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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar e experimentar uma sequéncia didatica que
permita amenizar as dificuldades apresentadas pelos alunos na fixagcdo, compreenséo
e aplicagcdo do Teorema de Pitagoras. A pesquisa foi realizada em 2015 com alunos
de duas turmas do 9° ano, do Colégio Estadual Almirante Barao de Teffé, localizado na
cidade de Santo Antonio de Padua-RJ. Para adequar-se ao curriculo escolar empregado
na rede publica do Estado, no segundo bimestre ambas as turmas foram apresentadas ao
teorema e a problemas relacionados e sé no quarto bimestre foi realizada a aplicacéo da
sequéncia didatica. Inicialmente foi aplicado um teste (Pré-teste) para verificar o nivel de
aprendizado em ambas as turmas, porém s6 na turma 902 houve a intervengao pedagdgica
do professor, pois esta obteve o menor aproveitamento medio nas avaliagdes externas até o
encerramento do segundo bimestre. Com esta turma, foram realizadas atividades ludicas
que lhes permitiram: confirmar a veracidade do teorema com material concreto (quebra-
cabecas), explorar aplicagoes e fixar seu enunciado por meio de exercicios contextualizados,
jogos e musica. Finalmente, foi reaplicado o teste inicial (Pés-teste) a ambas turmas, com o
intuito de mostrar a melhora no desempenho da turma que teve a intervengao pedagdgica
aplicada pelo professor.

Palavras-chaves: Pitagoras, Teorema de Pitagoras, Demonstracdes, Atividades Ludicas.



Abstract

This work aims to present and experience a didactic sequence to allow ease the difficulties
presented by the students in keeping, understand and apply the Pythagorean Theorem. The
survey was conducted in 2015 with students from two classes of ninth grade in a public
school called Colégio Estadual Aimirante Baréo de Teffé, located in Santo Antonio de Padua-
RJ. To adapt this issue to the School Curriculum, used in public education of the state, in the
second bimester, both groups were presented to the Theorem and the associated problems
and, only in the fourth bimester, the application of the didactic sequence was performed.
Initially it was applied a test (pre-test) to check the level of learning in both groups, but only
in class 902 happened a pedagogical intervention of the teacher, because it had got the
lowest average achievement in external evaluations until the end of the second bimester.
Recreational activities were performed with this group that allowed them: confirm the truth
of the theorem with concrete material (puzzle), exploring applications and understand your
statement by means of contextualized exercises, games and music. Finally, we reapplied the
initial test (post-test) both classes, in order to show the improved performance of the group
that had the pedagogical intervention applied by the teacher.

Key-words: Pythagoras, Pythagorean theorem , Proofs , Ludic Activities .
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Introducao

Como professor, € um sonho verificar que todos os alunos de uma turma aprende-
ram determinado contetdo ao término da aplicacao de suas atividades. Porém é comum
encontrar alunos que ainda apresentam algum tipo de dificuldade. A pergunta que fica
€: 0 que deu errado? Pesquisando a respeito do assunto, verifica-se que a preocupagao
com os varios problemas na aprendizagem dos alunos € bastante comum entre estudiosos,
psicopedagogos e educadores, sendo um deles o relacionado ao déficit na aprendizagem
da matematica (ABREU, 2013). Fazendo uma analise dos problemas de aprendizagem, é
possivel verificar que na maioria das vezes o0 ensino acaba sendo focado nos conceitos e
ndo no proprio aluno.

Os Parametros Curriculares Nacionais dos diferentes niveis de ensino,
publicados em 1998, 1999 e 2002, e outros documentos oficiais referentes
a Educacédo no Brasil tém enfatizado a necessidade de focar o ensino e
a aprendizagem no desenvolvimento de competéncias e habilidades por
parte do aluno, em lugar de centra-lo no contetdo conceitual. Essa visao
esta em sintonia com uma tendéncia mundial fundamentada nos quatro
pilares para a Educagao propostos pela Organizagao das Nagdes Unidas
para a Educagéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco, sigla em inglés): aprender
a conhecer; aprender a fazer; aprender a viver com 0s outros e aprender a
ser (CERQUEIRA, 2013, p. 1).

Esse foco dado ao conteudo acaba descontextualizando o ensino, gerando uma
série de consequéncias danosas a aprendizagem.

O “insucesso” de alguns alunos e alunas na aprendizagem da matematica
parece estar diretamente ligado a insuficiéncia de base em assuntos an-
teriores 0 que leva mais uma vez, a questao da contextualizagao: se o/a
aluno/a ndo consegue relacionar a informagao recebida com algo real, fica
dificil esta chegar a ser construida cognitivamente (FERNANDES et al.,
2009, p. 2).

Devido a essas situagbes, o conteudo matematico acaba sendo considerado por alguns
alunos como o mais dificil dentre outras areas do conhecimento, o que coloca o professor
diante de um desafio na elaboragéo de estratégias e metodologias para ensina-lo de maneira
pratica, cientifica e de forma que explicite por meio de experiéncias o seu significado. Assim,
para que o aprendizado atinja o maior numero possivel de alunos em uma sala de aula,
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torna-se necessario que o professor utilize de estratégias diversificadas no intuito de tentar
atender, na medida do possivel, as especificidades dos alunos para que o aprendizado se
consolide com o maximo de sentido e significado (MIRANDA et al., 2013).

As atividades de geometria sdo muito propicias para que o professor adote es-
tratégias que articulem conhecimentos tedricos com experiéncias concretas. Os PCNs
(BRASIL, 1998), por exemplo, sugerem a utilizacédo de quebra-cabecas como uma excelente
ferramenta para que o aluno deduza a férmula do Teorema de Pitagoras utilizando areas.

Tanto nos PCNs (BRASIL, 1998) quanto na proposta curricular do Estado do Rio
de Janeiro (BELFORT et al., 2010), o conceito Teorema de Pitagoras é indicado para ser
abordado no nono do Ensino Fundamental. Em ambos o assunto é trabalhado tanto no
campo Geométrico como também no campo dos Numeros e Operagdes, identificando os
nameros irracionais na reta numérica.

A escolha do tema foi motivada por uma situagao real ocorrida dentro da sala de aula
do autor deste trabalho, durante a aplicacdo de uma das provas diagnosticas da SEEDUC-
RJ (RJ, 2015). Essa prova foi aplicada para o terceiro ano do ensino médio, uma série
em que os alunos ja estudaram todos os assuntos necessarios para resolver problemas
envolvendo o Teorema de Pitdgoras. Contudo, apds a correcao, foi detectado que apenas
22% dos alunos acertaram esta questao. O que deu errado pelo caminho?

Fazendo uma analise da matriz da Prova Brasil (BRASIL, 2011), é possivel notar
uma proximidade muito grande com o percentual de acertos de um exemplo de questao que
trata o Descritor 10, o qual se refere a habilidade “Utilizar relagbes métricas do triangulo
retdngulo para resolver problemas significativos”. Esta habilidade avalia a capacidade de
o aluno resolver problemas utilizando as relagdes métricas nos triangulos retadngulos, em
especial, o Teorema de Pitdgoras (BRASIL, 2011). Dessa forma, observa-se que o problema
nao € local e sim nacional. Com relagéo a esse problema, o INEP faz a seguinte anélise do
resultado de uma questdao modelo que pode ser encontrada na matriz da Prova Brasil:

O que o resultado sugere? O resultado é muito preocupante. Menos de 1/5
da populagéo avaliada mostra dominio da habilidade. A grande proporgao
de alunos que marcaram as alternativas incorretas indica que estes enten-
dem que a medida da hipotenusa corresponde a soma das medidas dos
catetos. Os 31% que assinalaram “A” ou “C” simplesmente repetiram uma
das medidas ou subtrairam os valores dados (BRASIL, 2011, p. 166).

Algumas sugestdes sao feitas.

Que sugestdes podem ser dadas para melhor desenvolver essa habilidade?
Esse descritor aborda um dos assuntos de maior aplicagéo no cotidiano
dos alunos. Existe uma infinidade de problemas que devem ser trazidos
para resolugdo em sala de aula. O professor pode estimular seus alunos a
resolver questdes bem praticas como: calcular a distancia de um ponto no
solo até o topo de um poste de iluminagao; calcular a medida da diagonal



Introducgéo 19

do piso da sala de aula; calcular o tamanho minimo de uma escada usada
para atingir o telhado de um prédio (BRASIL, 2011, p. 166).

Considerando o fracasso obtido pelos alunos do 3° ano do Ensino Médio, o publico
alvo escolhido para melhorar esta realidade foi 0 9° ano, em razao de que este conteudo
faz parte dos temas a serem avaliados no Descritor 10 ', nesta etapa de escolaridade.

Na obra de Filho (2013) é possivel encontrar uma ideia central semelhante a contida
neste trabalho. Segundo sua ideia, uma variedade de recursos didaticos faz com que o
aluno tenha vérias possibilidades de aprendizagem. Esse mesmo autor ndo faz nenhuma
espécie de avaliagdo sobre o conhecimento inicial dos alunos e nem se preocupa em corrigir
distorcdes de aprendizado. Porém, essa foi uma das preocupacodes deste trabalho.

Além da obra de Filho (2013), é possivel encontrar outros autores apresentando
ideias semelhantes as contidas neste trabalho. Entre estas, podemos encontrar a obra
de Strapason (2011), o qual trabalha "O Uso de Jogos Como Estratégia de Ensino e
Aprendizagem na Matematica no 1° Ano do Ensino Médio" aplicados ao conceito de fungbes
e funcdes polinomiais do 1° e do 2° graus. Strapason (2011) finaliza seu trabalho concluindo
que o uso de jogos facilita a compreensao dos conteudos trabalhados. Um outro trabalho
que retrata a eficacia do jogo no processo de ensino e aprendizagem € a obra de Grando
(2000), que destaca a construcdo dos procedimentos e conceitos matematicos, pelos
sujeitos em situagdes de jogo.

Este trabalho tem como objetivo apresentar e experimentar uma sequéncia didatica
que permita amenizar as dificuldades apresentadas pelos alunos na fixagdo, compreensao
e aplicacado do Teorema de Pitagoras.

A pesquisa foi desenvolvida com as turmas 901 e 902 do Ensino Fundamental
do Colégio Estadual Almirante Barao de Teffé, localizado na cidade de Santo Antonio de
Padua-RJ. Ambas as turmas trabalharam o contetdo no transcurso do segundo bimestre,
por meio de aulas expositivas, na qual foram apresentados ao teorema e a conceitos e
problemas relacionados. A sequéncia didatica foi iniciada 4 meses ap6s com um teste inicial
(Pré-teste) para verificar o nivel de aprendizado em ambas as turmas, porém sé na turma
902, houve a intervencéo pedagdgica do professor, que ocorreu durante o quarto bimestre,
pois esta obteve o menor aproveitamento médio nas avaliagdes externas, aplicadas no final
do primeiro e segundo bimestres, além disso por ser a turma mais participativa. Finalmente
foi reaplicado o teste inicial (Pés-teste) a ambas as turmas, para investigar se houve ou
nao melhora no desempenho da turma que teve a intervencao pedagdgica aplicada pelo
professor.

O trabalho esta dividido em 6 capitulos. No primeiro capitulo apresenta-se uma

' Descritor 10 da Prova Brasil do nono ano do ensino fundamental: Utilizar relagdes métricas do triangulo

retangulo para resolver problemas significativos.
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breve histéria do teorema, bem como alguns dos desdobramentos que o mesmo teve desde
sua possivel origem até a Escola Pitagorica.

No segundo capitulo, abordam-se cinco demonstracdes, duas delas trabalhadas em
sala de aula fazendo uso de material concreto (triangulos feitos em papel cartdo); uma usada
como modelo e outra na qual os préprios alunos desenvolvem a demonstragao utilizando
as dicas. Além dessas demonstracdes, também é abordada a reciproca do Teorema de
Pitagoras.

No terceiro capitulo, apresenta-se as atividades ludicas na aprendizagem da mate-
matica, bem como alguns dos seus defensores.

No quarto capitulo, encontra-se a metodologia utilizada, por meio da descricdo do
tipo, do campo, dos sujeitos, dos instrumentos e dos procedimentos da pesquisa.

No quinto capitulo, encontra-se a implementacédo da sequéncia didatica que foi
desenvolvida.

No sexto capitulo se encontram as considerages finais e em seguida as referéncias,
apéndices e anexos.
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Capitulo 1

Historia do Teorema de Pitagoras

Figura 1 — Pitagoras

Fonte: <www.filosofia.com.br/historia_show.php?id=12>

Pitagoras é uma figura obscura da histéria da Matematica, pois todos os documentos
daquela época se perderam e 0 que se sabe chegou até nds por intermédio de outros
autores que viveram séculos depois. Um outro problema, era que sua escola era comunitaria
e, além disso, todas as descobertas davam crédito ao mestre. Portanto, € uma incdgnita
saber se foi o proprio Pitdgoras que descobriu o Teorema que leva seu nome (LIMA et al.,
2006).

Segundo Burlet (2005), Pitagoras teria nascido por volta do ano 570 a.C., na ilha
de Samos (pequena ilha grega situada a leste do mar Egeu e proximo a costa sudoeste
da Turquia) e perto de Mileto, onde 50 anos antes tinha nascido Tales. PitAgoras comecou
seus estudos na juventude sob a tutela do filésofo Ferecidio, discipulo de Tales de Mileto.

Em sua época, era comum viajar para conhecer o mundo e adquirir conhecimento
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através do contado com outros povos. Por isso, ainda jovem, Pitagoras partiu de Samos para
conhecer o mundo. Passou pelo Egito, Babilonia e provavelmente a india, onde absorveu
conhecimentos matematicos e religiosos de cada um desses povos. De volta ao mundo
grego, fundou com o apoio de Milo uma sociedade secreta (escola pitagérica) na cidade de
Crotona, dedicada ao estudo da matematica e da Filosofia, principalmente. Milo, além de
influente politicamente, era ex-campeao de luta livre dos jogos olimpicos da antiguidade.
Além de ter cedido sua casa para a fundagao da escola pitagérica, também tinha sua filha
Teano como uma das alunas de Pitagoras, que mais tarde se tornaria sua esposa (CASTRO,
2013).

O Teorema de Pitagoras € uma relacdo matematica entre os comprimentos dos
lados de qualquer triangulo retdngulo. Na geometria euclidiana, o teorema afirma que:

Teorema 1.1 "Em qualquer tridngulo retangulo, o quadrado do comprimento da hipotenusa
€ igual a soma dos quadrados dos comprimentos dos catetos".

Se a € a medida da hipotenusa e b, ¢ representam as medidas dos catetos, o
enunciado acima equivale a afirmar que a? = b? + 2.

Documentos histéricos mostram que os egipcios e os babildnios, muito antes dos
gregos, conheciam alguns casos particulares desse Teorema, apresentados da seguinte
forma

3° +4? =57

()

Até meados do século XX alguns historiadores afirmavam que, no Egito antigo, na
época da construcao das piramides, os agrimensores utilizavam uma corda com nés para
fazer angulos retos. "Eles faziam isso porque teriam descoberto que um tridngulo de lados
3, 4 e 5 é retangulo” (LELLIS, 1996, p. 34).

1.1 Na Babilémia

Dizia-se que o lema da escola pitagoérica era "tudo é nimero". Como os babilénios
tinham varias medidas numéricas associadas as coisas que 0s cercavam, notamos entao
que esse lema tem uma forte afinidade com a Mesopotamia, assim é muito provavel que
esse teorema tenha vindo dos babilénios (WILEY; INC., 1974).
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Existem “provas concretas de que os babilénicos conheciam o Teorema de Pitago-
ras” (LIMA et al., 2006, p. 62). Arquedlogos que estudaram essa civilizagao encontraram
inumeros documentos em placas de argila datados do periodo de 1800 a 1600 a.C. que
hoje, apds decifrados, se encontram em diversos museus. Uma dessas placas, a Plimpton
322, (Figura 2 e 3), se encontra na Universidade de Columbia.

Figura 2 — Plimpton 322

Fonte: http://www.fc.up.pt/fcup/contactos/teses/t_030370042.pdf

Figura 3 — Tradug&o da Plimpton 322

TR Comprimento Diagonal Niimera?
1.59.0.15 149 L59 1
1.56,56.58.14.50,6,15 31L.1 [1,20.25] 56.7 F
LA TALIS 3545 LEDA9 L1641 3
1,53,10,29.32,52,16 501 33149 4
L4854, 140 137 L5 5
14764140 3.1 519 [
14311562826 4 59.1 3811 T
1413359345 20,49 13,19 8
138333636 12,49 .1 [8.1] 9
1.35,10,2,28,27 24,26 2161 L2241 10
13345 L15 45 11
1.29.21 842,15 48,49 27.59 11
L.270,3 45 449 Td2.1 [241] 13
L2548 5135640 53,49 29,31 14
L2313 4640 53 [146] 56 15

Fonte: http://www.fc.up.pt/fcup/contactos/teses/t_030370042.pdf

Os pesquisadores descobriram que esta tabela (Figura 3) continha ternos pitagé-
ricos, ou seja, lados de um triangulo retangulo. Nao se sabe como esses numeros foram
encontrados, pois este € apenas um pedaco do que deveria ser um conjunto de placas.
Uma pista de que os babilénicos sabiam como encontrar esses numeros esta em uma placa
guardada hoje no Museu Britanico. Ela contém a seguinte inscrigao:

4 é o comprimento
5 é a diagonal
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Qual é a altura?
4 vezes 4 da 16
5 vezes 5 d4 25
Tirando 16 de 25 o0 resto é 9
Quanto vezes quanto devo tomar para ter 97
3vezes3da9
3 é aaltura

Fica evidente que os babil6nicos conheciam a relagdo entre os lados de um triangulo
retdngulo. Ndo existia nenhuma demonstracéo, pois esta ndo era a preocupagao para os
matematicos da época.

Uma outra placa de argila (Figura 4), se encontra no museu da Universidade de
Yale, no estado de Connecticut nos Estado Unidos. E a Unica que contém figuras: trata-se
de um quadrado e suas diagonais. Nessa placa € possivel ver um quadrado de lado tomado
como 30, na base decimal, e sua diagonal de comprimento igual a 42, 25, 35 na base 60.

Figura 4 — Placa do museu de Yale

Fonte: http://docplayer.com.br/160401-Teorema-de-pitagoras-e.html

Como os babilénicos utilizavam o sistema de numeragéo de base 60, essa diagonal
na base decimal equivale a 42 + 2 + -35- = 42, 4263889. Isto dividido por 30, da 1,414213...,

uma excelente aproximagao para v/2 com seis casas decimais corretas (LIMA et al., 2006).

1.2 Na China

Ha também um manuscrito chinés, datando de mais de mil anos antes de Cristo,
onde se encontra a seguinte afirmacao: "Tome o quadrado do primeiro lado e o quadrado
do segundo e 0s some; a raiz quadrada dessa soma é a hipotenusa". Outros documentos
antigos mostram que na india, bem antes da era Crista, sabia-se que os triangulos de lados
3,4e50ub5, 12,13 0ou 12, 35, 37 sao retangulos (LIMA, 1991).

600 anos antes de Pitagoras, o Teorema que leva seu nome ja era conhecido na
China. Um famoso livro chinés, o Zhoubi Suanjing do século 3 a.C. reuniu 246 problemas
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muito antigos, onde um deles era o "Gou Gu", o equivalente chinés do Teorema de Pitagoras
que se vé na Figura 5 (LIMA et al., 2006).

Figura 5 — Gou Gu
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Fonte:https://br.portalprofes.com/marcosrendak/blog/teorema-de-pitagoras

O que dé para supor é que nenhum desses povos sabiam demonstrar o Teorema.
Desta forma, acredita-se que Pitagoras foi o primeiro a prova-lo (ou alguém de sua escola)
(LIMA, 1991).

A demonstracgéo original ndo é conhecida, porém os historiadores acreditam que
deva ter sido alguma relacionada com &reas (LIMA, 1991).

1.3 Uma crise: a descoberta dos incomensuraveis

Pitagoras acreditava que "todas as coisas sdo numeros". Ou seja, tudo no mundo
poderia ser expresso por relagdes de numeros, seja a construgdo de piramides, as har-
monias de uma musica, ou qualquer coisa que seja (MONK, 2000). Pode-se assim dizer
que um conceito que os pitagéricos usavam era a comensurabilidade. Eles acreditavam
que quaisquer dois segmentos seriam comensuraveis. Desta forma, a descoberta de nime-
ros incomensuraveis acabou gerando uma crise matematica sem precedentes (OLIVERO,
2010).
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De acordo com o Teorema de Pitagoras, o comprimento da hipotenusa de
um tridngulo retangulo, no qual os outros dois lados possuem o comprimento
de uma unidade, sera igual a raiz quadrada de 2. O problema é que raiz
quadrada de 2 € incomensuravel, isto é, ela ndo pode ser expressa como
relagdo entre dois nimeros, ou, para dizer de outro modo, ela é "irracional".
Segue-se que ha pelo menos uma coisa no mundo que ndo é a expressao
de uma relagéo numérica. (MONK, 2000, p. 13)

Desta forma, todo o raciocinio matematico que usava a suposi¢cao de que quaisquer
dois segmentos sdo comensuraveis estava invalidado. Era necessario descobrir de forma
urgente uma nova cadeia de raciocinio que pudesse substituir esse "elo partido" e controlar
a terrivel situacao (OLIVERO, 2010).

Figura 6 — Diagonal do quadrado de lado 1

o,
vl

1
Fonte: autoria prépria

Existe um certo numero de autores que discordam que a descoberta dos incomen-
suraveis tenha causado uma crise no pensamento pitagérico (GONGCALVES; POSSANI).
Isso decorre pelo mesmo fato descrito nas primeiras linhas deste capitulo.

De fato, tudo 0 que sabemos sobre suas descobertas e interesses mate-
maticos [dos pitagoricos] provém de séculos posteriores, frequentemente
muito posteriores, e é de modo geral tido como nao confiavel [...] A maior
parte dos estudiosos ira concordar que houve uma escola pitagdrica de
filosofia desde o século VI A.E.C. até provavelmente o |V, que eles estive-
ram envolvidos em politica e que eles tinham certas crengas sobre a vida
€ 0 universo, incluindo talvez o principio de que ‘tudo é niUmero’, ou que o
namero guarda a chave para entender a realidade. Mas a maior parte dos
estudiosos também pensa, por exemplo, que Pitdgoras nunca descobriu o
teorema que leva o seu nome (GONGCALVES; POSSANI, 2010, p. 19).

Goncalves e Possani (2010) concluem seu artigo afirmando que "a crise da inco-
mensurabilidade parece sé existir quando lemos os textos gregos com 0s nossos termos”,
sem prestar atengdo no modo como os matematicos antigos viam a matematica. Eles ainda
argumentam que "quando tentamos nos colocar no ponto de vista dos antigos gregos, em
especial dos primeiros pitagéricos, os motivos para a crise como que desaparecem".
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Capitulo 2

Demonstracoes

Nao ha consenso entre os historiadores se Pitdgoras provou seu Teorema, pois
seus escritos ndo chegaram até nossos dias, porém seu teorema foi provado de muitas
maneiras diferentes e por muitas pessoas (LELLIS, 1996). Loomis foi uma dessas pessoas.

Elisha Scott Loomis, era professor de Matematica na cidade de Cleveland em Ohio
nos Estados Unidos. Esse apaixonado pelo Teorema de Pitdgoras colecionou durante 20
anos, de 1907 a 1927, 230 demonstracdes desse teorema. Ele organizou essas demonstra-
¢des em um livro "The Pythagorean Proposition" (A Proposicao de Pitdgoras). Em 1940,
o numero de demonstragdes ja chegavam a 370, quando foi publicada a segunda edigcao
do livro (LIMA, 1991). Nessa edicdo em sua ultima frase € possivel encontrar o seguinte
dizer: “E ainda ndo chegamos ao fim”. Ele estava certo, o site Guinness World Records, sob
o titulo “Maior quantidade de provas do Teorema de Pitagoras”, recentemente apontou um
grego que diz ter descoberto 520 provas distintas (CASTRO, 2013).

Loomis Classifica as demonstracées do Teorema de Pitdgoras em basicamente dois
tipos: provas "algébricas" (onde se usa as relagdes métricas no tridngulo retangulo) e as
provas "geométricas" (feitas através da comparacao de areas). Ele também afirma que néao
€ possivel utilizar argumentos trigonométricos para demonstrar o teorema, pois a relacéao
cos’z + sen?v = 1, j4 € um caso particular desse teorema (LIMA, 1991).

2.1 Demonstragoes Aplicadas

As demonstracdes apresentadas neste trabalho sdo bem simples e ideais para
introduzir o aluno ao universo das demonstracées que sdo uma importante ferramenta
matematica para validar teoremas, como o Teorema 1.1. As demonstra¢des apresentadas
neste trabalho e que foram aplicadas aos alunos, estdo baseadas na obra de Lellis (1996).
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2.1.1 Demonstracgao I
Considere 4 triangulos retangulos, iguais de lados a, b e ¢ (Figura 7).

Figura 7 — 4 tridngulos retangulos

b b

b b

d
d

Fonte: Autoria Prépria

Tomando um desses tridngulos e identificando os angulos nao retos com z e y,
verifica-se entdo que = + vy = 90. Isso acontece porque em todo tridngulo a soma dos
angulos internos resulta 180° (Figura 8).

Figura 8 — Triangulo retangulo com lados e angulos definidos

o

C
Fonte: Autoria Prépria

Os quatro triangulos podem ser reorganizados (Figura 9).

Figura 9 — 4 tridngulos reorganizados

Fonte: Autoria Prépria

Com isso, forma-se um quadrado maior de lado b + ¢ com um quadrilatero de lado a
em seu interior. Pode-se também dizer que esse quadrilatero de lado a € um quadrado, pois
ele possui, além dos lados iguais, angulos retos. Veja: v +y = 90° e que = + y + 2z = 180°.
Logo z = 90°.
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Agora deve-se arrumar esses quatro triangulos de outro modo (Figura 10).

Figura 10 — 4 triangulos retangulos em nova configuragao

L]

8

Fonte: Autoria Prépria

Nesta figura também é possivel formar um quadrado maior de lados medindo b + ¢
(Figura 11).

Figura 11 — 4 triangulos formando um quadrado
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c

Fonte: Autoria Prépria

Comparando agora a Figura 9 com a Figura 11, fica claro que ambas possuem areas
iguais, pois possuem lados medindo b + ¢ (Figura 12).

Figura 12 — Comparacao dos quadrados

Fonte: Autoria Prépria
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Agora, se de cada figura forem retirados os quatro triangulos, as figuras que restarem
em cada um deles continuarédo tendo areas iguais, porque estdo sendo retirados quantidades
iguais de coisas iguais (Figura 13).

Figura 13 — Retirada dos 4 triangulos de cada figura
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Area= h2+c2

Fonte: Autoria Prépria

Assim conclui-se que a? = b? 4 .

2.1.2 Demonstracao 11

Considere quatro triangulos retangulos iguais, como os da Figura 7, de lados a, b e
¢, porém arrumados de forma diferente.

Figura 14 — 4 triangulos organizados de forma diferente

a

. b
71,
b

Fonte: Autoria Prépria

A Figura 14, que possui area a?, é formada por 4 tridngulos de area igual a
A= 4.% =2.b.c
e por um quadrado de lado ¢ - b, cuja &rea é igual a

(c=0)2=0*=2.b.c+
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Agora somando-se a area dos quatro triangulos com a area do quadrado interno,
encontrar-se-8, a area do quadrado maior, cujo valor é a? (Figura 15).

Figura 15 — Area do quadrado maior

Fonte: Autoria Prépria

a?=2b.c+ (c—b)?
a’?=2bc+b>—2bc+c?

a? =0+

2.2 Outras Demonstracoes

As proximas demonstra¢des ndo foram aplicadas nas atividades de sala de aula,
porém sao demonstracées que valem a pena conhecer.

2.2.1 Demostracao por Semelhanca de Tridngulos

A partir de um tridngulo ABC, retangulo em A, traga-se a altura AH e verifica-se
que os triangulos AH B e AHC' sao semelhantes ao triangulo ABC'. Da semelhanca dos

Figura 16 — Demonstracao por semelhanca

C i H (] B
i

Fonte: (LIMA et al., 2006)

triangulo AHC e ABC tem-se que b?> = am e da semelhanca dos triangulos AHB e ABC
temos ¢ = an. Somando essas duas relagdes membro a membro, encontra-se:

V' 4+ =am+an =a(m+n) =a.a = da’.
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Esta demonstracdo é a mais frequente hoje nas escolas, pois permite nao sé
demonstrar o Teorema de Pitdgoras, como também encontrar importantes relagbes métricas
no triangulo retdngulo (LIMA et al., 2006).

2.2.2 A Demonstracao do Presidente

James Abrahan Garfield (1831 — 1881) foi o vigésimo presidente dos Estados
Unidos e era um grande estudioso e entusiasta da matematica. Em 1876, enquanto estava
na Camara de Representantes, rabiscou num papel uma interessante demonstracédo do
Teorema de Pitagoras. O New England Journal of Education publicou esta demonstracao.

Todos sabem que, para um triangulo retangulo de catetos b e c e hipotenusa a, vale
arelagéo a® = b* + 2, que é o Teorema de Pitagoras.

Veja como era a demonstracao de Garfield: Ele comeg¢ou desenhando um triangulo
retangulo, de catetos b e ¢ e hipotenusa a. Em seguida repetiu 0 mesmo tridngulo, em outra
posicdo e com um dos vértices coincidindo. Dessa forma ele colocou em alinhamento o
cateto b de um dos tridngulos, com o cateto ¢ do outro.

Em seguida, “fechou” a figura, obtendo um trapézio retangulo constituido pelos dois
tridngulos retangulos iniciais (iguais) e um outro tridngulo que, como sera demonstrado, é
também um tridngulo retangulo.

Figura 17 — Demonstrac&o do Presidente

Fonte:http://www.magiadamatematica.com/uerj/licenciatura/12-garfield.pdf

Precisa-se mostrar que o angulo # tem medida de 90°, para confirmar a afirmativa
de que o terceiro tridngulo (B) é também retangulo.
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Como o triangulo inicial (A) é retangulo, temos que os angulos o e S somam 90°
(pela Lei angular de Tales). Dessa forma, olhando os trés angulos formados em torno do
ponto P, e do mesmo lado de uma reta, teremos que a + [ + 6 = 180°, nos levando a
concluir que 8 mede também 90° e o triangulo B € também retangulo.

Observe ainda que as trés partes unidas geraram um TRAPEZIO RETANGULO,
cuja altura € b + c e cujas bases sdo b e c.

E possivel calcular a 4rea desse trapézio de duas formas:
a) Diretamente pela férmula da area do trapézio.
b) Somando as areas dos trés triangulos retangulos (2A e 1B)

E claro que, ndo importa a forma do calculo, esses dois resultados devem ser iguais.

Vejamos:
(b+c)
Por a) (metade da soma das bases) x altura ou 5 (b+c)
. bc a.a a®

Por b) soma das areas das partes: 2.4 + B ou 2.5 + - = bc + )
Igualando as duas expressdes obtidas, tem-se que:

a>  (b+c)?
bc+ — = ———

c + 5 5

2bc + a® = b? + 2bc + 2

ou, finalmente, a? = b + 2

2.2.3 A Demonstragao de Leonardo da Vinci

Dado um triangulo retangulo ABC, reto em A, a ideia de Leonardo da Vinci foi
construir um quadrado a partir de cada lado do tridngulo e mostrar que a soma das areas
dos quadrados menores € igual a area do quadrado maior. Para isso, além dos quadrados,
Leonardo utilizou dois tridngulos retdngulos congruentes ao tridngulo original (Figura 18).

Note que o segmento DG particiona o hexdgono BCDEFG em dois quadrilateros
congruentes, pois GBCD é o simétrico do quadrilatero GFED em relagao ao proprio seg-
mento DG. J& o hexadgono ABHJIC é dividido em dois quadrilateros congruentes pelo
segmento A.J, observe que o quadrilatero ABHJ é a rotagdo em 180° do quadrilatero JICA.
Porém estes quatro quadrilateros sdo todos congruentes entre si. Para isso basta perceber
a congruéncia entre os quadrilateros ABHJ e GBCD, pois AB = GB, ABH = GBC (ja
que ambos sao iguais a med(ABC) + 90°), BH = BC, BH.J = BCD (ja que ambos sdo
iguais a med(BC'A) +90°) e HJ = CD.

Como os quatro quadrilateros sdo congruentes, entao suas areas sao iguais. Assim

como as areas dos hexagonos BCDEFG e ABHJIC. Mas o primeiro hexagono é composto
por dois triangulos retangulos congruentes ao ABC e pelos quadrados menores. Ja o
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segundo hexagono, € composto por dois tridngulos retangulos congruentes ao ABC e pelo
quadrado maior. Estas duas afirmagdes garantem que a soma das areas dos quadrados

menores € igual a area do quadrado maior.
Figura 18 — Demonstracéo de Leonardo da Vinci

Fonte:(CASTRO, 2013)

2.3 A Reciproca do Teorema de Pitagoras

Se um tridngulo de lados a, b e c reais e positivos com a? = b% + ¢? , pode-se afirmar
que ele é retangulo? Supondo que seja verdade, entdo sera necessario demonstrar isso.

Considere um triangulo ABC' com AB =¢, BC=ae CA=h.

1° caso: A < 90°.
Seja b < c¢. Assim, 0 ponto D, projegcao de C sobre AB, cai no interior do lado AB

Sejam AD =z e CD = h (Figura 19).
Como o tridangulo ADC' é retangulo, temos que

P =h?+a®=>h? =0 -1

Como o tridngulo BDC' é retangulo, tem-se que

a? =h*+ (c—x)?
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Figura 19 — Tridangulo de base c e altura h

Fonte: Autoria Prépria

a? =h?>+c*-2.co+ a?

a? =0 —-22 4+t =2.ca+ 2*

a’?=b+c?-2.cx

ou seja, a® < b + ¢?, 0 que contradiz a condicao inicial.
2° caso: A > 90°.

Agora o ponto D cai fora do lado AB (Figura 20).

Figura 20 — Triangulo obtuso de base c e altura h

Fonte: Autoria Prépria

Como o tridngulo DAC' é retangulo, tem-se que

b2 =h?+ 2% =>h? =01* -2

Como o tridngulo BC'D também é retangulo, conclui-se que

a® =h*+ (x4 c)?

a’? =h?+ 224+ 2.cx+ 2

a? =0 -22+2°+2.cax+c?

a’> =b>+2.cax+c?

Logo a? > b? + ¢, 0 que novamente contradiz a condigao inicial.

Fica entdo demonstrado que em um triangulo ABC, de lados a, b € c,

A< 90" =>a? < b? +
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A>90°=>a> b+

Assim, a condicdo a? = b? + % implica necessariamente que A = 90°.
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Capitulo 3

Atividades Ludicas na Aprendizagem da
Matematica

Espera-se que os alunos consigam aplicar ferramentas basicas na resolucéao de
problemas de matematica para, a partir destas ferramentas, dar um certo caminho ao desen-
volvimento da resolugao. Porém, poucos alunos chegam a esse nivel de desenvolvimento, o
que acaba deixando o professor frustrado. Uma dessas frustra¢des foi notada na aplicacéao
de uma avaliagao diagndéstica para o terceiro ano do Ensino Médio. Trata-se da questao 13
do caderno C1202 da prova do primeiro bimestre de 2015 aplicada nas turmas do terceiro
ano do C. E. Almirante Barao de Teffé em Santo Anténio de Padua RJ pela SEEDUC-RJ
(Figura 21).

Figura 21 — Questao do saerjinho

Questio 13 H24 M120002G5

Um monumento sdlido em forma de uma pirdmide regular de base hexagonal terd suas laterais
revestidas com espelhos. A aresta lateral desse monumento mede 5 m e a aresta de sua base mede
6 m. O prego do metro quadrado do espelho é R$ 50,00 e o valar da mo de obra para instalagdo dos
espelhos @ R 20,00 por metro quadrado.

Quanto custara revestir as |aterais desse monumento com espelhos?

A) R§ 840,00

B) R$ 1 050,00

C) R$ 3 600,00

D) R$ 5 040,00

E) R% 6 300,00

Fonte:(RJ, 2015)

O ideal seria que conteudos como o Teorema de Pitdgoras sejam facilmente vistos
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como uma das ferramentas para a resolucdo desta questdo. Porém néo foi isso que
aconteceu. O baixo niumero de acertos nos leva a pensar nas possiveis falhas no processo
de ensino aprendizagem destes alunos. E obvio que com a ajuda do professor, durante
o levantamento das duvidas na correcao da questao com os alunos, a maioria disse que
apenas haviam se esquecido do contetdo. "Conheciam o teorema”, porém nao entendiam
sua aplicabilidade, conforme observagao feita pelo professor.

Em face dessa situagao educacional na qual os alunos demonstraram dificuldade
com esse conteudo matematico, ha de se pensar em novas medidas metodolégicas para
se corrigir tal problema. Como a raiz desse conteudo se encontra no nono ano do Ensino
Fundamental, pretendeu-se entdo usar atividades mais motivadoras para deixa-lo marcante
na vida escolar do aluno para que no futuro ele ndo venha a ter os mesmo problemas que
seus colegas do Ensino Médio estavam tendo.

E comum encontrar muitos autores defendendo o uso de atividades ludicas e dentre
essas atividades, o uso de jogos tem sido um forte aliado no ensino.

O jogo recebe de tedricos como Piaget, Vygotsky, Leontiev, Elkonin, entre
outros, as contribuigdes para o seu aparecimento em propostas de ensino
de Matematica. Lembrado como importante elemento para a educagao
infantil, no processo de apreensdo dos conhecimentos em situagdes cotidia-
nas, 0 jogo passa a ser defendido como importante aliado do ensino formal
de Matematica (Moura, 1991; Souza, 1994). Kishimoto (1994) cita pelo me-
nos duas dezenas de autores que propdem ou utilizam jogos nas diversas
areas do conhecimento escolar. Sao exemplos mais recentes de aplicagao
das contribui¢bes tedricas da Psicologia, da Antropologia e Sociologia para
a educacao (MOURA, 1994, p. 19).

Uma grande dificuldade enfrentada pelos alunos talvez seja a reproducéo de conhe-
cimentos ja prontos e sem nenhum significado para os mesmos. Em seu trabalho, Selva e
Camargo (2009) defendem a utilizacao de jogos como meio de construcao de conhecimento:

Diante das dificuldades enfrentadas no ensino da matematica, os profes-
sores buscam, gradativamente, priorizar ndo a reprodugdo, mas sim a
construgdo dos conhecimentos, sendo que, para tanto, devem ser traba-
Ihadas atividades que despertem o interesse e a motivagao dos alunos,
permitindo uma interagéo entre professor, aluno e saber matematico e pos-
sibilitando a busca de significagbes dos conceitos a serem construidos.
Dentre tais atividades, destacam-se 0s jogos matematicos, que tém valores
educacionais intrinsecos, assim, acredita-se que a utilizagcao deste recurso
em sala de aula é uma excelente alternativa para desenvolver a capacidade
dos alunos de atuarem como sujeitos na construgao de seus conhecimentos
(SELVA; CAMARGO, 2009, p. 1).

Algo importante presente no jogo, esta no fato de possibilitar a aproximagcao da
crianga ao conhecimento cientifico, fazendo com que a crianga viva, mesmo que de faz de
conta, situagdes de resolucdes de problemas que a aproximara daquelas que o homem
enfrenta ou enfrentou (MOURA, 1994).
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Moura justifica o fato para o uso do jogo na educacédo matematica, pois ele acaba
introduzindo uma linguagem matematica que aos poucos sera incorporada aos conceitos
matematicos formais, pois 0 mesmo acaba desenvolvendo a capacidade de lidar com
informagdes e criar significados culturais para os conceitos matematicos e o estudo de
novos conteudos. Desta forma, a matematica deve buscar no jogo a ludicidade das solugbes
construidas de situagées-problema, seriamente vividas pelo homem (MOURA, 1994).

Segundo (KISHIMOTO, 1994 apud LIMA; ARRUDA, 2013)," a ludicidade é uma

necessidade do ser humano em qualquer idade e nao pode ser vista apenas como diversao".
Lima e Arruda (2013) ainda completam com uma série de beneficios causados pelo ludico:

O desenvolvimento do aspecto ludico facilita a aprendizagem, o desen-
volvimento pessoal, social e cultural, colabora para uma saude mental,
prepara para um estado interior fértil, facilita os processos de socializacéo,
comunicagao, expressao e construgao do conhecimento (LIMA; ARRUDA,
2013, p. 221).

Nas situacbes onde o jogo pode ser aplicado, € possivel aproveitar a interacao social
entre os alunos como ponto positivo no processo de ensino e aprendizagem (GRANDO,
2000). A divisao em grupos favorece as trocas de conhecimento e possibilita decisdes
conjuntas.

Os jogadores atuaram cooperativamente, ou seja, discutiram, analisaram,
trocaram ideias, coordenaram pontos de vista na construgdo de procedi-
mentos, tomaram decisdes e aprenderam uns com 0s outros, comparando
e confrontando ideias, buscando juntos as solugdes das situagdes problema
de jogo que se apresentavam (GRANDO, 2000, p. 203)

Para Grando (2000) a utilizacao dos jogos no ensino da matematica pode desen-
cadear processos que favorecem uma aprendizagem Matematica significativa, Gtil para o
aluno no processo de construgdo da matematica, como também, conferir ao ensino da
matematica momentos de alegria, descontracao, paixao e envolvimento, pela atividade
ludica que o jogo representa.

Um outro aspecto a considerar nas atividades ludicas, é que no momento em que o
aluno acaba avaliando seus resultados no ato de jogar, consequentemente ele desenvolve
habilidades de resolucdo de problemas. O jogo também possibilita a aproximacao do sujeito
ao conteudo cientifico (SILVA; LOPES, 2009).
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Capitulo 4

Metodologia

Metodologia é uma palavra derivada do grego composta por trés vocabulos: meta
("para além de"), odos ("caminho") e logos ("estudo"). Segundo (GERHARDT; SILVEIRA,
2009 apud FONSECA, 2002), "metodologia é o estudo da organizacao, dos caminhos a
serem percorridos, para se realizar uma pesquisa ou um estudo, ou para fazer ciéncia".
Pode-se dizer que etimologicamente, significa o estudo dos caminhos, dos instrumentos
utilizados para fazer uma pesquisa.

Neste capitulo serdo abordados os aspectos metodolégicos do presente estudo:
descricdo do tipo de pesquisa, apresentacdo do campo onde a pesquisa ocorreu, carac-
terizacao dos sujeitos e definicao dos instrumentos e dos procedimentos para andlise de
dados da pesquisa.

4.1 Tipo de Pesquisa

Quanto a forma de abordagem do problema, cuja resposta se deseja buscar e
quanto ao seu obijetivo, a referida pesquisa tem um carater qualitativo e exploratério. De
acordo com Neves e Domingues (2007, p. 57), a pesquisa qualitativa “é vista como uma
relacao entre sujeitos, portanto dialégica, na qual o pesquisador € uma parte integrante do
processo investigativo”. Cabe destacar que a analise qualitativa pode ter apoio quantitativo,
contudo geralmente se omite a analise estatistica ou seu emprego nao é sofisticado. A
abordagem qualitativa ndo se preocupa com a representatividade numérica e sim com a
aprofundamento da compreensao de um grupo social (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Em seu artigo, Godoy (1995) da a seguinte explicagdo sobre pesquisa qualitativa:

[...] a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou medir os elementos
estudados, nem emprega instrumental estatistico na andlise dos dados.
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Parte de questbes ou focos de interesses amplos, que vao se definindo
a medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obten¢do de dados
descritivos sobre pessoas, lugares e procedimentos interativos pelo contato
direto do pesquisador com a situagdo estudada, procurando compreender
os fenémenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes
da situagdo em estudo (GODQY, 1995, p. 58).

Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratoria tem por objetivo principal aprimorar
ideias ou descobrir intuigcdes, que sdo desenvolvidas de forma a proporcionar uma maior
familiaridade com o problema, a fim de melhor explicita-lo, construindo uma viséao geral
acerca de determinado fato, envolvendo levantamento bibliografico, entrevistas e analise de
exemplos que estimulem sua compreensao.

4.2 Campo da Pesquisa

A pesquisa ocorreu no Colégio Estadual Almirante Bardo de Teffé, pertencente a
SEEDUC - Secretaria de Estado de Educacéao e Cultura. Fica localizado na Praca Pereira
Lima, 106, no centro do municipio de Santo Anténio de Padua no Estado do Rio de Janeiro.
Os dados presentes neste tépico tiveram com fonte o PPP (Projeto Politico Pedagégico) da
escola.

Fundado no ano de 1925, como Grupo Escolar, com o objetivo de atender aos
alunos da 1* a 4* série do Ensino Primério (atualmente Ensino Fundamental |) da sociedade
local. Em 1978, sua atuacéao foi ampliada de forma a abranger também os anos ginasiais
(atualmente 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental Il). Transformado em Colégio Estadual
no ano de 2002, passou a atender aos alunos do Ensino Médio e Educagéo de Jovens
e Adultos. Em 2014, comegou a trabalhar com o Ensino Médio integral no turno diurno
(parceria com o Instituto Ayrton Senna) e a noite prosseguiu apenas com o Ensino Médio
regular.

A Escola sempre se destacou com alunos premiados nas diversas Olimpiadas esco-
lares que existem em nosso pais, além de ter um desempenho muito bom nas avaliagées
externas promovidas pela SEEDUC, o chamado SAERJ, na qual nesta prova, sempre um
nuamero expressivo de alunos recebem prémios pelas notas mais altas no Estado. Em 2015,
os alunos desta escola receberam, ao todo, 34 tablets, ocupando a segunda posicao em
numeros de contemplados no Estado do Rio de Janeiro.

Em 2015, funcionou em 3 turnos com 542 alunos ao todo e este foi o ultimo ano
em que foi oferecido pela escola, o Ensino Fundamental, pois toda essa modalidade foi
transferida para o municipio. A partir de 2016, funciona com o Ensino Médio integral no 1° e
2° turnos e com o Ensino Médio regular no 3° turno.
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A escolha dessa escola como campo de pesquisa se deu pelo fato de ser o local
onde o pesquisador leciona a disciplina de Matematica e Resolucao de Problemas Ma-
tematicos, desde 2005, para os niveis Fundamental e Médio. Presenciando, assim, as
dificuldades apresentadas pelos alunos nestas disciplinas e, mais notadamente, em relacéao
aos conceitos geométricos. Tendo anseio por proporcionar a esses alunos experiéncias e
atividades significativas e diversificadas que Ihes proporcionem uma intervengao ativa no
processo de ensino e aprendizagem.

4.3 Sujeitos da Pesquisa

Em seu manual intitulado Manual de Metodologia da Pesquisa Cientifica, Neves e
Domingues (2007, p. 57) afirmam que, “a escolha dos informantes ou sujeitos do estudo deve
ser baseada na procura por individuos sociais que tenham uma vinculagao significativa com
o objeto de estudo”. Os testes e a intervencao pedagogica que este trabalho propdem foram
submetidos a alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, visto que o tema sobre Teorema de
Pitagoras é parte integrante do “curriculo minimo”' para este ano de escolaridade.

A pesquisa foi realizada nas turmas 901 e 902 do Colégio Estadual Almirante Barao
de Teffé que ocupam, respectivamente, as salas de numero 7 e 8 do primeiro pavimento no
turno da tarde. Na turma 901, estdo matriculados 38 alunos e na 902, estdo matriculados
39 alunos. Apesar das atividades terem sido aplicadas para todos os alunos da turma 902,
nem todos alunos participaram de todos os encontros. Assim os dados colhidos se referem
apenas aos participantes de todas as etapas da pesquisa, ou seja, 21 alunos. Desta forma
a pesquisa foi realizada somente com 27 alunos da turma 901 e os 21 alunos da turma 902,
totalizando 48 sujeitos da pesquisa. Essa atitude foi tomada com o objetivo de dar qualidade
aos dados apurados com o pré e o pés-teste (Apéndice A).

A turma 902 foi a escolhida para a aplicagéo das atividades pelo motivo de possuir
menor aproveitamento médio nas avaliagdes externas (Figura 22 e 23) e também por ser
mais participativa para o tipo de atividade que se estava propondo.

Neste trabalho, cada sujeito da pesquisa foi identificado por niumeros, em ordem
alfabética, de acordo com sua turma.

Turma 901 :de A1 a A27.

Turma 902 : de B1 a B21.

' E um conjunto de competéncias e habilidades basicas que devem estar contidas nos planos de curso e

nas aulas.
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Figura 22 — Relatério de rendimento do saerjinho do 1° bimestre de 2015, das turmas do 9°
ano do C.E. Almirante Bardo de Teffé/MATEMATICA

Usuario:

Q, Filtro do resultado Gerar Resultado Excel Q sair

Hierarquia selecionada

SAERJINHO 2015 - 1° BIMESTRE | ESTADUAL / 9°ANOEF REGULAR | MATEMATICA

Turma HO5 | H10 | H35 | H45 | H46 | H52 | Total (%
~ 901-181992 4595 6081 6216 7027 5743 6378 60,60
A 902-181992 50,00 4097 4306 5944 4722 4944 4882
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Fonte: http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/privado/aluno.jsf

Figura 23 — Relatério de rendimento do saerjinho do 2° bimestre de 2015, das turmas do 9°
ano do C.E. Almirante Bardo de Teffé/MATEMATICA

Usuario:

Q, Filtro do resultado Gerar Resultado Excel Q sair

Hierarguia selecionada

SAERJINHO 2015 - 2° BIMESTRE / 9°ANOQ | MATEMATICA

Turma HO5 | H11 | H45 | H46 | H47 | H48 | H52 | Total (%
~ 901-181992 7622 5856 6811 7658 8018 3153 66,89 66.53
A 902-181992 66,67 4259 5222 6759 6759 2500 52,08 54,27
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Fonte: http://resultados.caedufjf.net/resultados/publicacao/privado/aluno.jsf

Toda a intervencao pedagogica foi aplicada na turma 902 e a turma 901 foi utilizada
apenas para se verificar o nivel de conhecimento ou rendimento sem as atividades propostas
por meio dos testes usados, cujo resultado € apresentado no final do capitulo 5.

Em ambas as turmas o pesquisador lecionava a disciplina de Resolugéo de Proble-
mas Matematicos, com carga horaria de 2 horas/aula semanais.
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4.4 Instrumentos da Pesquisa

4.4.1 Pré-teste

O inicio da intervengdo pedagdgica?® se deu por meio da aplicagdo de um pré-
teste (Apéndice A) no qual se pretendia verificar o nivel de conhecimento dos alunos em
relacdo aos triangulos retangulos.

Ressaltando o que ja havia sido citado anteriormente, as duas turmas ja tinham
conhecimento prévio do assunto, pois o conteddo ja havia sido ministrado no inicio do ano
pelo professor de matematica.

Segundo Gil (2008, p. 134), "para que o pré-teste seja eficaz é necessario que os
elementos selecionados sejam tipicos em relagdo ao universo e que aceitem dedicar para
responder ao questionario maior tempo que os respondentes definitivos", no qual o pré-teste
foi 0 questionario. Ainda, segundo 0 mesmo autor, o pré-teste de um instrumento de coleta
de dados tem por objetivo assegurar-lhe validade, clareza dos termos e preciséo.

As questdes 1 e 2, elaboradas pelo proprio pesquisador, sdo questdes bem simples
e basicas para o tema em estudo. Com a primeira questao pretende-se verificar se o aluno
sabe identificar ou ndo um triangulo retangulo. Ja a segunda questao tem por objetivo a
identificacdo da hipotenusa no tridngulo retangulo.

As questdes de 3 a 10 ja tratam da aplicagdo do Teorema de Pitagoras e quase
todas, com excecdo da questao 4, sdo questdes retiradas de provas externas (Saerjinhos)®
que foram aplicadas a outros alunos da prépria escola e foram selecionadas aleatoriamente.

4.4.2 Atividades

Além do pré-teste ja citado, propde-se uma intervencéo pedagdgica por meio da
aplicacao de cinco atividades sobre o Teorema de Pitagoras (Apéndice B, C e os anexos
A, B, C, D, E e F), focando o uso de atividades ludicas como forma de melhor absorver
o conteudo. O objetivo principal dessa parte da intervencao pedagdgica € favorecer o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, promovendo o avang¢o na aprendizagem
dos conceitos sobre o Teorema de Pitagoras pelos sujeitos da pesquisa.

2 Interferéncia feita por um especialista com o objetivo melhorar o processo de aprendizagem do aluno

(http://www.dicio.com.br/intervencao/).

3 Prova diagnéstica aplicada no final dos bimestres 1, 2 e 3 de cada ano na rede estadual de ensino do Rio
de Janeiro que é elaborada pelo CAEd/UFJF - Centro de Politicas Publicas e Avaliagdo da Educacgéo da
Universidade Federal de Juiz de Fora.
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Segundo Moraes e Andrade (2014), os jogos e as brincadeiras tornam o conhe-
cimento mais acessivel, transformando-o em objeto de prazer. Partindo desse principio,
as atividades propostas, neste trabalho, permitirdo aos alunos experiéncias exploratorias
através de quebra-cabecas, musica, jogos e outros.

4.4.3 Pos-teste

O final da intervencao pedagdgica se deu por meio da reaplicacao do teste ante-
riormente denominado "pré-teste" (Apéndice A) no qual se pretendia verificar o nivel de
conhecimento dos alunos em relacédo aos triangulos retangulos.

O objetivo deste é verificar o nivel de aprendizagem (ou eficiéncia) dos alunos em
comparagao ao teste anterior.

4.5 Procedimentos da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em seis momentos, nos quais cada aula correspondia a 50
minutos:

Aula 1 - Aplicacao do pré-teste;

Aulas 2 e 3 - “Demonstrando” o teorema com quebra-cabecgas pitagoéricos;
Aula 4 - Demonstrando o teorema utilizando areas;

Aula 5 - Fixando os conceitos do teorema com a musica Teorema de Pitagoras;
Aulas 6 e 7 - Resolugéo de problemas contextualizados;

Aulas 8 e 9 - Desenvolvimento do jogo trilha pitagorica;

Aula 10 - Reaplicagao do pré-teste com a denominacao poés-teste.

A investigacao deu-se a partir das informagdes coletadas no periodo de setembro a no-
vembro do ano de 2015. Ao todo, foram 6 encontros com os alunos conforme a Tabela
1.
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Tabela 1 — Relatério de Frequéncia aos Encontros da Turma 902

Encontros Tarefa Presentes Ausentes
1 Aplicacao do pré-teste 21 0
2 Demonstracéo do teorema com quebra-cabecas 21 0
3.a Demonstragao do teorema utilizando areas 21 0
3.b Musica: Teorema de Pitagoras 21 0
4 Resolucéao de problemas 21 0
5 Jogo: Trilha pitagérica 21 0
6 Aplicacao do pds-teste 21 0
- Avaliacao do projeto 21 0

Fonte: Dados da pesquisa
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Capitulo 5

Sequéncia Didatica Aplicada em Sala de
Aula

Este capitulo descreve a implementacao da sequéncia didatica constituida pelos
testes e pela intervengao pedagdgica baseada em atividades diversificadas sobre o Teorema
de Pitagoras.

5.1 Pré-Teste

Neste item, é descrita e analisada a aplicacao do pré-teste (Apéndice A), cujo objetivo
€ investigar o nivel de conhecimento dos alunos com relagao a problemas relacionados ao
Teorema de Pitagoras.

Este instrumento foi aplicado em duas oportunidades:

» Turma 902: dia 08/09/2015 com a participacao de 21 alunos.

» Turma 901: dia 21/09/2015 com a participacao de 27 alunos.

Inicialmente o pesquisador realiza uma conversa com 0s sujeitos da pesquisa
explicando todos os detalhes do desenvolvimento do projeto, assim como as demais
orientagdes para que tudo possa ocorrer dentro da mais perfeita normalidade.

A seguir é aplicado o pré-teste (Apéndice A) aos alunos e estes utilizam o tempo de
50 minutos para o desenvolvimento da atividade. Esse teste € constituido de 10 questdes,
sendo 1 delas fechada e 9 discursivas. Vale ressaltar, que das 10 questoes, 7 foram retiradas
de avaliagGes diagndsticas (Saerjinhos) aplicadas tanto no 9° ano do Ensino Fundamental
quanto no Ensino Médio.
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Os "Saerjinhos" foram escolhidos como fonte para a maioria das questdes, por se
tratar de questdes nas quais os alunos ja tém certa familiaridade e também porque esse tipo
de prova é aplicada todo bimestre com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino. Apesar
desse tipo de prova trazer apenas questdes objetivas, nessas 7 questdes as alternativas
foram omitidas com o intuito de que pudesse retirar "mais" do aluno, evitando que usassem
a expressao "fiz de cabega" ou simplesmente "chutei" as alternativas, obrigando-o assim a
justificar suas respostas.

Para se obter uma visdo global dos conhecimentos dos sujeitos, considerou-se
apenas o critério de certo ou errado para a corregao das questdes. Questoes incompletas
foram consideradas erradas.

E apresentada, a seguir, uma andlise das respostas que os alunos deram a cada
uma dez questdes do pré-teste.

Questao 1:

O objetivo desta questao era apenas verificar se 0 aluno sabe identificar o triangulo
retdngulo em diferentes posicoes (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultado da questdo 1 do pré-teste

Turma Acertos Erros Aproveitamento
901 17 10 63%

902 19 2 90%
Fonte: Dados da pesquisa

Dos 48 sujeitos pesquisados em ambas as turmas, 36 acertaram assinalando corre-
tamente B e D como tridngulos retangulos e doze assinalaram apenas uma das alternativas
corretas. Entre os que acertaram parcialmente a questao, dez alunos assinalaram apenas a
letra B e 2 apenas a letra D 0 que sugere que existe uma dificuldade em localizar o angulo
reto em triangulo rotacionado (Figura24).

Figura 24 — Resposta do sujeito A21 para a questao 1

01. Qual(is) dos tridngulos abaixo € (s80) um tridngulo(s) retangulo?

E)

A) &r O D)
L/ / !\ /”f}h&“‘m

Fa

Fonte: Autoria Prépria

Questao 2:

O objetivo desta questao era verificar se 0 aluno sabe identificar a hipotenusa num
triangulo retangulo (Tabela 3).
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Tabela 3 — Resultado da questao 2 do pré-teste

Turma Acertos Erros Aproveitamento
901 26 1 96%

902 21 0 100%
Fonte: Dados da pesquisa

Dos 48 sujeitos pesquisados em ambas as turmas, 47 acertaram respondendo
corretamente que a rua Miracema representa a hipotenusa do triangulo em questao. O
aluno que errou, indicou a rua Iltaperuna como sendo a hipotenusa. Esse tipo de erro pode
ser uma dificuldade de identificar o lado oposto ao angulo reto como sendo a hipotenusa.

Figura 25 — Resposta do sujeito A10 para a questéo 2

02. O tridngulo ABC, com angulo reto em ‘A,’ da figura abaixo, representa um terreno ¢ 1de seré|
construida uma praga. Esta praca fica entre as ruas Campos, Miracemna e Itaperuna.

J;{;.‘?\\L‘k__m
Rua Campos j/ Wpemna
Vi - i

Rua Miracema

Qual destas ruas representa a hipotenusa do triangulo ABC?

Lo l‘co@er,umou
Fonte: Autoria Prépria

Questao 3:
Se trata de uma questdo bem simples de aplicagéo teorema de Pitagoras (Tabela 4).
Tabela 4 — Resultado da questdo 3 do pré-teste

Turma Acertos Erros Aproveitamento
901 19 8 70%

902 18 3 86%
Fonte: Dados da pesquisa

Nessa questéo, cinco dos onze erros estao relacionados a ndo aplicagéao do Teorema
de Pitagoras e os outros seis cometeram algum tipo de erro relacionado as operagoes
envolvidas no calculo da questao (Figura 26).

Um erro bastante comum na utilizagdo de poténcias apareceu na resolucao da
quest&o 3, na qual é possivel ver a utilizagao de 32 = 6 ao invés de 3% = 9 conforme Figura
26. Um fato interessante, é que o mesmo aluno aplica a ideia corretamente em outras
questoes.
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Figura 26 — Resposta do sujeito B12 para a questao 3

03. (Saerijinho, 2011) Veja abaixc o desenho de um escorregador.

Va4

i

22

2

AL

Qual o comprimento x desse escorregador?

(3]
ol

L=z 9=+ D™ \
. N .l
x= L+ 6 2~
oz 110 3

02, 32 \
g

s X %

Fonte: RJ (2011a)

Questao 4:

Por se tratar de uma questao na qual os trés lados do triangulo retangulo nao estao
com suas medidas visiveis a principio, esta foi uma das questdes com o pior rendimento do
teste (Tabela 5).

Tabela 5 — Resultado da questao 4 do pré-teste

Turma Acertos Erros Aproveitamento
901 5 22 19%

902 3 18 17%
Fonte: Dados da pesquisa

Vinte e nove alunos n&o visualizaram a aplicagdo do Teorema de Pitdgoras nessa
questédo e por isso fizeram qualquer tipo de calculo sem conexdo com a resolugcédo ou
deixaram-na em branco. Cinco alunos identificaram os lados 3 e 5 do tridngulo, mas erraram
em algum momento do calculo. Os demais que erraram, ndo separaram adequadamente as
trés medidas dos lados, porém usaram o Teorema de Pitagoras (Figura 27).

Fazendo uma analise um pouco mais apurada para esta questao, verifica-se que
alguns alunos tentam utilizar o Teorema de Pitagoras de forma equivocada aplicando-o em
outras figuras diferentes do tridngulo retangulo.
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Figura 27 — Resposta do sujeito BO5 para a questao 4
04. Determine a medida da altura de um frapézio is6sceles com as medidas indicadas abaixo:

17
& ) 0 . h 5
VTR \VE R Ve
520.289+h" L FHA
h2 3¥9-2929 23
ﬁJ;\iﬂ 19,
Fonte: http://www.matika.com.br/teorema-de-pitagoras/exercicios
Questao 5:

Mesmo sendo uma questao com resolugao muito parecida com a numero trés, o seu
aproveitamento ndo foi semelhante (Tabela 6).

Tabela 6 — Resultado da questdo 5 do pré-teste

Turma Acertos Erros Aproveitamento
901 14 13 52%

902 12 9 57%
Fonte: Dados da pesquisa

Apenas 6 alunos ndo souberam relacionar a resolugéo do problema com o Teorema
de Pitagoras deixando a questdo em branco ou fazendo algum célculo sem nenhum nexo. A
grande dificuldade em trabalhar com numeros elevados foi o elemento que causou a maior
dificuldade aos alunos (Figura 28), que representa 12 erros dos 22 identificados. Os demais
erros estdo relacionados ao desenvolvimento equivocado da equagao, como por exemplo a
manipulagédo equivocada da poténcia pelos membros da equagéo (Figura 29).

Figura 28 — Resposta do sujeito A26 para a questao 5

05. (Saerjinho, 2011) No lugar dessa escada sera construida uma rampa, conforme mostra a figura
abaixo.

ﬂ’; fjf?€ ’ﬁ?@f c 50 cm .
XY 22500 #74.900 X
Y= \BGww l >
+———20m——p

Qual é o comprimento x, em centimetros, dessa rampa?

Fonte:RJ (2011b)
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Figura 29 — Resposta do sujeito A11 para a questao 5
05. (Saerjinho, 2011) No lugar dessa escada sera construida uma rampa, conforme mostra a figura

abaixo.
X%=6074 120 T
g 27250 i
%33 36900 =L o
f ZiAEN0D
=5 gl i

44— 120 cm—mmmPp
Qual é o comprimento x, em centimetros, dessa rafnpa‘?
Fonte:RJ (2011b)

Questao 6:
Trata-se uma questao muito simples na qual se pretende descobrir o menor cateto
no tridngulo, porém os resultados nao foram muito satisfatérios (Tabela 7).

Tabela 7 — Resultado da questao 6 do pré-teste

Turma Acertos Erros Aproveitamento
901 13 14 48%

902 16 5 76%
Fonte: Dados da pesquisa

Trés alunos nao identificaram o Teorema de Pitagoras como caminho para a resolu-
¢cao da questdo, 8 erraram nos calculos, 5 na manipulagao dos termos pelos membros da
equacao e 3 incluiram a hipotenusa na posicéo errada na relagao (Figura 30).

Figura 30 — Resposta do sujeito A18 para a questao 6

06. (Saerjinho, 2013) Um restaurante esta sendo reformado e recebera uma area ao ar livre. Para
aproveitar a luminosidade natural, a parede, que divide o saldo do restaurante e a area ao ar livre,

serd toda de vidro fransparente. :
R - 0 T
' (1338 o 20
- e
200 ¢4
z
>
Saldo do restaurante -0 X- '\J{-}—-{ﬂ('\
o ; i Q
B Area ao _,3511110
S ar livre 5

Qual é a medida do comprimento dessa parede que sera de vidro?
Fonte:RJ (2013)
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Questao 7:

Para esta questao, trés alunos erraram nos calculos, oito ndo souberam aplicar
corretamente a relacao entre os lados do tridngulo para resolver o problema e um aluno
nao soube manipular corretamente os termos (Tabela 8).

Tabela 8 — Resultado da questao 7 do pré-teste

Turma Acertos Erros Aproveitamento
901 18 9 67%
902 18 3 86%

Fonte: Dados da pesquisa

Um fato que vale ressaltar, foi que dos oito alunos que nao aplicaram corretamente
a relacdo, quatro parecem néo ter entendido corretamente o enunciado, efetuando apenas
a soma dos dois lados ja existentes (Figura 31).

Figura 31 — Resposta do sujeito A24 para a questao 7

07. (Saerjinho, 2014) O desenho abaixo mostra o percurso realizado-por um corredor nas ruas do

seu bairro. Ele parie do ponto P e desloca-se em linha reta até as esguinas das ruas G, He F, que
formam o tridngulo PQR. ’

RUBH,  iomanmnelln

12 Km

Quantos quildmetros ele desloca-se em linha reta do ponto R até retornar ao ponto P?

-

i ’8} AN N} ¥rees

. ‘\ i
as?,)\ 163

Fonte:RJ (2014)
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Questao 8:

Praticamente todos os alunos que acertaram a questao anterior, também acertaram
esta questéao, visto que as medidas envolvidas no célculo sdo as mesmas (Tabela 9).

Tabela 9 — Resultado da questao 8 do pré-teste

Turma Acertos Erros Aproveitamento
901 20 7 74%

902 18 3 86%
Fonte: Dados da pesquisa

Entre aqueles que ndo acertaram, seis erraram nas contas, dois ndo souberam
aplicar a relagdo e 2 erraram na manipulagao dos termos. Essa redugao entre aqueles
que néo aplicaram a relagéo, pode estar possivelmente relacionada ao ndo entendimento
do enunciado, quando comparamos com a questao anterior. Um outro fato que chamou
bastante a atencao nos erros de célculo: o aluno consegue resolver cinco ao quadrado com
perfeicdo, mas ndo aplica 0 mesmo conhecimento para doze ao quadrado (Figura 32). Isso
sinaliza uma falta de atencao ou dificuldades no dominio das poténcias.

Figura 32 — Resposta do sujeito BO8 para a questao 8

08. (Saerijinho, 2013) Uma escada rolante servira de acesso entre dois pavimentos de uma loja.
Antes de construi-la, um engenheiro esbogou um esquema para encontrar o comprimento x, medido

no inicio da escada no primeiro pavimento até o final dessa escada no segundo pavimento,
cenforme representado abaixo.

2° Pavimento

1° Pavimento

12m & ¥
Qual é o comprimento x dessa escada? x, =5 43
}{(.: ,‘15 {( ?J‘i
218
X T H9 = GL

Fonte:RJ (2013)

Questao 9:

Apesar desta questdo ser muito parecida com a numero seis, mesmo assim dois
alunos acertaram uma e erraram a outra, o que demonstra falta de atengdo. Numericamente
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os resultados foram idénticos aos da questao seis (Tabela 10).

Tabela 10 — Resultado da questdo 9 do pré-teste

Turma Acertos Erros Aproveitamento
901 13 14 48%

902 6 5 76%
Fonte: Dados da pesquisa

Mais uma vez alguns alunos inseriram a hipotenusa na posi¢cao errada na relagao.
Quatro alunos cometeram esse erro; oito erraram nos calculos, principalmente na manipula-
¢ao dos valores (Figura 33) e sete ndo souberam aplicar a relagéo, deixando em branco ou
aplicando calculos equivocados.

Figura 33 — Resposta do sujeito A09 para a questao 9

09. (Saerjinho, 2011) Para determinar a altura de uma rampa de acesso a sua casa, Marcela fez o
desenho abaixo

o

Qual é, em metros, a altura ha dessa rampa?

Fonte:RJ (2011c)

Questao 10:

Juntamente com a questao quatro, esta foi a que teve o pior rendimento (Tabela 11).

Dezessete alunos deixaram esta questdao em branco, oito resolveram com calculos
equivocados e dois erraram na manipulacéo dos termos. Os outros nove alunos chegaram
bem perto da resposta (Figura 34), encontrando corretamente o lado vertical de cada
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Tabela 11 — Resultado da questao 10 do pré-teste

Turma Acertos Erros Aproveitamento
901 3 24 11%

902 2 19 10%
Fonte: Dados da pesquisa

triangulo, faltando apenas subtrair essas respostas para encontrar o valor de x. Por fim,

outros sete encontraram apenas um dos valores.

Figura 34 — Resposta do sujeito B19 para a questao 10

10. (Saerjinho, 2012) Um mastro foi usado para sustentar as velas e a bandeira de um barco. As
velas possuem formato de triangulo reténgulo e o mastro foi fixado perpendicularmente ao casco

desse barco e dividido em dois segmentos, x e y, de acordo com a alfura ga Zr’m?.nc:r v%como _
. 0%

representado no desenho abaixo.
2 53— Vias= 1) i

EQS' j\’; \ Sk
6,25-92;5

sy

:/; Lo

As medidas x e y dos segmentos reprgsegjadog; no mas;o desse barco sdo, respectivamente
e ! ‘> &..)

A)1me2m. L;,[{ ]} -
B)2me1m. },f";/‘f" )7 -2 AS
';é:SmeZm. ’(//7; ‘/g’? {ﬁg@
D)4me5m. o 15—\

Fonte:RJ (2012)

Conclusao Final do Primeiro Encontro

Mesmo observando que a maioria dos alunos acertaram as questdes, ainda assim
nao sabem aplicar o real significado desta relagcado na hora de utiliza-la nos problemas,
conforme verificado na Figura 34, onde o aluno utiliza a "férmula" (como que por intuicédo),
mas nao relaciona os dois célculos feitos com a relagao para se chegar a resposta adequada.
Verifica-se também que aproximadamente 40% dos alunos nem isso conseguiram realizar

(Figura 35).

O que se espera agora com a aplicagao da intervengao pedagdgica, € uma melhora
consideravel no rendimento da turma 902. Ja a turma 901, que n&o sofrerd nenhuma
intervencao, espera-se pelo menos uma manutengao nos niveis de rendimento.



Capitulo 5. Sequéncia Didatica Aplicada em Sala de Aula 57

Figura 35 — Rendimento do Pré-Teste das Turmas 901 e 902
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Fonte: Dados da Pesquisa

5.2 Intervencao Pedagogica

Logo apéds a aplicagdo do pré-teste (Apéncice A), deu-se inicio a intervencao pe-
dagogica por meio da aplicagdo de atividades que favorecessem o desenvolvimento de
habilidades e competéncias que permitissem uma melhora ao aprendizado do assunto em
questao.

Durante esta fase foram realizados 4 encontros que duraram em média 100 minutos
cada. Durante esses encontros foram priorizadas atividades ludicas com o intuito de tornar
a aprendizagem mais prazerosa (GRANDO, 2000) com um rendimento mais satisfatério.

Antes de cada encontro, todo material foi preparado antecipadamente e dividido
em pequenos sacos de acordo com o numero de grupos para que os alunos pudessem
aproveitar cada instante da aula manuseando o material. Outro fator que vale ressaltar, foi a
divisao, também antecipada, dos grupos de estudo (para facilitar as trocas de experiéncias
(GRANDO, 2000)), que eram compostos por 4 alunos, sendo um aluno escolhido estra-
tegicamente para que fosse o monitor daquele grupo. Esses monitores foram escolhidos
de acordo com o seu melhor rendimento em matematica para que pudessem auxiliar os
colegas de seu grupo.
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5.2.1 Atividade 1: Demonstrando com Quebra-cabecas

5.2.1.1 Objetivo

O objetivo desta atividade é apresentar algumas "demonstragdes" praticas do
Teorema de Pitagoras que podem ser obtidas por meio da comparacao entre areas e
também mostrar para o aluno que uma demonstragdo matematica ndo pode ser dada
exclusivamente por meio da interpretagdo de uma ilustragédo, ou seja, é necessario uma
demonstragcdo mais rigorosa. Todas essas tarefas desta primeira atividade com quebra-
cabecas se encontram de uma forma mais detalhada no trabalho de Oliveira (2008).

5.2.1.2 Confeccao do Material

Os tabuleiros (Anexo F) para os quebra-cabecgas foram confeccionados em papel
A4 opaline branco 180g/m? que é um papel mais firme para néo atrapalhar na montagem
das pecas e adequado para a impressao. Ja as pecgas foram recortadas em papel cartao
utilizando-se um total de cinco cores, que é o maior numero possivel de pegas de um
quebra-cabeca.

Figura 36 — Quebra-cabecas

Fonte: Autoria Prépria

5.2.1.3 Desenvolvimento da Atividade

Apés a divisdo dos grupos, cada um recebeu cinco sacos contendo as pecgas de
cada quebra-cabeca e seus tabuleiros (Anexo F). A seguir, foi pedido para que montassem
os dois quadrados menores no tabuleiro e que assim fossem preenchendo o questionério
(Apéndice B) para os quebra-cabegas de 1 a 4. Essa primeira etapa foi tranquila e resolvida
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rapidamente. Em seguida, com as mesmas pecas de cada quebra-cabeca, foi pedido para
que montassem um quadrado utilizando todas elas. A partir de entdo as dificuldades come-
¢aram a aparecer e aquilo que parecia ser rapido, nao foi. Alguns grupos s6 conseguiram
montar seus quebra-cabecas com a ajuda de outros grupos.

Figura 37 — Alunos em atividades com quebra-cabecas

Fonte: Autoria Prépria

A sequir, foi proposto que por meio do quebra-cabeca de nimero 5 resolvessem o
desafio proposto no final do Apéndice B. O desafio consistia em explicar por que mesmo
utilizando as mesmas pegas, as figuras (I) e (ll) tinham areas diferentes? Poucos alunos
conseguiram decifrar que o mistério do problema estava em uma pequena faixa formada
sobre a diagonal do retangulo (Figura 38) e a maioria necessitou do auxilio do professor
para compreender o problema. Porém, essa enorme dificuldade ja ajudou na introducao
da atividade seguinte, que trata da necessidade de demonstra¢cées mais rigorosas em
matematica.

Figura 38 — Mistério do quebra-cabeca 5

(1 (1)

Fonte: http://www.mat.ufmg.br/ elaine/Aperfeicoamento/Pitagoras.pdf
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5.2.1.4 Concluindo a Atividade 1

Nesta atividade os alunos conseguiram "provar", por meio de experiéncias, que 0
Teorema de Pitagoras era valido para algumas figuras, contudo verificaram na pratica que a
interpretacdo de uma ilustragdo pode enganar, levando a conclusdes precipitadas (Figura
38). Dessa forma, as demonstragdes acabam necessitando de certo formalismo que no
caso do Teorema de Pitagoras € feita com um raciocinio que vale para qualquer triangulo
(LELLIS, 1996).

5.2.2 Atividade 2: Aprimorando as Bases do Contetido

Este encontro foi dividido em duas etapas de 50 minutos cada, e teve além do objetivo
de avangar mais com o0s alunos no universo das demonstragdes formais do Teorema de
Pitagoras, também aprofundar conhecimentos necessarios para a aplicacao desse teorema.

5.2.2.1 Avangando nas Demonstragoes

Esta aula foi iniciada tomando ainda como base as discussées do encontro
anterior quando foi comentado da importancia de uma demonstragdo formal em matema-
tica. Em seguida, utilizando-se equivaléncia de areas, apresentamos a Figura 39 que foi
confeccionada utilizando-se uma folha de pastilhas para banheiro fixadas com cola quente
sobre um pedaco de madeirite (tdbua fina). Nesse momento, foi frisado que "o quadrado da
hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos".

Figura 39 — Equivaléncia de areas sobre os lados do triangulo

Fonte: Autoria Propria

A partir de entdo, deu-se inicio a demonstracdo 1 que se encontra presente no
capitulo 2 deste trabalho (Figura 40), pedindo sempre o0 auxilio dos alunos para o desenvol-
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vimento do raciocinio, possibilitando assim, uma melhor participacéo e entendimento do
que estava sendo desenvolvido.

Figura 40 — Desmonstragao do teorema

Fonte: Autoria Prépria

Apés o término desta demonstragéo, foi proposto que os proprios alunos desenvol-
vessem uma outra, utilizando-se, para isso, o Anexo A. As duvidas foram surgindo uma
a uma. Contudo, os proprios monitores foram auxiliando seus grupos e a atividade foi
concluida sem maiores problemas.

5.2.2.2 Aprimorando com miisica

O objetivo desta atividade (Anexo B), foi favorecer a assimilacao, ou simplesmente
memorizagao do Teorema de Pitagoras por meio de uma variedade de estratégias que
pudessem atingir ao maximo de alunos possiveis. Para isso usou-se a musica.

Inicialmente, foi distribuida uma cépia da letra para cada aluno. O equipamento
de multimidia foi indispensavel para esta atividade, pois a mesma se encontra em video
disponivel no youtube (https://www.youtube.com/watch?v=gjvy2jcbv8w) e sua musica, em
forma de reggae, contagiou toda a turma. Além de sua letra favorecer a aprendizagem,
o video completa de forma incrivel a atividade. Apds poucos ensaios, todos ja haviam
decorado a letra.

O resultado final desta atividade chamou tanto a atencdo, que os alunos foram
convidados para apresentar esta musica num evento interno da escola denominado “mate-
matica 360°” (Figura 41). Neste evento, foram desenvolvidas véarias atividades envolvendo a
matematica, tais como brincadeiras, jogos, musicas, entre outras.

5.2.3 Atividade 3: Resolvendo Problemas

"A resolucao de problemas € uma estratégia didatica/metodolégica importante e
fundamental para o desenvolvimento intelectual do aluno e para o ensino da matemética"
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Figura 41 — Apresentacao dos alunos

Fonte: Autoria Prépria

(SOUZA, 2005, p. 1). Esta atividade foi proposta com o objetivo de aprimorar a aplicagao
do assunto na resolugado de problemas. Vinte e um alunos participaram desta atividade
resolvendo os problemas propostos (Anexo C).

Diferentemente do pré-teste, na segunda metade da aula, esta atividade foi desenvol-
vida com o auxilio do professor visando corrigir os desvios apresentados no pré-teste e tirar
as duvidas das questdes que os alunos estavam tendo mais dificuldades nesta bateria de
problemas. As principais duvidas foram as relacionadas a conhecimentos como potencia¢ao
de radicais e produtos notaveis. Os mais comuns foram:

» potenciagao de radicais (questdes 1d, 1e, 3 e 4);
 produto notavel (questao 4);

« dificuldade em justificar (questao 2).

O erro do aluno B06 resume o que praticamente toda a turma fez com relagéo as questoes
3 e 4, ja que os mesmos estavam inicialmente resolvendo suas questées com o auxilio de
monitores (Figura 42). Outra questao que nao satisfez as expectativas, foi a nimero 2, pois
os alunos ndo utilizaram a relagao para justificar suas respostas.

Neste momento as resolugdes estavam baseadas apenas nas trocas de experiéncias
entre os proprios alunos. Para efeito de calculo, cada um dos 6 itens da questdo 1 foram
contados como um acerto, totalizando 126 acertos (21 alunos x 6 itens) (Tabela 12).

Uma saida encontrada por muitos alunos para vencer a dificuldade com os radicais
foi a utilizagao de valores aproximados. Com isso, souberam aplicar o Teorema de Pitagoras,
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Figura 42 — Principais erros dos alunos

3. Em um triingulo retingulo, a kipotemuss mede 4. As medidss dos catetos de wm triingulo
14 cm & um dos catetos mede 5v3 em Determine a retingulo medem (24 VE) em e (2= y5) m
medida do cutro catefo. Determine a medida da hipotenusa,

. PR A % ?(_,.;‘1‘
=t SO 2 - ¥ Y. Y
% A _}fij 4 ) -y - [’Mg-) r A&-NE)

3G = ’154,;1 J{j: g A
,w:ﬁ: 496 - 15 iﬁﬁ \rg

e \J_jl_SI K:?S\S
K2 Y

Fonte: Autoria Prépria
Tabela 12 — Rendimento dos alunos para as questbes dos problemas

Questdes Acertos Erros Aproveitamento

1 109 17 87%
2 0 0 0%
3 9 12 43%
4 2 19 10%
5 19 2 90%
6 21 0 100%
7 16 5 76%
8 20 1 95%
9 21 0 100%
10 18 3 86%

Fonte: Dados da pesquisa

mesmo que, para isso, fosse necessario a utilizagdo de célculos envolvendo decimais, o
que deixou a questdao mais trabalhosa (Figura 43). O enunciado era o seguinte:

Questao 3. Em um tridngulo retangulo, a hipotenusa mede 14¢m e um dos catetos mede
5/3cm. Determine a medida do outro cateto.

As experiéncias trocadas neste atividade foram de fundamental importancia para o
desenvolvimento do trabalho, tanto no que se refere ao apoio do professor, quanto a troca
entre os proprios alunos, pois apenas 3 destes ficaram abaixo das expectativas.
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Figura 43 — Resposta do sujeito BO3 para a questao 3
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Fonte: Elaboragao prépria

5.2.4 Atividade 4: Trilha Pitagorica

Dando continuidade a atividade anterior, agora de forma ludica, pretende-se consoli-
dar o assunto com a aplica¢ao de jogo denominado “Trilha Pitagérica”.

Esse jogo consiste em uma trilha que o jogador terd que percorrer e vence aquele
que completa-la primeiro. A disténcia a ser percorrida na trilha a cada rodada é o resultado
da hipotenusa de um tridngulo retangulo, cujos catetos dependem do lancamento de um
dado lancado duas vezes, ou seja, calculos envolvendo o Teorema de Pitagoras deverao
ser feitos por todos os jogadores a cada rodada. Todas as demais regras, assim como a
prépria trilha estdo no Anexo D.

5.2.4.1 Confeccao do Material

Tanto a trilha (Anexo D) quanto o baralho (Anexo E), ambos foram confeccionados em
papel A4 opaline branco 180g/m?, o mesmo que foi utilizado para os tabuleiros do quebra-
cabecas. Ja o0 dado (Apéndice C) e as instrucdes de jogo (Anexo D), foram confeccionados
em papel A4 75g/m?. Para representar os jogadores foram utilizados botées utilizados em
roupas, um de cada cor, de acordo com o numero de jogadores de cada grupo. Na Figura
44, é possivel ver todo o material necessario para realiza¢ao do jogo: a trilha, as regras, o
dado, as cartas e os botdes.

5.2.4.2 Desenvolvimento da Atividade

Apés a divisao dos grupos, cada um recebeu o material que consta na Figura 44 e
foi orientado que cada aluno estivesse com seu caderno, lapis e borracha a disposicao para
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Figura 44 — Material para a trilha pitagérica

Fonte: Autoria Propria

que pudessem efetuar os possiveis calculos. Todas as orientagdes foram dadas e algumas
simulac6es foram feitas para que a maioria das duvidas fossem sanadas.

Para estimular a disputa, foi oferecido um tablete do chocolate "Talento" para o
vencedor e "Serenata de Amor" para os demais. Dessa forma, para fiscalizar os calculos
dos colegas e evitar possiveis erros ou “falcatruas”, todos tinham que calcular as respostas
dos desafios. Poucos grupos conseguiram realizar mais de uma rodada e aqueles que
conseguiram, como eram 24 cartas, continuavam o jogo utilizando para a segunda rodada,
as cartas que nao foram utilizadas durante a primeira rodada (Figura 45).

Figura 45 — Alunos jogando a trilha pitagérica

Fonte: Autoria Prépria

5.2.4.3 Concluindo a Atividade

Durante a resolucéo dos problemas surgiram muitas davidas. Entretanto, em
muitas delas nao foi necessario a atuagao do professor, pois 0s préprios componentes do
grupo ajudavam aqueles que tinham mais dificuldades. Quando o monitor ndo conseguia
ajudar, o professor atuou no auxilio. O importante foi que todos participaram, ora na sua
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questao, ora fiscalizando o colega, e com isso, muitos problemas foram resolvidos por cada
integrante do grupo, o que contribuiu, significativamente, para a melhora do desempenho.

5.3 Pos-teste

Trata-se de uma lista de 10 questdes relacionadas ao Teorema de Pitagoras que
foram aplicadas preliminarmente com a denominacgao de pré-teste e que agora recebem o
nome de pés-teste. A abrangéncia de cada questao se encontra no capitulo 4, na subsegao
4.4.1 e a habilidade/competéncia que se pretende verificar € o Descritor 10 da matriz
da Prova Brasil “utilizar relagées métricas no triangulo retangulo para resolver problemas
significativos”. Este teste foi aplicado para as duas turmas que participaram da pesquisa,
tanto a turma que sofreu a intervengao pedagdgica, quanto a turma que nao sofreu. Por
meio desse instrumento pretende-se verificar o nivel de crescimento do desempenho dos
dois grupos em um certo tempo, analisando a evolugao destes apds as atividades. A ideia
central é mostrar que no inicio do trabalho as duas turmas detinham um dominio semelhante
e que a evolugéo da turma 902 deu-se devido a aplicagao do projeto.

5.3.1 O Desempenho da Turma 901

Figura 46 — Aproveitamento Médio por Teste

=
[
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B Turma 902

Pré-Teste Pas-teste

Fonte: Autoria Propria

O esperado para essa turma era a manutencao dos resultados do pré-teste ou até
mesmo um crescimento, pois 0s alunos passam por processos de revisao de conteudos,
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bimestralmente, nos periodos que antecedem as avaliagdes externas. O que ocorreu foi um
pequeno crescimento na nota média dos alunos de 5,5 para 5,9.

No intervalo de tempo da pesquisa, aconteceram duas avaliagdes externas na escola,
as quais sao aplicadas pela SEEDUC-RJ. Portanto, pelo menos duas baterias de exercicios
foram resolvidas pelos alunos englobando entre outros conteudos, o Teorema de Pitagoras.
O crescimento desta turma pode ser verificado atraves do gréafico representado pela Figura
46, onde participaram 27 alunos.

Mesmo havendo o crescimento mencionado, questdes como as de numeros 4 e
10, ainda continuaram com um numero de acertos inferior a 30%. Ja as questdes 5,6 € 9
apresentaram um numero de acertos préximos a 50%. As questbes 8 e 9 apresentaram
uma queda no numero de alunos que a acertaram, (Figura 47).

Figura 47 — Evolugao do Desempenho da Turma 901
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Fonte: Autoria Prépria

5.3.2 O Desempenho da Turma 902

O esperado para essa turma era que houvesse algum crescimento nos resultados
do pré-teste, o que de fato, aconteceu. A nota média dos alunos passou de 6,8 para 9,0.
Um crescimento de cerca de 33%.

Observe, que mesmo tendo os alunos da turma 901 passado por processos de
revisdo dos conteudos e também exercicios, sua nota média cresceu cerca de 7,4%, valor
menor que o crescimento da turma 902 (Figura 46).
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O numero de acertos de cada questado cresceu bastante de um teste para o outro,
ficando praticamente todas as questdes acima de 19 acertos. Apenas a questao 10 ficou
com um numero de acertos inferior a 50%, mesmo assim, o seu crescimento de acertos foi
elevado, cerca de 300% (Figura 48), e alguns alunos continuaram chegando bem perto da
resposta. Assim como no pré-teste, erros como o da Figura 34 continuaram acontecendo
com bastante frequéncia.

Figura 48 — Evolugédo do Desempenho da Turma 902
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Fonte: Autoria Prépria

Com os resultados do grafico da Figura 46, pode-se concluir que deficiéncias foram
superadas. Embora as atividades néo tenham feito com que os alunos alcangassem a
exceléncia nas notas, entretanto, ndo é para se desprezar que o desempenho da turma
902 foi superior ao da turma 901, o que reforga a importancia de atividades como as que
aqui foram apresentadas, pois estas possibilitaram aos alunos varias possibilidades de
aprendizagem (FILHO, 2013).

Para encerrar esta secao, vale salientar, que os niumeros favoraveis ao trabalho que
aqui foram comentados ndo demonstram tudo o que os alunos puderam captar. Além dos
fatores quantitativos, é necessario ressaltar, os qualitativos que ndo podem ser mensurados,
como por exemplo, a motivacao, o interesse (SELVA; CAMARGO, 2009), a participagao e
a alegria (GRANDO, 2000) em poder participar de atividades matematicas brincando de
aprender.

Na avaliacao feita pelos alunos para avaliar a eficacia do trabalho na visdo dos

alunos (Apéndice D) surgiram respostas empolgantes. Algumas respostas permitem concluir
que a aceitagédo do trabalho foi bastante satisfatéria. Quando perguntados sobre qual
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das atividades eles mais gostaram, a resposta, quase unanime, foi jogos. Alguns ainda
justificaram da seguinte forma:

Figura 49 — Resposta de um aluno para uma questao da avaliagdo do projeto

03. Qual dessas técnicas yocé mais gostou?

)
(
4
£

Fonte: Autoria Prépria

Além desta resposta (Figura 49), surgiram muitas outras que encheriam de orgulho
qualquer professor, por realizar uma atividade que atraisse tanto o interesse dos alunos
(SELVA; CAMARGO, 2009). Esta avaliacao final do projeto, foi realizada ja bem no final
do ano letivo, apds o término do projeto e a resposta que mais chamou a atencao foi a
relacionada a questao de numero 1:

Qual foi o conteudo que vocé melhor aprendeu este ano? Por qué?

95% das respostas foram: o Teorema de Pitagoras. "Porque foi a que mais consegui
entender".

Em virtude dos numeros, de tudo o que foi exposto e dessa resposta final, pode-se
afirmar: o objetivo foi atingido.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

E comum encontrar em qualquer sala de aula alunos que consideram a Matematica
como uma inimiga mortal. Estes, quando adultos, continuaréo a tratar a Matemética da
mesma forma. Sdo alunos que antes de se iniciar qualquer assunto ja estdo murmurando
entre os dentes que "isso ndo vai entrar na minha cabecga de jeito nenhum". J& estao
derrotados mesmo antes da partida iniciar. Sdo alunos que nao experimentaram atividades
que despertassem o interesse e a motivagao. O que muitos ndo sabem é que tais estigmas
sao oriundos de problemas basicos que nao foram solucionados ou nao foram perfeitamente
compreendidos pelos alunos anteriormente. Mudar esse tipo de mentalidade de um aluno,
como o citado anteriormente, n&o € tarefa facil. Porém, n&o é impossivel.

Sendo a matematica tdo “importante em nosso dia a dia, pois ela favorece um
raciocinio mais apurado, um maior senso de assimilacdo das coisas ao nosso redor, €
torna as pessoas mais organizadas e praticas” (PRIETO, 2012, p. 1), deve-se entdo buscar
evitar que tais estigmas surjam e tratar os que ja existem. Encarar a matematica como algo
divertido pode ser uma saida para isso.

Tratando o Teorema de Pitdgoras como uma importante ferramenta basica para
a resolucao de problemas, ndo se pode deixar que esse assunto tdo importante para a
geometria se transforme em um estigma mal curado na aprendizagem dos alunos. Foi esse
fato que o presente trabalho se prop0s a fazer.

A variedade de atividades apresentadas nesta obra, teve um s6 foco: o aluno e
suas especifidades. Sabe-se que cada aluno possui 0 seu ritmo de aprendizagem e essa
variedade de atividades teve esse papel: atingir a todos. Dessa forma, o foco foi dado ao
aluno e ndo ao conteudo.

O objetivo principal deste trabalho foi atingido, pois de fato aconteceu um crescimento
de cerca de 33% no rendimento dos alunos que participaram das atividades enquanto que
no grupo sem as atividades o crescimento foi de cerca de 7,4%, conforme relatado no
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capitulo 5.

Um ponto muito relevante que esse tipo de trabalho apontou, foi a amizade que a
turma desenvolveu com esse pesquisador em funcédo desta pesquisa. Isso mostra que ativi-
dades ludicas, mesmo que sendo mais trabalhosas para o professor, acabam influenciando
no relacionamento entre professor x aluno e, de certa forma, também, no relacionamento
matematica x aluno. Assim, pode-se corroborar que o uso de atividades ludicas, mencio-
nado no Capitulo 3, favorece a aprendizagem pelo fato de haver um relacionamento mais
profundo entre professor-aluno-conteddo, ou pelo menos possibilita uma aproximagao do
sujeito ao conteudo cientifico.

Um dos principais problemas para a realizagéo das atividades foi o tempo. N&o o
tempo de cada aula e sim o tempo geral da atividade. Fazer com que a aprendizagem
alcance a todos dentro de uma sala de aula € algo que demanda muito tempo. Tempo que
as vezes o calendario nao permite.

Esta pesquisa mostrou que ha ainda muito a se fazer. Extrair o maximo de aprendi-
zado de um aluno é uma meta que todo professor deve buscar. Este trabalho retrata apenas
uma experiéncia que apresentou resultados significativos para uma turma, porém é apenas
uma experiéncia. Outros trabalhos poderao ser realizados com propostas ou sugestdes que
inspirem os professores a ampliar no futuro as ideias aqui sugeridas.

Atividades como as presentes nesta obra acabam sendo evitadas pelos professores
de Matematica pelo motivo de que, além de serem demoradas, acabam sendo trabalhosas.
Contudo, quando se observa, tanto o rendimento, quanto a empolgacao dos alunos, verifica-
se que, como professor, este autor ndo pode cair no comodismo. Assim, essa pesquisa nos
leva a busca constante de estratégias, que como estas, possam ir de encontro aos anseios
dos alunos em busca da qualidade no processo de ensino e aprendizagem.
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A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional W2
.i.j'i.i. Mestrando Pesquisador: Lenilson Oliveira da Silva VAR
AdAA Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua -

Aluno: vt Etackal o Nerte Fleminerse Darcy o
PROFMAT

Grupo: Turma: Data: / /

PRE-TESTE E POS-TESTE SOBRE O TEOREMA DE PITAGORAS

01. Qual(is) dos triangulos abaixo é (sdo) um triangulo(s) retangulo?

TN A e

02. O triangulo ABC, com angulo reto em A, conforme figura abaixo, representa um terreno onde

sera construida uma praga. Esta praca fica entre as ruas Campos, Miracema e Itaperuna.
A

Rua ltaperuna
Fua Campos P

Rua Miracema

Qual destas ruas representa a hipotenusa do triangulo ABC?

03. (Saerjinho, 2011) Veja abaixo o desenho de um escorregador.

Qual o comprimento x desse escorregador?




04. Determine a medida da altura de um trapézio isdsceles com as medidas indicadas abaixo:
(http://www.matika.com.br/teorema-de-pitagoras/exercicios)

17

o
o

h

23

05. (Saerjinho, 2011) No lugar dessa escada sera construida uma rampa, conforme mostra a figura

T

50 cm
l X
44— 120cmMm——mPp

Qual € o comprimento x, em centimetros, dessa rampa?

abaixo.

06. (Saerjinho, 2013) Um restaurante esta sendo reformado e recebera uma area ao ar livre. Para
aproveitar a luminosidade natural, a parede, que divide o saldo do restaurante e a area ao ar livre,

sera toda de vidro transparente.

Saldo do restaurante

Area ao
ar livre

Parede de vidro

[

8m

Qual é a medida do comprimento dessa parede que sera de vidro?




07. (Saerjinho, 2014) O desenho abaixo mostra o percurso realizado por um corredor nas ruas do

seu bairro. Ele parte do ponto P e desloca-se em linha reta até as esquinas das ruas G, H e F, que
formam o triangulo PQR.

Quantos quilémetros ele desloca-se em linha reta do ponto R até retornar ao ponto P?

08. (Saerjinho, 2013) Uma escada rolante servira de acesso entre dois pavimentos de uma loja.
Antes de construi-la, um engenheiro esbo¢cou um esquema para encontrar o comprimento x, medido

no inicio da escada no primeiro pavimento até o final dessa escada no segundo pavimento,
conforme representado abaixo.

2° Pavimento

1° Pavimento

}: »l

12m

Qual é o comprimento x dessa escada?




09. (Saerjinho, 2011) Para determinar a altura de uma rampa de acesso a sua casa, Marcela fez o
desenho abaixo

]

Qual €, em metros, a altura ha dessa rampa?

10. (Saerjinho, 2012) Um mastro foi usado para sustentar as velas e a bandeira de um barco. As
velas possuem formato de triangulo retangulo e o mastro foi fixado perpendicularmente ao casco
desse barco e dividido em dois segmentos, x e y, de acordo com a altura da menor vela, como
representado no desenho abaixo.

As medidas x e y dos segmentos representados no mastro desse barco sao, respectivamente
A)lme2m.

B)2m elm.
C)3me2m.
D)4meb5m.
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Atividade adaptada de:
http://www.mat.ufmag.br/~elaine/Aperfeicoamento/Pitagoras.pdf

Profissional em Mateméatica em Rede Nacional

AA Mestrando Pesquisador: Lenilson Oliveira da Silva @&UENF
A‘M‘A Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua -

PROFMAT Aluno:
Grupo: Turma: Data: / /

Uriversidade Estacl do Nerte Flaminerse Darcy ket

Nesta sequéncia de atividade, vamos construir juntos, a demonstracdo do
Teorema de Pitdgoras, utilizando o quebra-cabeca disponibilizado pelo seu
professor.

1. Utilize as pecas que vocé recebeu para preencher o interior dos dois
guadrados menores, como num quebra-cabeca.

2. Agora, usando todas as pecas vocé consegue montar o quadrado maior?
Faca o mesmo com os quebra-cabecas 1, 2, 3 e 4.

3. Diante disso, vocé consegue perceber que relacao existe entre as areas dos
trés quadrados montados? Converse sobre isso com seus colegas. O que
perceberam?

4. Com o auxilio da régua, meca os lados dos quadrados construidos, calcule
suas areas e preencha a tabela a seguir. Vocé encontrou a mesma relacéo que
pensou anteriormente?

Figura 1 Quadrado maior Quadrado médio | Quadrado menor

Lado

Area

Figura 2 Quadrado maior | Quadrado médio | Quadrado menor

Lado

Area

Figura 3 Quadrado maior | Quadrado médio | Quadrado menor

Lado

Area

Figura 4 Quadrado maior | Quadrado médio | Quadrado menor

Lado

Area




5. O que vocé pode observar em relacdo aos lados dos trés quadrados
construidos e os lados do triangulo retangulo? Caso precise, utilize uma régua
para auxilia-lo.

6. O que ha de semelhante e o0 que ha de diferente entre as figuras 2 e 3?

7. Agora, vamos supor que o triangulo retangulo da folha de atividades tenha
hipotenusa, medindo a unidades, cateto maior, medindo b unidades e cateto
menor, medindo ¢ unidades. Vocé consegue escrever a relacdo entre as areas
dos quadrados, encontrada nos itens anteriores, utilizando essas informacdes?
Pense junto com seus colegas!

Um desafio: (Quebra-cabeca 5)
Monte vocé mesmo este quebra-cabeca, primeiro na figura 1 e depois na figura
2.

A figura 1 € um quadrado de lado 8, e area igual a 64. Ela foi dividida em
quatro partes, que reorganizadas formaram o retédngulo da figura 2. Agora
observe que a figura 2 é um retangulo de lados 13 e 5, e area igual a 65.
Entdo, apesar das figuras 1 e 2 serem formadas a partir de pecas iguais, elas
tém areas diferentes. Curioso, ndo €? De onde apareceu esta unidade extra de
area?
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Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
Mestrando Pesquisador: Lenilson Oliveira da Silva
AAAA Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua

PROFMAT  Aluno:
Grupo: Turma: Data: / /

e UENF

Estackal do Norte Flminerse Direy Rkei

P
| )
™ 1‘

01. Qual foi o contetudo que vocé melhor aprendeu este ano? Por qué?

02. Varias técnicas podem ser utilizadas para que o aluno aprenda certo conteddo. Vocé
mesmo utilizou algumas neste ano. Comente a respeito da importancia de cada uma delas
para a sua aprendizagem.

a) Mdsica:

b) Jogos:

c) Exercicios contextualizados de fixagdo:

03. Qual dessas técnicas vocé mais gostou?

04. Com relagdo ao teorema de Pitagoras, de 0 a 10, como ficou o seu aprendizado?

05. Com relagdo ao trabalho desenvolvido pelo professor, de 0 a 10, qual nota vocé daria? ___
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ATIVIDADE 2
IMENES, L. M.; LELLIS, M. Descobrindo o teorema de Pitagoras -
Atividades. 12 ed. Sdo Paulo: Scipione, p. 11-12, 1996.

Agora vocé ter4d uma nova oportunidade para entender o que € uma
demonstracdo. Com as orientagBes, vocé provara novamente o teorema de
Pitagoras, s6 que de uma maneira diferente da anterior. Considere, de novo,
agueles quatro triangulos retangulos iguais, com lados medindo a, b e c.
Imagine-os arrumados assim:

Aa
= b
XYW
~7
/J C a
' b

Repare que vocé formou um quadrado de lado a, cuja area é a. Mas a
area desse guadrado também pode ser obtida somando a area do quadrado
“vazio”, de lado c — b, a &rea dos quatro triangulos.

Agora, respondendo algumas questdes, vocé ira deduzir a relacdo de
Pitagoras.

a) Qual é a area total dos quatro triangulos?
Para responder, observe a figura que podemos formar juntando dois deles:




d) Complete a igualdade, pensando nas areas das figuras em destaque:

e) Faca os célculos para simplificar a igualdade. A concluséo final vocé ja
conhece.
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Muisica: Teorema de Pitagoras
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=qgjvy2jcbv8w

Um teorema importante
Eu quero te ensinar
Teorema de Pitagoras
Poderemos decifrar

Pra usar este teorema

N3o é pra qualquer tridngulo

Eu sé aplico o Pitdgoras em tridangulo retangulo
Um lado é sempre o maior

Vai hipotenusa chamar

Os dois que sobram

Catetos poderei assim tratar

Entre de cabega nessa

Temos que perder o medo

O quadrado da hipotenusa é igual
A soma dos quadrados dos catetos

Vou utilizar um exemplo
Pra vocé ndo pagar mico

E o famoso triangulo
Delados 3,4e5

Se o lado maior é 5

Elevo ao quadrado 5

E 0 quadrado da hipotenusa
Sera entdo 25

Um cateto vale 4

Seu quadrado é 16

Vale 9 o quadrado

Do cateto que é 3

E p/ vocé confirmar

Verificar que eu ndo minto

9 e 16 somados é igual a 25!!!

Um teorema importante

Eu quero te ensinar

Teorema de Pitagoras

Poderemos decifrar

Poderemos decifrar

Poderemos decifraaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaarrrrr
loioioio!!!
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EXERCICIOS DE APLICACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS

Adaptado de: https://saberceec.files.wordpress.com/2011/09/exercc3adcios-teorema-de-
pitc3algoras.pdf

1. Aplicando o teorema de Pitagoras, determine a
medida x indicada em cada um dos triangulos:

o
a) v 10

A @

//;/// 21 J?E
S
28
25

b) L —— el 5
x\ f-"? :.
— vy
O 26 y
e - e S
5
<) f)

2. Os lados de um triangulo ABC medem 10cm,
24cm e 26cm. VVocé pode afirmar que esse triangulo
é retangulo?

3. Em um tridngulo retdngulo, a hipotenusa mede
14 cm e um dos catetos mede 5v/3cm. Determine a
medida do outro cateto.

4. As medidas dos catetos de um triangulo

retangulo medem (2++/5) cm e (2—+/5) cm.
Determine a medida da hipotenusa.

5. Um terreno triangular tem frentes de 12 m e 16
m em duas ruas que formam um angulo de 90°.
Quanto mede o terceiro lado desse terreno?

6. O portdo de entrada de uma casa tem 4m de
comprimento e 3m de altura. Que comprimento
teria uma trave de madeira que se estendesse do
ponto A até o ponto C?

7. Durante um incéndio num edificio de
apartamentos, os bombeiros utilizaram uma escada
Magirus de 10 m para atingir a janela do
apartamento em chamas. A escada estava colocada

a 1 m do chdo, sobre um caminhdo que se
encontrava afastado 6 m do edificio. Qual é a altura
do apartamento em relagéo ao chéo?

8. Quantos metros de fio sdo necessarios para
"puxar luz" de um poste de 6 m de altura até a caixa
de luz que est4 ao lado da casa e a 8 m da base do
poste?

9. A figura mostra um edificio que tem 15 m de
altura, com uma escada colocada a 8 m de sua base
ligada ao topo do edificio. Qual é o comprimento da
escada?

10. O esquema abaixo representa o projeto de uma
escada de 5 degraus com mesma altura.

30 cm

commao

90 cm

24 cm
24 cm

24 cm

De acordo com os dados da figura, qual € o
comprimento de todo o corrimao?
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CORRIDA PITAGORICA

N
O—0—0—0—0O0—0—0—0O0—0O0—@

< PARTIDA




CORRIDA PITAGORICA

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGCAO DE MINAS GERAIS

REGRAS

*0 jogo pode ser jogado por varias pessoas de uma so vez.
*No inicio, cada jogador langa um dado, o jogador que obtiver maior ponto comega o jogo.
*Todos os pinos devem estar na casa preta.

*Cada jogador, na sua vez de jogar, lanca o dado duas vezes. Os valores que sair serdo, respectivamente, dois catetos de um triangulo retangulo. O jogador
calcula a hipotenusa desse triangulo e entdo, anda no tabuleiro o nimero de casas correspondente ao valor da hipotenusa encontrado.

*Caso o valor que sair ndo tiver raiz exata, o jogador anda no tabuleiro o nimero de casas correspondente a parte inteira da hipotenusa.

*Caindo em uma casa branca o jogador tira uma carta da mesa e responde a questdo correspondente a carta, se errar volta para a casa onde estava.
*Caindo em uma casa azul o jogador volta duas casas.

*Caindo numa casa verde o jogador avanga duas casas.

*Caindo numa casa vermelha o jogador fica uma rodada sem jogar.

*Vence o jogo, o jogador que primeiro passar pela casa preta.
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ANEXO E

Baralho para a trilha

Disponivel em: http://docslide.com.br/documents/baralho-teorema-de-pitagoras.htmi



4 )

Um edificio possui 15
metros de altura. Qual é
0 comprimento da
escada se ela esta
encostada na parte
superior do prédio e sua
base esta a uma
distancia de 8 metros
do edificio.

J

/Pretendemos construir

em cartolina um chapéu
de um palhaco com as
medidas indicadas na
figura seguinte. Qual
sera a altura do
chapéu?

17 em/

/s
A

(8
"“!‘_..--

- J

\

O portao de entrada de
uma casa tem 4m de
comprimento e 3m de
altura. Que
comprimento teria uma
trave de madeira que se
estendesse do ponto A
até o ponto C?

Uma praca
poSsui 0
formato de um
quadrado.
Sabendo que
sua diagonal
mede 71
metros. Qual é
a medida dos
outros lados.

N

O Pedro andou 8 km de
A para B e 6 km de B
para C. Regressou
diretamente de C para
A. Quantos quiléometros,
ao todo, percorreu o
Pedro?

Do topo de uma torre,
trés cabos de aco
estao ligados a
superficie por meio
de ganchos, dando
sustentabilidade a
torre. Sabendo que a
medida de cada cabo
é de 30 metros e que
a distancia dos
ganchos até a base
da torre é de 15
metros, determine a
medida de sua
altura.

J

\_
-

6- A frieuramostraum edificio que tem 1¢
altwra Qual a altura da escada que esta

encostada naparte supeior do prédio?

( Nove caixotes de\

formato cubico de 80
cm de aresta foram

empilhados  conforme
representado no
desenho.

Se a distancia entre as
estacas A e B é igual a
720 cm, qual é a
medida do comprimento
da corda esticada entre
as estacas para manter

o arranjo fixo? j

Um terreno triangular
tem frentes de 12m e
16m em duas ruas
gue formam um
angulo de 90°.
Quanto mede o
terceiro lado desse
terreno?

\_

Quantos metros de
fio sdo necessarios
para “puxar luz” de
um poste de 6m de
altura até a caixa de
luz que esta ao lado
da casaea8mda
base do poste?

( Uma arvore foi quebrada pelﬁ

vento e a parte do tronco que
restou em pé forma um
angulo reto com o solo. Se a
altura da arvore antes de se
quebrar era de 9m, e
sabendo que a ponta da
parte quebrada esta a 3m da
base da arvore, qual a altura
do tronco que restou em pé?

(

Um canteiro florido do
jardim de uma escola é
um trapézio isosceles,
como veés na figura
abaixo. Pretende-se
vedar o canteiro com
rede. Que quantidade
vai ser necessaria?




/

Um aviéo
percorreu a
distancia de 5 000
metros na posi¢cao
inclinada, e em
relacdo ao solo,
percorreu 3 000
metros. Determine

a altura do aviao.

/

A figura mostra um
edificio que tem 15 m
de altura, com uma
escada colocadaa 8 m
de sua base ligada ao
topo do edificio. O
comprimento dessa
escada é de:

J
\

/

\_

\

Do topo de uma torre,
trés cabos de aco estédo
ligados a superficie por

meio de ganchos,

dando sustentabilidade
a torre. Sabendo que a
medida de cada cabo é

de 30 metros e que a

distancia dos ganchos
até a base da torre é de
15 metros, determine a

medida de sua altura.

)

4 )

Num triangulo
retangulo de
hipotenusa 30 cm,
a diferenca entre os
catetos é de 6 cm.
Encontre a
medidas dos lados.

J

H& uma torre com 10
metros de altura e em
volta da torre ha um
canal com 3 metros de
largura. Alguém precisa
fazer uma escada que
passe por cima da agua
até ao topo da torre. A
pergunta é: que
comprimento deve ter a
escada? Citado por
Marjolein Kool

Qual era a altura do
poste?

/O Pedro e 0 Jodo estao a\

«andar» de balango, como
indica a figura:

A altura maxima a que
pode subir cada um dos
amigos € de 60 cm. Qual o
comprimento do balango?

- J

[

Uma escada apoiada\
em uma parede tem
sua base distante
cerca de 6 metros da
parede. Sabendo que
a parede mede cerca

de 8 metros,
determine o]
comprimento da

escada.

O papagaio esta preso
por um fio de 30m. De
acordo com os dados
da figura determina a
altura da arvore.

4 )

Uma antena
transmissora de radio
tem 72 metros de
altura. Ela é sustentada
por cabos de aco que
ligam o topo até o solo,
em pontos que estdo a
30 metros do pé da
antena. Qual é o
comprimento do cabo
gue sustenta a antena ?

J

Uma arvore possui 9
metros de altura. Qual é
0 comprimento da
escada se ela esti
encostada na parte
superior da arvore e
sua base estd a uma
distancia de 4 metros
da base da arvore.

\_
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ANEXO F

Quebra-cabecas



QUEBRA-CABECA 1




QUEBRA-CABECA 2




QUEBRA-CABECA 3




QUEBRA-CABECA 4




QUEBRA-CABECA 5
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