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Resumo

A Base Nacional Comum Curricular indica que o Teorema de Pitagoras seja trazido
aos alunos no 9° ano do ensino fundamental. No entanto, ¢ comum que os professores
lecionem sobre o Teorema de Pitagoras de forma disassociada dos ternos Pitagdricos.
A proposta deste trabalho é demostrar que a relacao intima existente entre estes temas
pode ser utilizada para propor uma metodologia capaz de trabalhar de forma para-
lela esses dois conceitos no ensino fundamental. Neste sentido, foi proposta uma nova
formula geradora de ternos Pitagéricos. Diferentemente das férmulas conhecidas de
Euclides e Platao, a férmula proposta possui uma caracteristica interessante para o
contexto do ensino fundamental. Nesta formula, dado um nimero p > 3 qualquer, é
possivel construir um terno Pitagérico na forma (p, n,n+1) ou (p, n,n+2), dependendo
da paridade do ntimero p. Isto é, sempre se gera ternos que contém o ntmero escolhido
e um par de numeros consecutivos. A abordagem, utilizando a férmula apresentada,
foi aplicada em uma turma do 9° no Centro de Ensino Fundamental 201 em Santa
Maria, no Distrito Federal. Com o intuito de avaliar a eficiéncia da abordagem o Por-
tal da OBMEP foi utilizado, tanto na forma de aproximar o estudante das tecnologias
na aprendizagem da matematica, quanto na forma de avaliar os estudantes. Final-
mente, verificou-se que a abordagem produziu étimos resultados tanto em avaliacoes

quantitativas quanto em avaliagoes subjetivas dos alunos participantes.

Palavras-chave: Teorema de Pitagoras; Ternos Pitagoricos; Ensino Fundamental.
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Abstract

The Common National Curriculum Base indicates that the Pythagorean Theorem is
brought to students in the 9th grade. However, it is common for elementary school
teachers to teach about the Pythagorean Theorem disassociated from the Pythagorean
triplets. The purpose of this dissertation is to demonstrate that the intimate relati-
onship between these themes can be used to propose a methodology in which these two
concepts can be worked in parallel in elementary school. In this sense, a new generating
formula for Pythagorean triplets was proposed. Unlike the already known formulas of
Euclid and Plato, the proposed formula has an interesting feature for the elementary
school context. For, given any number p > 3, it is possible to construct a Pythagorean
triplet of the form (p,n,n+ 1) or (p,n,n + 2), depending on the parity of the number
p. The approach, using the presented formula, was applied to a class of 9th grade at
the Centro de Ensino 201 in Santa Maria, Distrito Federal. In order to evaluate the
efficiency of the approach, the OBMEP Portal was used both to bring students closer
to technologies in mathematics learning and also to evaluate students. Finally, it was
found that the approach produced excellent results in both quantitative and subjective

evaluations of the participating students.

Keywords: Pythagorean Theorem; Pitageric Triplets; Elementary School.
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Introducao

A caréncia na qual o ensino Brasileiro se encontra, alto indice de evasao escolar,
desinteresse em sala de aula, e ambiente desfavoravel para o despertar do aluno, pro-
vocam para os gestores das escolas necessidades de agoes atraentes e divertidas, sem
deixar o conhecimento em segundo plano, através deste estudo poderemos entender

que isso é possivel.

No Brasil, os jovens estao cada vez menos interessados nos estudos. Segundo
a pesquisa da Fundacdo Victor Civita, a maioria dos alunos entrevistados
nao entende a utilidade da maioria dos assuntos ensinados no colégio. Acre-
ditam que matérias como Matemadtica e Portugués sao importantes, mas
que todas as outras s@o dispensiveis. (EDUCABRAS, 2016)

Segundo a pesquisa realizada pelo Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

Educacionais Anisio Teixeira) o indice de evasao escolar é elevado na educagao bésica.

O Ensino Médio lidera com 11,2% de alunos fora da escola, sendo que o Pard
é o estado que apresenta a maior taxa de evasao escolar do Brasil. Nesse
estado, 16% dos alunos do ensino médio estavam em situac¢ao de evasao na
altura da pesquisa. (INEP, 2015)

O ambiente ludico e criagoes de espagos mais atraentes, proporcionam no ambiente
escolar um lago afetivo, provocam resultados significativos, uma vez que o elo entre
aluno, professor e gestores da educacao estara mais presente e ciente das necessidades
e reais duvidas e dificuldades envolvendo a educacao.

Entender que ha necessidade de mudangas, tanto em meio organizacional tanto em
meio a formacao do professor, proporcionar novos conceitos e metodologias mais inte-
rativas e criativas que possam promover diretamente o desenvolvimento mais adequado
e satisfatorio em comparacao aos niveis da educacao atual no Brasil.

Devido a mé remuneracao do profissional da educacao, a profissao, dita desde os
primérdios da civilizagao como uma das mais importantes e necessarias, pois € a base

para outros dissentimentos profissionais, esta cada dia mais afastada do interesse de
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novos professores, além de nao estimular e nem tao pouco incentivar a formacao con-

tinuada daqueles que ja exercem a fungao.

Segundo a Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico
(OCDE) “O Brasil paga os piores saldrios para professores do ensino fun-
damental e médio entre os 40 paises membros.” (O GLOBO, 2018)

Assuntos abordados em sala, devido ao curriculo pré-estabelecido, podem ser vistos
pelos alunos como desinteressante ou até mesmo incompreendidos, principalmente no
Ensino Fundamental, uma vez que, em alguns casos, ¢ uma fase que contém mais
dificuldades para conquistar a atengao do aluno.

Desta forma, com o desenvolvimento desta pesquisa sera possivel analisar a im-
portancia em trazer novos métodos e metodologias para o ambiente escolar, uma vez
que sejam desenvolvidas atividades que o foco seja o aprendizado e a melhor com-
pressao do aluno. Familiarizar o contetido contribuem para a fixacao do aprendizado,
ja que o aluno coloca em pratica o que esta aprendendo de forma em que consegue
visualizar isso em seu cotidiano.

E meio a tantas oportunidades que é proporcionada, pode-se compreender uma
melhor maneira para que o lecionar nao se torne chato, monétono e obrigatério, no
qual nao é notado a necessidade de sua aplicacao no dia a dia, assim se faz com a
matematica, uma vez que muitos alunos acabam criando resisténcias por essa disciplina,
pelo fato de ser aplicada uma metodologia atrasada que nao desperta o interesse do
aluno.

Observar e valorizar a experiéncia acumulada pelo aluno dentro e fora da escola é
um fator de suma importancia, para compreender suas dificuldades, aplicando assim,
atividades adequadas para sua compreensao.

Através da pesquisa serd possivel compreender novos conceitos e entender melhor
a funcionalidade de metodologias, nas quais estimulem o aluno para que raciocine,
descubra e tenha autonomia de pensamento, através desafios, jogos interatividade,
problemas curiosos dentro outras possibilidades. Analisar e enxergar o Teorema de
Pitagoras com praticas, podendo assim despertar o interesse nesta areas, até mesmo,
para um futuro profissional.

O Teorema de Pitagoras, assunto abordado em geral no 9° ano do Ensino Fun-
damental, constituem de um amplo conteido historico matematica, o conceito: “em
qualquer triangulo retangulo, a area do quadrado cujo lado é a hipotenusa ¢ igual a
soma das areas dos quadrados que tém como lados cada um dos catetos”é um resultado
por traz de possibilidades e conhecimento.

Este trabalho visa propor uma nova abordagem para o assunto, trabalhando os
Ternos Pitagodricos lada a lado com o Teorema de Pitdgoras no 9° ano do Ensino

Fundamental, possibilitando ao educando uma maior compreensao do assunto, além de
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possibilitar uma exploragao mais profunda das relagoes métricas existentes no triangulo
retangulo.

O estudo dos ternos pitagoricos paralelamente ao teorema de Pitdgoras no ensino
fundamental, visa facilitar o entendimento do aluno e proporcionar um maior apro-
fundamento do tema nesta fase da educacao béasica, expandindo esse conhecimento e
aumentando as possibilidades de aprendizagem e aplicacoes do teorema de Pitdgoras.

A metodologia usada neste estudo serd a pesquisa bibliografica, a escolha desta
abordagem ¢é devido a esta se adequar aos objetivos desta pesquisa. Para a pesquisa
bibliografica serao feitas leituras sobre os mecanismos do poder de transformagao do
ensino metodico da matematica, levando-o a ser algo mais agradavel e interessante,
utilizando-se de livros, artigos, autores renomados e aprendizado recebido. Lakatos e

Marconi conceituam esse processo com as seguintes palavras:

A pesquisa bibliografica trata-se do levantamento, selegdo e do-
cumentacao de [...] bibliografia j& publicada sobre o assunto que
esta sendo pesquisado, em livros, revistas, jornais, boletins, mo-
nografias, teses, dissertacoes, material cartografico, com o ob-
jetivo de colocar o pesquisador em contato direto com todo o
material ja escrito sobre o mesmo. (LAKATOS; MARCONI,
1987, p. 66)

Para a execucao da pesquisa bibliografica serao observadas algumas etapas. A
investigacao das solugbes para o problema terd como fase prioritaria a coleta da do-
cumentacao para se conseguir duas agoes interdependentes e complementares: levan-
tamento da bibliografia e das informacoes contidas na bibliografia e das informagoes
contidas na bibliografia (LIMA e MIOTO, 2007). Neste momento, ocorrerd a andlise
detalhada das informacoes presentes no material consultado.

Conforme Salvador (1986), as etapas de leitura sao: (1) leitura de reconhecimento do
material bibliografico; (2) leitura exploratodria; (3) leitura seletiva; (4) leitura reflexiva
ou critica; (5) leitura interpretativa.

Assim sera feita leitura objetiva das obras que tratam do tema. Em seguida o
levantamento da relevancia das informagoes para a pesquisa. Enquanto que na lei-
tura seletiva serd selecionado a delimitagao do material relacionando ao problema. Na
leitura reflexiva foi desenvolvida uma analise critica do material com o objetivo de
selecionar e ordenar as informacoes.

Finalmente, a leitura interpretativa em que também serd feita a correlagao das ideias
destacadas nas obras pesquisadas e as questoes a serem resolvidas para direcionar o
estudo. E a partir da leitura reflexiva e interpretativa sera produzido o texto final do
trabalho.



Capitulo 1

A Inovacao Metodoldgica no Olhar

Docente

Atualmente, perante tantos desafios e novas formas de ingressar em um ambiente
de ensino superior, nos deparamos com as qualificacdes devidas destes futuros profissi-
onais, uma vez que, a partir dali, serd remetida uma nova visao e busca de um futuro
mais promissor e que esteja dentro das suas expectativas de exercer uma fun¢ao com
alegria e capacitagao adequada.

Assim, profissionais capacitados e melhor envolvidos no grupo docente de uma ins-
tituicao proporcionam a qualidade ¢ melhor desenvolvimento para o estudante. Ter
uma preparacao adequada e uma constante busca pela aprendizagem torna mais pra-
zeroso o ato de ensinar, lecionar e educar. O reconhecimento da formagao advém
principalmente da natureza complexa da docéncia que requer para sua efetivacao uma
pratica educativa comprometida com os processos de ensino e aprendizagem exigindo
do professor o acionar de uma multiplicidade de saberes. (CUNHA, 2009)

Valorizar a formacao do docente é um fator de suma importancia para que, dentro
da inseguranca e desvalorizacdo atual do professor, sejam atribuidos novos conceitos
para restabelecer os valores que estao se perdendo. Neste contexto, o PROFMAT, tem
colaborado muito, formando profissionais competentes e com praticas inovadoras no
ensino da matematica. Como Assis e Castanho acrescentam, que além de dar aulas
também ¢ um trabalho, ou seja, que sua valorizacao tenha o mérito reconhecido e
valorizado, como acontece em todas as profissoes. (ASSIS; CASTANHO, 2009) Antunes

acrescenta sobre a importancia da valorizagao da profissao:

Um professor que adora o que faz que se empolga com o que
ensina, que se mostra sedutor em relacao aos saberes de sua dis-
ciplina, que apresenta seu tema sempre em situagoes de desafios,
estimulantes, intrigantes, sempre possui chances maiores de ob-
ter reciprocidade do que quem a desenvolve com inevitavel tédio
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da vida, da profissao, das relagoes humanas, da turma (ANTU-
NES, 2003, p. 55)

Os desafios cotidianos em um ambiente educacional geram a reflexao da base escolar
que contribuiram para o crescimento de aprendizagem desses estudantes onde em mui-
tos casos, por nao ter essa base escolar bem desenvolvida, acaba acarretando um mal
desempenho em seu futuro academico, resultando em um alto ntimero de reprovagao e
evasao escolar. Nesta pesquisa, verificamos que as situacoes familiares, financeiras ou
falta de aptidao, avaliando também, a docéncia, contribui de forma significativa para o
desempenho deste estudante, dando o devido auxilio para que seja positivamente bem
desenvolvido e concluido.

Compreender a individualidade de cada um é importante, porém com grande volume
de estudantes pode se tornar dificil, o que impossibilita esse desenvolvimento mais
afetivo. Assim proporcionar uma abordagem das disciplinas, onde essa base escolar do
ensino fundamental e médio, nao é tao bem estruturada, acaba remetendo ao grupo

docente necessidade de intervir para sanar as dividas e motiva-los a conclusao do curso.

O modo de relacao que o professor estabelece com seus alunos,
tanto no que se refere a gestao da matéria quanto no plano in-
terpessoal, é decorrente da sua concepgao de educagao. Assim,
questoes morais acerca do tipo de sujeito que ele deseja formar
pela sua atuagao profissional nao podem ser evitadas. A in-
clusao do aluno no interior do processo de ensino-aprendizagem
enquanto sujeito ativo depende, notadamente, da postura do do-
cente frente a essas questoes. (THERRIEN; MAMEDE; LOI-
OLA, 2004, p.53)

Desta forma podemos completar ainda que além da importancia de detectar certas
dificuldades que provém de uma metodologia inadequada para o estudante, que apre-
senta baixo desenvolvimento para uma determinada atividade ou disciplina, entende-
mos também a importancia do vinculo para o processo da formacgao de um profissional

capacitado.

1.1 A matematica inserida em uma nova realidade

Como dito anteriormente o peso de uma formagao no ensino fundamental e médio
acarretam grandes dificuldades nas aplicacoes de certas disciplinas no ensino superior.
A falta de base na Matematica e falta de articulagdo entre teoria e préatica implicam
em uma certa resisténcia a disciplina.

Nos deparamos com um grande problema dentro das escolas, onde professores que

lecionam j& estao saturados da ma remuneracao e com metodologias que ja nao sao
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interessantes para despertar o interesse dos aluno, outro ponto a ser observado é a
questao de professores que nao sao formado na area conhecimento, tudo isso vem
acompanhando a vida estudantil, e esse aluno chega na universidade com essa bagagem
desestruturada.

Assim, cabe ao aluno correr atras do “tempo perdido”e o educador provocar seu
interesse, utilizando de outras préaticas metodologicas para um desenvolvimento mais

prazeroso € progressivo.

Estudos mais recentes, partindo do pressuposto que os profes-
sores produzem, na pratica, saberes praticos sobre matematica
escolar, curriculo, atividade, ensino, aprendizagem, mostram que
esses saberes praticos se transformam continuamente, sobretudo
quando os professores realizam uma prética reflexiva e/ou inves-

tigativa. (FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 47)

Aplicar a matematica de modo investigativo com ambiente mais familiar ao seu
dominio, passa a ser um instrumento imprescindivel para dar significado a aprendiza-
gem a disciplina, uma vez que o ensino fica mais claro quando o aluno enxerga sua
aplicagao, ou seja, quando se incorpora vivencias concretas ao que se vai aprender,

incorporando o aprendizado a novas vivéncias.

O conhecimento da Matematica da forma pela qual é trabalhado,
desenvolvido nas salas de aula, nao é considerado como instru-
mento para a tomada da consciéncia critica da realidade social, e
nem fundamento para o real exercicio da cidadania, a medida que
sua mera transmissao reduzida a informacgoes genéricas, abstra-
tas, nao contextualizadas, distantes da vida dos alunos, tendem
a fortalecer a formagao de individuos moldados, disciplinados e
acomodados, incapazes de perceber a sua importancia para o
desenvolvimento da sociedade em sua totalidade (OLIVEIRA;
MALUSA, 2004, p. 34).

A matematica esta envolvida diretamente em varios fatores e em varios cursos, o
saber e se interessar e adequando em seu cotidiano pode transforma a forma em que é
vista, levando em consideracao que temos melhores desenvolvimentos ¢ habilidades em
contato com conteidos que nos transmite prazer e compreender que a matematica nao
esta distante ou at¢ mesmo oposta e que pode trazer respostas a serem bem observadas
para resolver grandes problemas, dentro das disciplinas e também em meio a sociedade.

A ligacao do professor para com o aluno e a importancia do desenvolvimento da
afetividade assume a importancia de compreender o cotidiano, entende as causas de
um baixo desempenho, proporcionando assim uma melhor fonte investigativa para
elaborar melhores formas metodoldgicas para que seja aplicada a matematica dentro

dos conceitos que os estudantes esperam, como se percebe em outras disciplinas.
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Se o individuo nao tiver suas fungoes emocionais ativadas junto
com as racionais, o aprendizado nao acontece de forma plena,
faltando-lhe componentes que ajustem os significados do cérebro.
Dai as recentes pratica didaticas de situagoes simuladas, vivenci-
ais e comunitarias, ou de interpretacao personalizada, utilizando
ainda alteracoes de humor e outras emocoes para facilitar o en-
tendimento, a memorizacao e a aplicagao pratica de contetidos
teoricos. (MALUSA; MONTALVO, 2005, p. 264).

Tendo a visao ampliada da individualidade de cada estudante, promove ao corpo
docente a entender a melhor aplicacao ou o desenvolvimento de metodologias aplicadas
favorecendo o desempenho de suas habilidades e aprendizado dentro da disciplina.
Oliveira (2004) diz que as fases do desenvolvimento humano nao sao fixas, pois cada
pessoa, de cada contexto social, economico e familiar terd um momento diferente de
desenvolvimento.

Descobrir com esse novo conceito de individualidade pode acarretar novas formas
de lecionar e também de avaliar. Trabalhos de campo também agregam muitos valores
e conhecimento e esses nao devem se prender a drea de humanas. Podemos exemplificar
um calculo em uma obra, por exemplo, aplicando um conteido que possa ser um tabu
entre os alunos e na pratica, vendo esse cdlculo ser desenvolvido, proporciona afinidades
que nao seriam praticadas e nem descobertas em sala de aula.

O nao entendimento do professor de que ele pode escolher, além da prova, outras
estratégias para identificar o nivel de aprendizagem dos estudantes, deixa entrever que
sua pratica avaliativa esta associada a uma concepgao metodologica tradicional, que
considera o ensino de Célculo como mera transmissao e memorizacao de informacoes
prontas, e o estudante visto como um ser passivo e receptivo. Nesse sentido, ”avaliar
é julgar ou fazer apreciacao de alguém ou alguma coisa, tendo como base uma escala
de valores ou interpretar dados quantitativos e qualitativos para obter um parecer ou
julgamento de valor, tendo por base padroes ou critérios” (HAYDT, 1998, p.10).

Considerando a importancia da metodologia aplicada pelo professor uma ferramenta
estimulante, Libaneo conceitua que “[...] se caracteriza como mediagao entre as bases
teorico-cientificas da educacao escolar ¢ a pratica docente, ou seja, cla articula os
objetivos, contetidos e métodos das matérias de ensino.” (LIBANEO,1994, p. 27)

Nessa perspectiva, ha aspectos relevantes que precisam ser observados pelos pro-
fessores no seu exercicio profissional os quais contribuem para a aprendizagem dos
estudantes, como realizar o diagnoéstico inicial da turma, articular o conteido a prética
social, valorizar as potencialidades dos estudantes, dentre outros aspectos. Dessa ma-
neira, o “bom professor”, nao é uma conquista perene, duradora e transferivel para
qualquer circunstancia, contexto ou época. E uma identidade em construcao que esta

relacionada com as situagoes historicas, sociais, culturais e politicas, manifestadas na
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sua forma de ser, como pessoa e como profissional. (PIMENTA, 1997).

Alves (2005) diz que os alunos nao precisam gostar do que estao vendo, a partir
das orientacoes do professor, mas precisam ser apresentados para o maximo de possibi-
lidades de visoes para que possam fazer suas proprias escolhas no futuro. Pois ensinar
é proporcionar ao aluno o conhecimento da existéncia e do manuseio do maximo de
ferramentas possiveis e leva-lo a construir seu conhecimento, tendo em vista que o
professor nao pode transferir-lhe os seus proprios conhecimentos, mas pode e deve ser
o mediador entre o conhecimento e o aluno.

Deste modo a desenvolver a mente criativa, abrir possibilidades, criar interatividade
em meio as metodologias de ensino, proporciona um ambiente mais convidativo para
o estudante assimilar seus conhecimentos a sua rotina didria e até mesmo visionar

situagoes futuras.

[...] no ambito do conhecimento, o ensino superior percebe a
necessidade de se abrir para o dialogo com outras fontes de
producao de conhecimento e de pesquisa, e os professores ja se
reconhecem como nao mais os tUnicos detentores do saber a ser
transmitido, mas como um dos parceiros a quem compete com-
partilhar seus conhecimentos com outros e mesmo aprender com
outros, inclusive com seus préprios alunos. E um novo mundo,
uma nova atitude, um nova perspectiva na relagao entre o pro-
fessor e o aluno do ensino superior. (MASETTO, 2003, p. 14).

Atualizar a metodologia e utilizar de tecnologia nao quer dizer que o método ja
desenvolvido esteja errado, mas que é de suma importancia nos adequarmos com a
evolugao da sociedade, assim entende-se que as instituigoes devem tomar a devida
cautela na adocao das novas tecnologias e conteiido que surgem com elas, entendendo
que o ensino deve se adequar ao novo sem se desocupar do antigo, pois o estudo dos
classicos ajuda a enxergar o ser humano dentro da cadeia histérica e social ao longo da
historia da humanidade e a aprender com o que traz de contribuicao os ensinamentos
mais antigos.

Morin (2003) destaca que a missao do didatismo deve ser encorajar o autodidatismo,
despertando, provocando e favorecendo a autonomia de espirito. Entao ensinar nao é
transmitir um mero saber, mas apresentar uma cultura que permita compreender a

condi¢ao humana e auxilie na formagao de um pensamento autonomo e livre.

1.2 A visao do docente em matematica

Segundo Klein e Soares Gil (2012) O processo de ensino aprendizagem em ma-
tematica tem como objetivo levar os alunos a alcangarem o sentido dos nimeros e

operacoes como instrumentos na resolucao de situacoes problemas apresentadas no seu

8
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cotidiano. Como bem nos assegura Lucchesi (2009), O processo de ensino aprendi-
zagem em matematica é uma constante construcao do conhecimento, no processo de
interacao social com o mundo, reelaborando, complementando e sistematizando esses
conhecimentos. Um dos aspectos essenciais a considerar na situagao de ensino, refere-se
a ideia da matematica como sendo uma area do conhecimento pronta, acabada, exata e
perfeita, baseada no mundo das ideias e que a sua estrutura de sistematizacao é modelo
para as outras ciéncias.. Para Sanchez Huete e Ferndndez Bravo (2006, p. 23) O pro-
cesso de ensino aprendizagem em matematica acontece de forma progressiva, partindo
da intuicao e aproximando-se da deducao. Desta forma a construcao do conhecimento

matematico ¢ fundamentado no nivel de cognicao dos alunos.

O processo de ensino aprendizagem em matemaética é meramente
cognitivo. Mesmo compartilhando as teses de Popkewitz sobre o
carater mediatizador de algumas operacoes, assim como a selegao
de conteidos, que indicam a direcao da aprendizagem, acredita-
mos que o ensino da matematica parte das caracteristicas logicas

de seu conteudo cientifico.(HUETE, 2006, p. 23)

Na relagao professor/aluno, o principal objetivo da educagao matemdtica é possibi-
litar a constante construcao do conhecimento, propiciando as ferramentas necessarias
na resolucao das diversas situagoes problemas que a sociedade vive em seu dia-a-dia.
Cita-se, como exemplo, um tema corriqueiro do ensino fundamental: “Teorema de
Pitagoras” que serd trabalhado com uma nova abordagem, estudando de forma para-
lela com o “Ternos Pitagoricos”, utilizando as novas tecnologias para alcancar melhores

resultados neste processo de ensino aprendizagem.

Nao ha duvida que a didatica matematica nao se reduz a um
bom conhecimento dela, mas incluem-se fatores que determinam
como ensina-la. Por exemplo, em relacao a teoria de aprendiza-
gem mais adequada, a demanda social do momento, a adequacao
da metodoldgica conforme os alunos, etc. Nesse sentido, O pro-
cesso de ensino aprendizagem em matematica permite construir
o conhecimento de forma significativa, possibilitando a formagao
de um cidadao critico e produtivo para a sociedade contem-
poranea.(HUETE, 2006, p. 27)

Logo, é importante compreender que o ensino matematico no Brasil, principalmente
na educagao basica, passa por grandes dificuldades, desde a falta de formagao adequada
dos docentes, passando pela falta de estrutura das escolas e baixa remuneracao dos
profissionais até a falta de motivacao dos alunos, por esses e outros motivos, faz-se
necessario a busca por novas metodologias e abordagens de cada tema matemaético

estudado nesta fase do ensino. Nesse sentido, vamos exemplificar o processo de ensino
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aprendizagem em matemaética de forma inovadora, procurando diferentes métodos de
aprender e ensinar, essa nova visao do ensino matematico é fundamental para atingir

os objetivos desejados.
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Capitulo 2

O Teorema de Pitagoras e os
Ternos Pitagdricos em Seus

Contextos Historicos

Segundo Roque (2012), A matemadtica antiga, em particular a mesopotamica e a
egipcia, sempre foram tratadas como parte da tradi¢do ocidental. Além disso, também
nos assegura Roque (2012), que ja haviam registros dos ternos pitagéricos na obra de
Euclides, denominada ” Os Elementos”. Para Kahn (2007, p. 09), Os ternos pitagéricos
ja estavam presentes nos antigos escritos babilonicos, e ainda usado até hoje, por
carpinteiros na construcao de cantos quadrados na obtencao de angulos retos. Portanto,
o conteudo pratico do teorema como dispositivo para construcao de angulos retos, era
conhecida bem antes de Pitdgoras. Embora seja concebivel que Pitdgoras tenha sido
a pessoa responsavel pela introducao da técnica na Grécia, nao se tem nenhum inficio
disto. E certamente nenhuma razao para acreditar que Pitagoras ou qualquer outro
pitagorico possa ter fornecido uma prova dedutiva do teorema, tal como encontramos
em Euclides. (KAHN, 2007, p. 52)

Embora atribuido a Pitagoras, ha vérias evidéncias de que o famoso teorema ja era
conhecido muito antes de Pitagoras ou da escola Pitagdrica.

Cercado de rumores e conceitos fantasiosos, a vida de Pitdgoras tem, por sua vez,
poucos relatos. Matematico e filésofo grego, nascido na Grécia em 570 a.c., foi um
pioneiro no conceito astronomico, no qual se colocava em afirmacoes que concretizava

que a Terra era em formato esférico e suspenso no espaco.

A maior parte do trabalho de pesquisa académica contemporanea
foi dedicada a Pitdgoras e & histéria inicial da escola. E par-
ticularmente dificil obter um retrato confidvel do pensamento
pitagdrico no periodo anterior a Platao. O proprio Pitagoras
tornou-se uma figura lenddria ainda em vida.(KAHN, 2007, p.
09)
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Historicos

Pitagoras estudou filosofia por um discipulo de Tales, e posteriormente foi aluno do
proprio Tales em Mileto. Tales foi um filésofo e matematico grego que viveu entre o
final do século VII a.C. e a primeira metade do século VI a.C. Parte de seus trabalhos
se encontram no estudo da proporcionalidade entre figuras geométricas.

Motivado por Tales, Pitagoras viajou para o Egito, Babilonia e Caldéia, em busca
de conhecimentos matematicos e compreensao do conceito matematico, uma vez que foi
estimulado pela curiosidade e conhecimento desses povos pelas construgoes de prédios
e seus calculos, junto aos ensinamentos de Tales.

Desde a antiguidade até os tempos atuais, os triangulos retangulos sao muito utili-
zados, tanto em atividades de medicao quanto em célculos realizados por matematicos
e cientistas de outras dreas.

Importantes relagoes entre as medidas dos lados de um triangulo retangulo e en-
tre outros de seus elementos, incluindo o famoso teorema, resultam da aplicacao dos
conhecimentos adquiridos sobre a semelhanca entre triangulos.

Assim, Pitdgoras e seus seguidores tiveram o mérito de difundir o teorema de
Pitagoras, contribuindo com o desenvolvimento matematico pelo mundo, logo é impor-
tante compreender e exaltar essa imensa contribuicao na construcao do pensamento
matematico. O teorema de Pitdgoras é até hoje, uma das teméaticas mais lembradas

no periodo escolar.

2.1 A Escola Pitagérica

Segundo Kahn (2007), a tradigao pitagérica tem inicio no século IV a.C., estende-se
até o século XVII d.C. proporcionando importante desenvolvimento na religiao, ciéncia

e filosdfia.

Figura 2.1: Rafael Sanzio, A Escola de Atenas

Fonte: http://historiadasartes.com. Acesso em 13 de fevereiro de 2019
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A Escola Pitagorica, representada na obra, Escola de Atenas de Rafael Sanzio,
(Figura 2.1) foi uma influente corrente da filosofia grega. A escola teve como ponto de
partida a cidade de Crotona, Itélia, e difundiu-se rapidamente por toda regiao. Trata-
se da escola filosofica grega mais influenciada por religides orientais, e que por isso

mesmo, mais aproximou-se das filosofias dogmaticas regidas pela ideia de autoridade.

Com os pitagdricos o universo da matemética se ampliou. Eles
introduziram a musica e a mecanica. Sua visao mistica dos
nimeros nao os impediu de fundar a aritmética como a ciéncia

’

dos numeros. E a eles que devemos as primeiras demonstragoes
verdadeiras da Histéria. Além da demonstragao da irraciona-
lidade da raiz de 2, demonstraram por exemplo que todos os
triangulos tém em comum o fato da soma de seus angulos ser
igual a 180 graus (GUEDJ, 1999, p.111)

O simbolo da Escola Pitagérica era o pentagrama (Figura 2.2), uma estrela de cinco
pontas. Os pitagdricos tinha o pentagrama como emblema sagrado da Irmandade Pi-
tagdrica e a maneira como reconheciam os seus membros. A Sociedade de Pitagoras
era uma seita constituida de homens e mulheres que viviam em comunidade e se absti-
nham de todo os confortos, dedicando-se apenas a uma vida de moderagao ¢ a pratica
da cura. Eles consideram o pentagrama como um simbolo de boa satide (PENNICK,
1980).

Figura 2.2: Simbolo da Escola Pitagorica
ESPIRITO

AGLUA

FOGO

Fonte: http://historiadasartes.com. Acesso em 13 de fevereiro de 2019

A geometria do pentagrama e suas associacoes metafisicas foram exploradas pelos
pitagoricos e ficou conhecida como A Proporcao Divina, que ao longo da arte pos-

helénica, pode se observada nos templos, pois é rica em razoes dureas (LIVIO, 2006).
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A divisao aurea é conhecida desde os pitagdricos de cinco séculos a.C. ao que tudo
indica, essa divisao foi descoberta no pentagono regular, que exibe uma surpreendente
profusao de segmentos na razao aurea. O pentagrama é rico em razoes aureas.

Outro simbolo importante da Escola Pitagorica é a imagem do Homem de Pitagoras,
representado na obra de Leonardo da Vinci, O Homem Vitruviano (Figura 2.3). A parte
mistica do pentagrama. Esta mesma figura simboliza a representacao do Macrocosmo,
o homem universal, um simbolo que representa ordem e perfeicdo, e também a verdade
divina.

Pitagoras descobriu que este simbolo possuia algumas propriedades interessantes.
Um pentagrama ¢é obtido tracando-se as diagonais de um pentagono regular; pelas
interseccoes dos segmentos desta diagonal, é obtido um novo pentagono regular, que ¢é

proporcional ao original exatamente pela razao aurea.

Figura 2.3: Leonardo da Vinci, Homem Vitruviano

Fonte: https://significados.com.br. Acesso em 13 de fevereiro de 2019

Todas essas curiosidades e simbologia que envolvem a Escola Pitagorica e scus
integrantes, fazem dela uma das mais importantes e influentes escolas filoséficas da

Grécia antiga.
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Teorema de Pitagoras e os Ternos

Pitagodricos

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) indica que o Teorema de Pitagoras
seja trazido aos alunos no 9° ano do ensino fundamental. No entanto, é comum que os
professores do ensino fundamental lecionem sobre Teorema de Pitagoras de forma di-
sassociada dos ternos Pitagoricos. A proposta deste trabalho, e também deste capitulo,
¢ demostrar a relagao intima existente entre estes temas e propor uma metodologia que

possa trabalhar de forma paralela esses dois conceitos.

3.1 O Teorema de Pitagoras e suas aplicacoes.

O Teorema de Pitagoras tem abrangéncia em diversas areas, sendo assim uma fer-
ramenta fundamental para o desempenho, compressao e desenvolvimento para diversas
funcoes. Em aplicagoes cotidianas, ele pode estar presente em medicoes de distancias
entre cidade, largura de rios, levantamentos topograficos, para cdlculos em rotas de
avioes, por exemplo. No processo educacional e desenvolvimento para aplicagoes em
outras matérias estd presente na Trigonometria e na Geometria.

Para esclarecer e compreender essas aplicacoes e seus conceitos, é de suma im-
portancia compreender todas as relagoes métricas existentes no triangulo retangulo, o
teorema de Pitdgoras é fundamental para a Geometria basica, férmulando extratégias
importantes na resolugao de problemas da vida cotidiana.

O triangulo retangulo tem como caracteristica um angulo reto, ou seja, um angulo
de 90°, os lados do triangulo retangulo possuem um nome especial que sao denominados
em fungao da posigao em relagao ao angulo reto (Figura 3.1). O lado oposto ao angulo
reto ¢ chamado de hipotenusa, assim ele ¢ o lado maior do triangulo retangulo, ja os

outros dois lados, que formam o angulo reto, sao chamados de catetos.
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Figura 3.1: Pitdgoras e o triangulo retangulo.

Fonte: https://timetoast.com Acesso em 18 de fevereiro de 2019

O Teorema de Pitdgoras possui muitas demonstracoes diferentes. No livro “The
Pythagorean Proposition” (A Proposicao de Pitdgoras) publicado em 1940, Elisha Scott
Loomis, um professor de matematica dos Estados Unidos, reuniu 357 demonstracoes
desse teorema, classificando basicamente em dois tipos: Algébricas e geométricas.

Elisha Scott classificou as demonstragoes baseadas nas relagoes métricas do triangulo
retangulo como algébricas enquanto classificou como geométricas aquelas que sao ba-

seadas em comparagoes de areas.

3.2 Ternos Pitagéricos

Rothbart e Paulsell (1985) afirma que o terno (a,b,c) é um terno Pitagdrico se,

e somente se, os nimeros a,b e ¢ forem ntimeros inteiros positivos tal que a? + b* =

¢, Um terno Pitagérico (a,b,c) serd chamado de terno primitivo se este satisfizer

mdc(a, b, ¢) = 1. Ou seja, se, e somente se, os nimeros a,b e ¢ forem primos entre si
(ROTHBART, PAULSELL, 1985, p. 50). Claramente os ternos Pitagéricos satisfazem
a relacao métrica dos lados de um triangulo retangulo, dado pelo Teorema de Pitagoras,

como ¢ possivel observar também na Figura 3.2.

O termo Terno Pitagérico é uma homenegem ao filosofo e ma-
tematico grego Pitdgoras nascido em Samos entre cerca de 570
a.C. e falecido em Metaponto por volta de 496 a.C. Pitagoras
foi o fundador de uma escola de pensamento grega denominada
em sua homenagem de Pitagorica e seu legado para a humani-
dade sao os numeros figurados, nimeros perfeitos, teorema de
Pitdgoras (CAVALCANTE, BARROS, ALMEIDA, 2010, p. 3).
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Relacionar o Teorema de Pitagoras aos ternos Pitagéricos é uma importante es-
tratégia para a construcao e aprimoramento do conhecimento sobre tema, possibi-
litando ao estudante a percepcao da possibilidade de construir infinitos triangulos

retangulos com lados de medidas inteiras.

Figura 3.2: Teorema de Pitagoras e os ternos Pitagoricos.

. 5
4
- 1 4
a (]
c=a*+Db?
3
3

Fonte: https://studokids.com.br. Acesso em 18 de fevereiro de 2019

Para promover a percepcao desta relacao intima entre o Teorema de Pitagoras e
os ternos Pitagdricos, propoe-se, além da busca desses ternos através das férmulas de
Platao, Euclides ou de qualquer outro algoritmo, a verificacao desses resultados no
Teorema de Pitagoras ¢ a conseqiiente construgao do triangulo retangulo resultante,
conforme Figura 3.3. Atenta-se que neste trabalho sera proposto também um algoritmo
novo capaz de determinar ternos Pitagéricos que trazem nimeros consecutivos na sua
€cOMposicao.

Como um exemplo, é possivel observar que o terno Pitagérico (a,b,c) = (3,4,5)
satisfaz a relacao a® + b* = ¢, pois 3% + 4? = 52. Também se observa este resultado
geometricamente com o auxilio da Figura 3.2. Assim, de forma andloga, os ternos
(5,12,13) e (20,21,29) também satisfazem o Teorema de Pitdgoras, possibilitando a
construcao de triangulos retangulos com essas respectivas medidas em seus lados, sendo

a maior delas a hipotenusa.
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Verificando os Exemplos:

e Considerando o terno (a,b,c) = (5,12,13), observa-se que a* + bv*> = ¢* = 5% +
122 = 132, Como 25 + 144 = 169, tem-se que o terno (5,12,13) é de fato

Pitagoérico.

e Por outro lado, verifica~se que o terno (e, f, g) = (20, 21, 29) também é Pitagdrico,
pois €2 + f2 = g> = 202 + 21% = 292, Sabendo que 400 + 441 = 841 tem-se o
resultado.

Figura 3.3: Triangulos Pitagoricos

TEQOREMA DE PITAGORAS

Ah

. WIFOTENUSE
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(CATETO) + (CATETO) =(HIPOTENUSA)®

Y
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. |

Fonte: https://studokids.com.br. Acesso em 18 de fevereiro de 2019

3.2.1 Ternos Pitagoricos de Platao

Uma importante contribui¢ao na geracao de ternos pitagéricos foi atribuida a Platao.

Conhecido desde a antiguidade, o terno de nimeros (2n,n? + 1,n* — 1) com n € N,
observardo que n > 1, é um terno Pitagérico (FOSSA, MOREY, ERICKSON, BA-
TARCE, BARONE, 2009, p. 95). Por exemplo, escolhendo n = 4 tem-se o seguinte
terno de numeros

(2n,n® +1,n% —1) = (2-4,42+1,4°-1)
= (8,17,15). (3.1)

Este é, de fato, um terno Pitagérico, pois 172 = 152 + 82 = 289. Na Tabela 3.1 sao

apresentados alguns exemplos de ternos Pitagoricos de Platao.
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Observa-se que n > 1 é necessario para garantir a existéncia do triangulo retangulo
formado pelo terno Pitagérco obtido, caso contrario obteremos ternos de nimeros que
satisfazem a formula de Platao, no entanto nao satisfazem as condicoes de existéncia

dos triangulos.

Tabela 3.1: Exemplos de Ternos Pitagoricos de Platao para diferentes valores de n

n 2n n?—1 n?+1 (2n,n? —1,n? 4+ 1)
2| 2.2=4 2-1-3 22+4+1-=5 (4,3,5)
3] 2.326 32_-1-=8 34+1=10 (6,8,10)
4| 2.4=8 42-1=15 4241=17 (8,15,17)
5|25=10 5-1=24 5 +1=26 (10,24, 26)
6| 2-6=12 62—1=35 624+ 1=37 (12,35,37)
712-7=14 7>-1=48 7 +1 =50 (14, 48, 50)
8| 2-8=16 8 —-1=63 82 +1=65 (16,63, 65)
91 2-9=18 92-1=280 92 +1=282 (18, 80, 82)
10[2:10=20 10°-1=99 10°+1=101  (10,99,101)

E de verificagao imediata que ternos na forma (2n,n* +1,n* — 1) fornecem ternos

Pitagoéricos, pois

(n?+1)? = n*+2n?+1
= n' =202 4+ 1+ 4n?
= (n* -1+ (2n)* (3.2)

Além disso, observa-se facilmente que existe uma quantidade infinita de ternos Pi-
tagéricos primitivos na forma de Platdao. Com efeito, dados os ternos da forma (2n, n?—
1,n? + 1), com n > 2, entao escolhendo n = 2k, em que k é um nimero primo qual-
quer, tem-se que 2n = 4k sé possui dois divisores primos: os numeros 2 e k. Porém,
os nimeros n? — 1 e n? + 1 sdao fmpares, logo 2 nao divide n? — 1 e também nao divide
n? + 1. B imediato notar que k também nao divide nenhum dos nidmeros n? — 1 e
n*+ 1. Pois, n* —1 = (2k +1)(2k — 1) e n?* + 1 = 4k* + 1 = 1(mmod k). Portanto
2n, n? — 1 e n? + 1 sdo relativamente primos. Como o conjunto dos nimeros primos é
infinito, pode-se concluir que existem infinitos ternos Pitagdricos primitivos da forma
(2n,n* —1,n? + 1).

Nota-se que apesar de determinar infinitos ternos Pitagéricos primitivos, a férmula
de Platao nao é capaz de construir todos os ternos primitivos. Por exemplo, os ter-
nos (5,12,13) e (7,24,25) nao séo ternos de Platdo. Isto acontece pelo fato de que
excetuando-se o terno (3,4, 5), que é um terno de Platao para n = 2, todos os demais

ternos obtidos pela féormula possui como menor cateto um nimero par, o que exclui
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muitos dos ternos primitivos.

3.2.2 Ternos Pitagoricos de Euclides

Euclides demonstrou em seu livro “Os Elementos” (c. 300 a. C.) duas proposi¢oes
relacionadas com o Teorema de Pitagoras. A primeira é a preposicao 47, que esta
escrita da seguinte forma: Em todo o triangulo retangulo o quadrado feito sobre o
lado oposto ao angulo reto, é igual aos quadrados formados sobre os outros lados, que
fazem o mesmo angulo reto. Ja a segunda é a preposicao 48 e nela esta escrita que: Se
o quadrado feito sobre um lado de um triangulo for igual a soma dos quadrados dos
outros dois lados, o angulo compreendido por estes dois lados sera reto. Além disso,
nesta mesma obra, Euclides mostrou também que existem infinitos ternos Pitagdricos
e apresentou uma forma simples de construi-los.

Considerando dois ntimeros naturais m,n € N, com m > n, os ternos a seguir,

construidos a partir de m e n:

a = m’+n’ (3.3)
b = m?—n? (3.4)
c = 2mn (3.5)

fornecem um terno Pitagérico (a, b, c), que serd chamado de Terno Pitagérico de Eu-
clides.

A titulo de exemplo, considerando os nimeros m = 4 e n = 3, tem-se que a =
m? + n?, ie., a = 4°> + 3% e, consequentemente, a = 25. Além disso, b é dado por
2 n? e, portanto, b = 16 — 9 = 7. Finalmente, o ntimero ¢, que complementa o
terno desejado, é ¢ = 2mn, ou seja, ¢ = 2-3-4 = 24. Observe que 25% = 72+24? = 625 e,

como esperado, o terno (25, 7,24) é, de fato, Pitagérico. Na Tabela 3.2 sdo apresentados

b=m

alguns exemplos de ternos Pitagoricos de Euclides considerando m ¢ n como sendo
numeros naturais consecutivos.
A verificagao de que os numeros a,b e ¢ dados pelas Egs.(3.3)—(3.5) formam um

terno Pitagorico é imediata, pois

a® = (m?+n?? (3.6)

= m'+2m?*n? +n? (3.7)
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e
V+c? = (m?—n??+ (2mn)? (3.8)
= m* = 2m*n® + n* + 4m?n? (3.9)
= m*+2m?n? +n, (3.10)

satisfazendo, assim, a? = b% + 2.

E importante observar que a condicao m > n é necessaria para garantir a existéncia
de um triangulo retangulo formado pelo terno Pitagérico calculado, pois caso contrario
serao obtidos ternos de niimeros que satisfazem a férmula de Euclides, no entanto
nao satisfazem as condigoes de existéncia dos triangulos. E possivel verificar esse fato

2

diretamente. Supondo m = n, entao b = m? —n? = 0, logo existira um terno Pitagérico

de Euclides, mas o triangulo sera degenerado, pelo fato de um de seus lados ser nulo.

Além disso, se m < nm entdo o numero b = m? — n?

sera negativo, impossibilitando
também a construcao de um triangulo.

Observa-se que as férmulas de Euclides e a de Platao sao complementares, afinal a
formula geradora de ternos Pitagoéricos de Platao é um caso particular da féormula de
Euclides. Nenhuma das duas féormulas é capaz de gerar todos os ternos Pitagoricos.
Porém, todos os ternos Pitagoricos primitivos sao gerados a partir dos ternos de Eu-
clides. Para tal basta considerar que (m,n) = 1 e que as paridades entre m e n sejam
distintas (COSTA, 2018). Além disso, outra propriedade interessante dos nimeros
Pitagoricos primitivos é que os nimeros 3,4 e 5 estao presentes em todos os ternos
primitivos. Pode-se provar que dado um terno primitivo (a, b, ¢), entao os niimeros 3, 4
e 5 sao divisores de a, b ou ¢ (COSTA, 2018). Por exemplo, o terno primitivo (8,15, 17)
tem que 3|15, 4|8 e 5|15.

Tabela 3.2: Exemplos de Ternos Pitagoricos de Euclides, considerando m e n como

inteiros consecutivos.

(m,n) | a=m?—n? b=2mn c=m?+n? (a,b,c)
(2,1) | 22-12=3 2.2-1=4 22+12=4 (3,4,5)
(3,2) | 32-22=5 2.3.2=12 324+22=13 (5,12, 13)
(4,3) | 42-32=7 2-4.3=24 42+32=25 (7,24,25)
(5,4) | 52—42=9 2.5-4=40 5’ +42=41 (9,40, 41)
(6,5) | 62—52=11 2-6-5=30 62+5°=61  (11,60,61)
(7,6) | ?—62=13 2.7-6=84 T*+62=85  (13,84,85)
(8,7) | 8 —-7*=15 2.8.-7=112 & +7=113 (15,112,113)
(9,8) | 92—82=17 2-9.-8=144 92+82=145 (17,144,145)
(10,9) [ 102~ 9>=19 2-10-9=180 10>+9>=181 (10,180, 181)
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Quanto as formulas de Euclides para a obtencao de ternos Pitagdricos pode-se,
no contexto da sala de aula, observar aos alunos que m e n escolhidos nao aparecem
diretamente no terno Pitagérico (a, b, ¢), pois os valores a, b e ¢ sdo calculados a partir
da Egs. (3.3)—(3.5).

3.3 Outros Formulas Geradoras de Ternos Pitagoéricos

Com o objetivo de buscar outras formas de se encontrar ternos Pitagoricos e, conse-
quentemente, produzir novos triangulos retangulos a partir destes ternos, uma pesquisa
se iniciou a partir das disciplinas que compoe a grade curricular do Mestrado Profissi-
onal em Matematica — PROFMAT.

Essa busca se iniciou pelo fomento a curiosidade dos participantes do curso, podendo-
se afirmar que o curso de mestrado contribui de forma significativa na construcao de
um novo pensamento docente, discutindo e possibilitando novas abordagens da prética
docente nos diversos assuntos inerentes ao ensino fundamental e médio.

Dentro desta tentativa de nova perspectiva de ensino, procurou-se focar em um
assunto corriqueiro do ensino fundamental, o Teorema de Pitdgoras, de forma a levar
para sala de aula, como docente, as contribui¢oes que sao consequéncia do referido
curso mestrado. Iniciando, assim, a pesquisa que resultou este trabalho.

Com o intuito de oferecer aos alunos do ensino fundamental uma nova abordagem
sobre o teorema de Pitagoras, o desenvolvimento do tema desta dissertacao recebeu
contribuicoes de diversas disciplinas do curso do mestrado profissional. Em especial,
destaca-se o trabalho desenvolvido em duas delas, Topicos em Teoria dos Numeros e
Recursos Computacionais no Ensino de Matemaética.

Neste contexto, trabalhando em assuntos referentes a disciplina de Toépicos em
Teoria dos Ntumeros, observou-se a necessidade de verificar a existéncia de padroes
no aparecimento dos termos Pitagdricos e posteriormente a busca por outras férmulas
geradoras de ternos Pitagéricos.

Observando o Tabela 3.3, que contém alguns ternos Pitagéricos primitivos, nao é
possivel notar, de imediato, a existéncia de um padrao capaz de formar todos os ternos
Pitagoricos. No entanto, percebe-se claramente a possibilidade de se definir diferentes
padroes capazes de gerarem diferentes tipos de ternos Pitagéricos. Como foi possivel
observar com as formulas geradoras os ternos Pitagoricos de Platao e de Euclides.

Nesta perspectiva, realizou-se um intenso processo investigativo utilizando ferra-
mentas trabalhadas na disciplina Recursos Computacionais no Ensino de Matematica,
visando encontrar algum desses diferentes padroes. O objetivo, entao, seria utilizar-se
dos padroes encontrados para o desenvolvimento de algoritmos capazes de resolver a

situacao problema: encontrar ternos Pitagoricos, se possivel primitivos, diferentes da-
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queles propostos por Platao e Euclides, a partir de um dado ntimero p qualquer, com
p>3epeN.

Tabela 3.3: Exemplo de ternos Pitagoricos primitivos
a b @ a?+ 0 =c? (a,b,c)
3 4 ) 9416 =25 4,3,5)
5 12 13 25+ 144 = 169 5,12,13)
7 24 25 49 + 576 = 625 7,24, 25)
8 )
9

(
(
(7,
15 |17 | 644225 =289 (8,15,17
40 |41 | 8141600 = 1681 (9,40, 41)
12 35 |37 | 144+1225=1369 (12,35,37)
13 |84 |85 | 169+ 7056 = 7225 (13,84,85)
15 112 | 113 | 225 + 12544 = 12769 (15,112, 113)
16 |63 |65 | 256+ 3969 = 4225 (16. 63, 65)
17 144 | 145 | 289+ 20736 = 21025 (17,144, 145)
19 [ 180 | 181 | 361 + 32400 = 32761 (19,180, 181)
20 21 |29 | 400+ 441 = 841 (20, 21, 29)

Do estudo destes padroes encontrados, conjecturou-se o seguinte: Dado um nimero
p € N impar, com p > 3, entao existe um niimero natural n tal que (p,n,n+1)
é um terno Pitagérico.

Pode-se notar que esse fato ocorre, pelo menos eventualmente. Por exemplo, dado
p = 7 existem dois nimeros consecutivos n = 24 e n + 1 = 25 tais que 252 = 242 4 72.
Formando assim um terno Pitagérico (7,24, 25) que ¢ primitivo. E possivel ver outros
exemplos de ternos Pitagéricos construidos a partir de um niimero p impar e com dois
nameros consecutivos na Tabela 3.4.

O fato conjecturado é, na verdade, uma proposicao de facil demonstracao. Pois,
sendo p um numero impar, com p > 3, entao existe um numero k£ € N, tal que

p = 2k + 1. Desta forma, o quadrado do ntimero p fornece

P’ = (2k+1)?
= Ak? + 4k + 1.

Como o nimero 4k% 4 4k + 1 é impar, entao pode-se escrever

p? =2 +1, (3.11)

23



Capitulo 3.  Teorema de Pitdgoras e os Ternos Pitagoricos

em que n = 2k* + 2k. Finalmente, completando quadrados na Eq. (3.11) obtem-se

pQ = n24om+1-—n?

= (n+1)*-n”

Portanto, p?> +n* = (n + 1) e o terno (p,n,n + 1) é Pitagdrico.

Tabela 3.4: Exemplos de ternos Pitagoricos gerados a partir de um nimero p impar.

D p?=2n+1 n n+1 (p,n,n+ 1)
3 |[32=2m+1 4 |4+41=5 (3,4,5)

5 | 52=2n+1 12 12+1=13 (5,12, 13)

7 | T2=om+1 24 | 244+1=25 (7,24, 25)

9 |9®=2m4+1 40  40+1=41 (9,40, 41)
11 [112=2n+1 60 |60+1=61 (11,60,61)
13 132 =2n+1 84 84+1=285 (13,84, 85)
15 |152=2n+1 112 | 112+1=113 (15,112, 113)
17 17?2 =2n+1 144 144 +1 =145 (17,144, 145)
19 192 =2n+1 180 | 180+ 1 =181 (19, 180, 181)

Com o fato de se poder encontrar um terno Pitagérico contendo dois niimeros
consecutivos a partir de um numero impar dado, observou-se que fato semelhante
ocorria quando o nimero escolhido era par. Desta forma, conjecturou-se também que:
Dado um niimero p € N par, com p > 4, entao existe um nimero n € N tal
que (p,n,n + 2) é um terno Pitagoérico.

Novamente, nota-se que esse fato ocorre pelo menos em alguns casos. Dado, p = 10,
por exemplo, tem-se que para n = 24 e n + 2 = 26 a relacio p* +n? = (n + 2)2, pois
102 + 242 = 262 = 676. Outros exemplos podem ser analisados na Tabela 3.5.

Assim como no caso anterior, essa pequena conjectura provou-se ser uma Ppro-
posicdo. A demonstracao segue os mesmos passos daquela feita para o caso de p
ser um numero impar. Logo, sendo p um numero par, com p > 4, entao sabe-se que
existe k € N, com k > 1 tal que p = 2k + 2. Logo, tem-se que

P’ = (2k+2)
= 4k? + 8k + 4.
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Fazendo n = k? + 2k, entao

pQ = 4n+4
= nl4+4n+4—n?
= (n+2)*—

Portanto, p? +n? = (n+2)2 e o terno (p,n,n + 2) é Pitagdrico. Neste caso, produz-se

um terno Pitagérico em que existem dois pares ou dois impares consecutivos.

Tabela 3.5: Exemplo de ternos Pitagdricos obtido a partir de um nimero p par.

P p?=4n+4 n n+ 2 (p,n,n + 2)
4 | 4e2=4n+4 3 [3+2=5 (4,3, 5)

6 | 62=4n+4 8§  8+2=10 (6,8, 10)

8 | 8=4n+4 15 |15+2=17 (8,15.17)
10 102 = 4n + 4 24 2442 =26 (10, 24, 26)
12 |[122=4n+4 35 |35+2=37 (12, 35, 37)
14 | 14> =4n+4 48  48+2=150 (14, 48, 50)
16 16 =4n +4 63 63 + 2 =65 (16,63, 65)
18 182 = 4n + 4 80 80+ 2 =82 (18, 80, 82)
20 20° = 4n + 4 99 99+ 2 =101 (20,99, 101)
22 222 =4n+4 120 | 120+ 2 = 122 (22,120, 122)
24 24% = 4n + 4 143 | 143 +2 =145 (24,143, 145)

E possivel fazer algumas consideracoes sobre a formula geradora de ternos Pi-
tagoricos proposta neste trabalho. Primeiramente, observa-se que é necessario que
o ntumero p escolhido seja p > 2 para que a construcao do triangulo retangulo seja
possivel. Pois, se p = 2, entao k = 0 e, consequentemente, n = 0. Levando no seguinte
terno (2,0, 2) que nao é Pitagérico, por definigao, e também nao é capaz de produzir
um triangulo retangulo.

Em segundo lugar, pode-se observar que com o algoritmo apresentado nesta se¢ao
¢ possivel calcular um terno Pitagorico para qualquer ntimero inteiro p > 3. Isto
é, produz-se uma infinidade de ternos que podem ser utilizados para a construcao
de triangulos retangulos. Nota-se ainda que diferentemente dos ternos de Platao e
Euclides, o algoritmo aqui proposto produz ternos Pitagéricos em que um dos niimeros
é de fato o numero escolhido, isto é, dependendo da paridade do numero p escolhido
tem-se (p,n,n+ 1) ou (p,n,n + 2).

Além disso, essa formula geradora é suficientemente simples para ser utilizada ja no
inicio do Ensino Fundamental II. Pois, ela demanda conhecimento bésico sobre poten-

ciacao e o calculo de apenas um parametro, o qual é produzido a partir de operacoes
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de soma, subtracao e divisao. Neste contexto, ela se faz mais intuitiva que as férmulas
geradoras de Platao e Euclides por sempre incluir na sua terna um numero qualquer
escolhido pelo préprio aluno.

Finalmente, é também importante notar que apesar de ser possivel determinar
infinitos ternos Pitagoricos, primitivos ou nao, com a férmula geradora proposta. Ainda
assim, é possivel afirmar que o método proposto nao é capaz de construir todos os ternos
Pitagoricos. De fato, tem-se que alguns ternos nao seguem o padrao estabelecido

pelo algoritmo proposto nesta se¢ao, como por exemplo o caso do terno pitagorico
(20, 21,29).
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Aplicacao Pratica e Analise dos
Resultados

O local escolhido para desenvolvimento desta experiéncia foi o Centro de Ensino
Fundamental 201 de Santa Maria - DF, que faz parte da Rede de Ensino Publico do
Distrito Federal, que ha muitos anos vem oferecendo ensino ptublico de qualidade em
sintonia com as demandas do mercado. Além disso, possui uma excelente infraestru-
tura, professores qualificados e profissionais administrativos capacitados para atender
aos alunos, pois investe constantemente no desenvolvimento de novos métodos pe-
dagdgicos, no treinamento de professores e em infraestrutura de apoio. A instituigao
¢ ideal para o teste sendo uma boa amostra da populacao estudantil local, garantindo
assim um resultado mais préoximo da realidade da regiao e posteriormente base para
novos estudos em outras localidades.

O trabalho a ser apresentado, consiste basicamente no estudo das diversas formas
de construcao dos ternos Pitagéricos. O dominio deste tema, poucas vezes abordado no
ensino fundamental, visa contribuir na construc¢ao do conhecimento sobre o Teorema
de Pitagoras e suas aplicagoes.

Além de apresentar e construir diferentes formas de obtencao dos ternos pitagoricos,
essa pesquisa procura ainda, propor novas abordagens e metodologias no ensino da ma-
tematica, principalmente com a utilizagao das novas tecnoldgias aplicadas no processo
de ensino aprendizagem.

Essa nova forma de apresentar o tema objetiva aprofundar as discussoes e debates
sobre os conceitos e aplicacoes do Teorema de Pitagoras, visando alcancar melhores

resultados em relagao ao aprendizado do educando.
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4.1 A abordagem e o desenvolvimento no estudo

de campo

A pesquisa foi desenvolvida em uma tnica turma do 9° ano do ensino fundamental
do C.E.F. 201 de Santa Maria, composta por 38 alunos regularmente matriculados no
turno matutino.

Inicialmente foi apresentado aos alunos os conceitos e aplicacoes do Teorema de
Pitagoras, como comumente ¢ feito no ensino fundamental. Em seguida foi introdu-
zido os estudos sobre os ternos Pitagéricos, apresentadas as formulas de Euclides e de
Platao, trazendo assim ao conhecimento do aluno um contetudo poucas vezes abordado
no ensino fundamental. Apds o dominio dessas fases do programa, foi proposto a cons-
trugao de uma nova féormula para obtengao dos ternos Pitagéricos, de forma rapida e
pratica.

De posse da tabela de ternos primitivos, iniciou-se um amplo debate e discussoes
sobre novas formulas para obtencao desses ternos, observando o padrao matemaético
existente na maioria deles, chegamos a um dispositivo pratico capaz de determinar
infinitos ternos primitivos, a partir de um determinado nimero p, desde que p seja
impar e p > 3. Utilizando-se do fato que um terno Pitagorico deve-se possuir a forma
a® + b? = ¢, buscou-se com os alunos encontrar ternos gerados pelo niimero p de
forma que dois niimeros dentro dos ternos fossem consecutivos. Assim, utilizando os

resultados propostos no Capitulo 3, mostrou-se aos alunos que

p?+nt=(n+1)>2
=pP=(n+1)>—n?
=p>=2n+1.

Desta forma, seria possivel calcular um novo terno Pitagorico a partir de p em que os
demais nimeros fossem consecutivos.

No laboratério de informatica, utilizando os softwares de matemaética computacional
geogebra e geometria, foram realizados vérios testes que comprovaram a validade do
dispositivo pratico na obtencao e construcao dos ternos pitagéricos.

Neste momento passamos a analisar os ternos nao primitivos, com objetivo de obter
uma féormula para ternos pitagoricos, quando o valor de p seja um numero par.

De forma andloga, chegou-se a outra férmula capaz de determinar infinitos ternos
pitagéricos, a partir de um determinado nimero p, agora com o ntimero p sendo par
e p > 4. Novamente, através dos resultados observados no Capitulo 3, mostrou-se aos

alunos

p*+n? = (n+2)?
=p?=(n+2)?—n?
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= p? = 4n + 4.

O que permite gerar ternos Pitagoricos que incluem o niimero p ¢ também dois niimeros
pares ou impares consecutivos.

Para finalizar o estudo, foram realizadas trés avaliagoes: A primeira foi uma pes-
quisa de satisfagao, realizada através de um questionario aplicado aos alunos, obje-
tivando aferir as impreenssoes e opinioes dos alunos quanto ao trabalho realizado; a
segunda foi uma avaliagao interna da aprendizagem adquirida, realizada através de um
teste elaborado pelo professor; a terceira foi uma avaliacao externa, realizada através
do site Portal da OBMEP dado pelo enderego: http://www.portaldosaber.obmep.
org.br.

Ao analisar os resultados obtidos nas avaliagbes e no desempenho académico dos
alunos, concluimos que a metodolégia e abordagem proposta, além de inovar e motivar
os alunos na construcao do conhecimento sobre o tema, trouxe-nos muitos ganhos em
relagao a abordagem tradicional, proporcionando um conhecimento mais fundamentado

e duradouro, além de devolver ao alunado o prazer pelo ato de estudar.

4.2 Utilizacao das novas tecnoldgias na avaliacao

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (1998) as Tecnologias de In-
formacao e Comunicagao (TICs) sdo uma tendéncia no ensino da matemética moderna.
Como bem nos assegura Brand (2003, p. 259), as TICs na Matemética interferem no
processo de ensino aprendizagem em varias dimensoes, destacando-se a que se refere

ao professor, ja que ele é o fator central desta integracao.

“Um professor nunca define sozinho, em si mesmo, o seu proprio
saber”e “[...] o saber nao é uma substancia ou um contetdo fe-
chado em si mesmo; ele se manifesta através das relagoes comple-
xas entre ver no préprio cerne do saber dos professores a relacao
com o outro, e principalmente, com este outro coletivo represen-
tado por uma turma de alunos” (TARDIF, 2002, p. 13)

Ainda de acordo com os PCNs (1998, p. 44) as TICs na matemédtica auxiliam no
desenvolvimento cognitivo dos alunos, possibilitam novas abordagens dos contetudos e
sobretudo sistematizam o processo ensino aprendizagem da disciplina.

Inserir as TICs na educagao matematica possibilita realizar atividades mais atrati-
vas, prazerosas e mais eficazes, construindo a aprendizagem através da relagao existente
entre tedria e pratica, nesta perspectiva, o educador faz o papel de mediador e incen-
tivador para maior compreensao dos contetidos.

O uso das novas tecnoldgias aplicadas na educagao matematica, evidentemente

ocorrem por meio de computadores, celulares, aplicativos, calculadoras e muitas outras

29



Capitulo 4.  Aplicacdo Prdtica e Andlise dos Resultados

ferramentas tecnolégicas que sao utilizadas com a finalidade de facilitar a compreensao
do aluno, aproximar os conhecimentos tedricos da pratica, além de tornar o aprendizado
mais agradavel e atraente para o educando, sendo assim, as TICs fazem parte de um
processo de mudanca na forma e metodologia exigida na matematica moderna.

As novas tecnoldgias estao presentes em todas as fases do processo de ensino apren-
dizagem, planejamento, desenvolvimento e avaliagao. Cita-se, como exemplo, os varios
tipos de softwares e aplicativos comumente utilizados em sala de aula.

Em nosso trabalho, utilizamos as TICs no desenvolvimento dos estudos sobre os
ternos Pitagéricos, verificando computacionalmente, através dos softwares geogebra e
geometria, a existencia de cada terno construido, elas também foram utilizadas na fase
de avaliagao e apuracao dos resultados, quando realizamos os testes contidos no site

Portal da OBMEP! para aferir os resultados e desempenho dos alunos.

Figura 4.1: Cpa do Portal da Matematica da OBMEP

SOLUCOES DE EXERCICIOS

\0 PORTAL DA MATEMATICA oferece
) Videoaulas de Matematica partir
P 0 6°ang g Ensing Fundamenta(
atéa0 39 ang go Ensino Mgy

ACESSO

| @
APLICATIVO

fioves talentos para o Brasil

Fonte: https://matematica.obmep.org.br. Acesso em 25 de maio de 2019

O Portal da OBMEP' (Figura 4.1) além de proporcionar um material complementar
de estudo e promover o contato dos alunos com as novas tecnolégias, atualmente uti-
lizadas no ensino da matematica, possibilitou ainda, a realizacao da avaliagao externa

proposta no programa.

http://www.portaldosaber.obmep.org.br
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No decorrer do trabalho, os alunos assistiram as video aulas, discutiram e debateram
as diversas possibilidades apresentadas sobre o tema, realizaram as lista de exercicios e
testes disponibilizadas como material complementar pelo Portal da OBMEP!, e ainda
com com auxilio do portal, outra atividade realizada foi a Avaliagdo Externa. (Fi-

gura 4.3)
Avaliacao Externa

Para validar a metodologia empregada neste trabalho, os alunos foram avaliados
tanto utilizando uma avaliagao de conhecimentos desenvolvida pelo professor assim
como como uma avaliacao externa. Esta avaliacao externa, realizada através do portal
da OBMEP, é composta por 12 questoes de diferentes niveis, selecionadas de forma
aleatéria e independente do usudrio (Figura 4.3), onde exige-se um aproveitamento
minimo de 70% para obtengao do certificado de aprovacao no referido médulo (Fi-
gura 4.2). A avalia¢@o externa, tem como objetivo principal, proporcionar ao aluno a
oportunidade de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos, verificar a sua apren-
dizagem sobre o tema e perceber quais sao competencias e habilidades esperadas, nao

s6 no ambito da sala de aula, mas também em nivel de expectativa geral.

“A avaliacao externa ¢ um recurso técnico empregado para a
reconstrugao da qualidade do ensino. Nesse processo, a liberdade
individual de ensinar se confronta e se concilia com o interesse
coletivo”e “[...] A avaliagao externa pode contribuir, no campo
da educacao, para eqiiidade que, por direito, deve abranger a
todos“ (BORGES, 2008, p. 62)

Apos a realizacao da avaliacao externa, os alunos obtiveram os resultados que podem
ser observados na Tabela 4.1. E possivel verificar que a turma no qual foi aplicada a
metodologia obteve excelentes resultados. Conforme registrado, tem-se que 18 alunos
atingiram nota maxima e 35 alunos, dentre um total de 38, conseguiram aprovagao.
Do total que nao teve éxito na avaliacao, tem-se que 1 aluno nao participou e apenas 2
alunos nao foram aprovados. Neste caso, a avaliacao externa teve um aproveitamento
aproximado de 92% de aprovacao, sugerindo que a metodologia apresentada é efetiva

no ensino do contetdo referente ao Teorema de Pitagoras.
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Tabela 4.1: Resultados da Avaliacao Externa

AVALIACAQ FINALPORTAL DA MATEMATICA - OBMEP

i1 11 92% APROVADO 21 12 100% APROVADO
2 11 92% APROVADO 22 12 100% APROVADO
3 12 100% APROVADO 23 9 75% APROVADO
4 10 83% APROVADO 24 11 92% APROVADO
5 12 100% APROVADO 25 12 100% APROVADO
b 12 100% APROVADO 26 9 5% APROVADO
7 11 92% APROVADO 27 FALTOU FALTOU REFAZER
8 8 66% REFAZER 28 11 92% APROVADO
9 6 50% REFAZER 29 12 100% APROVADO
10 12 100% APROVADO 30 12 100% APRQVADO
11 12 100% APROVADO 31 11 92% APROVADO
12 11 2% APROVADO 32 12 100% APROVADO
13 10 83% APROVADO 33 9 75% APROVADO
14 12 100% APROVADO 34 10 83% APROVADO
15 12 100% APROVADO 35 12 100% APROVADO
16 12 100% APROVADO 36 12 100% APROVADO
17 11 92% APROVADO 37 11 92% APROVADO
18 12 100% APROVADO 38 12 100% APROVADO
19 11 92% APROVADO

20 10 83% APROVADO

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 4.2: Modelo do certificado do Portal da OBMEP referente a avaliagao externa

W/ PORTAL DA~ impa "*737 AT W/ PORTAL DA mpa 3“/? Senet e,
El MAEMATCA  T&w S5 47 et V/ | MATEMATICA v S, Pl Saw
OBMEP ‘Somando novos talentos para o Brasil OBMEP ‘Somando novos talentos para o Brasil
CERTIFICADO CERTIFICADO
io de 2019, ¢ ALUNO 1 Certificar ALUNO 2

ras ¢ Aplicagaes" do Portal da Matemdtica da OBMEP, respondendo corretamente & condluiu joras e Aplicages® do Portal da Matemtica da OBME, respondendo corretamente a

Rio de Janeiro, 08 de maio de 2019 Rlo e Janeiro, 13 de abri de 2019

bt
WW/PORTAL DA~ imea SY W/ PORTAL DA~ impa_ Y Hmdm
V/| MaTEMATICA & \)75 e /' MATEMATICA FwiEs, YT e
OBMEP ‘Somando novos talentos para o Brasi OBMEP Somando novos talentos para o Brasil

CERTIFICADO CERTIFICADO

ALUNO 3

cBes* do Portal da Matemtica da OBMEP, respondendo corretamente a conclulu o Méd

13 de abril de 2019, ALUNO 4
itégoras e Aplicages" do Portal da Matematica da OBME, respondendo corretamente

Rio de Janeiro, 08 de maio de 2019 Rio de Janeiro, 13 de abri de 2019

5

Fonte: https://matematica.obmep.org.br. Acesso em 25 de maio de 2019
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Figura 4.3: Modelo da Avaliacao do Portal da OBMEP

0 Avaliagdo Geral - Modulo Teorema de Pitigoras e Aplicagoes

O Questao 7

2 . 4 Determing o compriments de lads do lesange ABCD sabendo qua suas dagonais AC & BD
Datermine o vaker da 2, nters postivo, de made que 2° + (2 + 35)° = 05 medem 20 & 48, respectvaments

0 Questic 2 T Questdo &

. 3z LDAB = LADC = 90" Ss AB =T,
Detarmine ¢, positvo. de moda que 307 4 727 = & BC = 52 CD = 55, dwwrring o compemants de AD.

O trapézio ABCD, de tases AB ¢ CD 3w

T Questio 3 J Questdo 9

Determine o comprimenta do lade do lasango ABCD sabendo que suas dagonais AC ¢ BD

Determine o valor de &, inteiro postive, de medo que 22 + (2 4+ T) = (2 + 0)*
medem 42 e 144, raspectvamente

O Questio 4 T Questio 10

L . 2
Determine o vaior de 2, inteiro postive, de mode que 27 + (2 + 1)% = § Datermine o comprimento do lade do lesango ABCD sabendo que suas disgonais AC' = BD
medem 30 e T2, respectvamentz.

T Questio 5 T Questdo 11

Daterming o vaior 38 2, inairo posaive, de moda que 2° + (z + 28)° = 527 O pento B ests na atturs AD refativa 20 lsdo BC do tidnguls ABC, Conhecendo os comprimentos
AC = 13, AB = 77 e BE = 76, determine o comprimenta de OF

O Questio & O Quesido 12

O Pergunta

O pento E esta na stura AD relativa 30 l3do BC do rdnguie ABC. Conhecendo o8 comprimenios
AC =12, AB = 08 & BE = 7, determine o comprimento de CF.

Determine o valor de 2, inteira postive, demodo que 22 + (2 + 34)* = (z +36)

Fonte: https://matematica.obmep.org.br. Acesso em 25 de maio de 2019

33



Capitulo 4.  Aplicacdo Prdtica e Andlise dos Resultados

Avaliagao Interna

A avaliacao interna elaborado pelo professor foi composta por quatro questoes de
diferentes niveis (Figura 4.6), objetivando mediar a construgdo do conhecimento sobre
o tema, potencializando a aprendizagem e desempenho dos alunos no ambito do pro-
grama, além disso, a avaliagao visa fornecer dados concretos para tomada de decisoes

importantes no decorrer da pesquisa.

“A avaliacao faz parte da pratica docente e é importante que es-
teja nas reflexoes, andlises, estudos, debates, contribuindo para
construcao de alternativas com vistas a qualificar o processo de
ensino e aprendizagem”e “[...] A finalidade primeira da ava-
liacao é sempre promover a melhoria da realidade educacional e
nao descrevé-la ou classifica-la. Estudos avaliativos destinam-

se a construir o futuro e nao a descrever ou explicar o pre-
sente” (BORGES, 2008, p. 61)

O resultado obtido na avaliacao interna foi muito positivo, alcancando todos os

objetivos almejados.

Figura 4.4: Resultado da Avaliacao Interna

Resultados Avaliacdo Interna

i

Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo
1 W W B N

£

~
o

~
=3

—
L

—
>

wn

(=)

Fonte: Elaborada pelo autor
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Os alunos demostraram dominio do tema e compreensao dos conceitos matematicos
envolvidos. E possivel observar na Figura 4.4, referente aos resultados da avaliagao
interna, que em todas as questoes da avaliagdo o nimero de acertos é superior a 24.
Além disso, verifica-se que em 3 das 7 questoes da avaliacao houve um aproveitamento
de 100% de acertos. Indicando um bom aproveitamento geral de todos os alunos.
A relagao entre os ternos pitagoricos e o teorema de Pitagéras contribuiu de forma
satisfatéria no aprofundamento do assunto e para o melhor compreensao do referido

teorema.
Avaliacao de Satisfagao

Finalmente, foi realizada através de um questionario aplicado aos alunos no final
do processo, visando aferir as impreenssoes e opinides de cada um sobre o trabalho
realizado, tal avaliagdo possibilitou perceber a importancia em utilizar diferentes re-
cursos e metodologias pedagogicas no ensino da matematica, assim como nos outros
dois tipos de avaliacoes aplicadas. O modelo da pesquisa de satisfagao é apresentado
na Figura 4.7.

A satisfacao na realizacao das tarefas é de fundamental importancia para obtencao

de bons resultados no desenvolvimento do trabalho.

“Ao ter no aluno seu objeto fundamental de anélise, na avaliagao
ora é o espaco pedagdgico que sera o foco, ora serd o profissional,
ora sera o da cidadania, no qual estdao inseridos professores e
alunos.” (CARVALHO, 2004, p. 102)

Verificar o nivel de aprendizagem e o conseqiiente grau de satisfacao dos alunos é
uma etapa de fundamental importancia na realizacao de qualquer atividade pedagdgica,
permitindo repensar a prética e direcionar adequadamente as estratégias de ensino e
aprendizagem.

Observa-se que os resultados da pesquisa de satisfacdo sao muito positivos, pois
registrou uma grande saisfacao dos alunos com a metodologia aplicada. O gréafico dado
pela Figura 4.5 apresenta os dados quantitativos coletados quanto as impreenssoes
e opinioes dos alunos em relacao ao trabalho realizado, o grau de satisfacao e inte-
resse demonstrado na realizagao das atividades propostas. Os resultados apresentados
na pesquisa de satisfacao fornecem a certeza dos objetivos alcancados e a motivacao
necessaria para continuar na implementacao de diferentes metodologias no ensino da

matematica na educacao basica.
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Figura 4.5: Resultado da Pesquisa de Satisfacao

Pesquisa de Satisfacdo

3

30
1

20 |
BSim

5 1o

10

Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 4.6: Modelo da Avaliacao Interna

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DEESTADO DE EDUCACAD BRASILIA

Centr? #° ¢ o CODRDENACAD REGIONAL DE ENSING DE SANTA MARIA
Funa /™ e CENTRO DE ENSING FUNDAMENTAL 201 DE SANTA MARIA
A AVALIACEO: TEOREMA DE PITAGORAS E 05 TERNOS
— PITAGORICOS

DISOPLINA: MATEMATICA PROFESSOR: CARLOS AUGLISTO

RESULTADO:
N2

SERIE-SANO TR R —— T DRR TR ———

01 — Utilizando o Teorema de Pitagoras, determine o 03 — Verfigue se os ternos abaixo sdo pitagoricos e

valor de xna figura abaixo: classifigue-os em primitive ou secundario.
a) (20, 21.239)
b} (7.24. 25)

02 - Utilizando as relacfes P*=2n +1e P*=4n+4 pq _ verifique se os ternos abaixa satisfazem a
encontre ternos pitagdricos para os seguintes relagdo: P2 =2n + 1 (caso Pimpar) ou P2 =4n +
valores de P. 4 {caso P par), em caso contrario. justifique.

a) P=7 a) (2021 28)
b} P=20 b) (7. 24, 25)

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 4.7: Modelo da Avaliacao de Satisfacao

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DEESTADO DE EDUCACAD BRASILIA

CODRDENACAD REGIONAL DE ENSINO DE SANTA MARIA

CENTRO DE ENSING FUNDAMEMNTAL 201 DE SANTA MARIA
Questiondrio de Satisfagio:
Teorema de Pitagoras e os Ternos Pitagricos

FROFESSOR. CARLOS AUSLSTO
T
D T 1 S 5 I
01 — Vocé percebeu alguma diferenca na 06 — Vocé acredita que a matematica
metodologia aplicada neste conteddo? pode ser mais facilmente entendida se
( }Sim ( ) Nao estudada desta forma?
{ }Sim { ) N3o

02 — Vocé acredita que a metodologia
adotada facilitou a aprendizagem ?
( }Sim ( ) N3o

06 — Vocé acredita que essa metodologia
possibilita uma maior interacdo entre os

alunos?

{ )Sim { ) Nao
03 — A metodologia adotada permitiu e 07 — Vocé acredita gue sua
incentivou a criatividade matematica? aprendizagem neste contelido foi
{ )Sim { ) Nzo satisfatdria?

{ )Sim { ) NEo

04 — O uso das novas tecnologias 08 — Vocé gostaria gue outros contetidos
(celular, computador, etc) facilita a matematicos fossem abordados com a
aprendizagem? mesma metodologia?

( )Sim ( )N&o ( )Sim ( )NZo

Fonte: Elaborada pelo autor

38



Capitulo 5

Consideracoes Finais

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise de como o conteido
sobre o Teorema de Pitagoras estd sendo ministrado nas escolas, propor uma nova
abordagem metodolégica e permitir uma reflexao acerca dos beneficios dos recursos
didaticos e dificuldades encontradas ao trabalhar esse conteido, além disso, também
permitiu utilizar diferentes recursos didaticos e avaliar como esses recursos auxiliam na
aprendizagem do conteudo.

De um modo geral, os alunos demonstraram interesse em trabalhar o tema em sala
de aula e buscaram meios para alcancar os objetivos de aprendizagem definidos, mas
ainda possuem algumas dificuldades, como a falta de acesso aos recursos tecnologicos
necessarios disponiveis na prépria escola. A maioria dos alunos utiliza seu préprio ce-
lular como recurso tecnoldgico em sala aula, mas como esse nao um recurso acessivel
a todos, a utilizacdo do laboratério de informatica da escola foi extremamente impor-
tante, e neste caso a pouco estrutura oferecida acabou sendo mais uma dificuldade
apresentada.

Mesmo com algumas dificuldades os alunos demonstraram muito interesse pelo tema
e buscam se informar sobre o contetido, principalmente pela internet. Diante, das falas
dos alunos ficou evidente que os objetivos de cada etapa do processo diddtico foram
realmente alcangados.

As discussoes e debates promovidas no primeiro momento conseguiram criar um
ambiente onde os alunos puderam argumentar e através da troca de ideias coletivas
tirarem suas duvidas e curiosidades sobre o tema. Ja as videos aulas exibidas pos-
sibilitaram reforcar o conteido que era transmitido pelo professor em sala de aula e
com a discussao ao final de cada video, os alunos tiravam duvidas e debatiam sobre
o tema. Os videos permitiram os alunos entender e memorizar melhor a matéria, por
apresentarem uma linguagem facil e aproximar o aluno ao cotidiano.

O trabalho em grupo na observacao dos padroes matematicos e na construgao de

uma nova formula para obter os ternos Pitagéricos permitiu aos alunos usarem a cri-
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atividade para colocar suas ideias em pratica e, assim, construir de forma significativa
o conhecimento sobre o tema.

As atividades didaticas utilizando as novas tecnologias forneceram aos estudantes
um ambiente enriquecedor e motivador que além de divertir, passou a ser visto como
um promotor de aprendizagem, permitindo os alunos entender melhor alguns conceitos
que antes nao foram assimilados, tirar duvidas, revisar e reforcar o que foi visto dentro
da sala de aula.

Dada a importancia do tema, torna se necessdario o desenvolvimento de projetos que
visem a formacao continuada dos professores, que possam desencadear competéncias
e habilidades para garantir um ensino de maior qualidade, que atendam as diferentes
necessidades dos alunos e, assim, efetivar uma pratica pedagdgica diferenciada.

Nesse sentido, a utilizagao de recursos tecnologicos na escola permitem os profes-
sores mediarem o processo ensino/aprendizagem de uma forma mais enriquecedora,
motivando o aluno a ter mais vontade de aprender e contribuir para que a aprendiza-

gem seja realmente significativa.
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