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Resumo

No presente trabalho, apresentamos uma proposta de ensino para o Teorema de
Pitdgoras com o objetivo de romper com a visdo da matematica ndo problematizada,
em gue 0s conceitos e processos sdo apresentados como verdades inquestionaveis,
prontas e acabadas. Nessa visdo, a matematica esta ao alcance apenas de pessoas
com talento inato, que conseguem produzi-la e reproduzi-la. No lugar disso,
buscamos promover uma matematica mais problematizada e inclusiva, que vai além
da aplicacdo de formulas em exercicios de resposta fechada e incentiva o estudante
a refletir sobre conceitos e processos. Para isso, exploramos trés praticas historicas:
a da escola pitagérica com os nameros figurados, a da matematica chinesa em torno
do problema de base e de altura e a de Euclides, relativa ao uso do teorema (Livro |
de Os Elementos). Nossa proposta € composta por uma série de atividades,
implementadas na plataforma Desmos, que foram aplicadas em uma unidade
escolar, com estudantes voluntarios do Ensino Médio. A escolha por esse teorema
deve-se ao fato de ser um tema recorrente na Educacdo Basica. A experiéncia
proporcionou uma reflexdo sobre a forma com a qual o teorema foi utilizado nas
civiizacbes em que as praticas se desenvolveram. Isso levou os estudantes a
produzirem diferentes sentidos para o teorema e perceber que o conhecimento em
torno dele vai muito além de aplicar uma férmula para determinar um dos lados de
um triangulo retangulo. Os resultados encontrados levam-nos a acreditar que uma
abordagem problematizadora da matemética pode auxiliar significativamente a
compreensdao do teorema e que a histéria da matemética tem potencial para

promover essa abordagem.

Palavras-chave: Teorema de Pitdgoras, matematica problematizada, histéria da

matematica no ensino de matematica.



Abstract

In the present work, we present a teaching proposal for the Pythagorean
Theorem with the objective of breaking with the unproblematic view of
mathematics, in which concepts and processes are presented as
unquestionable truths, ready and finished. In this view, mathematics is
available only to people with innate talent, who are able to produce and
reproduce it. Instead, we seek to promote a more problematized and inclusive
mathematics, which goes beyond the application of formulas in closed-
response exercises and encourages the student to reflect on concepts and
processes. For this, we explore three historical practices: that of the
Pythagorean school with figured numbers, that of Chinese mathematics
around the base and height problem, and that of Euclid, concerning the use of
the theorem (Book | of The Elements). Our proposal comprises a series of
activities, implemented on the Desmos platform, which were applied in a
school unit, with volunteer high school students. The choice for this theorem is
due to the fact that it is a recurrent theme in Basic Education. The experience
provided a reflection on the way in which the theorem was used in the
civilizations in which the practices developed. This led students to produce
different meanings for the theorem and realize that knowledge around it goes
far beyond applying a formula to determine one side of a right triangle. The
results found lead us to believe that a problematizing approach to mathematics
can significantly help to understand the theorem and that the history of

mathematics has the potential to promote this approach.

Keywords: Pythagoras Theorem, problematized mathematics, history of

mathematics in mathematics teaching.
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INTRODUCAO

Quando falamos em ensino de matematica sempre nos deparamos com muitos
obstaculos como falta de contextualizacdo, dificuldades operacionais e sensac¢éo de
que 0s conceitos simplesmente surgiram sem nenhum processo historico de
desenvolvimento - sujeito a mudancas, a influéncias sociais e culturais, entre outros,
para de fato chegar aos livros didaticos. Justamente pensando na importancia e
dando relevancia ao contexto historico, elaboramos uma proposta que integra a

historia da matematica ao ensino de matematica.

Um tema muito frequente no dia-a-dia do professor de mateméatica € o
Teorema de Pitagoras, mesmo tendo varias demonstracbes e atividades, ainda
assim, no fim, os alunos fixam somente a igualdade a® = b?+c? sem saber muitas
das vezes o que significa. Partindo disso, buscou-se desenvolver uma proposta de

ensino para o Teorema de Pitdgoras a partir de uma perspectiva historica.

Acreditamos que ao trazer momentos do desenvolvimento histérico do
Teorema de Pitagoras e ndo somente a operacionalizacdo do teorema, podera levar
os alunos a refletirem e gquestionarem, ndo s6 sobre sua relevancia, como também

sobre seus diferentes usos ao longo do tempo e de diferentes praticas.

Tomando os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCNSs):

A Histéria da Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino e aprendizagem dessa &area do conhecimento. Ao
revelar a Matematica como uma criacdo humana, ao mostrar necessidades
e preocupacBes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos,
ao estabelecer comparagBes entre 0s conceitos e processos matematicos
do passado e do presente, o professor cria condicbes para que o aluno
desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse conhecimento.
Além disso, conceitos abordados em conex@o com sua historia constituem
veiculos de informacéao cultural, sociologica e antropoldgica de grande valor
formativo. A Histéria da Matematica é, nesse sentido, um instrumento de
resgate da propria identidade cultural (BRASIL, 1998, p. 42).

Podemos observar que a Historia da Matematica € proposta como uma
perspectiva no processo de ensino-aprendizagem, com o intuito de desenvolver
atitudes e valores nos educandos em relacdo ao conhecimento matematico

desenvolvido por varias culturas e povos no transcorrer da historia.



No que diz respeito ao ensino de matematica, o pesquisador Victor Giraldo
considera-o marcado por uma visdao ndo problematizada, ou seja, baseando-se
apenas na consideracdo da “matematica estabelecida”, como uma referéncia de
conhecimento “que sempre foi e sempre serd da forma que € hoje, ou que evolui
linearmente de um estado visto como "mais atrasado” para um estado "mais
avancado", por meio da inspiracéo isolada de "génios com talento inato"” (Giraldo,

2019, p. 8, grifos no original).

Além disso, Giraldo (2019, p.10) coloca que: “A visdo da matematica como
“ciéncia do rigor e da certeza” corresponde a um retrato estatico da matematica, e
ndo a suas formas historicas e sociais de producéo”. De acordo com Giraldo (2019),
a visdo nao problematizada do ensino de matemética pode contribuir para uma
iImagem negativa dessa ciéncia por parte dos estudantes:

A matematica é produzida historicamente pela “inspiragédo isolada de génios
inatos”. Entao, seu entendimento s6 é acessivel a pessoas com “talento
inato”. Isto é, aqueles que ndao nascem com “talento matematico” jamais
serdo bons em matematica. O trabalho do professor de matematica seria,

entdo, apenas identificar os estudantes “talentosos” e separa-los dos
“fracos”. (Giraldo, 2019, p. 10, grifos no original)

Em contrapartida, partimos de uma proposta de uma matematica
problematizada que “privilegia a producéo de sentidos e de afetos” (Giraldo, 2019, p.
8) e ndo somente fazer “exposigao de fatos, procedimentos e informacgdes.” (Giraldo,
2019, p. 8). Sem fazer com que o teorema trabalhado corra o risco do conteudo ficar
incompleto ou raso para alguém que participe, esse ponto é importante no momento
de organizar uma proposta que tenha essa viés problematizadora, uma vez que
‘uma abordagem que ultrapasse a exposicdo de fatos e procedimentos
estabelecidos, poderia implicar em um “enfraquecimento” ou em uma

“superficializagcao” do conteudo.” (Giraldo, 2019, p. 8).

Motivados pelas reflexbes trazidas por Giraldo, o presente trabalho também
buscou investigar que contribuicbes a histéria da matematica pode trazer para o
ensino do Teorema de Pitagoras. A ideia foi desenvolver uma proposta de ensino
gue rompa com a visdo ndo problematizada da matematica e, portanto, que
buscasse promover uma exposicdo problematizada da matematica. Para isso,

momentos do desenvolvimento historico, que podem ser relacionados ao tema
10



proposto, foram selecionados. Desse modo, colocamos a seguinte questdo de
pesquisa: Usar momentos do desenvolvimento histérico dos conceitos referentes ao
Teorema Pitdgoras pode auxiliar a desenvolver uma visdo problematizada sobre

esse teorema?

Entendemos que a historia da matematica é adequada para a nossa proposta,
pelo fato de apresentar diferentes praticas culturais e sociais (Roque, 2012) que
ajudam a contrapor com a matematica nao problematizada. E assim, os estudantes

terao contato com formas diferentes de fazer matematica.

E comum que os alunos pensem que, em qualquer conteido programatico de
exatas, especialmente a Matematica, as aulas resultam em formulas para serem
aplicadas em exercicios ja determinados pelos docentes, que muitas vezes ha pouca

ou nenhuma conexdo com a realidade.

E interessante que o aluno possa perceber que os contetidos apresentados
nos livros didaticos ndo surgiram do jeito que hoje conhecemos, muito pelo contrério,
os contetdos passam por diferentes escritas e abordagens ao longo dos tempos. A
histéria mostra que ndo existe uma matematica Unica e absoluta que foi
progressivamente descoberta ao longo dos tempos. O que existem sdo praticas
matematicas que se manifestaram dentro de contextos culturais especificos, em
diferentes civilizacdes, territorios e periodos da historia. Essas préaticas possuem um
contexto especifico de desenvolvimento. Assim, a matemética apresentada nos
livros didaticos ndo nasceu pronta e acabada. Com isso, uma perspectiva histérica
poderd ampliar a visdo dos alunos e contribuir para desconstruir a ideia pronta de

aprender e desenvolver matematica por meio de férmulas e exercicios somente.

Para os alunos, sujeitos da pesquisa, esperamos que a experiéncia com a
histéria da matematica possa proporcionar uma visao diversificada sobre o Teorema
de Pitagoras, a partir do contato com algumas das praticas culturais em torno desse

teorema ou que podem ser associadas a ele com as lentes do presente.

A proposta de ensino para o Teorema de Pitagoras apresentada nesta
pesquisa também foi inspirada pelas ideias de Fumikazu Saito (2018). No contexto

do uso da histéria da matematica no ensino de matematica, Saito chama a atenc¢ao
11



para a importancia de ter um olhar critico para o tipo de narrativa histérica utilizada.
Esse pesquisador diferencia dois tipos de perspectiva historica, denominadas por ele
como tradicional e atualizada. Sobre perspectiva tradicional temos que ela “enfatiza
apenas a coeréncia interna do discurso matematico, tendo como ponto de partida o
gue nos entendemos por matematica nos dias de hoje.” (Saito, 2018, p. 608). E
sobre a perspectiva atualizada temos uma abordagem que “valoriza os contextos de
elaboracdo, transformacdo, transmissdo e disseminacdo do conhecimento

matematico em diferentes épocas e culturas” (Saito, 2018, p. 608).

Apesar de partir de um conteddo do curriculo, buscamos alinhar-nos a
perspectiva historica atualizada. Exploramos os diferentes raciocinios e
procedimentos que permeiam algumas praticas historicas em torno do Teorema de
Pitagoras, da forma mais proxima possivel com a qual sdo apresentadas em fontes
histéricas primarias e secundarias. Além disso, o0 que determinou a escolha das
praticas a serem exploradas foi justamente os diferentes procedimentos e raciocinios

para contrapor com 0s atuais.

Esperamos que a proposta de ensino leve os participantes a perceber a
existéncia de diferentes formas do uso do que hoje é conhecido como Teorema de
Pitagoras. Esperamos também que eles possam perceber que a matematica muda
ao longo do tempo, em patrticular, o Teorema de Pitagoras é diferente em cada uma
das préaticas estudadas. Esperamos ainda que com a realizacdo das atividades
propostas, junto da apresentacdo histérica dos momentos determinados, 0s

participantes possam problematizar o teorema.

Em relacdo aos professores, esperamos que a proposta ofereca um material
que possa auxiliar o desenvolvimento desse tdpico do curriculo de matemética da
Educacdo Bésica - o Teorema de Pitdgoras. Esperamos ainda que os docentes
possam entender o conceito de visdo problematizada acerca do Teorema de
Pitagoras e que essa visdo possa hortear outras discussdes e atividades na sala de

aula, seja presencial ou online.

O presente trabalho traz no primeiro capitulo as referéncias tedricas que
embasam nossa proposta e apresentamos as praticas histéricas escolhidas para
12



serem exploradas nas atividades; no segundo capitulo, temos a metodologia
utilizada para o desenho das atividades, para a coleta e para a analise dos dados;
no terceiro capitulo, apresentamos o local onde a proposta foi aplicada, o
questionario inicial, as atividades aplicadas, o questionario final e refletimos sobre as
respostas apresentadas pelo alunos. Finalizamos, fazendo as consideracgdes finais

sobre a pesquisa como um todo.

13



CAPITULO | — PERSPECTIVAS TEORICAS

Com a intencdo de trazer uma referéncia para as discussfes que foram
levados para a sala de aula no momento de apresentar a proposta de ensino para 0s
alunos, aqui trazemos as ideias que nortearam a nossa pesquisa, coleta de

informacdes e a futura analise de resultados e as consideracfes a serem feitas.

1.1 Matematica problematizada x matemética ndo problematizada

Para desenvolver esta secdo tomaremos como referéncia dois textos: o
primeiro do livro “O Saber do Professor de Matematica Ultrapassando a Dicotomia
Entre Didatica e Conteudo”, em que no capitulo | Tatiana Roque e Victor Giraldo
falam sobre a “Historia e Tecnologia na Construgcdo de um ambiente Problemético
para 0 Ensino de Matematica” e o segundo o texto de Victor Giraldo “Que
Matematica para a formacéao de professores? Por uma matematica problematizada”.

O primeiro tem como proposta apresentar como um dos obstaculos para o
desenvolvimento do saber pedagdgico de contetdo esta relacionado a uma visao
ndo problematizada da matematica. Ou seja, tanto na escola assim como no ensino
superior, 0s contetudos séo apresentados, em geral, de maneira ndo problematizada,
isto é, “sua existéncia, sua importancia e seu papel na matematica contemporanea
sdo assumidos como dados arbitrariamente, sem que sejam levadas em
consideracdo as demandas e tensbes que impulsionaram sua génese.” (Roque &
Giraldo, 2014, p. 14, grifos no original). O segundo tem como proposta debater sobre
a importancia da matematica para a formagao de professores “promovendo um
deslocamento do lugar usual de dicotomizacdes e hierarquizacbes tanto nas
propostas e nas concepg¢des como nas formas de pensar”. (Giraldo, 2019, p.3, grifos
no original)

O foco sera na nocédo da perspectiva problematizada da matematica, a qual foi
introduzida em (Roque e Giraldo, 2014) e depois foi retomada por (Giraldo, 2019).
Antes de dizer o que significa tal perspectiva, € importante compreender o que é
considerado como “problema” na matematica, para que possamos nortear a
proposta a ser desenvolvida. Desta forma,

14



A génese e o desenvolvimento das ideias matematicas se ddo em um
ambiente problematico por natureza, no sentido de que sao motivados por
problemas, externos ou internos a propria matematica. O adjetivo
“problematico” possui, normalmente, uma acepgao negativa: “aquilo que traz
um problema”, como algo que introduz um inconveniente, de resultado
duvidoso, ou seja, aquilo que traz uma complicacdo que deve ser
contornada. Assim, uma situacdo problematica seria uma situacao
intrincada (e possivelmente indesejada). A palavra “problema” é empregada
em sua acepgdo comum, como um obstaculo, como algo dificil de explicar
ou de resolver. Mas em matematica este termo adquire outra conotagdo: um
problema é uma situagédo que deve ser resolvida por algum método, técnica
ou ferramenta matematica. O significado de “problematico” que queremos
destacar aqui € a de um contexto composto por problemas, que sdo o motor

da matematica. (Roque e Giraldo, 2014, p. 15, grifos no original)

Partindo disto, devemos entender o funcionamento no ambiente educacional e
quais as expectativas dos alunos. Vale lembrar que a ideia de melhoria sé tem
sentido a medida que os alunos ddo um retorno satisfatério dentro dos temas
abordados. E muito comum a falta de interesse dos alunos no ensino de matematica,
justamente pelo fato de enfatizar e 0s mesmos conceberem a matematica que ja se
fez e que se apresenta como um saber acabado. Tal concepgédo ou visao pode
passar a impressao de que ndo ha espaco para alguma novidade, considerando um

ambiente educacional com alunos protagonistas. Assim,

Mas como os alunos poderiam entrar em contato com a matematica que se
faz hoje, se sua linguagem é complexa e especializada? Como poderiamos,
entdo, reaproximar o ensino da matematica do ambiente problematico da
génese de seus conceitos, restaurando os vinculos entre o ensino e a
propria atividade de producdo da matematica? (Roque e Giraldo, 2014, p.

20, grifos no original)

A histéria da matemética pode ser Uutil justamente para que as ideias
supracitadas sejam contempladas, assim concordamos com (Roque e Giraldo, 2014,

p.16, grifos no original) de que “[...] que o0 uso da histéria da matematica e das

15



tecnologias computacionais na formacao de professores pode ser um caminho para
essa recontextualizacéo, ou reproblematizacéao.”

Ainda segue,

E justamente para a superacdo desta dificuldade que a histéria da
matematica pode ter um papel. Como ensinamos, na realidade, uma
matematica que ja foi desenvolvida ha muitos anos, podemos olhar para o
momento em que se criaram 0s objetos e em que se demonstraram 0s
resultados que hoje consideramos classicos, buscando enxergar as
dificuldades com as quais os matematicos tiveram que se deparar e as
ferramentas que tiveram que inventar para vencé-las. (Roque e Giraldo,
2014, p. 20)

Percebendo que o interesse dos alunos com os temas desenvolvidos vem
diminuindo ao longo dos anos, trazer a histéria da matematica na rotina do ensino
pode ser um caminho para retomar o interesse pela matematica. Perceber que o
processo de construcdo tem uma historia, pode estimular o estudante a se sentir

parte da construcdo do conhecimento. Visto que,

A histéria da matematica é importante para o ensino porgque nos permite
inverter a ordem Idgica da exposi¢éo e substitui-la pela ordem da invencéo,
prevenindo-nos de confundir a matematica ja feita com o modo como ela foi
feita através dos séculos. A matematica se constitui, até hoje, a partir de
problemas, que podem ser problemas externos ou internos. S&o problemas
gue aproximam a matematica da experiéncia e que constituem o campo
intuitivo do matematico. Sendo assim, por meio da histéria da matematica é
possivel recuperar o ambiente probleméatico em que seus objetos foram
definidos, seus métodos inventados e seus teoremas demonstrados,
enfatizando que a matematica se relaciona, de modo concreto, com 0s seus
problemas.

O estudo dos problemas da histéria da matematica pode fornecer o lado
“‘concreto” da atividade matematica que tanto buscamos. Tornar a
matematica mais concreta ndo precisa passar, necessariamente, por
aproxima-la de atividades cotidianas como ir ao mercado, interpretar um
grafico no jornal ou analisar as formas geométricas da natureza. A
matematica evolui, muitas vezes, por demandas internas, que ndo possuem
nenhuma relacdo com o senso comum ou com os fendmenos naturais. E
claro que o trabalho matemético esta sempre inserido em um campo cultural
e sofre influéncias de fatores externos (sejam estes sociais, politicos ou
outros). (Roque e Giraldo, 2014, p. 21)

Acreditando que a histéria da matematica € importante, pelos motivos
apresentados, cabe analisar 0 que ela traria de positivo no processo de ensino-
aprendizagem. Nessa direcdo, Victor Giraldo traz a nocdo de matemaética

problematizada x matematica n&o problematizada:
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Pelo termo matematica ndo problematizada, referimo-nos a uma concepc¢ao
da matematica estabelecida, como um corpo de conhecimentos que sempre
foi e sempre serd da forma que é hoje, ou que evolui linearmente de um
estado “mais atrasado” para um estado “mais avangado”, por meio da
inspiracdo isolada de “génios com talento inato”. Por matematica
problematizada, em contrapartida, entendemos uma concepcdo de
possibilidades matematicas, situadas em diversos contextos e praticas
histéricas e sociais de producédo e de mobilizacdo de saberes e de formas
de estar no mundo. Uma abordagem de matematica de forma
problematizada privilegia a producdo de sentidos e de afetos, em lugar da
exposicdo de fatos, procedimentos e informagdes. (Giraldo, 2019, p.8)

E com essa ideia que h& a possibilidade de mostrar para os alunos que a
matematica sempre esteve muito mais préxima deles do que poderiam imaginar. O
fato da matematica ter uma histéria e que ainda continua a se desenvolver traz de
imediato a questdo do erro nas construcdes de teoremas entre outras ideias dentro

do campo da matematica. Desta forma,

Ao contrério, os desenvolvimentos histéricos da matematica como ciéncia
sdo, em geral, permeados de incerteza e de erro. Um exemplo bastante
evidente é o das Geometrias ndo Euclidiana, cujo desenvolvimento histérico
e a consolidacdo como area de pesquisa foram impulsionados pelos erros
nas tentativas de demonstragcéo do Postulado das Paralelas como teorema.
(Giraldo, 2019, p.9)

Ha a necessidade do aluno acreditar que aprender matematica € para todos,
gue apesar de ser tratada como um ciéncia do rigor e da certeza, ela teve e tem a
incerteza fazendo parte do seu desenvolvimento. E importante também que eles
saibam que questbes sociais e politicas fazem parte e também influenciam seu

desenvolvimento. Ainda seguindo,

e A matematica € uma “ciéncia do rigor”. Entdo, seu ensino deve ser
“rigoroso”.

e A matematica é uma “ciéncia da certeza”. Entdo, seu ensino nao deve
dar lugar para o “erro”.

e O conhecimento matematico é “organizado em teoremas”. Entdo, seu
ensino deve privilegiar a “apresentacdo de respostas”.

e A matematica é produzida historicamente pela “inspiragdo isolada de
génios inatos”. Entédo, seu entendimento s é acessivel a pessoas com
“talento inato”.

e Isto é, aqueles que ndo nascem com “talento matematico” jamais seréo
bons em matemética. O trabalho do professor de matematica seria,
entdo, apenas identificar os estudantes “talentosos” e separa-los dos
“fracos”.
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e A matematica é uma “ciéncia neutra”. Entdo, seu ensino deve ser “isento
de politica”. (Giraldo, 2019, p.10, grifos no original)

Tomando como referéncia a dicotomia matematica problematizada X
matematica ndo problematizada, buscamos explorar algumas praticas historicas, as
quais podemos com as lentes atuais associar ao Teorema de Pitagoras. Desse
modo, esperamos contribuir para desenvolver uma visdo problematizada sobre o

Teorema de Pitagoras.

1.2 Perspectiva da histéria no ensino de matematica

Referenciando o livro “Histéria da Matematica. Uma viséo critica, desfazendo
lendas”, de Tatiana Roque e, também, o artigo “A pesquisa histérica e filosofica na
educacdo matematica” de Fumikazu Saito, trazemos uma discussdo sobre a
importancia do uso da histéria da matemética na rotina do processo de ensino e

aprendizagem da educacao basica.

No dia a dia da sala de aula € notoério o afastamento dos alunos no que tange
os conteudos de matematica da educacéo basica, por diversos motivos, como por
exemplo, exercicios que reforcam o uso de férmulas e temas que necessitam de
muita abstracdo fazem com que os alunos fiquem cada vez mais distantes e
consequentemente sem vontade de aprender ou até mesmo contribuir no processo
de ensino aprendizagem. Segundo Roque,

Muitas vezes, o contato com seus conceitos e ferramentas torna-se dificil,
pois a imagem que se tem dessa disciplina é marcada por seu carater

mecanico, abstrato e formal, o que produz uma sensacao de distancia na
maioria das pessoas. (Roque, 2012, p.46)

E quando se fala em ter a histéria da matematica como auxilio para o
desenvolvimento de temas, deve-se ter uma responsabilidade muito grande com o
que vai ser apresentado e como vai ser apresentado, pois isso também pode
colaborar e fundamentar as ideias jA mencionadas que permeiam a imagem que 0S
alunos tém da matemética. Refor¢cando isso,

Um de nossos principais objetivos aqui € mostrar que o modo tradicional de
contar a histéria da matematica ajudou a construir esta visdo: a de que a
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matematica seria um saber unificado envolvendo quantidades, nimeros ou
grandezas geométricas. Quase todos os livros disponiveis em portugués
gue narram sua histéria seguem uma abordagem retrospectiva, que parte
dos conceitos tais como 0s conhecemos hoje para investigar sua origem.
Assim, surgem afirmacdes como “o primeiro a descobrir esta formula foi o
matematico X”; ou “este resultado ja estava presente na obra de Y, ou na
época de Z". (Roque, 2012, p.46)

A forma como se é narrada, principalmente nos livros, dando importancia para
momentos especificos, dando datas e com a preocupagcdo em nomear teoremas nao
auxilia no processo de ensino aprendizagem, pois cria uma imagem deturpada da
matematica onde, por exemplo, 0s povos antigos nao teriam um papel importante na
construcdo do conhecimento. A historia nesse contexto pode ser utilizada, segundo
Roque, para:

[...] exibir um conjunto de praticas, muitas vezes desordenadas, que,
apesar de distintas das atuais, também podem ser ditas “matematicas”.
Quando encarado como uma pratica multipla e diversa, esse conhecimento
se apresenta composto por ferramentas, técnicas e resultados

desenvolvidos por pessoas em momentos e contextos especificos, com
suas proprias razdes para fazer matematica e com ideias singulares sobre o

gue isso significa. (Roque, 2012, p.46)

Deve-se ter cuidado de evitar trazer para os alunos narrativas da matemética
do passado, baseadas apenas nas lentes do presente. Para isso, deve-se tentar se
envolver nos problemas que caracterizavam o0 pensamento de certa época,
considerando ndo s6 os fatores cientificos, mas também culturais, sociais e
filoséficos. Ainda sobre isso, Roque versa que,

O intuito é tornar disponivel, para os leitores brasileiros, uma parte das
discussBes sobre um novo modo de ver a matematica do passado,
desfazendo a imagem romantizada e heroica que a envolve e que tem sido
reproduzida pela mitificagdo de sua histéria. Talvez assim se possam
romper certas barreiras psicolégicas, tornando possivel até mesmo que um

publico mais amplo venha a gostar mais dessa disciplina. (Roque, 2012, p.
49)

A proposta deste trabalho € que fujam de algumas ideias j& mencionadas: a) de
gue sO 0s génios sao prestigiados, b) de que a matematica ndo tem espaco para

erros, ¢) e de que ela se desenvolve de maneira linear. Sobre isso Saito diz:

Do ponto de vista historiogréfico, essas narrativas sdo essencialmente
lineares e progressistas no sentido positivista do termo. Elas sé&o
caracteristicamente panoramicas e abrangem grandes periodos histéricos,
geralmente da antiguidade classica até o século XX. Além disso, ao
enfatizar apenas as descobertas e enaltecer os génios e 0s precursores da
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matematica moderna, tais narrativas referem-se apenas a histéria daquilo
que deu certo, legitimando a ideia de que s6 havia um Unico caminho para a
matematica moderna. (Saito, 2008, p.608)

E quando observamos a forma como a histéria € apresentada de modo
tradicional para os professores torna a matematica “presentista”, onde a énfase esta
na coeréncia no discurso matematico, tendo como ponto de partida o que alunos e
professores entendem por matemética. Parece ser mais interessante assim trabalhar
com uma visdo dita atualizada, onde o professor e aluno terdo a possibilidade de
buscar o contexto da época e fazer uma analise que valorize todo o processo, desde

a escolha da época até a disseminacdo do mesmo. Desta forma:

Diferentemente, da vertente historiogréfica atualizada, cuja abordagem
valoriza os contextos de elaboragdo, transformacdo, transmissdo e
disseminacdo do conhecimento matematico em diferentes épocas e
culturas, a perspectiva historiografica tradicional enfatiza apenas a
coeréncia interna do discurso matematico, tendo como ponto de partida o
gue nés entendemos por matematica nos dias de hoje. (Saito, 2018, p.608)

Ainda sobre as narrativas atualizadas da historia da matematica, Saito diz:

Essas narrativas, diferentemente das tradicionais, partem do pressuposto de
gue a matematica atual ndo se confunde com essa mesma matemética no
passado. Ao darem énfase nos processos da construcdo do saber
matematico, inserindo-o em malhas contextuais mais amplas, de modo a
dar significado ao fazer matemético de diferentes épocas e culturas, tais
narrativas propuseram compreender as “matematicas” do passado tais
como elas eram vistas no passado, e ndo como elas deveriam ser vistas
segundo uma perspectiva filoséfica ou matematica pré-concebida. (Saito,
2018, p. 614)

Com essa perspectiva, o presente trabalho buscou desenvolver uma proposta
de ensino, explorando trés diferentes praticas histéricas acerca do Teorema de
Pitagoras. Esperamos que tal proposta contribua para desenvolver uma visédo
problematizada da matematica, em particular do Teorema de Pitagoras.

1.3. Praticas historicas

Nesta secdo, apresentamos as praticas usadas para elaborar as atividades e

um pouco do contexto histérico no qual elas foram desenvolvidas. Foram
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selecionadas trés praticas que podemos relacionar com o que hoje entendemos por

Teorema de Pitagoras:

e As praticas em torno dos numeros figurados, na Escola Pitagorica, que
floresceu no Periodo Helénico classico, por volta do século V a.E.C.
(ROQUE, 2012);

e As praticas da matematica chinesa no século | da Era Comum (CHEMLA,
2005);

e E as praticas em torno do emprego de equivaléncia de areas e das
operacdes geométricas com areas, sem atribuir nUmeros as medidas em
jogo, que foram registradas no livro “Os Elementos” de Euclides redigido no
século Il a.E.C. (ROQUE, 2012).

Como o objetivo é problematizar o teorema e 0 seu uso, buscamos selecionar

praticas distintas de como o teorema é usado nos dias de hoje.

1.3.1. Praticas matematicas da Escola Pitagorica, que floresceu no Periodo Helénico
classico, por volta do século V a.E.C.

Segundo Roque (2012), ndo ha consenso sobre a existéncia de um homem
chamado Pitagoras, o0 que € uma revelacdo surpreendente, uma vez que um
teorema que leva seu nome é apresentado em livros didaticos de Mateméatica de
forma muito consistente para meninos e meninas na faixa etaria de 13/14 anos e é
aplicado em muitas situagdes ao longo da matematica escolar. O que nao deixa
margem para duvidar da existéncia de Pitadgoras. No entanto, de acordo com Roque:

E interessante observar que Eudemo n&o menciona Pitagoras, mas
somente os “pitagéricos”. Ou seja, Proclus pode ter sido responsavel por
uma sintese que mistura as ideias de Eudemo sobre a pureza dos métodos
pitagéricos com a atribuicdo desses feitos a um homem, Pitdgoras. Era
conveniente, para Proclus, reconhecer ai os fundamentos de seu proprio
platonismo. A escassez das fontes, somada & convergéncia interessada dos

Unicos textos disponiveis, nos permite duvidar até mesmo da existéncia de
um matematico de nome Pitagoras. (Roque, 2012, p. 50)

A matematica da escola pitagdrica possuia uma caracteristica visual, aos

nameros eram atribuidas representacdes de acordo com as relagdes que se queria
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exaltar. Os pitagoricos possuiam uma filosofia prépria, em que 0s numeros
ajudavam a explicar a natureza ao seu redor, 0 cosmo, acreditando que tudo que
pudesse ser delimitado, poderia, entdo, ser contado. Ou seja, qualquer coisa que
pudesse ser organizada e distinguida, poderia ser contada. Um exemplo para este
pensamento é apresentado por Roque:
Pensando nas gotas de dgua no mar, 0 que é preciso para que possam ser
contadas? Que permitam ser delimitadas, distinguidas umas das outras. Se

isso for viavel, ainda que seja muito dificil conta-las, as gotas de agua do
mar serdo passiveis de serem contadas. (Roque, 2012, p.114)

O Um néo era considerado um numero e sim um referencial para o surgimento
de todos os numeros e até mesmos dos seres. Para cada organizacdo, havia o
menor nimero e os demais estavam ligados. Cada organizacdo representava uma
ordem diferente, com relacbes préprias. As figuras 1, 2 e 3 ilustram exemplos de
diferentes configuracdes:

Figura 1 - Nimeros triangulares
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Fonte: Roque (2012)

Figura 2 — Nimeros quadrados
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Fonte: Roque (2012)
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Figura 3 — NUmeros pentagonais

Fonte: Roque (2012)

A configuracao, explorada na elaboracdo de uma atividade, foi a configuracao
de pontinhos dos nimeros quadrados. Uma observacao importante para a discussao
de como gerar triplas pitagéricas - portanto, relacionada por nés ao Teorema de
Pitagoras, é apontada por Roque:

... possivel passar de um numero quadrado a um numero quadrado
imediatamente maior adicionando-se a sequéncia dos nameros impares.

...0s numeros impares sdo dados pelos contornos em forma de L, os
gnomons dos pitagoéricos... (Roque, 2012, p. 117)

Podemos observar tal colocacéo na Figura 4:

Figura 4 — Representacdo do gnomom
& L L L J @

Fonte: Roque (2012)

Ainda segundo Roque (2012, p. 122): “O problema das triplas pitagoricas é
fornecer triplas constando de dois numeros quadrados e um terceiro ndamero
guadrado que seja a soma dos dois primeiros”. A Figura 4 indica a existéncia de um

mecanismo para encontrar triplas pitagoricas.

7

Desse modo, o Teorema de Pitagoras € um resultado baseado num padrao
numeérico, ja inserido no contexto da escola pitagérica. Segundo Roque (2012), ndo

deve ter tido uma demonstracdo geométrica apresentada pela escola pitagorica, o
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gue é comumente afirmado em muitos livros didaticos (e.g. Leonardo (2016) e Dante
(2016)). Acredita-se que tal resultado tenha sido alcancado pelo uso do gnomom,
onde as configuragbes que iam sendo geradas, em alguns casos solucionavam o0
problema. Observa-se que, pelo método da escola pitagorica, o menor dos valores
em uma tripla pitagérica sempre € um numero impar. Assim, o Teorema de
Pitagoras, seria para a escola pitagorica um resultado aritmético, diferente do que é
apresentado nos livros didaticos de Matemética. O método para solucionar o
problema das triplas pitagoricas ndo garante a validade do teorema em todos os
casos, uma vez que infinitas triplas ficam de fora. Temos que levar em conta o
contexto em que o0s pitagoricos se situavam, apenas numeros naturais eram
considerados numeros. Sobre isso, Roque diz:

O método usado para encontrar triplas pitagéricas ndo é suficiente para

assegurar a validade geométrica do teorema “de Pitagoras” em todos os

casos. Tal método permite gerar algumas triplas, como (3, 4, 5), mas nao

todas as triplas de nimeros que podem medir os lados de um tridngulo
retdngulo, sobretudo porque essas medidas ndo sdo necessariamente

dadas por nimeros naturais. (Roque, 2012, p. 124)

llustramos a seguir o procedimento da escola pitagorica para determinar triplas
pitagoricas em dois exemplos: (3,4,5) e (5,12,13):

Figura 5 — Tripla (3,4,5)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 — Tripla (5,12,13)
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Observando a figura 5, temos:

)] Que o gnomom azul (contendo 5 pontos) formara uma configuracéo
quadrada, incluindo o proprio gnomom azul, contendo 9 pontos;

1)) Da mesma forma o gnomom verde (contendo 7 pontos) formara uma
configuracdo quadrada, incluindo o préprio gnomom verde, contendo
16 pontos;

i) Por dltimo o gnomom laranja (contendo 9 pontos) formar4d uma
configuracdo quadrada, incluindo o préprio gnomom laranja,

contendo 25 pontos.

Como o total de pontos esta relacionado ao lado do quadrado e seguindo a
definicdo de tripla pitagorica a figura ilustra a tripla (3,4,5), pois o total de pontos da
configuracdo quadrada com 9 pontos junto com a configuracdo quadrada com 16
tera como resultado a configuracdo quadrada com 25 pontos. Usando os termos
atuais que 32+42=52, Seguindo a mesma ideia a figura 6 vai relacionar a tripla (5,12 e

13) que em termos atuais representariamos como 52+122=132,

Tal procedimento inspirou uma atividade para a presente proposta, por trazer
um contexto aritmético relacionado ao Teorema de Pitagoras, onde vimos ter
potencial para problematizar o teorema. A revelacdo de gque nao se sabe ao certo se
existiu um homem chamado Pitdgoras também é um elemento interessante para a
problematizacdo do teorema e também para questionar o que parece ser uma

verdade absoluta.

1.3.2. Praticas matematicas chinesas no periodo do século | da Era comum

O potencial histérico da pratica chinesa, em nosso ponto de vista, comeca pelo
simples entendimento do nome The Gnomon of the Zhou e pelo conhecimento de
uma cultura totalmente diferente da nossa. Ja o potencial didatico estd no método da
base e da altura, o qual propicia uma aplicacdo do Teorema de Pitdgoras com uma
abordagem geométrica. Além disso, tal método inspira uma demonstracdo para o

Teorema de Pitagoras.
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A escolha por uma pratica matematica chinesa se deve ao desejo de buscar
uma pratica que pudesse ser associada ao Teorema de Pitagoras, situada fora da
Europa mediterrdnea. Outro aspecto € salientar como o conhecimento acerca do

teorema era praticado em outras civilizagdes e em outras épocas.

A pratica que vamos apresentar € inserida no contexto da geometria plana,
envolvendo conceitos que os estudantes ja estdo de certa forma familiarizados,
como a nomenclatura dos poligonos, o calculo de areas etc. A pratica chinesa é,
também, uma oportunidade de retomar esses conceitos. O material escolhido para
nossa referéncia de estudo sobre a matematica chinesa € o artigo de Karine Chemla
(2005), intitulado “Geometrical Figures and Generality in Ancient China and Beyond:
Liu Hui and Zhao Shuang, Plato and Thabit ibn Qurra”. Neste artigo, a pesquisadora
traz uma contribuicdo para o estudo das figuras geométricas e o seu papel na
matematica da China antiga. Chemla (2005) defende que h4 uma mudanca na
natureza e no uso de figuras geométricas na matematica chinesa entre o inicio da
era comum e o século Ill da era comum. O exemplo que norteia a discussao € um
diagrama que ilustra o procedimento para determinar a hipotenusa de um triangulo
retangulo, juntamente com um algoritmo que orienta as etapas desse procedimento -
o procedimento da base e da altura. Uma das fontes primarias utilizadas pela
pesquisadora é a cépia feita por Zhao Shuang - com comentarios acrescentados por
ele - da obra intitulada “The Gnomon of the Zhou". Ndo se sabe ao certo quando
essa obra foi criada, de acordo com Chemla :

Estudiosos modernos também discordam sobre o modo de composi¢éo e o
tempo de conclusdo de O Gnomon de Zhou. Qian Baocong 1963, 4,
argumenta que o livro foi composto por volta de 100 a.C. Em contraste,
Cullen 1996, 139-56, lista os argumentos a favor da tese de que consiste
em uma colecéo de textos escritos em diferentes periodos de tempo e mais
tarde reunidos. Ele avalia possiveis datas para cada um deles,
considerando a abertura se¢do ser a mais recente de todas e ter sido
composta por ocasido da conferéncia convocada por Wang Mang nho
Tribunal no ano 5 d.C. N&o considero as evidéncias reunidas em Li Jimin
1993a convincentes o suficiente para aceitar sua conclusdo de que esta
parte de O Gnomon de Zhou pode datar do décimo primeiro ou do século
Xll a.C. No entanto, como ficara claro a seguir, acho que seu artigo oferece

novos insights importantes para a interpretacéo do texto.* (Chemla, 2005, p.
124, traducao nossa)

! Modern scholars also disagree on the mode of composition and the time of completion of The
Gnomon of the Zhou. Qian Baocong 1963, 4, argues that the book was composed around 100 B.C.E.
In contrast, Cullen 1996, 139-56, lists arguments in favor of the thesis that it consists of a collection of
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Sobre o procedimento de base e de altura, entende-se um procedimento que
visa determinar a hipotenusa de um triangulo retangulo, onde os catetos sé&o
conhecidos, entretanto ndo ha a utilizagdo de férmula como fazemos hoje. Esse uso
de férmulas inviabiliza a forma de pensar sobre outras perspectivas e trazer
discussbes para sala de aula com embasamento historico. A riqueza da perspectiva
histérica nesta pratica se dara em varios momentos aqui apresentados para
futuramente analisar a contribuicdo para a aprendizagem do “Teorema de Pitagoras”

dentro da perspectiva da matematica problematizada, segundo Chemla:

[...] o procedimento que O Gnomon de Zhou demonstra estar na base do
conhecimento astrondmico apresentado nele: o “Procedimento da base e da
9altura”, que, em nossos termos, corresponde ao denominado "teorema de
Pitégoras".2 (Chemla, 2005, p. 127, tradugc&o nossa)

Vamos ter como referéncia a copia feita pelo matematico chinés Zhao Shuang,
sendo ele o comentador desta obra. Estamos nos baseando numa edigéo de 1213.
A possivel representacdo do procedimento descrito na figura a seguir.

Figura 7: llustracdo do procedimento de base e de altura, de acordo com a edig&o de 1213 do
Gnomon of the Zhou.

|
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Fonte: Chemla (2005)

texts written at diferent time periods and later gathered together. He evaluates possible dates for each
of them, considering the opening section to be the most recent of them all and having been composed
for the occasion of the conference convened by Wang Mang at the Court in the year 5 C.E. | do not
find the evidence gathered in Li Jimin 1993a compelling enough to accept his conclusion that this part
of The Gnomon of the Zhou may date from the eleventh or the twelfth century B.C.E. However, as will
become clear below, | find that his paper offers important new insights for the interpretation of the text.

2 [...] the procedure that The Gnomon of the Zhou demonstrates to be at the basis of the astronomical
knowledge presented in it: the “Procedure of the base and the height,” which, in our terms,
corresponds to the so-called “Pythagorean theorem.”
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Baseado nessa prética, nosso objetivo € apresentar um procedimento para
determinar o valor da hipotenusa, sendo dados a base e a altura do triangulo
retangulo. O exemplo explorado na atividade que elaboramos utiliza um triangulo de
catetos 3 e 4 e hipotenusa 5, nUmeros que compdem a primeira tripla pitagérica
determinada pelo método da escola pitagorica. Assim, teremos um novo
procedimento para determinar a mesma tripla pitagoérica. No entanto, o procedimento
situa-se no contexto de uma pratica matematica, de uma outra época e de uma
civilizacdo culturalmente diferente daquela em que a escola pitagorica se situa. Tais
elementos historicos também contribuiram para fazer o contraponto entre as

praticas.

1.3.3. Praticas mateméticas de Euclides registradas no livro “Os Elementos”

redigido no século Il a.E.C.

Para apresentar a pratica de Euclides, a qual podemos relacionar com o
Teorema de Pitagoras, mais uma vez baseamo-nos em Roque (2012). Os
Elementos de Euclides € uma obra bastante conhecida por ser associada a
introducdo do método axiomatico-dedutivo e pelo fato de as demonstracbes
envolverem construgdes feitas apenas com régua e compasso:

As narrativas sobre os Elementos reproduzem, assim, dois mitos, ambos de
inspirac@o platbnica: a necessidade de expor a matematica com base no

método axiomatico-dedutivo e a restricdo das construgbes geométricas as
gue podem ser realizadas com régua e compasso. (Roque, 2012, p. 154)

Nosso foco para apresentar esta secao esta no livro I, mais especificamente,
numa das ultimas proposicdes apresentadas nesse livro: o resultado que podemos
associar ao Teorema de Pitagoras, incluindo uma ilustracédo (figura 9) que € muito
comum de aparecer em livros didaticos, seja para apresentar o teorema ou até

mesmo para exemplificar a tripla pitagorica (3,4,5):

Proposicao I-47
Nos tridngulos retadngulos, o quadrado sobre o lado que se estende sob o

angulo reto é igual aos quadrados sobre os lados que contém o angulo reto.
(Roque, 2012, p. 174)
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E importante mencionar que a relacdo de igualdade estabelecida entre o
quadrado sobre o lado que se estende sob o angulo reto - ou seja, o quadrado
construido sobre a hipotenusa do triangulo - e entre os quadrados sobre os lados
que contém o angulo reto - ou seja, 0os quadrados construidos sobre os catetos do
triangulo - trata da equivaléncia de areas entre o primeiro quadrado e os dois
altimos. Em outras palavras, a area do quadrado construido sobre a hipotenusa é
igual & soma das &reas dos quadrados construidos sobre os catetos do triangulo
retangulo dado.

Outro detalhe importante € a necessidade de outras proposicées, que

passariam a ser resultados validos para demonstrar o referido “Teorema”, sao eles:

| 4: Se dois triangulos tiverem dois lados iguais a dois lados, cada um a
cada um, e os angulos, compreendidos por estes lados, forem também
iguais; as bases e os tridngulos, e os mais angulos, que séo opostos a lados
iguais, serdo também iguais. (Roque, 2012, p. 172)

| 41: Se um paralelogramo e um tridngulo estiverem sobre a mesma base, e
entre as mesmas paralelas, o paralelogramo sera o dobro do triangulo.
(Roque, 2012, p. 172)

Ainda tendo o suporte da Proposicéo 1-45 a qual coloca o problema de construir
com um angulo retilineo dado um paralelogramo igual a uma figura retilinea, que
corresponde a nossa definicdo moderna de poligonos, temos a possibilidade de ter
um paralelogramo com mesma area de um poligono qualquer dado. E a Proposicao
[I- 14, a qual coloca o problema de construir um quadrado equivalente a um poligono
dado e o Teorema de Pitagoras aqui € aplicado a essa proposi¢cdo para somar
quadrados. Da para perceber que Os Elementos é uma fonte histérica que néo é tao
simples de analisar, mas € um grande desafio e enriqueceria bastante as
perspectivas que os alunos tém e o que podem vir a agregar quando comecarem a
desenvolver a atividade. A Figura 8 ilustra os passos iniciais para a demonstragcao de
Euclides para o “Teorema de Pitagoras” e a Figura 9 é utilizada em livros didaticos
para exemplificar a relagdo entre os lados de um triangulo retangulo, expressa pelo

teorema.
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Figura 8 — Representacdo para a demonstracdo de Euclides.

D I
Fonte: http://diegovelazquez.webcindario.com/pitagorico.htm

Figura 9 - Exemplificagdo em livros didaticos.
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Fonte: http://masonerialaimprentadebenjamin.blogspot.com/2010/10/la-proposicion-47-de-
euclides-o-teorema.html

As praticas histéricas de operacdes com areas sdo importantes de se
apresentar na educacdo basica, pois trazem uma gama de discussdes sobre o
pensamento matematico. Destacamos que essa pratica também traz uma
abordagem geométrica para o teorema, assim como a pratica chinesa. No entanto,
ha uma diferenca fundamental: Euclides ndo atribui nimeros as medidas lineares e
de superficie. Esse é o diferencial dessa pratica e, em nosso ponto de vista, ai esta

o potencial didatico para problematizar o teorema.

Embora a Escola Pitagérica e Os Elementos de Euclides sejam ambos
episodios do longo Periodo Helénico, um no século V a.E.C. e outro no século Ill
a.E.C., no livro de Euclides a proposicdo .47 ndo é chamada de “Teorema de

Pitagoras” e muito menos associada as préticas da escola pitagérica.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA DA PESQUISA

Nosso principal objetivo de pesquisa é investigar que contribuicdes a histéria
da matemética pode trazer para o ensino do Teorema de Pitagoras e nossa hip6tese
€ que a historia pode contribuir para desconstruir a visdo ndo problematizada do
ensino de matematica. Visando a contribuir para a discussdo de como promover
uma visado mais problematizada da matematica e de seus conceitos (Giraldo, 2019),
foi elaborada uma proposta de ensino do Teorema de Pitdgoras, com base em
algumas préticas histéricas que podemos associar com esse teorema. Além disso,
aplicamos essa proposta com um grupo de 17 estudantes voluntarios. Desse modo,

entendemos que esta pesquisa é de natureza aplicada e de abordagem qualitativa.

Esta pesquisa também se orienta pelos métodos de uma pesquisa-a¢éo, pois
segundo Malheiros:

...a pesquisa-agdo tem por premissa a intervengdo no fenémeno
estudado, dai seu nome. Neste modelo uma intervengéo é feita em
uma determinada realidade para que, em seguida, seus resultados
sejam avaliados. (Malheiros, 2011, p. 108)

O mesmo ainda segue ha mesma pagina:

A pesquisa-acdo é extremamente Util em educacgdo. Ela é aplicada
para se testar novos modelos de ensino, alteragbes de curriculo,
formulacdo de estratégias de aprendizagem, métodos de avaliacao,
formacdo de professores, definicho de modalidades de cursos,
dentre diversos outros aspectos. Seu objetivo é aumentar o
conhecimento acerca de um determinado assunto. (Malheiros, 2011, p.
108)

Para a geracdo de dados, contamos com trés instrumentos de coleta de dados:
i) um questionario online, aplicado no inicio do estudo de campo, ii) as respostas dos
estudantes as atividades propostas e iii) um questionario online, aplicado ao final do
estudo de campo, ambos os questionarios inicial e final foram elaborados usando o

aplicativo Google Formulérios e estao disponibilizados nos Apéndices A e B.

O questionario inicial teve como 0 objetivo sondar se os participantes gostam
de matematica, se ja tiveram algum contato com histéria da matematica, o que

sabem sobre o Teorema de Pitdgoras e a receptividade para uma proposta de
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ensino com perspectiva historica. Foi elaborado com 6 questbes: 4 questbes
objetivas e 2 questdes abertas. O questionario® pode ser acessado na integra

(juntamente com as respostas e sem a identificacdo dos estudantes) no Apéndice A.

No momento de aplicar as atividades desenvolvidas, estadvamos vivenciando o
ensino remoto. Desse modo, todo o0 contato com o0s estudantes - participantes da
pesquisa - ocorreria por meio de encontros sincronos. Como o0s participantes foram
voluntarios, evitamos propor atividades assincronas para ndo os sobrecarregar.
Dado o contexto do ensino remoto e buscando uma forma mais atrativa de

implementar as atividades, optamos pela ferramenta Desmos.

Ao longo das aulas de Numeros e Funcdes Reais no ProfMat, tive a
oportunidade de conhecer tal ferramenta e perceber algumas vantagens que
favoreceriam a aplicacdo das atividades. Levando em conta que o periodo da
pesquisa foi realizado em um periodo de atividades remotas, o controle do
andamento da atividade seria fundamental por questdo de organizacdo; o
acompanhamento de cada aluno etapa por etapa também era possivel, cabendo até
alguma intervencdo; mesmo distante ha a possibilidade de compartilhar as respostas
dos alunos criando um ambiente de cooperacdo mutua, a questdo do anonimato
também é um ponto forte, pois o professor tem o conhecimento de quem esta
fazendo, mas os demais participantes da atividade ndo, fazendo com que possiveis
situacdes de constrangimento reduzam bastante. E ha também inUmeras
possibilidades de criar atividades que sejam atrativas para os alunos, as quais
podem ser inclusive realizadas nos seus smartphones. Tomando como referéncia
Antunes e Cambrainha (2020), esses pesquisadores ratificam a minha preferéncia
quando dizem:

... deparamo-nos com a plataforma Desmos (www.desmos.com), e logo
fomos capturados pelo seu conteddo, apresentagdo e funcionalidades -
especialmente pelo potencial que percebemos em promover uma
transformacéo digital profunda, em nossa visdo, mudando a forma como

conceber, planejar e executar as aulas de matematica com auxilio de
tecnologias e da internet. (Antunes e Cambrainha, 2020, pag. 5)

3 Link de acesso a vers&o online do guestionario inicial:_https://forms.qgle/U4Ey14tQUanb4MbP9
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Foram elaboradas 3 atividades no DESMOS: uma explorando a pratica dos
pitagoricos, outra explorando a pratica da matematica chinesa em torno do Teorema
de Pitagoras e outra explorando a pratica euclidiana em torno do teorema. Cada
uma delas comeca uma tela de apresentacdo, uma tela com uma breve referéncia
histérica, as telas com as atividades propriamente ditas e a ultima tela de finalizacéo,
onde se pergunta o que achou da atividade e o que entendeu da atividade. As

atividades serdo apresentadas na integra no capitulo Ill, juntamente com a analise.

O questionario final teve como o objetivo verificar o que mais chamou a
atencdo dos participantes em relacdo as duas atividades aplicadas, o que teria
mudado sobre o Teorema de Pitagoras, 0 que eles teriam a dizer sobre Pitagoras, se
apresentar o contexto histérico e as probleméaticas referentes ao assunto, poderia
melhor auxiliar na aprendizagem do tema proposto e como as atividades podem ser
melhoradas. Foi elaborado com 5 questdes abertas. O questionario® pode ser
acessado na integra (juntamente com as respostas e sem a identificacdo dos

estudantes) no Apéndice B.

Reconhecemos que 0 objeto desta pesquisa € a proposta de ensino para o
Teorema de Pitadgoras. Assim, ndo investigaremos 0s sujeitos da pesquisa, que sao
os estudantes. Ou seja, ndo investigaremos individualmente se eles aprenderam
melhor o Teorema de Pitagoras com a nossa proposta, mas sim, investigaremos se
a proposta atingiu o objetivo de promover uma matemética mais problematizada a
partir do engajamento nas atividades e do feedback dos estudantes para a proposta

(questionario final).

O projeto para esta pesquisa foi submetido ao comité de ética da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro e foi aprovado. O projeto esta cadastrado na
Plataforma Brasil®. Os estudantes receberam e assinaram o Termo de Assentimento
(Apéndice |) e os responsaveis receberam e assinaram o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (Apéndice J).

* Link de acesso a versdo online do questionario final: https://forms.gle/zdUc5TpDwixVgNyw9
® 0 nimero de identificacdo da pesquisa na Plataforma Brasil € 47067621.3.0000.5285.
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Apresentamos uma analise dos dados gerados pelos questionarios e pelas
atividades, buscando observar se os estudantes problematizaram o Teorema de
Pitagoras. Para isso, procuramos identificar que sentidos os estudantes produziram
para o teorema, ou seja, se eles construiram outros significados para o teorema.
Além disso, tentamos identificar nas falas dos estudantes elementos que indicassem
a percepcao de uma historicidade no desenvolvimento da matematica, em particular,
de uma historicidade em torno do Teorema de Pitagoras. Em outras palavras,

buscamos identificar elementos que sugerissem a percepcao de que:

)] A matematica muda ao longo do tempo, em particular, o Teorema de
Pitagoras é diferente em cada uma das préticas estudadas;

ii) Os conceitos matematicos tém uma historia, ou seja, a matemética tem
uma histdria e ndo esta pronta e acabada;

i) Ha duavidas sobre a existéncia de um homem chamado Pitagoras,
conforme aponta Roque (2012);

V) N&do existe uma matematica Unica e absoluta que foi progressivamente
descoberta ao longo dos tempos. O que existem sdo praticas
matematicas que se manifestaram dentro de contextos -culturais

especificos, em diferentes civilizacdes, territorios e periodos da historia.
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CAPITULO Il - ATIVIDADES PROPOSTAS E ANALISE DAS RESPOSTAS

Neste capitulo, apresentamos o local onde a proposta de ensino foi aplicada, o
guantitativo de alunos que participaram, a quantidade de encontros para a aplicacao
das atividades, a descricdo de cada atividade na integra, algumas telas das
atividades, algumas telas com as respostas dos alunos que autorizaram o0 uso das
informacfes e apresentamos uma analise simplificada com base nas respostas

apresentadas. As atividades na integra estdo apresentadas nos Apéndices C, D e E.

3.1 Local e participantes

Participaram da aplicacdo das atividades alunos da 12 série a 32 série do
Ensino Médio da unidade escolar Externato Hilmar, localizada na rua Dr. Nilo
Pecanha, 1031, Nova Cidade - CEP: 24445-300, no municipio de Sdo Gongalo, no
estado do Rio de Janeiro. A escola atende alunos da educacéo infantil, ensino
fundamental e ensino médio regular. No momento em que este trabalho estava
sendo desenvolvido, estdvamos vivenciando o ensino hibrido, o que demandava o
desenvolvimento de atividades para o ensino remoto e também para o presencial,
aumentando assim o desafio. A escolha da escola foi pelo fato de o autor deste
trabalho ser professor das trés turmas, pela flexibilidade oferecida pela escola para o

ensino do tema e, consequentemente, pela facilidade na aplicacdo das atividades.

A nivel de uso de informagdes por questbes do Comité de Etica, ressaltamos
que 17 alunos participaram da aplicacdo das atividades, mas apenas 12 alunos da
32 série do Ensino Médio permitiram o uso de suas informacdes. Na proxima secao,

apresentamos as informacfes e comentarios sobre o questionario inicial aplicado.

Os apelidos dados aos estudantes que preservam o0 anonimato deles foram
escolhidos automaticamente pelo Desmos, sendo nomes de matematicos de épocas

e civilizagbes distintas.
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3.2 Respostas ao questionario inicial

No questionario inicial (Apéndice A), buscou-se avaliar o interesse pela
Matematica, o conhecimento sobre a historia da matematica e sobre o Teorema de
Pitdgoras e a expectativa para desenvolver uma proposta de ensino com perspectiva

historica.

A primeira pergunta pede para indicar a intensidade (de 1 a 5, onde 1 indica
gue ndo gosta e 5 indica que gosta muito) que expressa 0 quanto o estudante gosta
de Matematica. Dos 12 estudantes, 1 estudante marcou o nivel 1; 5 estudantes
marcaram o0 nivel 2, o qual indica que a pessoa tem pouca afinidade com a
disciplina; 2 estudantes marcaram o nivel 3, o qual indica que a pessoa nao gosta,
nem desgosta da disciplina; 4 estudantes marcaram o nivel 4 e nenhum estudante

marcou o nivel 5.

A segunda pergunta requer do estudante informar se ja leu alguma coisa sobre
histéria da matematica antes de participar desse estudo. Dos 12 estudantes, 10
estudantes marcaram que nao tinham lido nada até o presente trabalho e 2 alunos
tinham lido algo sobre. A terceira pergunta pede que se informe qual foi a leitura
prévia sobre historia da matematica. Dentre as duas respostas, um dos participantes
respondeu “[...] li sobre a origem, como surgiu, a matematica no Império Babilénico,
no Egito Antigo, na Grécia...”. E finalizando a terceira pergunta, para aqueles que

responderam “sim”, se teriam gostado do que leram.

Ainda neste mesmo formulario, na quarta pergunta, sdo apresentadas algumas
afirmacdes sobre o Teorema de Pitagoras, a fim de verificar o nivel de concordancia
e conhecimento do tema em questdo (de 1 a 5, onde 1 indica que vocé é totalmente
contra a afirmacédo e 5 indica que vocé concorda totalmente.). Cabe aqui dizer que
se trata de um conteudo visto nos anos finais do ensino fundamental desta unidade

escolar. Podemos observar algumas informacdes:

Sobre a pergunta 4:
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Gréfico 1

Indique o seu grau de concordanciade 1 a 5 sobre as seguintes
afirmacoes:

Seer um tridngulo, asmedidasa, b ec dos seus lados e
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observamos que na afirmativa “O Teorema de Pitagoras diz que, em um
triangulo retangulo, o quadrado da hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos
catetos”, que tem referéncia geométrica, nenhum dos participantes concordou
totalmente, e a que diz “Se em um triangulo, as medidas a, b e ¢ dos seus lados
satisfazem a relacéo a® = b? + ¢? ou b? = a® + ¢? ou ¢® = a® + b?, entdo esse triangulo
é retangulo.”, que é a reciproca do Teorema de Pitagoras, tem como maioria das
respostas a concordancia parcial. Observamos que, em geral, os livros didaticos néo

apresentam a reciproca do teorema.

3.3. As atividades e sua aplicagao

A presente proposta foi dividida em quatro encontros, sendo um deles o
encontro final onde foi feito o preenchimento do ultimo formulario (Apéndice B) e as
considerag0des finais feitas pelos alunos sobre as atividades. A proposta inicial era

fazer o trabalho com trés atividades; contudo, para ndo comprometer o calendario da
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unidade escolar foram aplicadas duas atividades. Mesmo ndo sendo aplicada a
atividade 3, consideramos importante apresenta-la, devida toda pesquisa e
desenvolvimento acerca da mesma. Além disso, vale lembrar que um dos objetivos é
criar um material para os professores desenvolverem o conteudo curricular e
aprimorarem cada vez mais. Cada atividade conta com uma parte historica que, de
maneira direta ou indireta, se remetem ao Teorema de Pitagoras. Todas as
atividades foram implementadas na plataforma Desmos, o que facilitou a obtencao
de registros para andlise posterior e a interagdo entre os alunos. A grande maioria
dos alunos fez uso do celular na realizacdo das atividades. A seguir, apresentamos

as atividades e uma analise simplificada das respostas dos estudantes.

3.4 Atividade 1: Escola Pitago6rica

Esta atividade foi realizada em 2 encontros com a participacdo de 17 alunos e

foi proposta com o objetivo de:

i) Experimentar a pratica da escola pitagérica com 0s numeros e sua
representacao figurada,

i) Explorar o modo como os pitagoricos deduziam relacdes entre os
nameros, com base na representacao dos numeros como configuracdes
espaciais de pontinhos;

iii) Em particular, explorar como as triplas pitagoricas eram obtidas a partir
da juncdo de um numero quadrado perfeito com um gnomon (que
representa um numero impar);

iv) Explorar o método da escola pitagérica para determinar triplas

pitagoricas por meio da formula apresentada em Roque (2012, p. 114).

A atividade foi apresentada em 10 paginas do Desmos, tendo a seguinte

estrutura:
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Quadro 1 - Estrutura da primeira atividade no Desmos.

Pagina | Tarefa a ser desenvolvida

1 Pagina de abertura

5 Introducdo ao contexto histérico da escola pitagérica e de suas praticas
com 0s numeros, por meio das configuracdes espaciais de pontinhos.

3 Descricdo do que € um gnomon.
Tarefa para representar alguns gnomons em uma malha de pontos e

4 preencher uma tabela com o intuito de relacionar os pontos do gnomon
com o numero quadrado associado.
Tarefa para preencher uma tabela com total de pontos da figura

5 anterior, numero de pontos somente do gnomom atual e o total de
pontos da figura atual, sem o recurso de representar em uma malha.

5 Destacar como a sequéncia recursiva de numeros quadrados esta
sendo formada.

7 Relacionar a sequéncia recursiva de nuameros quadrados com a
obtencdao de triplas pitagoricas.

8 Tarefa para determinar uma tripla pitagoérica, usando o recurso do
gnomon para formar nimeros quadrados.

9 Apresentar uma férmula que permite determinar triplas pitagoricas.

10 Registrar um feedback da atividade

Fonte: Elaborado pelo autor
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A atividade pode ser vista na integra no Apéndice C.

No primeiro encontro, houve uma conversa sobre a proposta metodolégica, o
porqué da escolha desse tema, as expectativas da troca de conhecimento, o que
conheciam sobre histéria da matematica, durando em torno de 10 minutos; houve a
aplicacdo do questionéario inicial, em que as davidas que viessem a aparecer
poderiam ser apresentadas. Passadas essas etapas, foi feita uma introducao
histérica sobre a maneira de lidar com os numeros, o significado filoséfico dos
nameros para a escola pitagorica, assim como a apresentacdo da configuracédo de
pontinhos e passando para a tarefa foi apresentada o gnomon e a logica para
descoberta de outros. JA no encontro seguinte demos continuidade para ir
determinando as configuracdes quadradas pelo uso do gnomon, a explicacdo do que
seria uma tripla pitagérica, algumas paginas com situacdes para que 0s alunos
pudessem descobrir algumas triplas pitagoricas e uma férmula para determinar as
triplas partindo do menor nimero quadrado e sendo o mesmo impar e por fim o
feedback dos alunos sobre as tarefas e sobre o método trabalhado pela escola
pitagorica.

A seguir, comentaremos as respostas dos estudantes a algumas das tarefas da
atividade, com o intuito de ilustrar como os estudantes interagiram com a pratica dos
pitagoricos, por meio da adaptacdo que elaboramos. Selecionamos as tarefas que
julgamos serem as mais significativas para a pratica dos pitagéricos acerca dos
nameros figurados e da determinacao de triplas pitagoricas.

Na pagina 4 da atividade, os estudantes puderam representar em uma malha
alguns gnomons. Em seguida, preencheram uma tabela com as informagoes
referentes a 6 elementos da sequéncia de numeros quadrados. A maioria dos
alunos (14 de 16) preencheu corretamente a tabela. Abaixo, ilustramos uma das

respostas corretas.
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Figura 10: resposta de Liu Hiu a tarefa de representar alguns gnomons e relacionar os pontos do
gnomon com o nimero quadrado associado.
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©
4

Vocé seria capaz de marcar o gnomom 4, gnomom 5,

@ gnomom 6 e o gnomom 77
[ ] l L ] ? ? e o 1 e & o o & o o o
t ? ] © & o o 0o 0 o 0 o o Sugestédo: Varie as cores para facilitar a visualizagéo.
oo ? © @ o 0o 0 0 0 0 o o
“ R , .
PR § o e 8 ¢ 6 & e % Vo_ce dev% ’(er'notado que 0s numeros da sequéncia
acima estédo dispostos segundo uma forma geométrica.
P, P11y Preencha a tabela abaixo para entender um pouco
O=0==0==0==0==0 @ B B 97 @F O @ @ X0 mais o processo de formacdo dos nimeros dessa
e o © © © 0 © ® ¢ 06 0 0 0 ¢ o sequéncia.
® o 0 0 o 0 o o o
Numero fotal de
e o © & 0 o & & 5 & & o o 0o o o
gc;z)og:gnr:‘e(r?t?g? Total de pontos pontos
® © © © @ ¢ 6 © ° © o © O ©° o o do gnomom (incluindo o
tabela)
gnomom)
® & & o & @& & o o o o o & 0o o o
® © © 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4
® ® & & o ¢ o ¢ o & & o o o o o =
2 5 9
® & & & & & o & & & & o 0 o o o
®© © 0 0 0 ¢ 8 0 0 0 0 0 0 0 0 4 ? 16 ‘
® © ® ® o ¢ 8 5 o 0 ©® 0 0 0 & 5 9 25 ‘
6 i1 49
‘ T 13 64

Qual a figura geométrica formada ao acrescentar um
novo gnomom?

©

quadrado

Fonte: Elaborado pelo autor

Na péagina 8 da atividade, os estudantes foram solicitados a determinar qual
seria a préxima tripla pitagérica que poderia ser obtida pelo processo de formar a
sequéncia de numeros quadrados, acrescentando-se um gnomon. Na pagina
anterior, pedia-se para observar que a tripla (3, 4, 5) pode ser obtida no 5° nimero
quadrado, ou seja: a partir do quadrado de lado 4, acrescenta-se 0 gnomon 9 e
obtém-se o quadrado de lado 5. A proxima tripla pitagérica a ser obtida é no 13°
elemento da sequéncia de numeros quadrados: (5, 12, 13).

Abaixo, ilustramos com algumas das respostas apresentadas a tarefa da

pagina 8. Nesta tarefa, 2 alunos conseguiram determinar a proxima tripla pitagorica.
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Figura 11: resposta de Candice Price a tarefa para determinar uma tripla pitagérica, usando o recurso
do gnomon para formar nimeros quadrados.

Vocé como um pitagdrico...

Vocé observou que na figura anterior que os nimeros
3,4 e 5 formam uma tripla pitagorica. Vocé conseguiria
dizer qual sera a préxima tripla pitagérica encontrada
por meio desse processo de acrescentar um gnomom
a figura anterior? Explique o teu raciocinio com as fuas
palavras.

@

Tripla pitagérica 5, 12 e 13. A partir da contagem da quantidade
de pontos em um GNOMON especifico ( no caso, 0 13),
procurei observar 2 anteriores cuja soma dos quadrados
resultasse 13* = 169.

524 122= 132
25+ 144 =169
169 = 169

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 12: resposta de Terence Tao a tarefa para determinar uma tripla pitagérica, usando o recurso
do gnomon para formar nimeros quadrados.

Vocé como um pitagarico...

Vocé observou que na figura anterior que os nimeros
3,4 e 5 formam uma tripla pitagorica. Vocé conseguiria
dizer qual sera a proxima tripla pitagérica encontrada
por meio desse processo de acrescentar um gnomom
a figura anterior? Explique o teu raciocinio com as tuas
palavras.

@

912e15

a justificativa € que a menor tripla pitagérica € 3, 4 e 5, ou seja,
todas as outras seguirao um padrao de aumento, uma
progressao, uma proporcionalidade. dito isso, ao multiplicar-se
a tripla minima por 3, obtém-se a proxima tripla pitagérica pois
segue todos os requisitos: comec¢a com nimero impar, &
proporcional pois todos os nimeros foram multiplicados por 3,
ou seja, todas as medidas.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 13: resposta Pamela.H. Parris a tarefa para determinar uma tripla pitagorica, usando o recurso
do gnomon para formar nimeros quadrados.

Vocé como um pitagdérico...

Vocé observou que na figura anterior que os nimeros
3,4 e 5 formam uma tripla pitagérica. Vocé conseguiria
dizer qual sera a préxima tripla pitagérica encontrada
por meio desse processo de acrescentar um gnomom
a figura anterior? Explique o teu raciocinio com as tuas
palavras.

@

Eu ndo consegui enxergar a tripla pitagorica na dltima atividade,
ja que as somas da primeira e da segunda nao deram o mesmo
resultado da terceira Logo, ndo tenho um raciocinio formado
para achar uma tripla pitagorica

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 14: resposta Liu Hui a tarefa para determinar uma tripla pitagérica, usando o recurso do
gnomon para formar numeros quadrados.

Vocé como um pitagorico...

Vocé observou que na figura anterior que os nimeros
3,4 e 5 formam uma tripla pitagérica. Vocé conseguina
dizer qual sera a préxima tripla pitagérica encontrada
por meio desse processo de acrescentar um gnomom
a figura anterior? Explique o teu raciocinio com as tuas
palavras.

)

A proxima tripla pitagorica deveria ser 6, mas ao pegarmos 16 +
25 teriamos o resultado 41, e ndo 36, entao que seria o certo
para a tripla.

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 11, vemos que Candice Price determinou a tripla (5, 12, 13), a qual é
obtida pelo processo de acrescentar o gnomon. Ja Terence Tao, apresentou outro
raciocinio, quando forneceu como resposta a tripla (9, 12, 15) (Figura 12). Esse
aluno percebeu que multiplos inteiros de 3, de 4 e de 5, poderiam formar triplas
pitagoéricas. Assim, ele ndo usou o processo baseado no acréscimo do gnomon a um
namero quadrado. Na Figura 13, apresentamos uma das respostas que nhao
conseguiram alcancar a abstracdo necessaria para encontrar triplas sem auxilio de

algum recurso extra, como o proprio alunos relatou. Na figura 14 tivemos o caso de
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um aluno que tentou, abstratamente, raciocinar para determinar qual seria a proxima
tripla, ele esperava que a proxima tripla fosse (4,5,6) comparando a soma dos
pontinhos de cada numero quadrado relacionado, mas a resposta esperada era a
tripla (5,12,13).

Na pagina 9 da atividade, exploramos uma férmula para obtencao de triplas
pitagoricas, apresentada por Roque (2012), que traduz o processo da escola

pitagorica, considerando a um ndmero impar, em termos atuais, seria:

2y a2—12_ a? +1\°
@ 2 ) T\ 72

Na tarefa dessa pagina, partindo de um namero impar, os estudantes foram

solicitados a verificar por meio da formula quais triplas seriam pitagoricas. As
respostas esperadas eram (5,12,13) e (9,40,41). Abaixo, ilustramos com algumas
respostas apresentadas a esta tarefa. A maioria dos estudantes que responderam
(10 de 13 respostas) conseguiu determinar pelo menos 1 tripla pitagorica. Dentre as
triplas corretas, a opc¢ao (5,12,13) foi marcada pela maior parte dos mesmos (8 das
13 respostas).
Figura 15: resposta de Katherine .Jhon_son ao uso da formula que permite determinar triplas
pitagoricas.
Vocé como um pitagérico...

Ha um método direto para encontrar triplas pitagéricas
por meio da férmula abaixo:

Considerando a & um namero impar.

2 2
- a? -1 a?+1
a —
2 2
Usando o método Pitagérico, quais as friplas sdo
pitagdricas?

>
& s o 0
& s &
& s & &
& & & &
. & 6 &
. s s s 0
L R I T

(Selecione tudo que se aplica.)
(7, 24,29)

M (5, 12,13)
[1(23,29,33)

[J (13, 35,37)

7 (9, 40, 41)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 16: resposta Liu Hiu ao uso da férmula que permite determinar triplas pitagoricas.
Vocé& como um pitagorico...

" o o o B o o o3 e # @ @# ' Haum método direto para encontrar triplas pitagéricas
Bl - o B s oo E e @ o o & Pormeiodafdrmula abaixo:
a4 & @ * & 8@ @ & @ 2 2 . & o ,
Considerando a & um nimero impar.
2 2 a2 2 * @ @ 2 2
4 & & & 2

a2 —1\%>  fa? +1\?
D - 2

Usando o método Pitagérico, quais as triplas sdo
pitagéricas?

(Selecione fudo que se aplica.)
(7,24, 29)

(9, 40, 41)

W (5,12,13)

[[1{13, 35, 37)

] (23. 29, 33)
Fonte: Elaborado pelo autor

Na pagina 10 da atividade, os estudantes foram solicitados para dar um
feedback sobre o entendimento dos procedimentos da escola pitagérica na obtencéo
de triplas, assim como a opinido sobre a atividade como um todo. Apresentamos

abaixo algumas respostas.

Figura 17: resposta de Terence Tao ao registro de feedback da atividade.
Finalizando nossa atividade.

O que vocé entendeu com esta atividade?

Entendi que a matéria que nos € passada na escola possui um
embasamento bastante profundo por trds, acaba que assim é
mais facil de entender o motivo da férmula existir. Acho que fica
bem melhor do que somente decorar que existe o teorema de
Pitagoras.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 18: resposta de Pamela E. Harris ao registro de feedback da atividade.
Finalizando nossa atividade.

O que vocé entendeu com esta atividade?

Que Pitagoras nao era apenas uma pessoa mas sim um grupo
de pessoas que fildsofos que elaboraram varios estudos, como
por exemplo, a matematica. E por meio dessa, usavam
pontinhos para medir areas de lugares e entre outras coias

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 19: resposta de Candice Price ao registro de feedback da atividade.
Finalizando nossa atividade.

O que vocé entendeu com esta atividade?

Como o Teorema de Pitagoras se relaciona logicamente com
com conceitos como GNOMON, possibilitando a criacdo de
formulas ou técnicas de resolucdo com embasamento
pitagorico.

Fonte: Elaborado pelo autor

As respostas acima ilustram os sentidos que alguns participantes produziram
para o0 Teorema de Pitagoras e para a pratica da escola pitagérica acerca dos
nameros figurados. Para Terence Tao (Figura 17), essa pratica e seu contexto
histérico trouxe sentido para o estudo do teorema. Ja para Pamella E. Harris (Figura
18), o que a afetou na atividade foi descobrir que ndo se trata de uma pessoa
(Pitagoras), mas de um grupo de pessoas (a escola pitagoérica). Candice Price
(Figura 19) associou o teorema com a técnica do gnomom com a férmula que traduz

0 processo de determinar triplas pitagoéricas.

Para finalizar a primeira atividade, perguntamos aos estudantes sua opinido

sobre a mesma.
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Figura 20: resposta de Liu Hui ao registro de feedback da atividade.
O que vocé achou da afividade?

@

Muito bom, aprendi coisas que eu nunca teria o interesse de
pesquisar, e percebi que o teorema de pitagoras ndo € apenas
triangulos, e sim uma coisa maior.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 21: resposta de Terence Tao ao registro de feedback da atividade.
O que vocé achou da atividade?

@

Achei muito boa! Além de explicar e exemplificar as formulas, o
exercicio auxilia na formacdo de um pensamento matematico, o
que realmente faltava em mim kkkk

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 22: resposta de Ada Lovelace ao registro de feedback da atividade.
O que vocé achou da atividade?

Achei interessante demais. Toda dinamica da atividade chegou
a entreter todos nés. Mesmo sendo um calculo matematico, que
pode causar dificuldades.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 23: resposta de Katherine Johnson ao registro de feedback da atividade.
O que vocé achou da afividade?

@

achei muito boa, foi uma nova forma de ver o teorema de
pitagoras e conseguir entender melhor.

Fonte: Elaborado pelo autor

Todos os participantes desta primeira atividade 9 sinalizaram que gostaram da

atividade. As respostas nas figuras 20 a 23 ilustram essa receptividade positiva.

Nesta atividade, houve um engajamento interessante por parte dos alunos,

pela quantidade de respostas apresentadas ao longo da atividade e pelos
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comentarios finais. Podemos afirmar que os alunos se interessaram pela aritmética
de pontos para trabalhar o “Teorema de Pitagoras”. O que chamou a atencéao foi o
pedido de trazer mais sobre outras configuracdes de pontos, deixando claro o
interesse pelas producdes deixadas pela escola pitagorica, despertando o interesse

dos alunos pelo contexto histérico e suas aplicacdes.

3.5 Atividade 2: Problema Chinés no periodo do século | da Era comum

Esta atividade foi realizada em 2 encontros com a participacédo de 17 alunos e

foi proposta com o objetivo de:

)] Experimentar uma pratica, que podemos associar ao Teorema de
Pithgoras, elaborada pelos chineses em torno do inicio da nossa era, ou
seja, por uma civilizagdo nao-ocidental;

1)) Explorar o “problema de base e de altura” apresentado no livro “O
gnomom de Zhou”, que visa determinar a medida da hipotenusa do
triangulo retangulo formado pela “base” e pela “altura”, conhecido como
procedimento gougu;

iii) Relacionar o resultado obtido com a primeira tripla pitagérica na primeira
atividade: (3,4,5);

iv) Ter contato com uma perspectiva geométrica do Teorema de Pitagoras.

A atividade foi apresentada em 12 paginas do Desmos, tendo como estrutura o

gue apresentamos na Tabela 2. A atividade pode ser vista na integra no Apéndice D.

Quadro 2 - Estrutura da segunda atividade no Desmos.

Pagina | Tarefa a ser desenvolvida

1 Pagina de abertura
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Introducéo ao contexto histdrico da pratica, no caso, do problema chinés

2 e algumas curiosidades sobre esse problema.
Apresentacdo da versédo do problema a ser utilizado, no caso a verséo
3 . oo
publicada no ano de 1213 e o significados dos caracteres presentes.
Apresentacdo da unidade de medida a ser utlizado ao longo da
4 atividade.
Tarefa para responder sobre a figura geométrica que aparece com 0s
5 lados na cor preta, responder qual o valor da sua area e dividir esta figura
seguindo a tarefa solicitada.
Seguindo a divisdo proposta na tarefa anterior, a tarefa é determinar o
6 valor da area de cada retangulo formado e o valor da area de cada
triangulo.
" Tarefa para responder sobre a figura geométrica que aparece com 0s
lados na cor verde, responder qual o valor da sua area.
8 Tarefa para determinar a medida do segmento na cor verde (hipotenusa).
9 Tarefa para responder que tipo de triangulo foi formado e qual a medida
dos trés lados de cada triangulo.
10 Tarefa para responder se houve a percepcédo do resultado da tarefa
anterior com as triplas pitagoricas.
11 Apresentacdo da relacdo do problema chinés com a formula atual do
Teorema de Pitdgoras.
12 Registar um feedback da atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor

No primeiro encontro houve uma conversa sobre a proposta metodolégica, o

porqué da escolha dessa perspectiva, as expectativas da troca de conhecimento,
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durando em torno de 10 minutos. Passadas essas etapas, foi feita uma introducao
histérica sobre a questdo do nome, os livros que retratavam problemas de
matemadtica, astronomia entre outras questdes, assim como o problema da base pela
altura servia de suporte para resolver problemas que estdo ligados a triangulo
retdngulo passando e a ldgica para descoberta dos valores envolvidos. Ja no
encontro seguinte demos continuidade para ir determinando as medidas da base, da
altura e da hipotenusa, a relacdo com a primeira tripla pitagorica (3,4,5), e por fim o
feedback dos alunos sobre as tarefas e sobre o método trabalhado na pratica
chinesa. A seguir, comentaremos as respostas dos estudantes a algumas das
tarefas da atividade, com o intuito de ilustrar como os estudantes interagiram com a
pratica chinesa no periodo do século | da Era comum, por meio da adaptacdo que
elaboramos. Selecionamos as tarefas que julgamos serem as mais significativas
para a pratica chinesa no periodo do século | da Era comum acerca da descoberta
da hipotenusa, por meio da base e da altura.

Na pagina 5 da atividade, os estudantes puderam verificar que a figura
geométrica representa o quadrildtero de lado na cor preta. Em seguida,
determinaram area desta figura e fizeram a divisdo desta figura seguindo as
orientacdes estabelecidas. A maioria dos alunos (10 de 16) respondeu corretamente
a primeira pergunta. Na segunda pergunta, das 9 respostas 4 foram corretas. E na
divisdo proposta, foram 3 respostas corretas de 9 apresentadas. Abaixo, ilustramos
uma das respostas corretas (Figura 24) e uma das respostas erradas (Figura 25).
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Figura 24: respostas da Vi Hart a tarefa sobre a figura geométrica que aparece com os lados na cor
preta, responder qual o valor da sua area e dividir esta figura seguindo a tarefa solicitada.
Que venha o desafio...

@  Vocé seria capaz de dizer que figura é formada pelos

lados na cor preta?
@ QUADRADO

() TRAPEZIO

() TRIANGULO
Qual seria a area desta figura?
(1]
A= 49 }
Agora vamos comecar?

A proposta é:

1) Fazer 4 retéangulos de 3 x 4 usando os segmentos
laranja;

2) Tracar as diagonais dos retangulos, partindo de

cada vértice laranja, com os segmentos verde para
formar um quadrilatero.

E ai sera que vocé consegue?

Relate quais as tuas dificuldades e as tuas impressoes
na construcdo desta etapa.

Tive dificuldade de entender que as bordas pretas contavam
como lado para os retangulos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 25: respostas da Christina Eubanks a tarefa sobre a figura geométrica aparece com os lados
na cor preta, responder qual o valor da sua area e dividir esta figura seguindo a tarefa solicitada.
Que venha o desafio...

Vocé seria capaz de dizer que figura é formada pelos
lados na cor preta?

@® QUADRADO

TRAPEZIO

TRIANGULO

Qual seria a area desta figura?

e o 6 ¢ o o ¢
64
® o o o0 o B W® 9
® o o o6 o & W 9
V5

Agora vamos comecar?
A proposta é:

1) Fazer 4 retangulos de 3 x 4 usando 0s segmentos
laranja;

2) Tracgar as diagonais dos retangulos, partindo de
cada vértice laranja, com os segmentos verde para
formar um quadrilatero.

E ai sera que vocé consegue?

Relate quais as tuas dificuldades e as tuas impressdes
na construcdo desta etapa.

Eu conseguir fazer 2 retdngulos e 2 quadrado, mas nao
consegui fazer 4 retdngulos de jeito nenhum.

Fonte: Elaborado pelo autor

Na péagina 9 da atividade, os estudantes foram solicitados a classificar o tipo de
triangulo com um dos lados verde e dizer quais as medidas dos seus lados. Das 5
respostas apresentadas, apenas 1 acertou completamente. Abaixo, ilustramos com

algumas das respostas apresentadas a tarefa da pagina 9.
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Figura 26: respostas da Srinivasa R a tarefa sobre que tipo de tridngulo foi formado e qual a medida
dos trés lados de cada tridngulo.
Pensando e descobrindo

Observando o tridngulo que tem como um de seus
lados o segmento verde, responda:

que tipo de triangulo seria esse?
(O ACUTANGULO
@ RETANGULO

() OBTUSANGULO

Ainda observando o triangulo formando cujo um dos
lados é o segmento verde.

Quais seriam as medidas de seus 3 lados?

3.4e5

# Editar minha resposta

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 27: respostas de Liu Hui a tarefa sobre que tipo de tridngulo foi formado e qual a medida dos
trés lados de cada triangulo.

Pensando e descobrindo

Observando o triangulo que tem como um de seus
lados o segmento verde, responda:

que tipo de triangulo seria esse?
() ACUTANGULO

() RETANGULO

@ OBTUSANGULO

Ainda observando o tridngulo formando cujo um dos
lados € o segmento verde.

Quais seriam as medidas de seus 3 lados?

9

& # Editar minha resposta

Fonte: Elaborado pelo autor

Na pagina 10 da atividade, ap0s a atividade sobre a escola pitagorica e com
decorrer das tarefas, o objetivo é verificar se 0 estudante consegue relacionar as
duas atividades. Um dos aspectos a ser verificado é a relagdo com a tripla
pitagdrica. Das 6 respostas apresentadas, apenas 5 delas disseram perceber
alguma relagdo entre as duas praticas desenvolvidas. Abaixo, ilustramos com

algumas respostas apresentadas a tarefa da pagina 10.
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Figura 28: resposta de Julio Cesar de Mello sobre a percepcéo do resultado da tarefa anterior com as
triplas pitagéricas.

Conseguiu perceber a relacdo entre o resultado do
problema chinés e as triplas pitagbricas?

SIM ‘ NAO

Qual seria?

A tripla pitagdrica € uma sequéncia de trés nimeros inteiros
positivos que satisfazem o famoso Teorema de Pitagoras. Em
outras palavras, se a sequéncia (a, b, c) é uma tripla pitagdrica,
entdo o triangulo de lados a, b, ¢ € um tridngulo retangulo. Por
exemplo, (3, 4, 5) e (5, 12, 13) s&o triplas pitagdricas

G

Fonte: do préprio autor.

Figura 29: resposta de Srinivasa R. sobre a percepg¢éo do resultado da tarefa anterior com as triplas
pitagdricas.

Conseguiu perceber a relacdo entre o resultado do
problema chinés e as triplas pitagéricas?

SIM ‘ NAO

Qual seria?

Aftripla pitagérica € uma sequéncia de trés nimeros inteiros
positivos que satisfazem o famoso Teorema de Pitagoras. Em
outras palavras, se a sequéncia (a, b, c) € uma tripla pitagérica,
entao o triangulo de lados a, b, ¢ € um triangulo retangulo. Por
exemplo, (3, 4, 5) e (5, 12, 13) sao triplas pitagdricas

4]

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 30: resposta de Argelia Velez-Rodriguez sobre a percepcao do resultado da tarefa anterior
com as triplas pitagoricas.

Conseguiu perceber a relacdo entre o resultado do
problema chinés e as triplas pitagoricas?

| | w0

Qual seria?

‘ nao conseguir perceber nenhuma relacao ‘

Fonte: Elaborado pelo autor

Na péagina 12, os estudantes foram solicitados para dar um feedback sobre o
entendimento dos procedimentos no problema da base e altura para determinar o

valor da hipotenusa, assim como a opinido sobre a atividade como um todo.

Figura 31: respostas de Liu Hui ao registro de feedback da atividade.
Finalizando a nossa atividade

O que vocé entendeu do problema chinés?

@
podemos fazer um retangulo virar um quadrado, e virar um
triangulo podendo calcular a altura, os lados e a base dessas
figuras.

O que vocé achou dessa atividade?
@

boa, serviu para abrir mais a mente e entender que a
matematica nao € apenas célculos, mas conseguindo abrir a
mente, conseguimos chegar a uma légica sem necessitar de
uma férmula.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 32: respostas da Srinivasa R. ao registro de feedback da atividade.
Finalizando a nossa atividade

O que vocé entendeu do problema chinés?

O problema chinés da base e altura estabeleceu uma relacao
que desenvolve o teorema de Pitagoras além da formula,
ilustrando os processos e chegando, por fim, na construczo dos
conceitos pitagoricos.

O que vocé achou dessa atividade?

@

Muito interessante. Apesar de algumas dificuldades no inicio,
com a utilizacao dos recursos, a atividade me ajudou a construir
uma linha de pensamento que foi se conectando. Os exercicios
seguiram uma ordem sequencial dindmica, que também
contribuiu com o entendimento. Em suma, me trouxe uma nova
viséo do teorema, gostei bastante.

Fonte: Elaborado pelo autor

As respostas acima (Figuras 31 e 32) ilustram os sentidos que dois
estudantes produziram para o Teorema de Pitdgoras e para a pratica chinesa, a
partir da segunda atividade. Para Liu Hui (Figura 31), o que chamou a atencéo foi o
procedimento de decomposi¢cédo do retangulo inicial dado para formar um quadrado,
em que aparecem 4 triangulos retangulos congruentes. Assim, a atividade mostrou,
a partir da pratica chinesa, que ha outros processos de resolucéo para determinar a
hipotenusa de um triangulo retangulo, diferentes de aplicar uma férmula. Podemos
dizer o mesmo da resposta de Srinivasa R. (Figura 32).

Aqui vale trazer a resposta de quem nao conseguiu desenvolver a proposta

de tarefa:
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Figura 33: respostas de Julio Cesar de Mello e Souza ao registro de feedback da atividade.
Finalizando a nossa atividade

O que vocé entendeu do problema chinés?
3]
| Eu nado consegui entender muito sobre o problema chinés |
O que vocé achou dessa atividade?

(18]

Achei essa atividade muito dificil de se fazer ‘

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesta atividade, houve uma menor participacao dos alunos, pela quantidade de
respostas registradas ao longo da atividade. Apesar de 17 estudantes estarem
presentes (conectados) e de terem participado da introducdo da atividade e das
discussoes, inclusive expondo suas ideias, apenas 12 estudantes fizeram as tarefas
da atividade, registrando suas respostas e no feedback apenas 6 alunos deixaram
seus registros. Acreditamos que o fato de ter um contexto mais geométrico fez com
que o retorno fosse menor. O que chamou a atencdo foram os erros basicos em
geometria plana como por exemplo ndo reconhecer o tipo de triangulo relacionado
na atividade proposta, dadas as opcfes: acutangulo, retdngulo e obtusangulo, e
também a dificuldade de interagir com a ferramenta do DESMOS para desenhar na
malha de pontos. Por necessitar de mais ferramentas do programa em questao,
seria bom reservar um momento para apresentar nocdes iniciais do seu uso e deixar
os estudantes explorarem. Esse momento inicial poderia amenizar as dificuldades
com os recursos do Desmos. Além disso, os enunciados podem ser revisados para

deixar mais claro a tarefa pretendida.

3.6 Atividade 3: Demonstracado de Euclides

Como mencionado, ndo houve tempo habil para aplicacdo desta atividade,

contudo todo roteiro foi montado e esta atividade foi proposta com o objetivo de:
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Experimentar a préatica de Euclides, de natureza geomeétrica, em torno
do “Teorema de Pitagoras”;

Explorar como o “Teorema de Pitagoras” era entendido e usado por
Euclides, ou seja, para somar areas “geometricamente”, sem atribuir

medidas numéricas aos lados das figuras ou formula.

A atividade foi apresentada em 11 paginas do Desmos, tendo como estrutura:

Quadro 3 - Estrutura da terceira atividade no Desmos.

Pagina | Tarefa a ser desenvolvida

1 Pégina de abertura

2 Apresentacéo da Proposicéo I-47 do livro os Elementos de Euclides.
Apresentacdo das proposicdes I-4 e I-41, as quais sdo utilizadas na

3 demonstracao da Proposicéo I-47 e, portanto, daréo suporte ao longo da
atividade.

Tarefa para tracar segmentos, verificar a posicdo entre eles, a luz da

4 Proposicao 1-41, verificar a relacdo entre o triangulo e o quadrilatero
propostos.

5 Tarefa para tracar segmentos, verificar a posi¢ao entre elas, a luz do |-
41, verificar a relacéo entre o triangulo e o quadrilatero propostos.

6 Tarefa para relacionar os triangulos mencionados, a luz da Proposicao |-
4, relacionar os referidos quadrado e retangulo.

7 Tarefa para determinar dois triangulos diferentes e obter a mesma
relacdo entre os referidos quadrado e retangulo, como na tarefa anterior,
sem apoio de qualquer figura.

8 Tarefa para determinar dois triangulos diferentes para obter a mesma

relacdo entre os referidos quadrado e retangulo, como na tarefa anterior.
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Tarefa para responder que tipo operacao acontece entre os quadrilateros
9 relacionados, determinar outros quadrilateros que justifiquem a mesma
operacao.

Associagdo entre a demonstracdo de Euclides e a formula atual do

10 Teorema de Pitagoras.

11 Registar um Feedback da atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor

A atividade pode ser vista na integra no Apéndice E. Todo material esta
preparado e pronto para aplicacdo em uma outra oportunidade e ficara a disposicao

da escola e para qualquer docente que queira desenvolver a proposta.

3.7 Questionario final

Vale aqui retomar que o questionario final (Apéndice B) teve como o objetivo
verificar 0 que mais chamou a atencdo dos participantes em relacdo as duas
atividades aplicadas, o que teria mudado sobre o Teorema de Pitdgoras, o que eles
teriam a dizer sobre Pitagoras, se apresentar o contexto histérico e as problematicas
referentes ao assunto, poderia melhor auxiliar na aprendizagem do tema proposto e
como as atividades podem ser melhoradas. Obtivemos 8 respostas para este

guestionario final.

A primeira pergunta pede para comentar o que mais chamou a sua atengdo

nas atividades “escola pitagorica” e o “problema chinés”.

1) O que mais chamou a sua atengao nas atividades “escola pitagérica” e o “problema
chinés?

Apresentamos algumas respostas que se destacaram para nos.

O que mais me chamou atencdo foi a melhora do meu aprendizado e
do meu pensamento cognitivo, que € impossibilitada quando
apresenta-se somente o processo final. (Terence Tao)
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O que me chamou atengao é que eles séo totalmente opostos um do

outro, o "problema chinés" é mais complicado e vocé tem que ter
mais atencdo por conta das figuras e dos tracos, jA a "escala
pitagorica" é mais facil de entender pois sdo apenas pontinhos.
(Wen-Tsun Wu)

As semelhangas entre os estudos. Ambos trabalharam a partir de
diferentes pontos de partida e chegaram em resultados que
apresentavam certas similaridades. (Candice Price)

A resposta de Terence Tao destacou-se para nés porque o estudante atribui a
melhora no seu aprendizado ao estudo das praticas e diz que ndo ha melhora
guando se apresenta somente o processo final, o qual interpretamos como a
igualdade expressa pelo Teorema de Pitdgoras. Ja as respostas de Wen-Tsun Wu e
Candice Price chamaram nossa atencdo porque trazem ideias contraditorias.
Enquanto o primeiro aponta que as duas praticas sao opostas (no sentido de uma

ser dificil e a outra ser facil), a segunda aponta possiveis semelhancas.

A segunda pergunta questiona se alguma coisa mudou para o estudante em

relacdo ao Teorema de Pitagoras.

2) Alguma coisa mudou para vocé em relacdo ao Teorema de Pitagoras? Explique o
maximo que quiser.

Sobre a pergunta 2, as respostas que nos chamaram a atencéo foram:

Sim, porque eu aprendi de uma forma diferente da escola, foi uma
I6gica diferente. (Katherine Johnson)

Achei mais interessante por conta do problema chinés, porém um
pouco dificil de entender. (Madhava)

Sim. Obtive uma visdo mais ampla, com o contexto histérico e a
construcao do pensamento por tras das relacdes estabelecidas pelo
teorema. (Candice Price)

A resposta de Katherine Johnson destacou-se para nos por observar que as
atividades trouxeram uma abordagem sob uma perspectiva que comumente nao é
apresentada. O que é comumente apresentado é a férmula e a sua aplicacdo para
resolver exercicios, deixando de lado a reflexdo sobre o tema apresentado; para

Madhava foi o destaque em relagcédo a pratica chinesa, mesmo relatando que teve
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dificuldade, e para Candice Price a relevancia de trazer a perspectiva historica em
ambas as praticas, para contribuir significativamente na constru¢cao de conhecimento
acerca do Teorema de Pitdgoras. Ou seja, a resposta de Candice Price sugere que
h& muito mais do que o que se aprende na escola sobre o teorema.

Na terceira pergunta, queriamos verificar qual o posicionamento dos

estudantes sobre a existéncia de um homem chamado Pitagoras.

3) Depois das atividades aplicadas, o que podemos falar sobre Pitdgoras?

Sobre a pergunta 3, o tipo de resposta que nos chamou a atencéo foi:

Que é um grupo de filésofos e ndo sé um filésofo. (Pamela E. Harris)

A resposta de Pamela E. Harris se destaca pela percepcao de que o Teorema
de Pitagoras, segundo Roque (2012), ndo foi atribuido a uma pessoa como

comumente é apresentado, inclusive sendo o nome do teorema.

J4 a quarta pergunta questiona se apresentar o contexto histérico e as
problematicas referentes ao assunto poderia melhor auxiliar na aprendizagem do

tema proposto.

4) Apresentar o contexto histérico e as problematicas referentes ao assunto, poderia
melhor auxiliar na aprendizagem do tema proposto? Explique, caso queira.

Observado o enunciado da quarta questdo, destacamos as seguintes
respostas:

Sim, da uma linha pelo qual o pensamento deve seguir. Apresentar
dessa maneira nos da direcdo e prepara, ao longo das etapas, o
Nnosso cognitivo. (Terence Tao)

Sim, € importante entender o contexto histérico e as probleméticas
para uma boa aprendizagem. (Madhava)

Todas as 8 respostas foram unanimes em dizer que “sim”. A resposta de
Terence Tao destacou-se para nds por sugerir que a apresentacado das “etapas” do
desenvolvimento do teorema traz sentido para o seu aprendizado. Ja a resposta da

Madhava aponta que o conhecer o contexto histérico € importante para a

aprendizagem.
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Por fim, a quinta e uUltima pergunta pede sugestdes para melhorar as atividades.
Abaixo, apresentamos a pergunta e trazemos algumas respostas que nos pareceram

interessantes:

5) Como vocé acha que as atividades podem ser melhoradas? Deixe suas criticas e
sugestoes.

Eu estou gostando bastante das atividades do jeito que esta fazendo.
Porém, poderia ser mais "pratico” ex: apresentar nas atividades mais
sobre o contexto histérico. (Wen-Tsun Wu)

A atividade foi muito boa e dindmica. Poderia até ter uma maior
duracdo. Gostei muito, e no momento ndo tenho nada a sugerir sobre
mais atividades. Achei completo. (Candice Price)

A resposta de Wen-Tsun Wu mostra um interesse por mais informacfes acerca
do contexto historico. A resposta de Candice Price nos faz refletir sobre a questéo
de um planejamento demandando mais tempo, talvez no inicio do ano letivo, pois ali
tem-se a nocéo das aulas totais a serem trabalhadas ao longo do ano letivo, por isso

nesse momento daria para melhor distribuir os encontros.

Com essas informacfes e as etapas anteriores, aqui apresentadas, vamos

para a préxima secao onde faremos algumas reflexdes sobre a experiéncia.

3.8. Algumas reflexdes sobre a experiéncia

Ao longo da proposta aplicada podemos perceber o empenho e interesse por
parte dos participantes, baseando-se em algumas respostas apresentadas no
feedback em cada atividade.

No inicio do levantamento de informacdes pelo formulario inicial (Apéndice A)
chamou a atencdo o fato de somente 2 alunos relatarem alguma experiéncia de
leitura com referéncia a histéria da matematica, tratando-se de alunos do Ensino
Médio. Isso nos faz questionar se as informacgdes sobre Historia da Matematica que
varios livros didaticos apresentam sao lidas pelos estudantes na escola basica
(Haubrichs e Bernardes, 2020).
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Em relacdo as atividades e como a experiéncia afetou os participantes,
podemos dizer que o contato com duas praticas histéricas os levou a produzir outros
sentidos para o Teorema de Pitagoras. Em nossa interpretacdo, essa producédo de
sentidos indica, sutiimente, que o0s participantes também problematizaram o

teorema.

Os estudantes acharam as atividades interessantes porque mostraram que ha
outros processos e problemas que envolvem o Teorema de Pitagoras e também que
o conhecimento acerca do Teorema de Pitdgoras ndo se resume a uma formula e a
sua aplicacdo para determinar um dos lados de um triangulo retangulo (veja, por
exemplo, figuras 17, 20, 21, 31 e 32).

Um dos sentidos produzidos pelos estudantes pode ser observado, ainda que
sutiimente, em respostas que sugerem a percepcao de que o teorema nao tem como
fim a aplicacdo de férmulas por meio de exercicios, fugindo do esperado para eles.
Para ilustrar, retomamos a observacao de Terence Tao feita no questionario final em

sua quarta pergunta:

Sim, porque o nosso pensamento nao fica apenas limitado em
férmulas e mais formulas é uma forma diferente de ser visto aquela
matéria. (Terence Tao)

A prética da escola pitagérica de deduzir relacdes numéricas a partir de
configuracbes espaciais de pontos, mais especificamente a determinacao de triplas
pitagéricas a partir de nimeros quadrados, marcou 0s estudantes e mostrou um
contexto diferente do geométrico com o qual eles estdo familiarizados - ou seja, de
determinar um dos lados de um triangulo retangulo. Desse modo, contribuiu para os

estudantes produzirem um sentido diferente acerca do teorema.

J& a pratica da matemética chinesa em torno do problema de base e de altura
em que fazendo um processo de decomposicdo e recomposicao de retangulos ha a
construcdo de um quadrado, onde a medida do seu lado exibe a resposta da
hipotenusa sendo este formado pelos lados do retangulo original, chamou a atengéo
dos estudantes o fato de mesmo sendo uma pratica de facil percepcdo geométrica
em que vai relacionar o triangulo retangulo, ndo houve a necessidade do uso de

formula para determinar o valor da hipotenusa, chamando a atencdo para o
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processo realizado até o resultado esperado. Mais uma vez contribuindo para os

estudantes produzirem um sentido diferente acerca do teorema.

Outro aspecto que marcou o0s participantes foi a percepcéo de que o Teorema
de Pitdgoras ndo é um conhecimento produzido por apenas um homem, o que
vemos como uma consequéncia do contato com duas praticas situadas em
diferentes épocas e civilizacbes e com usos distintos do teorema. Alias, a duvida
sobre a existéncia de um homem chamado Pitagoras (Roque, 2012) também marcou

0s estudantes.

De uma certa forma, ainda que néo tenha ficado muito claro para eles, esses
sentidos que eles produziram servem para nds como um indicio de que eles também
problematizaram o Teorema de Pitagoras. Isso foi confirmado em algumas respostas
do questionario final, como as respostas de Wen-Tsun Wu e de Candice Price a
pergunta 1, de Pamela E. Harris a pergunta 3 e a resposta de Madhava a pergunta
4.

Notamos que o recurso de desenhar na grade de pontos do Desmos trouxe
algumas dificuldades para os participantes. Além disso, observamos uma maior
dificuldade por parte dos estudantes na segunda atividade por conta do contexto
geométrico envolvido. A segunda atividade requer um conhecimento prévio de
geometria plana. A administracdo do tempo para cada atividade deve ser revista. No
caso da ferramenta Desmos, reservar um momento inicial para apresentar as
ferramentas necessarias para trabalhar e deixar os alunos testarem para seguir com
a pratica chinesa pode fazer uma diferenca na fluidez das tarefas dessa atividade.
Sobre o tempo, pode ser organizado no inicio do ano letivo para turmas de 9° ano do
ensino fundamental, 1% série do ensino médio e a 3% série do ensino médio, uma vez
gue se trata de um contetdo da educacdo basica. Seria interessante que houvesse
um tempo maior para a aplicacdo das atividades, nesse caso, mais informacao

histérica poderia ser incluida.

Apés as observacdes aqui expostas, traremos na proxima secdo as
consideracdes sobre a proposta desenvolvida e quais conclusbes chegamos diante

dos dados coletados.

64



CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa aqui relatada teve como objetivo investigar que contribuicbes a
histéria da matematica pode trazer para o ensino do Teorema de Pitdgoras.
Inspiramo-nos na nog¢do de matematica problematizada trazida por Giraldo (2019) e
por Roque e Giraldo (2014) e, também, na perspectiva atualizada da histéria trazida
por Saito (2018). O problema da pesquisa foi formulado por meio da seguinte
guestdo: Usar momentos do desenvolvimento historico dos conceitos referentes ao
Teorema Pitagoras pode auxiliar a desenvolver uma visdo problematizada sobre

esse teorema?

Uma proposta de ensino para o Teorema de Pitdgoras foi elaborada com trés
rodadas de atividades, as quais exploram trés praticas histéricas: As praticas em
torno dos numeros figurados, na Escola Pitagérica, que floresceu no Periodo
Helénico classico, por volta do século V a.E.C. (Roque, 2012), As praticas da
matematica chinesa em torno do problema da base e da altura, no século | da Era
Comum (Chemla, 2005) e as praticas em torno do emprego de equivaléncia de
areas e das operacfes geométricas com areas, sem atribuir nimeros as medidas
em jogo, que foram registradas no livro “Os Elementos” de Euclides redigido no
século Il a.E.C. (Roque, 2012).

As duas primeiras atividades foram aplicadas com um grupo de 17 estudantes
voluntarios de uma escola da rede privada do municipio de Sdo Gongalo, que a
época estavam cursando o Ensino Médio.

Nossos objetivos gerais com as atividades foram: levar os alunos a refletirem
sobre a existéncia de diferentes formas do uso do Teorema de Pitagoras ao longo da
historia e perceber que o proprio Teorema de Pitagoras tem uma histéria, ou seja, a
matematica tem uma histéria, que se desenvolve ao longo dos anos e por meio de
demandas internas e externas a matematica. Com isso, esperavamos gue 0S

participantes problematizassem o teorema.

Em relacdo a receptividade dos estudantes com a proposta, podemos dizer,
baseados no questionéario final, que eles acreditam que a historia da matematica

pode ajuda-los a aprender matematica, por trazer uma abordagem diferenciada e por
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sair da rotina de ser apresentado a uma formula a ser utilizada em exercicios de
aplicacdo. Descobrir que ha outros processos e problemas que envolvem o Teorema
de Pitagoras foi um fator que despertou o interesse dos estudantes. Por outro lado,
percebemos que o engajamento com a primeira atividade (a pratica da escola
pitagodrica) foi maior do que com a segunda atividade (a pratica da matematica
chinesa com o problema de base e de altura). As causas que identificamos foram
dificuldades com a geometria e dificuldades com o recurso do Desmos de desenhar
na malha de pontos. Fazer uma atividade basica no Desmos para apresentar 0s
recursos gque serao usados na pratica chinesa fazendo-os manusear pode colaborar
com o desenvolvimento da pratica referida. Como as referéncias geométricas dentro
da prética chinesa sdo basicas, acreditamos que uma revisdo no encontro em que a

atividade no Desmos for realizada pode contribuir para o melhor proveito da pratica.

O contato com as praticas historicas contribuiram para que os estudantes
produzissem diferentes sentidos para o teorema. Esses sentidos apontam para a
percepcao de que o teorema nem sempre teve como fim a aplicacao de formulas por
meio de exercicios. Como na atividade sobre a escola pitagoérica temos:

Como o Teorema de Pitdgoras se relaciona logicamente com com
conceitos como GNOMON, possibilitando a criacdo de férmulas ou
técnicas de resolucao com embasamento pitagérico. (Candice Price)

Aprendi como funciona a formacédo de um teorema de Pitagérica ndo
€ s6 aquela formula tem muita coisa antes pra chegar na férmula.
(Julio Cesar de Mello e Souza)

E na prética chinesa:

As triplas pitagoricas se relacionam com as medidas dos lados de
triangulos retangulos, de modo que a demonstracdo do problema
chinés ilustrasse estes conceitos de maneira similar, s6 que em um
espaco geométrico e trabalhando diretamente com as figuras
formadas. (Srinivasa Ramanujan)

Esses sentidos que os estudantes produziram séo, para nos, indicios de que

eles problematizaram o Teorema de Pitagoras.

Retomando a questdo de pesquisa, podemos dizer que a historia da
matematica tem potencial para promover uma matematica mais problematizada, pois

sabendo que “Uma abordagem de matematica de forma problematizada privilegia a

66



producao de sentidos e de afetos” (Giraldo,2019, p.8) e ao analisar essa produgao
de sentidos trazidas pelos estudantes, por meio das respostas aqui apresentadas,
nos faz acreditar que a nossa proposta de ensino contribuiu para a problematizacao

da matematica.

Mesmo acreditando que a historia da matematica tem potencial para promover
uma matematica mais problematizada, que os estudantes tenham problematizado o
tema e que a nossa proposta de ensino contribuiu para uma visao problematizada,
ainda h& a necessidade de mais estudo, pois aqui realizamos apenas duas
atividades em gue a segunda néo teve um engajamento tado participativo quanto a
primeira. Ha a necessidade de se conduzir mais pesquisas com outros temas da
Educacédo Bésica, onde a referéncia para as atividades propostas seja a perspectiva
histérica. E partindo dessas pesquisas, poderemos tentar analisar os sentidos
produzidos pelos envolvidos, e que caracterizem cada vez mais a problematizacao

nas aulas de matematica.
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APENDICES
Apéndice A — Questionario inicial

1) Selecione abaixo um nivel para indicar a intensidade com a qual vocé gosta de
Matematica. 1: indica que vocé ndo gosta de nada em matemética; 2: indica que
vocé tem pouca afinidade com matematica; 3: indica que é indiferente pra vocé, ou
seja, vocé ndo gosta, nem desgosta, 4: indica que tem afinidade com matematica, 5:

indica que vocé gosta muito de tudo que estudou de matemética.
a 1 b)2 ¢)3 d)4 e)5

2) Vocé ja leu alguma coisa sobre historia da matematica antes de participar desse

estudo?
3) Caso vocé tenha respondido sim a questéo 2, responda:

a. O que vocé ja leu sobre historia da matematica?
b. O que vocé aprendeu com a leitura?

c. Vocé gostou do que leu?
4) Indique o seu grau de concordéancia de 1 a 5 sobre as seguintes afirmagodes:

Indique o seu grau de concordancia de 1 a 5 sobre as seguintes afirmacdes: O nivel
1 indica que vocé é totalmente contra essa afirmacéo, 2 desconhece a afirmacéo, o
nivel 3 indica que vocé € indiferente, 4 concorda parcialmente e o nivel 5 indica que

vocé concorda totalmente.

Afirmacéao 112|3|4]|5

O teorema de Pitagoras diz que, em um triangulo retangulo, o
guadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos

catetos.

O teorema de Pitagoras serve para encontrar a medida da
area de um quadrado cujo lado é a hipotenusa de um triangulo
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retangulo

O teorema de Pitagoras serve para encontrar a medida de um

dos lados de um triangulo retangulo.

Se em um triangulo, as medidas a, b e c dos seus lados

. ~ 2 2 2 2 2 2
satisfazem arelacdo @~ = b~ +c¢oub”™ =a” + ¢ ou

2 2 2 o A . A
¢” = a” + b, entdo esse triangulo é retangulo.

5) Apresente uma situacao da vida real em que o teorema de Pitdgoras poderia ser

aplicado.

6) Como vocé classificaria o seu nivel de interesse na participacdo da proposta a ser
desenvolvido com histéria da matematica: 1: Indica sem expectativa; 2: Indica que
tem pouca expectativa; 3: indica que € indiferente pra vocé; 4: indica um nivel normal
de expectativa, por se tratar um contetdo da grade curricular, 5: indica uma grande

expectativa.
a.l b2 ¢)3 d4 e)5

Apéndice B - Questionério final

1) O que mais chamou a sua atengao nas atividades “escola pitagérica” e o

“problema chinés”?

Nas ultimas semanas, vocés vivenciaram a prética dos pitagéricos com a aritmética
de pontinhos e a pratica dos chineses através do problema de base e de altura. Nos

relacionamos essas praticas ao que conhecemos hoje por Teorema de Pitagoras.

2) Alguma coisa mudou para vocé em relacdo ao teorema de Pitagoras? Explique o

maximo que quiser.

3) Depois das atividades aplicadas, o que podemos falar sobre Pitagoras?
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4) Apresentar o contexto historico e as problematicas referentes ao assunto, poderia

melhor auxiliar na aprendizagem do tema proposto? Explique, caso queira.

5) Como vocé acha que as atividades podem ser melhoradas? Deixe suas criticas e
sugestoes.

Apéndice C

Atividades 1 na integra

A escola pitagérica e o Teorema de Pitagoras

ATIVIDADE 1

Hoje se sabe que essa tal relacéo era conhecida por
diversos
povos mais antigos do que os gregos e pode ter sido um
saber comum na época de Pitagoras em torno do século
IVaEC.

Areferéncia do trabalho da escola pitagdrica eram as
triplas pitagoricas.

E qual era a ideia?

E fornecer triplas constando de dois niimeros quadrados
& um terceiro nimero quadrado que seja a soma dos
dois primeiros. Essas triplas s&o constituidas por
ndmeros inteiros.

E como funcionava?
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Conhecendo o GNOMOM

Conhecia -se como gnomoem como sende sindnimo de

e LY numeros impares que ia acrescentando a cada numero
® associado
@ o @ 2 Observe um exemplo de um gnomom
* @

Partindo da unidade, acrescenta-se o primeiro gnomom.
E por ai seque

Observando a sequéncia qual a quantidade de pontos
do préximo gnomom? Explique a sua logica.

10

0 alunos

9

0 alunos

7

0 alunos

8

0 alunos

6

0 alunos

Entendendo as triplas pitagoricas

il Vocs seri d 4 5
i pleno de g VOCE SENia capaz de marcar o gnomom 4, gnomom
gnomom 6 & o gnomom 72
. s e s s s s 8 e s e s
5 60 686 0080800800 Sugestdo: Varie as cores pars facilitar a visuslizagdo.
AR Vocé deve ter notado que os nimeros da sequéncia
LB L L acima estéo dispostos segundo uma forma geométri
EEEE R Preencha a tabela abaixo para entender um pouco m:
o s 8 8 8 8 8 8 e 8 e e as e o processo de formacéo dos nimeros dessa sequéncia
L R R R R B Y )
LI L I L L B A L L B
® s s 8 8 s s s s 8 e e e
L B R R ) Qual a figura geométrica formada ao acrescentar um
R I R I N I ) novo gnomom?
L I TR D R I I I DR D I I N
Nenhuma respost
A I A R R A A R AN )
s e s s s s s s s e e s
LI I I I O D L I I
LI I I I I D L I I B B

Pensando como os Pitagoricos

. d Bl Y Preencha a tabela abaixo. Ao terminar, veja se vocé
38 o o ld @ @ @ a bercebealguma relaio entre os elementos de cada
linha da tabela.
4 9 [ B A

Nenhuma resposta até agora

Vale observar:

L L * @ 2 @ @ @ 2

o @ e o B s oo Os pitagérices deduziam relacbes entre nimeros a
partir da observacgo visual dos nimeros representados
@ 2 @ @ @ @ porpontinhos, organizados segundo uma configuracéo

espacial, como a forma geométrica que vocé deve ter
# & @& @ observado na sequéncia explorada nas telas anteriores

l E qual a relacéo que isso tem com o Teorema de
"Pitagoras"?

(It )=+ 1R



O Teorema € de Pitagoras?

e o# e el seafs] eseefm )
o .. ...B .. . Um tripla numérica & considerada um tripla pitagérica
quando:
B s oo . e .
o maior entre os trés nameros quadrados & a soma de
e *  outros dois nimeros quadrados
.. 5

No contexto da escola pitagorica essas triplas sdo
constituidas por nimeros naturais, com excecso do
zero

Observando a figura, vocé seria capaz de determinar
alguma tripla pitagbrica? Que tripla seria essa?

Observagso: a tripla & formada pelo nimero de pontos

associado a cada um dos lados dos quadrados
envolvidos.

Vocé como um pitagorico. ..

Vocé observou que na figura anterior que oz nimeros 3.4
2 5 formam uma tripla pitagdrica. Vocé conseguiria dizer
qual sera a préxima tripla pitagdrica encontrada por meio
dasse processo de acrescentar um gnomom a figura
anterior? Explique o teu raciocinio com as tuas palavras.

Nenhuma resposta até agora..

Vocé como um pitagorico. ..

Hé um métoda direto para encentrar triplas pitagéricas
por meia da férmula abaixe

Considerando a & um numero impar.

2 2
2y a? -1 at+1
a =
2 2
Usando o método Pitagérico, quais as triplas sdo
pitagéricas?

DR
Y
TR

.
.
.
.

(5,12,13)

0 alunos

(7.24,29)

0 alunos

(9,40, 41)

0 alunos

(13,36,37)

0 alunos

(23,29,33)

0 alunos

Depois de entendermos como funcionava a ideia da triplas pitagéricas,
vamos vale observar:

Em linguagem atual, conhecendo o método para obtencdo de triplas
pitagoricas, podemos traduzir o método dos Pitagdricos como:

2_4n2 2 2
Apos a realizacdo da atividade, Sabemos que a® + (%) = (a ;1) 5

a*-1 _a*+1 .
se relacionam com algum quadrado entdo

Considerando que 3

a?+1
b

2
-1
tomando HT = = ¢, qual resultado teremos?

a?+b?=c?

Lembrando que os Pitagéricos trabalhavam com nimeros naturais e que a
& um nimero impar.
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Finalizando nossa atividade.

0 que vocé entendeu com esta atividade?

Nenhuma resposta até agora...
O que vocé achou da atividade?

Nenhuma resposta até agora. .

Apéndice D

Atividade 2 na integra

O teorema de Pitagoras e os chineses

ATIVIDADE

O teorema de Pitagoras e os chineses

]

24
L]

it Nl
P,

N4

)

-

5

O Gnomon de Zhou (Zhoubi)

Era um livro que refaciona pensamentos e
problemas de matematica e e astionomia

Os historiadores acreditam ser do sido compilado entre
oséculo 1 antes da Era Comum e o século 1 depois 0a
Era Comum, embora n#o se lenha consenso.

‘Vames ter come referéncia a cépia feila pelo matemaiico
chinés Zhao Shuang, sendo ele o comentador desia
obra

Estamos nos baseando numa edic3o de 1213

O termo Zhou refere-se & antiga dinastia Zaou (1046
256 3 £.C.), sendo esia 2 dinasiia mais durzdoura da
China.

O termo bi refere-se ao gndémen do reldgio de sol

Referéncia

Chemia. K. 2005. Geometrical Figures and Generality in
Ancient China and Beyond: Liu Hui and Zhao Shuang,
Plato and Thabit ibn Quira

O teorema de Pitadgoras e os chineses

%
1]

) SRy
N

b it sl # Vo 321

|

ST

© Gnomon de Zhou (Zhoudl)

Neste livro & apresentando um procedimento
‘chamado o procedimento da base e da altura. E o
objetivo de procedimento é determinar a medida do lado
do tridngulo formado por essa base  por essa altura

Na China € chamado de * teorema de gougu *
gou significa base
gu significa altura

O dois caracteres na parte superior- xian tu. indicam
que esta é a “Figura da hipotenusa”

O demais caracteres 530 as explicacbes do
procedimento lidos da diretta para a esquerda
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Aprendendo a construir no Desmos...

Aqui vamos aprender a Mexer Come SegMeNtos para o
+ Exibir orignal  Melhor entendimento da atividade.

1) Usando os segmentos laranja construa um
quadrilétero qualquer.

2) Usando os segmentes verde construa um trigngulo
qualquer.

Observagio 1: Os segmentos pode mudar de

L I I ) tamanho.
e 2: Para o basta
* e 2 e @ arrastar cada uma das extremidades para o local

desejado.

Vale observar:

 Esibir original Vamos tomar a medida de A até B como medida
padréo de valor 1

Da mesma forma que a medida de C até D terd a
medida padrdo de valor 1.

Que venha o desafio..

Vocé seria capaz de dizer que figura & formada pelos
W Exibir original  18dos na cor preta?

QUADRADC
0 alunos
TRAPEZIO
. ¥ 0 alunos
.. [ I TRIANGULO
. e 0 alunos
. .
P [ [ Agora vamos comecar?
. Aproposta é

1) Fazer 4 retdngules de 3 x 4 usando os segmentos
laranja. De tal forma que dois lados do retangule serdo
na cor preta e dois lados do retangulo sero na cor
laranja;

2) Tracar as diagenais dos retdngulos, partindo de cada
vértice laranja, com os segmentos verde para formar um
quadrilitero.

E ai serd que vocé consegue?

Relate quais as tuas dificuldades e as tuas impressdes
na construcdo desta etapa

Observacao: Os segmentos mudam de tamanho.
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Pensando e descobrindo

jast

Tomando a referéncia o padrdo de medida visto
anteriormente, qual seria o valor da drea de cada
retangulo?

Nenhuma resposta até agora

Qual o valor da drea de cada triangulo?

Nenhuma

esposta até agora

Pensando e descobrindo

Qual a drea do quadrildtero com os lados na cor verde?

Nenhuma resposta até agora
Vocé seria capaz de dizer que quadrilatero foi formado

pelas di
seria?

is de cada ? Que

SiM

0 alunos

NAO

0 alunos

Nenhuma resposta até agora

colocar a area pra ajustar

Qual a medida do segmento verde?

Nenhuma r
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Pensando e descobrindo

Observando o tridngulo que tem como um de seus lados
0 segmento verde, responda:

que tipo de tridngulo seria esse?

ACUTANGULO

0 alunos

RETANGULO

0 alunos

OBTUSANGULO

0 alunos

Ainda observando o tridngulo formando cujo um dos
lados € o segmento verde.

Quais seriam as medidas de seus 3 lados?

Conseguiu perceber a relacio entre o resultado do
problema chinés e as triplas pitagdricas?

SIM

0 alunos
NAO

0 alunos
CQual seria?

Menhuma resposta até agora..

O teorema de “Pitédgoras” e os chineses

Ap6s a nossa atividade vamos analisar o algebrismo por detrés.

Podemos olhar a figura final da forma a seguir:

0 quadrado maior teria drea dada por: (a + b)2.
Que também pode ser escrito por: ¢ + 4.? ou melhor ¢? + 2a.b.
Assim (a + b)? =¢? + 2a.b , lembrando que (a + b)* =a® + 2a.b + b?,

desta forma: a® + 2a.b + b? = c? + 2a.b , subtraindo 2a. b em ambos
os lados temos,

2+ b¥=?
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Finalizando a nossa atividade

0 que vocé entendeu do problema chinés?

Nenhuma resposta até agora...
0 que vocé achou dessa atividade?

Nenhuma resposta até agora...

Apéndice E

Atividade 3 na integra

Teorema de "Pitagoras” por Euclides

Teorema de "Pitagoras” por Euclides

¥ 0 Teoremas de Pitagoras foi muito bem empregado per
. Euclides, esse masmo da geometria Euclidiana, com o
intuito de resolver problemas de adicéio de drea de
«quadrados . E em vérias de suas demonstraciies essa
«chama a atencéo, conhecida com 1.47:

. 9 - Em todo o tridngulo retdngulo o quadrado feito sobre o
lado oposto ao angulo reto, € igual aos quadrados
formados sobre os cutros lados. que fazem o mesmo
angulo reto. "

Usando apenas régua e compasso mostrar que cada
‘quadrado vale um retangule que juntos dariam o
quadrado do lado oposto ao dngulo reto
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Teorema de "Pitagoras” por Euclides

Alguns resultados que vio nos ajudar na nossa
caminhada:

1-4: Se dois tridngulos tiverem dois lados iguais a dois

6 lados, cada um a cada um, & os dngulos,
compreendidos por estes lados, forem também iguais;
as bases e os fridngulos, e os mais angulos, que sdo
opostos a lados iguais, serdo também iguais.
(congruéncia LAL)

1-41: Se um lel eum fridngulo esti

sobre a mesma base, e enfre as mesmas paralelas, o
paralelogramo serd o dobro do fridngule. (por estarem
entre as mesmas paralelas terdo a mesma altura)

Demonstrando o problema 47 de Euclides

/Tr!ov

% Construa os fridngulos ABD e as semirmetas AD e EC.

@ Observando as semimetas AD e EC 0 que vocé acha
sobre suas posicBes entre si?

(Sugestao: use cores diferentes para facilitar a
visualizacgo)

™ [

De acordo com tua resposta, justifique com as tuas
palavras o porqué.

Como ADEC & um quadrada e as seminetas estdo dois opostos
desse quadrado, ento elas 530 paralelas entre 5.

De acordo com o resultado | 41 e Observando o

widngulo ADB e o quadrado ACED, @ que pademos
afirmar sobre eles?

O trizngulo tem metade da area do quadrado.

# Editar minha resposta

Demonstrando o problema 47 de Euclides

/ T | = !ov
: /-\\

y
~

.

Construa os tridngulos ACK e as semirretas CH e AK.

 Observando as semirretas CH e AK 0 que vocé acha
sobre suas posigdes entre si7

(Sugestéo: use cores diferentes para facilitar a
visualizagdo)

Paralelas. Conconentes.

De acordo com tua resposta, justifique com as tuas
palavras o porqué.

-

Observando o resultado | 41, qual a relaggo entre o
triangulo ACK e o retngulo AHKJ?
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Demonstrando o problema 47 de Euclides

- Al s . o, Construa os tridngulos ADB & ACK

= Sugestdo: Construa os tridngulos com cores diferentes,
para facilitar a visualizacdo.

F
/
£ \ Observando o resultado | 4, O que podemos afirmar
E / - sobre esses dois tridngulos? Explique do teu jeito o
y

B o porqué

c 4
.

=

-

(Observando as construcdes anteriores e que foi feita
agora. Vocé seria de dizer qual relagdo sobre o a drea
do quadrado ACED e a érea do retangulo AHKJ?

L] Justifique

Demonstrando o problema 47 de Euclides

AT | v o o- Seguindo a mesma ldgica, quais dois tridngulos vocé
adotaria pra justificar a mesma relacéio entre o

= quadrado BCFG e o retdngulo BIJH? (Faca o desenho
para auxiliar)

. o

>

Demonstrando o problema 47 de Euclides

AT v o o- Construa os tridngulos GBA e CBI.
@ Sugestdo: Construa os tridngulos com cores diferentes,

X para facilitar a visualizacio.
/
/ \ Observando o resultado | 4, O que podemos afirmar
E / - sobre esses dois tridngulos? Explique do teu jeito o
- 5
-y porqué
c 4 // _
Y
- y
] " 4
. 4
A L 2
=
Seguindo a mesma légica das construcBes anteriores,
Vocé seria de dizer qual relacio sobre o a drea do
quadrado BCFG e o retdngulo BIJH? Justifique.
.
K J 1

G}

4

¢
: ¢ /// \ ?
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Demonstrando o problema 47 de Euclides

AT e - o, Observando a relacdo entre o quadrado ACDE com o
retdngulo AKJH e a relacdo entre o guadrado BCFG

@ com o retangule BIHJ.

F

0 quadrado ABIK representaria qual operacio?
adicdo.
subfracdo.
mulfiplicacio

divisdo.

Entre quais quadrilateros?

( MAIS DE UMA SOLUGAQ E POSSIVEL)
(Selacions fudo que s= apiics.)

AKJH e BIHJ

ACDE e BIHJ

K | I AKJH e BCFG

ACDE e BCFG

Conclus&o da demonstracéo do problema 47 de Euclides.
Apés os resultados podemos observar mais vez.

Considere lado AC = a e BC = b, temos como dreas ACDE = a®, BCFG = b*e
ABIK = c*. Agora com o conhecimento do | 47, concluimos:

-

a®+b*=c?

Lembrando que ndo havia nlimeros aqui, toda construgéo era feita com régua (sem

referéncia a alguma unidade padronizada) e compasso.
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Finalizando nossa atividade.

O que vocé aprendeu com a atividade?

"

O que vocé achou da atividade?

Apéndice F
Link atividade 1:

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/600daef42c72970d66eb5eed?lan
g=pt-BR

Anexo Gl

Link atividade 2:
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/60a1660aba032707a04c7d91?lan

g=pt-BR

Anexo H

Link atividade 3:

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/60al65ecc03fad079fb8e050?lang
=pt-BR
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Anexo |

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado para participar da  pesquisa
DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O TEOREMA
DE PITAGORAS A PARTIR DE UMA PERSPECTIVA HISTORICA. Caso os teus
responsaveis deixem vocé participar, queremos fazer com que vocé perceba a
existéncia de diferentes formas do uso do que hoje conhecemos como Teorema de
Pithdgoras, que o teorema de Pitdgoras tem uma histéria e que se desenvolve ao
longo dos anos por meio de suas aplicacées e possa entender o que seria a visdo
problematizada do Teorema. Os alunos que irdo participar dessa pesquisa tém em
torno de 14 a 18 anos de idade. Vocé nao precisa participar da pesquisa se nao
quiser, € um direito teu e nao tera nenhum problema se desistir. A pesquisa sera
feita em casa, onde os alunos vao participar de modo online, por conta da
Pandemia. Para isso, nos encontraremos pelo MEET e faremos atividades usando
o DESMOS. Mas ha algo de ruim nisso: o risco no atraso do calendario da escola
e na matéria também. Caso aconteca algo errado, vocé pode me procurar pelo

telefone (21)99272-5656 ou pelo e-mail: jandirluizpsantos@gmail.com. Mas ha

coisas boas que podem acontecer como ter a possibilidade de conhecer novidades
sobre o Teorema de Pitagoras, conhecer povos que ja usavam o Teorema sem ter
ouvido falar de Pitdgoras e entender como eles usavam no dia a dia. Ninguém
sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas,
nem daremos a estranhos as informacdes que vocé der. Os resultados da
pesquisa serdo publicados, mas sem identificar os alunos que participaram da
pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa falarei dos resultados para vocé, sendo
enviado para o e-mail que vocé escolher e uma cépia da pesquisa também. Se
vocé tiver alguma duvida, pode me procurar. Eu escrevi 0s contatos na parte de

cima desse texto.

Eu aceito participar da
pesquisa DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O
TEOREMA DE PITAGORAS A PARTIR DE UMA PERSPECTIVA HISTORICA,
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gue tem o0s objetivos: perceber a existéncia de diferentes formas do uso do que
hoje conhecido como Teorema de Pitagoras, que o teorema de Pitagoras tem uma
histéria que se desenvolve ao longo dos anos por meio de suas aplicacbes e
entender o que seria a visédo problematizada do Teorema. Entendi as coisas ruins
e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar,
mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir que ninguém vai ficar
furioso. Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram com 0S meus
responsaveis. Recebi uma cépia deste termo de assentimento e li e concordo em

participar da pesquisa.

Séo Gongalo, de de 2021.

Assinatura do menor

Apéndice J

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

A pesquisa “UMA PROPOSTA DE ENSINO PARA O TEOREMA DE PITAGORAS
A PARTIR DE UMA PERSPECTIVA HISTORICA” visa desenvolver uma proposta
para o ensino do Teorema de Pitagoras em uma turma da la série e uma turma da
3a série do Ensino Médio, com base em alguns momentos da histéria da
matematica.

O objetivo da pesquisa € desenvolver um material que promova uma Vvisdo
problematizada da matematica sobre o Teorema, mostrando aos estudantes que a
matematica ndo € uma ciéncia estatica ou imutavel.

A pesquisa sera realizada através da participacao voluntaria de estudantes da la
série e da 3% série do ensino Médio, em 4 encontros.

Nesses encontros, 0os estudantes realizardo atividades a cerca praticas de 3
momentos distintos de civilizagdes que ja faziam uso do “Teorema de Pitagoras” e

84




comparar com aplicagdo no material didatico atual dos participantes.

As atividades serdo implementadas na plataforma Desmos, para isso, 0S
estudantes usardo seus celulares ou mesmo um computador. Nao sera preciso
instalar nenhum aplicativo.

As atividades serdo andnimas, garantindo privacidade e sigilo quanto ao nome ou
gualquer informacéo que possa revelar sua identidade.

POR SER TRATAR DE UMA METODOLOGIA DIFERENCIADA DE EXPOR O
CONTEUDO E PROMOVER UMA VISAO PROBLEMATIZADA, HA O RISCO NO
ATRASO DO CALENDARIO ESCOLAR E |INCLUSIVE EM ALGUNS
CONTEUDOS DA GRADE CURRICULAR.

Os beneficios seriam ter a possibilidade de conhecer novidades sobre o Teorema
de Pitagoras, conhecer povos que ja usavam o Teorema sem ter ouvido falar de
Pitdgoras e entender como eles usavam no dia a dia.

Como a proposta de pesquisa sera realizada durante o ano letivo e dentro da
grade curricular ndo tera qualquer gasto para realizacdo das atividades propostas.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé tem o direito de tirar qualquer davida ou
pedir qualquer esclarecimento, bastando para isso entrar em contato com o
pesquisador ou com o Comité de Etica em Pesquisa.

Vocé tem o direito garantido de ndo aceitar participar ou de retirar a sua
permissao, a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo, retaliacao pela sua
decisao ou qualquer prejuizo em seu rendimento escolar.

Ao participar da pesquisa vocé tem direito a uma via do TCLE, caso queira, e pode
entrar em contato com o pesquisador e/ou o Comité de Etica responsavel pela
autorizacdo da pesquisa.

Apds a conclusdo da pesquisa e publicacdo os mesmo, os participantes terédo
acesso ao documento publicado, seja por meio de link, por cépia ou e-mail, caso
gueira.

Em cumprimento da resolucdo 466/12, assumo seguir toda burocracia pertinente e
vigente.

Caso seja de interesse do participante entrar em contato com 0 pesquisador
responsavel devera entrar em contato através do e-mail:
jandirluizpsantos@gmail.com ou com o CEP responsavel pela aprovagdo da
pesquisa pelo e-mail cep@unirio.br. Ou pelo telefone: (21)99272-5656.

Pesquisador responsavel: Jandir Luiz Pereira dos Santos
Professor de Matematica habilitado pela UERJ-FFP em S&o Gongalo - 23 de julho
de 2008 sob registro 033795.
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Identidade: 13226951-7 - IFP
CPF: 095334077-51

Assinatura;

Tendo sido esclarecidas todas as informacdes quanto ao estudo, manifesto meu
livre consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha
nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, por minha participacao.

Eu concordo em patrticipar deste estudo.
Nome do participante:
Assinatura do responsavel:
Data:

Como a unidade de ensino, onde se desenvolverd as atividades, funciona
atualmente no regime hibrido, havera a solicitagdo do consentimento de modo
eletrdnico por meio de um formulario, onde apés a leitura do TLCE para concordar
ou ndo em participar bastara clicar em concordar que o participante ele completara
as informacdes solicitadas e recebera uma coépia do formulario por meio do e-malil
a seu critério. Caso cligue em nédo participar, o0 participante encerra a pesquisa
neste ato.

Segue o link para acesso:

https://forms.gle/d7tgY7kPouhhQPFcA

Contato do CEP/UNIRIO:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro — UNIRIO, Avenida Pasteur, 296 subsolo do prédio da Nutricdo — Urca —

Rio de Janeiro — RJ — Cep: 22290-240, no telefone 2542-7796 ou e-mail
cep@unirio.br.
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