluno A na pergunta 6.

Fonte: O autor (2023).

Consoante ao Aluno A, conforme pode-se visualizar na Figura 45, o Aluno B tem uma
resposta bem semelhante: "E muito interessante pelo fato de sair da zona padrdo. Compreendi
que o teorema é muito mais extenso que parece”.

Esta resposta mostra como a oficina foi capaz de despertar no aluno uma expansao da
no¢ao que o mesmo tinha sobre o teorema de Pitagoras. Este tipo de percepcdo pode ajudar o
aluno a articular que ndo apenas este conteudo ou apenas contetidos em matematica possuem
esta caracteristica, mas que em outras areas do conhecimento também ha possibilidades para o
aprofundamento e que mergulhar rumo a ciéncia e ao conhecimento pode revelar formas de

pensar, raciocinar, um mundo de novas possibilidades e ideias inimaginaveis.

Figura 45 - Resposta do aluno B na pergunta 6.

Fonte: O autor (2023).

Na Figura 46, vé-se que as respostas dos Alunos D e E associam o tema estudado como
uma ferramenta til para solucionar problemas de areas. De fato, um dos principais enfoques
que se da no Ensino Médio ao teorema de Pitagoras, refere-se a problemas envolvendo
comprimentos dos lados do tridngulo, contextualizando com alguma situacdo pratica do dia a
dia, como altura de torres, de prédios, escadas, etc. Problemas envolvendo areas sdo menos

explorados, ainda que muito importantes. Assim, esta percepcdo do aluno abre novas
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possibilidades de utilizacdo da ferramenta matematica, e espera-se que este possa questionar-

se também a respeito de outros contetidos, sobre suas aplicagdes.

Figura 46 - Resposta dos alunos D e E na pergunta 6.

6. O que vocé entendeu a respeito da abordagem do Teorema de Pitagoras com
oulras figuras diferentes, além dos quadrados?

6. O que vocé entendeu a respei
; speito da abordagem do Teorema de Pitagoras
outras figuras diferentes, além dos quadrados? 5 l o

N g -

Fonte: O autor (2023).

Pergunta 7. Vocé ja conhecia o software Geogebra ou outro software de matematica?
Conte-nos um pouco sobre.

Aqui as respostas ficaram bem divididas. Cinco alunos disseram que conheciam e os
demais responderam que ndo. Os alunos que responderam que conheciam eram todos da mesma
turma e suas respostas iam de encontro com o fato de a professora de matematica do 1° ano ter
usado o software GeoGebra em suas aulas.

Pergunta 8. Compartilhe conosco um pouco da sua experiéncia e sua relacdo pessoal com
a matematica em sala de aula.

Sendo esta a penultima pergunta, as respostas fornecidas foram bem diversificadas. O
Aluno A diz “Creio que em sala de aula a matematica se limita muito”. Esta ideia corrobora
com os antigos PCN’s (1998, p. 22) “O que também se observa em termos escolares ¢ que
muitas vezes os conteudos matematicos sdo tratados isoladamente e sdo apresentados e
exauridos num unico momento.”

Esta limitagdo que o proprio aluno cita, pode ser atribuida a diversos fatores, como
pouco engajamento das turmas em relacdo a Matematica, ou mesmo falta de iniciativa dos
professores que preferem ficar em suas zonas de conforto e apenas trabalhar o conteudo de
forma mais limitada, ou mesmo ao fator que ja foi mencionado anteriormente, a alta densidade
de conteudos, que pode comprometer a qualidade do processo de ensino e aprendizagem, haja
vista que ndo ha tempo suficiente para que os topicos sejam trabalhados de maneira mais

aprofundada. Contudo, uma sugestdo factivel, € que durante o ano letivo, o professor escolha
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alguns temas diferentes e possa propor trabalhos de aprofundamento em grupos, o que pode
contribuir para melhorar o ensino de matematica, despertando o interesse ¢ a participagdo ativa

dos alunos.

Figura 47 - Resposta do aluno A na pergunta 8.

0 da sua experiéncia e sua relagdo pessoal cor
0s se gosta ou se ndo gosta, o porqué, e o

Fonte: O autor (2023).

Ja o Aluno B responde “Nao gosto, mesmo estudando ndo aprendo e as pessoas me
consideram ‘burro’ por isso mesmo sendo bom em outras coisas”.

Figura 48 - Resposta do aluno B na pergunta 8.

Fonte: O autor (2023).

Com base na externalizagdo de seu sentimento em relagdo a matematica, alguns fatos
podem ser observados na resposta deste participante: o primeiro ¢ a dificuldade que ele cita ter
em aprender matematica. Sua dificuldade pode estar associada com algum transtorno de
aprendizagem ou simplesmente pelo fato de ndo gostar da disciplina, como o proprio sujeito
enfatiza ao dizer “Nao gosto...”. Outro fator importante a ser observado ¢ a sua consciéncia em
relagdo ao que as outras pessoas pensam a seu respeito simplesmente por conta da sua
dificuldade com a matematica, mesmo ele considerando-se “bom” em outras areas.

Este pensamento entra em acordo com os PCN’s (1998, p. 29):

Em sociedade, a Matemética usufrui de um status privilegiado em relacdo a outras
areas do conhecimento, e isso traz como consequéncia o cultivo de crengas e
preconceitos. Muitos acreditam que a Matematica ¢ direcionada as pessoas mais
talentosas e também que essa forma de conhecimento é produzida exclusivamente por
grupos sociais ou sociedades mais desenvolvidas.
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Este ndo é um caso isolado, muitos alunos que possuem dificuldade com matematica
podem ter dominio em outras areas do conhecimento como Lingua Portuguesa, musica, danga,
jogos entre outras. Historicamente tem sido atribuida a matematica essa responsabilidade de
“separar” quem ¢ inteligente, quem € mais esperto, quem ¢ o melhor aluno. Outro discurso
proliferado até mesmo em ambientes académicos, ¢ o de que a Matematica “desenvolve o
raciocinio, o pensamento logico. Machado (1989, p. 162) enfatiza que o raciocinio e
organizacdo do pensamento logico, sobretudo em criancas, estd muito mais associado ao
aprendizado da Lingua Materna em sua forma oral do que a Matematica, haja vista que hd uma
disparidade significativa entre a alfabetizacdo na lingua e a alfabetizacdo matematica desde o
inicio da vida escolar. Portanto, ha evidéncias e corroboragdes tedricas para endossar a
colocacao do aluno, sobre seu descontentamento e rotulagdo simplesmente por ter dificuldades
em Matematica.

Por outro lado, o Aluno C ja possui facilidade com a matéria, o mesmo diz “Eu sempre
gostei da matéria, tenho facilidade com numeros. A aula foi muito boa, o professor explica
super bem”. Aqui, vé-se o outro lado da moeda, que representa os alunos que gostam e tem
facilidade com a matematica. Espera-se que estes possam alavancar seus conhecimentos e
estudos, porém, a preocupagdo principal deste trabalho é com relagdo aqueles que possuem
maiores dificuldades, para que o ensino de Matematica seja inclusivo e acessivel a todos,

mesmo tratando-se de tematicas mais complexas, como o objeto de estudo desta pesquisa.

Figura 49 - Resposta do aluno C na pergunta 8.

mﬂﬁf urln pguco da sua experiéncia e sua relagio pessoal com a
| de aula. Conte-nos se gosta ou se nao gosta, o porqué, e o que
‘ser melhorado nas aulas. i
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6 DU O b

L
e

Fonte: O autor (2023).

Pergunta 9. O que chamou a sua atencdo em relacfio as atividades em relacio as atividades
desta oficina sobre o Teorema de Pitagoras? Sugestdes e criticas sio bem-vindas.
Esta ¢ a ultima pergunta do questionario. O Aluno A respondeu "As diferentes formas

de se chegar a um resultado l6gico”.
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Figura 50 - Resposta do aluno A na pergunta 9.

Fonte: O autor (2023).

Esta resposta se encaixa em varios momentos da oficina seja por ter sido apresentadas
2 demonstragdes do teorema de Pitagoras, seja por ter sido ensinado a encontrar a area de uma
terceira figura plana a partir das areas de outras duas com as extensdes do teorema.

Ja o Aluno B diz: “Gostei muito de ver a parte teorica e responder as questdes, foi bem

dinamico.”

Figura 51 - Resposta do aluno B na pergunta 9.

Fonte: O autor (2023).

A resposta do Aluno C foi: “O quao divertido pode ser a pratica matematica em ambitos
mais externos”. Aqui € possivel verificarmos como o fato de a oficina ter ocorrido fora da sala
de aula, no Laboratorio de Matematica, talvez tenha influenciado o interesse do aluno. Estas
praticas, sdo sempre bem vindas, pois o professor pode levar a turma a um laboratério, ou
mesmo a um ambiente externo, em contato com a natureza e trabalhar varios aspectos dos

conteudos de maneira mais dinamica.

Figura 52 - Resposta do aluno C na pergunta 9.

Fonte: O autor (2023).
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Lucena (2017, p. 9) cita que a pratica de ensino ¢ aprendizagem de matematica em
laboratorio “¢ o espago propicio e indispensavel ao contexto escolar, em que ha um ambiente
favoravel a aproximagdo da matematica tedrica com a matematica pratica.”

Diante destas colocagdes e reflexdes acerca da aplicacdo desta pesquisa, finaliza-se aqui
a analise das atividades desenvolvidas e das respostas dos alunos ao questionario aplicado. No

proximo capitulo, serdo feitas as consideracdes finais e finalizacdo deste trabalho.



63

8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar algumas demonstragdes ¢ a generalizagdo
do teorema de Pitagoras para estudantes do 2° ano do Ensino Médio do Instituto Federal do
Amapa. Com isto espera-se fornecer elementos que possam contribuir para com o ensino da
Matematica, sobretudo da Geometria, por meio da exploragdo de temas diferentes e pouco
abordados na educacdo basica. Sabe-se que os alunos em geral possuem muitas dificuldades
em Matematica o que torna o processo de ensinar e aprendé-la, muitas vezes, “doloroso”. Uma
das propostas deste trabalho, € que o sujeito ndo apenas utilize o teorema de Pitagoras de forma
mecanica, decorada, limitada a resolver exercicios classicos, mas que ele também desenvolva
a habilidade de abstrair seus significados, consiga compreender as etapas de uma demonstragado
matematica e seja capaz de aplicar o teorema na resolucdo de problemas, em contextos
diferentes dos usuais.

O tempo curto para aplicacdo, apenas trés encontros, foi um fator limitante para que
houvesse um maior aprofundamento da tematica e abordagens com aplicagdes em outras areas,
como Fisica, Quimica e Biologia, que sdo possiveis a partir dos conceitos expostos aqui. Outro
fator a considerar, que deixamos como sugestdo para trabalhos futuros, ¢ a aplicacdo desta
abordagem do teorema de Pitdgoras para alunos do ensino superior, de graduagdo em
Matematica ou Fisica, haja vista que durante alguns didlogos, percebeu-se que este tema ainda
era desconhecido da maioria dos alunos da graduacdo com quem houve contato e conversas
informais.

Espera-se que este trabalho possa contribuir para que haja reflexdo sobre as diversas
possibilidades que um determinado conteido matematico possui, muitas vezes deixadas de
lado, mas que podem gerar bons frutos na educacio, seja estimulando os alunos a gostarem de
matematica, ou mesmo aprofundando o conhecimento e aprimorando suas habilidades
matematicas como o estimulo do pensamento geométrico, algébrico e abstrato a partir do
contato com as demonstragdes matematicas. Além disso, ¢ possivel incentivar o uso de
softwares de matematica, como o GeoGebra, pelos professores de Matematica e discentes. Vale
ressaltar que ndo ¢ o objetivo deste trabalho discutir o uso de tecnologias nas aulas de
matematica, tendo sido o GeoGebra utilizado como uma ferramenta adequada a aplicacdo, mas

nao como objetivo principal do trabalho.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA OS PARTICIPANTES

Vocé conhece o TEOREMA DE PITAGORAS?

( ) Sim ( ) Nao
1. Conte-nos um pouco sobre o que vocé sabia a respeito do Teorema de Pitagoras. Consegue
lembrar de alguma situacdo pratica em que seria possivel aplica-lo para resolver um

problema?

2. Vocé sabe o que ¢ um teorema? Explique com suas palavras.

3. Vocé ja ouviu falar ou conhece alguma demonstracdo matematica? Se SIM, qual?

4. Vocé ja conhecia alguma demonstragdo do Teorema de Pitagoras? Se SIM, conte-nos um

pouco sobre ela e como a conheceu.

5. Vocé ja tinha conhecimento de que o Teorema de Pitagoras ¢ verdadeiro e se aplica para
outras figuras planas que ndo apenas quadrados?

( ) Sim ( ) Nao
6. O que vocé entendeu a respeito da abordagem do Teorema de Pitdgoras com outras figuras

diferentes, além dos quadrados?

7. Vocé ja conhecia o software GeoGebra ou outro software de matematica? Conte-nos um

pouco sobre.
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8. Compartilhe conosco um pouco da sua experiéncia e sua relacdo pessoal com a matematica
em sala de aula. Conte-nos se gosta ou se ndo gosta, o porqué, e o que acha que poderia ser

melhorado nas aulas.

9. O que chamou a sua atencdo em relacdo as atividades desta oficina sobre o Teorema de

Pitagoras? Sugestdes e criticas sdo bem-vindas.
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Explorando o Teorema de
Pitagoras e suas extensoes.

Apresentacao

0Ol3, meu nome é Pedro Alvaro, tenho 22 anos, sou académico
do 82 semestre do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto
Federal do Amapa (IFAP) — Campus Macapa.

Irei apresentar para vocés o Teorema de Pitagoras de uma
forma como vocés nunca viram em uma oficina.

Esta oficina acontecera no Laboratério de Matematica do
IFAP— Campus Macapa e servird de base para o meu Trabalho de
Conclusdo de Curso.
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Quais sao 0s objetivos com esta oficina?

*»Apresentar o Teorema de Pitagoras e suas extensoes;
+»*Divulgar a Generalizagdo do Teorema de Pitagoras;

+»Utilizar softwares como Geogebra para o ensino de Geometria Plana.

Como funcionara esta oficina?

Esta oficina sera dividida em 3 encontros:
12 - Apresentar o Teorema de Pitagoras e resolver problemas que envolvam sua aplicagao.

292 - Explicar o que é uma demonstragdo matematica, demonstrar o Teorema de Pitagoras
estender o Teorema de Pitagoras para outras figuras (Tridngulos Equildteros, Hexagonos
Regulares e Semicirculos).

32 - Visualizar as extensdes do Teorema de Pitdgoras no Geogebra e Generalizar o

Teorema de Pitagoras para figuras quaisquer.
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12 Encontro

Um breve contexto historico sobre Pitagoras.

“Pitagoras era um professor e um mistico, nascido em

Samos, uma das ilhas do Dodecaneso”. Boyer (2012, p. 56) mesem e [Piigomas sodeado de robietos aue

representam a matematica, a musica e astronomia.

Fez varias viagens pelo Egito, Babildnia e possivelmente
indo até a india.

Estabeleceu-se em Crotona, na costa Sudeste do que agora
é a Itdlia, mas que era tdo chamada Magna Grécia. L3, ele fundou
uma sociedade secreta que se assemelhava um pouco a um culto
orfico, exceto por suas bases matematicas e filoséficas (Boyer 2012,

p. 56).
N3o se sabe ao certo se o Teorema de Pitdgoras foi criado Fonte: www.todamateria.com.br/pitagoras/

por Pitdgoras, pois era comum entre seus discipulos atribuir os

créditos de suas descobertas ao seu mestre.
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O Teorema de Pitagoras

“Em todo triangulo retdngulo, a soma dos quadrados das medidas dos

catetos é igual ao quadrado da medida da hipotenusa.”

Tridngulo retangulo.

Fonte: Autor.

a é a medida da hipotenusa.

b e c sdo as medidas dos catetos.

Pelo teorema de Pitagoras vale que:

a® = p* + ¢

O Teorema de Pitagoras

Interpretacdo geométrica do Teorema de Pitagoras.

Fonte: Autor.

Note que cada quadrado construido
sobre os lados do triangulo retangulo esta
dividido em guadrados menores que servem
como uma unidade de area (u.a.).

Assim, considere trés quadrados
construidos a partir de cada lado do triangulo.
Observando esta imagem pode-se notar que a
area do quadrado construido a partir da
hipotenusa (25 u. a.) é igual a soma das areas
dos outros dois quadrados, construidos a partir
dos catetos (16 w.a. + 9 u.a.)
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Alguns problemas

Q.1 - Determine o valor de x nos casos:

a) C)
x=5 x=12
f\ SR
X : X

b) d)

N:\mlz X+] g x =20

5
- 29
X

Alguns problemas

Q.2 - Calcule a medida da diagonal de um quadrado de lado 10cm.

10 cm d = 10V2em

W—/
10 cm

Q.3 - Determine a altura de um tridngulo equildtero de perimetro 24 m.

h = 4V/3m
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Visualizacdo no Geogebra

Teorema de Pitagoras

-
2 _ 32 2 <
ai =bi +ci

Autor: Robson de Oliveira Santos

Link: https://www.geogebra.org/m/vhg9f6xq

22 Encontro
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O que é uma demonstracao matematica?

Segundo o Diciondrio Online de Portugués: Demonstrar é fazer com que
(alguma coisa) se torne evidente por meio de provas; fazer com que se torne
conhecido.

Em matematica segundo Singh (2004, p. 41 apud SILVA, 2020, p. 2):

A ideia da demonstragdo matematica cldssica comega com uma série de
axiomas, declaragdes que julgamos serem verdadeiras ou que sdo verdades
evidentes. Entdo, através da argumentacdo ldgica, passo a passo, é possivel chegar
a uma conclusdo. Se os axiomas estiverem corretos e a légica for impecavel, entdo
a conclusdo serd inegdvel. Esta conclusdo é o teorema.

Algumas demonstracdes do Teorema de Pitagoras.

Demonstra¢do utilizando as relagdes métricas do tridngulo retdngulo

Da figura ao lado podemos destacar as seguintes relagdes

meétricas:
cZ=a-m
b2=a-n

Adicionando essasigualdades membro a membro, temos:

k>
1
'
1

11
1
1
1
1
[al

L | c2+bi=a-m+a-n=a-(m+n)=a-a

2 +b?=a?
Fonte: Autor.
Portanto, em um tridngulo retangulo:

a? =c? +p?
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Algumas demonstracdes do Teorema de Pitagoras.

Demonstragdo pela comparagdo de dreas

Fonte: Autor.

No quadrado & esquerda da figura a seguir que tem b+ ¢ como lado, retiremos quatro triangulos
retangulos iguais e obtemos um quadrado de lado a. Se fizermos a mesma operagdo no quadrado a direita

(também de lado b + ¢). restardio dois quadrados de lado b e ¢, isto é a® = b? +c2.

Visualizacdo no Geogebra

Demonstragao | do Teorema de Pitagoras

Q

5%

Uma demonstracéo do Teorema de Pitagoras

Applet do GeoGebra em que se demonstra geometricamente o Teorema de Pitégoras.

Autores: Paulo Moreira, Luis Yepes Vincente Martin Torres Lopes
Link: https://www.geogebra.org/m/utmyfryp
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Vamos relembrar o cdlculo de areas de algumas figuras planas.

Triangulo Equilatero Hexagono Regular Semicirculo

—
S r

{

3023 P

Vocé sabia que o Teorema de Pitdgoras se aplica a
outras figuras planas que ndao sao quadrados?

A seguir veremos algumas das extensdes do Teorema de
Pitagoras.
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Extensdes do Teorema de Pitagoras

Extensdo para triangulos equilateros.

Tridngulos equiliteros construidos sobre os lados do tridngulo retdngulo.

Fonte: Autor.

Construiremos tridngulos equildteros cujos lados

sdo homadlogos com os lados do tridangulo retangulo ABC.

Denotaremos por A, B e C as dreas dos tridngulos

equildteros cujos lados sdo a,bec , respectivamente.
Calculando suas éreas:
_a%y3 B_bz‘,@ C_EZ\‘@
s Toa T4
Somando B e C, obtemos:
b*V3 3 V3
B+C= 3 + 4 =(b’*-¢-c2)T

Pelo teorema de Pitagoras € valido que:
a?=b>+c?

a%y3
B+C=T\/7-'-B+C=A.

ExtensOes do Teorema de Pitagoras

Extensdo para hexagonos regulares.

g regulares sobre os lados do tridngulo retingulo.

N

Fonte: Autor.

Construiremos hexagonos regulares cujos lados sdo

homdlogos com os lados do tridngulo retdngulo ABC.

Denotaremos por A, B e C as areas dos hexagonos

regulares cujos lados s3o a,bec , respectivamente.
Calculando suas dreas:
V3 V3 V3
A=3a®-—, B=3h-—, C=3c%
72 2 T2
Somando B e C, obtemos:
V3 V3 3 ;
B+ C = 3b* -7+3c2-7=3-?(b2 +c?)

Pelo teorema de Pitagoras é valido que:

at=p et

B+C:3-V;—Eu2-'-B+C:A.
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Extensdes do Teorema de Pitagoras

Extensdo para semicirculos.

Semicirculos construidos sobre os lados do tridngulo retangulo.

Fonte: Autor.

Construiremos semicirculos cujos diametros sdo

homdélogos com os lados do tridngulo retangulo ABC.

Denotando por A a drea do semicirculo cujo
-n ” - . a 4
didmetro é a, temos que seu raio é > De forma analoga

faremos com os outros semicirculos. Suas areas sdo:

A_azn B_b2n C_czn
T8 T8’ ~ 8

Somando B e C, obtemos:

Pr n i
_ = g n
B+C= P + 3 (b +C‘)8

Pela relacdo de Pitagoras: a® = b? + c?

a’m
B+C=—=B+C=4

32 Encontro
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Apresentacao do Geogebra

Criado por Markus Hohen Warter em 2001, o software Geogebra apresentainimeras
potencialidades para as aulas de Matematica, sendo classificado como um software de geometria

dindmica.
Figura 11 - Janela do GeoGebra.

gl

Fonte: Autor.

Visualizacdo no Geogebra

TEOREMA DE PITAGORAS ESPECIAL
o vesne Whentes

o9

Autor: Walter Mendes Monteiro

Link: https://www.geogebra.org/m/hffeycf3




Razao entre areas

Razdo entre areas de dois tridngulos semelhantes

b, b,
Area do triangulo ABC = S, Area do triangulo A'B'C' = S,
AABC ~ AA'B'C' = % = % = k (razao de semelhanga)
2 X
1
b, "
S b e S
Sz ib h bz hz 52
2 22

Conclusao: A razao entre as areas de dois triangulos semelhantes € igual ao
quadrado da razao de semelhanca.

Razao entre areas

A propriedade anterior se estende para a razdo entre as dreas de dois

poligonos quaisquer semelhantes.

Porém nao iremos demonstrar tal propriedade pois ndo é o foco desta
oficina apenas utilizaremos ela para demonstrar a Generalizagao do Teorema

de Pitagoras.

Conclusdo: A razdo entre as areas de dois poligonos semelhantes é

igual ao quadrado da razdo de semelhanca.
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GENERALIZANDO O TEOREMA DE PITAGORAS

Extensdo para flgu ras geraiS- Sabendo que a razdo entre as dreas de figuras
semelhantes é o quadrado da razdo de semelhanca.

B (b\* B A4
2 \ad) "=
€

2 ¢ 4
A:(%) st

Figura auxiliar para generalizag3o. Note que:

Das equagdes acima podemos inferir que:
A B C
b2 c?
Utilizando as propriedades de propor¢do podemos criar
uma nova fracdo equivalente;

A B+C
Fonte: Autor. az b2 +c2

a2

Dai:

a?=b+c? = A=B+C
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APENDICE C - TERMO DE ACEITE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Ola, eu sou o Pedro Alvaro Lopes dos Reis Filho, académico do 8° semestre de
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa
(IFAP) — Campus Macapa e por meio deste termo de compromisso vocé estd sendo
convidado(a) como voluntario(a) a participar da aplicacdo da oficina: Explorando o Teorema
de Pitagoras e suas extensdes. Esta oficina serd a base de pesquisa do meu Trabalho de
Conclusdo de Curso cujos objetivos sdo apresentar o Teorema de Pitagoras e suas extensoes,
utilizar softwares como Geogebra para o ensino de Geometria Plana e divulgar a Generalizacdo
do Teorema de Pitagoras.

Esta oficina ocorrera no Laboratorio de Matematica do IFAP — Campus Macapa. Serdo
trés dias de aplicacdo sendo estes nos dias 20,26 ¢ 28 de abril de 2023 pelo periodo da tarde de
15:00h até 17:00h. Durante esses dias serdo dadas aulas abordando as tematicas propostas e um
questionario ao final.

Estou ciente de que a minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer
dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar sera mantido em sigilo. E
assegurada a assisténcia durante toda a pesquisa, bem como me ¢ garantido o livre acesso a
todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim,
tudo que eu queira saber antes, durante e depois da minha participagdo. Declaro que fui
informado(a) de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar meu consentimento a
qualquer momento, sem precisar justificar, e se desejar sair da pesquisa ndo sofrerei qualquer
prejuizo.

Pesquisador Responsavel: Pedro Alvaro Lopes dos Reis Filho.
Telefone para contato: (96) 99194 — 8306.
E-mail para contato: nemesis404.pf(@gmail.com.

Declaro que li e entendi todas as informagdes presentes neste Termo e tive a
oportunidade de discutir as informagdes nele contidas. Todas as minhas perguntas foram
respondidas e estou satisfeito(a) com as respostas. Enfim, tendo sido orientado(a) quanto ao
teor de todo o aqui mencionado e compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo,
eu manifesto meu livre consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha
nenhum valor econdmico, a receber ou pagar, por minha participagao.

Assinatura do aluno

Assinatura do responsavel



