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Resumo

Nesse trabalho vamos apresentar algumas demonstracdes e aplicacées do Teorema de
Pitdgoras, nosso grande objetivo é mostrar um dos mais belos e importantes Teoremas de
todos os tempos. Mostraremos que nao é uma simples formula a se decorar e sim uma
grande ferramenta a se utilizar, pois o Teorema de Pitagoras possui uma enorme riqueza
em suas aplicagdes, varias demonstracées e uma histéria maravilhosa. Além de apresentar
tais demonstragdes, também é apresentado como alternativa de ensino, a utilizagao da
disseccao de Perigal, material construido na impressora 3D como demonstracdo do Teorema
de Pitagoras a fim de estimular a construcdo da férmula e sua utilizagdo em atividades com
os alunos. Outro grande item trabalhado nessa aplicacao foi trazer o aluno a ser desafiado
na montagem do material utilizando as pecas da dissec¢édo de Perigal bem como a utilizagcao
da metodologia ativa com o ensino colaborativo que tem como grande aplicacao o trabalho
em grupos.

Palavras-chaves:Teorema de Pitagoras. Dissec¢ao de Perigal. Atividade experimental. De-
monstracao. Desafio na construcdo de material 3D. Metodologia ativa, o ensino colaborativo.



Abstract

In this work we will present some demonstrations and applications of the Pythagorean
Theorem, our main objective is to show one of the most beautiful and important theorems of
all time. We will show that it is not a simple formula to memorize, but a great tool to use, as
the Pythagorean Theorem has enormous richness in its applications, several demonstrations
and a wonderful history. In addition to presenting such demonstrations, the use of Perigal’s
dissection, a material built on a 3D printer as a demonstration of the Pythagorean Theorem, is
also presented as a teaching alternative in order to encourage the construction of the formula
and its use in activities with students. Another major item worked on in this application was to
bring the student to be challenged in assembling the material using the pieces from Perigal’s
dissection as well as the use of active methodology with collaborative teaching, which has a
major application in group work.

Key-words: Pythagorean Theorem. Perigal dissection. Experimental activity. Demonstration.
Challenge in building 3D material. Active methodology, collaborative teaching.
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Capitulo 1

Introducao

“O Teorema de Pitagoras com suas muitas provas € uma ilustragao nota-
vel de que ha mais de uma maneira de estabelecer a mesma verdade.”
(LOOMIS, 1968)

Na antiguidade nao existia grandes necessidades de contar e de criar simbolos
com o objetivo de saber quantidades, a simples no¢ao de senso numérico ja era suficiente
para atender as necessidades dos humanos, ja que nessa época eles eram ndmades, nao
tinham residéncia fixa. Eles se deslocavam de uma regido para a outra, extraindo tudo o
que era possivel em uma regido, esgotando todas as suas reservas naturais e se dirigiam
para outra regido em busca de sobrevivéncia, por esse motivo ainda nao havia necessidade
de registrar quantidades.

Depois de algum tempo, o ser humano percebeu a importancia de se fixar em
alguma regido, criar residéncias, deixar de ser némade e viver em um local onde pudesse
proporcionar todos os itens essenciais para sua sobrevivéncia. Com o passar do tempo, sua
evolucao seria notavel pois ele precisaria cultivar a terra para seu sustento, controle com a
alimentacao devido ao aumento da populagédo, maior cuidado com 0s animais por causa do
aumento do rebanho bem como mudangas em seus costumes. Esse seria o grande apice e
marco para mudancas e transformacdes relacionadas a quantidades e simbolos,

Pastores de ovelhas usavam pedras em um saco para representar quantidades, eles
faziam isso pela manha no soltar dos animais e no final do dia conferiam para saber se todos
estavam ali, também utilizavam tragos marcados em galhos de arvores ou 0ssos de animais,
Um trago correspondia a um objeto, dois tragos dois objetos, e assim sucessivamente.
Todos esses métodos eram eficientes para pequenas quantidades, porém em grandes
quantidades isso dificultava um pouco. Com isso uma forma encontrada para facilitar esse
problema era utilizar grupos a cada dez unidades, por causa dos dez dedos nas maos.

Apo6s algum tempo, as quantidades do rebanho estavam ficando cada vez maiores
dificultando mais uma vez a contagem e a relagao de objetos e animais. Nesse processo
de mudancga, de necessidade de adaptagao e formulagdo de algo mais eficiente surgiu a
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adicao e com ela varias representacées com desenhos.

Ao logo da historia, os numeros evoluiram consideravelmente, sendo criado alguns
sistemas de numeracgao por grandes civilizagcdes como por exemplo os romanos, babildnios,
hindus, arabes e egipcios. O sistema de numeragcado que mais se destacou foi o hindu-
arabico, pois era decimal, além ter a praticidade de ser um sistema posicional usando
apenas dez algarismos representado por 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 havia a associacédo aos dez
dedos da méo.

Em toda trajet6ria dos numeros e em varios acontecimentos, bem como grandes
personagens contribuiram para sua evolugao sendo citados e tidos como referéncia até os
dias de hoje. Dentre eles podemos citar o ilustre e importante Pitagoras que esta envolto
em lendas e apoteoses. Pitdgoras era um grande profeta, se a histéria sobre a existéncia
de personagem tdo importante no mundo da Mateméatica ndo parece muito clara deve-se
em parte a perda de documentos daquela época. Varias foram suas biografias escritas na
antiguidade, mas se perderam com o tempo.

O espetacular Teorema de Pitagoras é considerado por muitos estudiosos e intelectu-
ais da matematica como um dos mais belos, importantes e conhecidos da histéria. InGmeros
resultados na geometria, bem como na resolucao de problemas praticos relacionados a
medidas foram descobertos através desse teorema, ou deles se utilizam.

Na geometria elementar o Teorema de Pitagoras € considerado o mais util e também
0 mais famoso, ele ja foi demostrado por muitas civilizagdes durante a histéria, isso o tornou
um 6timo tema a ser utilizado e aprofundado durante as aulas de matematica no ensino
fundamental.

Segundo o Brasil (2018) de Matematica do Ensino Fundamental e Médio, como
especificado nas seguintes habilidades: EFO9MA13 - Demonstrar relagdes métricas do
tridangulo retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca
de tridangulos. EFO9MA14 - Resolver e elaborar problemas de aplicagdo do teorema de
Pitagoras ou das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes.

O autor Elisha Scott Loomis nasceu na cidade de Medina, no estado norte ame-
ricano de Ohio, em 1852. Estudou matematica, metafisica e ciéncias sociais. De 1907
a 1927, ele catalogou demonstragdes do Teorema de Pitagoras, publicando o livro “The
Pythagorean Proposition” (A Proposigao de Pitdgoras) em 1927. Na primeira edicao, haviam
230 demonstracdes, na segunda edicdo 370. Depois do falecimento do autor em 1940, o
livro foi reimpresso mais duas vezes, em 1968 e 1972. Como objetivo geral, este trabalho ira
fornecer um material que possa ajudar na jornada dos professores matematica, e como fonte
de conhecimento para alunos e aqueles que gostam e se interessam em demonstracdes do
Teorema de Pitagoras, sua aplicabilidade, o uso de metodologias ativas principalmente o
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ensino colaborativo além do auxilio de um material em sua construcao, feita na impressora
3D. De forma bem especifica, iremos fornecer a oportunidade de ver o Teorema de Pitdgoras
por outra perspectiva, capacitando o discente a utilizar aquela que é compativel com os
seus alunos e se possivel fazer com que o aluno participe destas demonstracdes.
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Capitulo 2

Referencial Teodrico

2.1 A Historia

2.1.1 Escola Pitagérica

A famosa histéria do teorema de Pitagoras comega muito antes da civilizagao grega,
foi na Grécia onde ele foi estudado de maneira geral, durante 600 a.C., o mundo grego
estava em crescimento e formacao, ao longo das margens do Mar Mediterraneo e do
Mar Negro, toda manifestacdo da matematica comecgava a ser mais notada do que nunca,
principalmente na Jénia. Nesse local havia entusiasmo, imaginagao e a grande ligagao dos
dois principais vales de rio habitados pelas antigas civilizacées egipcia e babildnica. Foi
proximo a uma ilha de Mileto, chamada Samos, na costa Jénica, onde nasceu Pitagoras,
em 570 a.C, ele foi orientado por um dos maiores e principais fildsofos pré-socraticos de
toda histéria, Tales de Mileto. PitAgoras estudou matematica, astronomia, musica, literatura
e filosofia na sua cidade natal.

A grande vantagem na localizagao geogréfica possibilitou a Pitagoras condigdes
de viajar a varios centros antigos do conhecimento onde conseguiu ter contato com obras
originais em diversas &reas como astronomia, matematica e outros campos do conhecimento
daquela época. E relatado que foi no Egito onde aprendeu sobre Geometria e na Babilonia
teve contato com tabelas e instrumentos astronédmicos. Algumas biografias escritas na
antiguidade sobre Pitagoras se perderam, ainda assim, existem inUmeras referéncias em
obras gregas que resistiram ao tempo e que atribuem a Pitagoras um bom nuamero de
descobertas matematicas além do famoso teorema de Pitdgoras. O magnifico matematico
e filésofo faleceu em Metaponto, em 490 a.C. na regido sul da Italia, com aproximadamente
80 anos.
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Figura 1 — Pitagoras

2.1.2 Escola Pitagérica

Pitagoras em determinada época de sua vida quando sofria perseguicdes devido
a muitas ideias revoluciondrias se mudou para Crotona, no sul da ltalia, conhecida como
Magna Grécia. Nessa regiao criou uma escola mistico-filoséfica que ficou conhecida com
“Escola Pitagodrica”, cujo simbolo era um pentagrama estrelado que era obtido por diagonais
de pentagono regular, nessa escola existia um ditado onde “tudo é numero” além de ser
muito conservadora e rigida.

Novamente apdés um tempo Pitdgoras foi perseguido, onde saiu de Crotona com
destino ao Egito, 14 ele desenvolveu o Teorema de Pitagoras.

2.1.3 Descobertas

Pitagoras foi um grande contribuidor para a musica, ele foi responséavel por expressar
a proporgao entre as cordas vibrantes usando nimeros, uma descoberta usando algumas
leis simples da musica. Ele inventou também as principais notas da escala musical além de
um instrumento chamado monocordio. Pitdgoras conseguiu perceber também que a relagéo
harmoniosa entre os multiplos e divisores de alguns nimeros que resultavam em alguns
sons harmoniosos.

Através de descobertas e muitas contribui¢coes, Pitagoras foi uma das figuras mais
influentes da histéria grega pois ele representava muitas coisas ao seu povo, de filésofo,
astrbnomo e matematico a profeta, milagreiro e magico. Realmente uma lenda!
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2.1.4 Teorema de Pitagoras

Assim como 0s muitos ramos da matematica, a trigopnometria, ndo é obra ou invencgéao
de um s6 homem ou nagao. A civilizagao grega foram os pioneiros a estudar as relagoes
entre angulos (ou arcos) e cordas em uma circunferéncia. Os egipcios e babildnicos, na
época de Pitagoras ja tinham um grande avanco nas relacdes de medidas em tudo o que
rodeavam, inclusive ja existiam registros em tabletes cuneiformes babilénicos e em papiros
egipcios de trés numeros que satisfazem as condi¢gdes do famoso teorema de Pitagoras
(chamado de triades). Essas mesmas triades também foram encontradas encontrados em
inscricdes na India e China

O teorema recebe 0 nome de Pitagoras por causa da relacdo com as civilizacdes
anteriores, porém tem esse nome é devido aos pitagéricos que foram os primeiros a
demonstra-lo. Na maioria dos livros didaticos o teorema de Pitagoras é apresentado como
relagédo entre a hipotenusa e os catetos (a2 = b2 + ¢2), contudo ele esta relacionado muito
mais do que os lados de um tridngulo retangulo. O teorema de Pitagoras relaciona as areas
de figuras regulares construidas sobre os lados de um tridngulo retangulo.

Observe uma das formas que podemos enunciar esse teorema; A area da figura que
esta oposto ao lado maior do tridngulo que possui um angulo reto é igual a soma das areas
das figuras semelhantes a primeira, as quais estdo também opostas aos lados menores.

Figura 2 — Uma aplicagcéo do teorema de Pitdgoras

Em cada figura a area “a” é igual a soma de “b” e “c”.
Fonte: Math Méatica (2020)

Até o presente momento o teorema de Pitagoras possui 370 demonstracées diferen-
tes. Essas demonstragdes podem ser feitas utilizando a semelhancga de triangulos, usando
as relacbes métricas na circunferéncia, usando o método geométrico, usando trapézios,
usando a disseccao de Perigal, entre outras.
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2.1.5 Ternas Pitagoéricas

Terna pitag6rica ou tridngulo pitagérico € uma sequéncia de trés niumeros inteiros
que satisfazem ao Teorema de Pitagoras: A soma dos quadrados dos catetos é igual ao
quadrado da hipotenusa (b? + ¢ = a2), isto é, dois nimeros que elevados ao quadrado
e depois somados (b2 + ¢?) tem como resultado um niimero quadrado perfeito (a®) e que
depois de extraido a sua raiz quadrada, o resultado é também um namero inteiro. O mais
conhecido é representado pelos numeros: 3, 4 e 5. Sendo a hipotenusa igual a 5, o cateto
maior igual a 4 e o cateto menor igual a 3.

Figura 3 — Terna Pitag6rica

4 3
3
4
A=3x3=3%=9
A=4x4=4%=16 3
3 5 RS,
L * =
Teorema de Pitagoras 5
aZ =bh*+c?
52 = 4% +32
25=16+9 A=5x5=5%=25
Terna3,4e5

Fonte:Toda Matéria (2021)

Na figura vale observar que a area dos quadrados desenhados em cada lado
do tridngulo estéa relacionado com o teorema de Pitagoras: vale a proposicédo a area do
quadrado no lado maior corresponde a soma das areas dos outros dois quadrados. Notamos
que, os multiplos desses numeros também formam um terno pitagérico. Por exemplo, se
multiplicarmos por 3 o trio 3, 4 e 5, obtemos os numeros 9, 12 e 15 que também formam
uma terna pitagérica. Além da terna 3, 4 e 5, temos uma infinidade de outras ternas. Como
exemplos:

5 12e 13

7,24,25

20,21 e29

12,35e 37

8,15e 17
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2.2 Demonstracoes

Como ja mencionamos anteriormente o teorema de Pitdgoras possui 370 demons-
tracoes diferentes e tem sido de grande interesse da comunidade matematica ao longo
do tempo, muitos matematicos e estudiosos deixaram suas marcas sobre este assunto,
tornando-o tema excelente para muitas discussdes em sala de aula e até tema de debates
entre fil6sofos e matematicos. Neste capitulo mostraremos algumas dessas demonstracoes,
elaboradas de formas diferentes e formando um verdadeiro acervo eclético.

2.2.1 Por Semelhanca

Definicao: Podemos dizer que dois triangulos sao ditos semelhantes se, e somente
se, existe uma correspondéncia biunivuca, associando os vértices de um tridngulo aos
vértices do outro tridngulo, destacamos:

« Angulos com vértices correspondentes sdo congruentes;

» Lados opostos a vértices correspondentes tém medidas proporcionais.

Por exemplo, os triangulos ABC e DEF sao semelhantes se, e somente se:

AN A VwD P~ aAB __ BC _ AC
A_D,O_E,B_FeDC—EF—DF

Figura 4 — Triangulos semelhantes

B D

Fonte: Prépria

Demonstracao: Considere o triangulo retangulo ABC.

Sejam h a altura do tridngulo relativa a hipotenusa a, n a proje¢céo ortogonal do
cateto ¢ sobre a hipotenusa, e m a projecao ortogonal do cateto b sobre a hipotenusa. Deste
modo, podemos considerar 3 tridngulos:
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Figura 5 — Tridngulos retangulo

Fonte: Prépria

Figura 6 — Triangulos desmembrados

A A A
K\r\ Aﬂ jh hf\\
b a C B—n DD m C

Fonte: Prépria

AABC,ADAB ¢ ADAC

Notamos que estes trés triangulos sao semelhantes, pelo caso AA de semelhanca

(com dois angulos congruentes). Entao podemos obter:

AABC ~ADAB & &=Lt — =

e entao temos:

a.h=b.c (1)
b.m = h.c (2)
a.m = c2 (3)

AABC ~ ADAC &

e entao temos:

a.h=Db.c (4)
b.h =c.n (5)
a.n = b2 (6)

ADAB ~ ADCA &

e entdo temos:

h m

S |o

SIS
>o

3|
=3

SO
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c.n=b.h (7)
h? =m.n (8)
b.m = c.h (9)

De (3) e (6), segue que:
b*> + ¢ = a.n +a.m = a.(m + n) mas veja que m + n = a, logo,
v+ = a?

como queriamos.

2.2.2 Por Relacoes métricas na circunferéncia

Nesse item, além de usar e demonstrar o Teorema de Pitdgoras iremos trabalhar
com o teorema das cordas.

Um conjunto de infinitos pontos igualmente distantes de um ponto fixo qualquer de
um determinado plano constitui uma figura geométrica que pertence a esse plano, essa
figura é chamada de circunferéncia. Qualquer ponto pertencente a essa circunferéncia que
se dirige ao seu centro é determinado raio e qualquer segmento que liga dois pontos distinto
da circunferéncia é chamado de corda, quando a corda passa pelo centro da circunferéncia
também pode ser chamada por didmetro.

Teorema das Cordas — nos mostra que se duas cordas AB e CD de uma circunfe-
réncia se interceptam num ponto P interior a circunferéncia, entdo PA.PB = PC.PD A partir
disso, construiremos nossa demonstragao.

A partir disso, construiremos nossa demonstragéo.

Demonstracao: Considere o triangulo retangulo ABC, de hipotenusa AB. Iremos
a partir dele construir uma circunferéncia de centro B e raio r. Apéds isso, é prolongado os
catetos BC e AC de modo se tornem duas cordas da circunferéncia AL e DE respectivamente
. Pelo Teorema das Cordas, provamos.
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Figura 7 — Circunferéncia

Fonte: Prépria

2.2.3 Por Método Geométrico

A partir de quatro triangulos equilateros, nosso objetivo é formar um quadrado, e
com essa construgdo, demonstrar o Teorema de Pitagoras.

Demonstracao: Considere quatro triangulos equilateros, de catetos a e b e hipote-
nusa ¢, onde cada um destes triangulos esta posicionado em um dos quatro angulos com a
horizontal: 0°, 90°, 180° e 270°

Figura 8 — Triangulos equilateros

Fonte: Prépria

Com isso iremos pegar esses quatro triangulos de maneira a posiciona-los a se
tornar um quadrado de lado c, ou seja, seus lados serdo as hipotenusas dos tridangulos
acima. Como podemos observar na figura abaixo, foi formado um outro quadrado em seu
interior de lado (a — b) que originou na diferenga entre os catetos.
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Figura 9 — Quadrado

Fonte: Prépria

Observando todas as areas das figuras que formam o maior quadrado, obtemos os seguintes
dados:

1 . . a.b
Area de cada triangulo retangulo = =

] b

Area dos 4 triangulos retangulos = 4% = 2a.b
Area do quadrado menor = (b — a)?

Area do quadrado maior = ¢?

Como a area do quadrado maior resulta da soma das areas dos objetos que o
compdem, podemos fazer:

2 =2a.b+ (a—b)>
2 =2a.b+ a®>— 2a.b+b?

A=a+ 1

2.2.4 Por Trapézios

Esta é uma demonstracdo de James Abram Garfield, que foi presidente dos Estados
Unidos por apenas 4 meses, até ser assassinado em 1981, ele gostava muito de matematica.
Sua grande ideia se resume em considerar um trapézio de bases b e c e altura (a + b) e
decompor este trapézio em trés triangulos. A partir disso, pode-se demonstrar a relacao de
Pitagoras.
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Demonstracao: Consideremos um trapézio de base menor c, base maior b, e altura
(b + ¢). Seguindo essa constru¢ao, podemos decompor o trapézio em trés tridngulos, dois
deles retangulos e de modo que tenham catetos b e ¢, e hipotenusa a. Sabemos que a area
do trapézio € dada por:

Sabemos que a area do trapézio é dada por:

(b+c).(b+c) b*+2bc+c?
2 B 2

Area do trapézio =

E a soma das é&reas dos tridngulos € dada por:

(bc) (bc) (a.a) 2bc+a?
L S R

Area total =

Como a area do trapézio deve ser igual a soma das areas dos triangulos, obtemos
que:

Figura 10 — Trapézio

Fonte: Prépria

(b* + 21;.0 + c?) _ (2b.c2+ a?) g

como queriamos.

2.3 Método Perigal

2.3.1 A Histoéria de Perigal

Henry Perigal Jr. (1801-1898), filho de Henry Perigal Sr (1768 - 1867) e Louisa
Brady (1770 - 1827), nascido em Newington, Londres, na Inglaterra em 01 de Abril de 1801.
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Trabalhou como Corretor na Bolsa de Valores de Londres, apaixonado pela matematico e
astrbnomo, foi membro da London Mathematical Society de 1868 a 1897, foi tesoureiro da
Royal Meteorological Society por 45 anos e é conhecido por sua produgao mecéanica de
curvas geométricas.

Perigal escreveu um livro sobre Dissecc¢oes e Transposi¢cdes Geométricas em 1891,
ele conseguiu desenvolver uma prova do Teorema de Pitdgoras baseado na ideia de
dissecar dois quadrados, um maior e outro menor, sobre os lados menores em 5 partes
e compor um quadrado igual ao quadrado que fica sobre a hipotenusa de um triangulo
retangulo. Quando ele morreu, essa dissecg¢ao foi inserida em sua lapide.

Além do livro e da grande ideia do uso da dissecgao, Perigal expressou que métodos
baseados em dissecagbes também poderiam resolver o problema de Tarski de quadratura
do circulo usando dissecgdes, esse problema mostrou-se impossivel de resolver de maneira
construtiva.

Retornando a disseccao que Perigal construiu na prova do Teorema de Pitagoras,
ela é formada por 4 poligonos congruentes e que sobrepostos ao quadrado maior sobre a
hipotenusa a partir dos vértices sobra um espacgo central no qual se encaixa o quadrado do
cateto menor, com esses poligonos foi feito um quebra-cabeca onde o principal objetivo é
encaixar as pecas nos quadrados dos catetos e posteriormente reencaixa-las no quadrado
da hipotenusa.

Figura 11 — O método de Perigal

Teorema de Pitagoras

Métondo da dissecgao de Perigal

L

Fonte: O Baricentro da Mente (2018)
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2.3.2 0O Método de Perigal

Vamos usar o Método de Perigal com o objetivo fundamental de demonstrar o
teorema de Pitagoras.

Primeiro vamos considerar um triangulo retangulo qualquer ABC, o método tem
como funcao construir um quadrado usando os lados do tridngulo e montar, dissecar, os
quadrados, para demonstrar a expressao algébrica do Teorema de Pitagoras. Podemos
destacar que essa € uma das maneiras mais dedutivas que explica com detalhes a parte
geométrica do Teorema.

Conforme a imagem, sobre o cateto maior do tridngulo, neste caso AB, é construido
o quadrado ABDE onde tragamos suas diagonais para encontrar seu centro O, que ocorre
seu encontro, sua intersecg¢ao. Apds essa parte vamos tragar o segmento FG que passa
por O sendo paralelo a hipotenusa AC do tridngulo e finalizando, tracamos o segmento Hl,
que é perpendicular a FG.

Assim, o quadrado ABDE, do lado esquerdo na figura acima é dissecado em quatro
partes congruentes, e essas partes somadas ao quadrado BCJK , que esta sobre o cateto
menor BC, resultam no quadrado ACML, figura do lado direito, que esta sobre a hipotenusa
AC.

Vamos agora demonstrar essa conjectura algebricamente usando a figura abaixo
como base de nossa prova do Teorema de Pitagoras.

Demonstracao: Consideremos um tridangulo retangulo qualquer ABC, de hipotenusa
AC = c e catetos AB = b e AC = a. Sobre o maior cateto, AB , iremos construir o quadrado
ABDE. Apés, tracamos os segmentos AD e BE, diagonais do quadrado que em sua interse-
cao forma o ponto O que é o centro. Esse ponto O também representa o centro de uma
circunferéncia circunscrita ao quadrado.

Vamos Tracar o segmento FG, que passa por O e é paralelo a hipotenusa c, e
tracar o segmento IH que também passa por O e é perpendicular a FG, iremos obter uma
disseccao do quadrado ABDE em quatro quadrilateros congruentes. Podemos constatar
esse caso por congruéncia de tridngulos; peguemos os quatro quadrilateros e dividimos em
dois triangulos, iremos perceber com o uso da semelhanga que a partir de seus angulos e
lados, teremos a congruéncia de todos os quatro quadrilateros, ou seja, os quadrilateros
1 (verde), 2 (amarelo), 3 (azul) e 4 (bege) possuem a mesma area. Quando colocados no
quadrado de lado c, sobre o lado do AC do triangulo retangulo ABC, juntamente com o
quadrado cinza, lado BC, sobre o cateto de lado a também do tridangulo ABC conseguimos
demonstrar e provar a relagdo do Teorema de Pitagoras em que a soma das areas dos
quadrados, catetos, com lados a (BC) e b (AB), somados, resulta na area do quadrado,
hipotenusa, de lado ¢ (AC).
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Figura 12 — Demonstra¢cdo do método de Perigal

L M

Fonte: O Baricentro da Mente (2018)

Demonstrando algebricamente temos que:

Usaremos EF = DI = BG = AH = x, como monstra na figura AB = AE = b (lado do
quadrado ABDE) e percebemos que BH =b — x.

Veremos ainda que os pontos ACGF sdo vértices de um paralelogramo, pois a
construcao monstra que seus lados sao opostos e paralelos. Com base nisso, obtemos que:

Como AC = FG =c, entao c = 2.f

e
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(b—a)
2
No quadrado sobre o cateto b (lado AB), temos quatro quadrilateros congruentes

como descrito acima, pegando o quadrilatero 2 de cor amarela e calculando a area dos dois
triangulos podemos verificar que:

Como AF = CG, entdo a + x =b - x, usaremos x =

AEF] — (z.(b—x))
2
ario~ U0

entdo a area de uma quadrilatero é:

(.0 =2)  (/.])
2 * 2

como sao 4 quadrilateros, temos:

(@0=2) ()

)

2.0(b—x)+2.f.f

substituindoc=2.fe x =

( ) 3 t(im()S .
2

2( .
2 2 2

(b.b —a.a) (c.c)
2 + 2

concluimos que a area dos 4 quadrilateros é:

(b* + ¢ — a?)
2

precisamos provar que a soma da area do quadrado de lado a mais a area do
quadrado de lado b resulta no quadrado de lado c, temos:

Area do quadrado de lado a = a?

(b + * — a?)

Area do quadrado de lado b = 5



Capitulo 2. Referencial Tedrico 30

Area do quadrado de lado ¢ = ¢?

entdo:

B2 4 ? — g2
a2—|—( t+c a):CQ

2

2a%> + >+ — a® =262

a+ 0 =c2

como queriamos.

2.4 Metodologias Ativas

As metodologias ativas sdo um forte aliado no ensino e aprendizagem, concorda com
formas de pensar comum ao que estabelece a BNCC (Base Nacional Comum Curricular),
estabelece nomas que as tecnologias digitais de informagéo e comunicacao séo utilizadas
de maneira significativa, ética, critica e reflexiva na relagéo atividade escolar, coletiva e na
vida pessoal da comunidade escolar.

O aluno é o principal individuo na relacao descrita dentro dos principios que geram
e regem as metodologias ativas. Elas inspiram a autonomia, a reflexdo proporcionando
trabalho em equipe, inovagao nas salas de aula e crescimento educacional.

Podemos entender Metodologias Ativas como formas de desenvolver o
processo do aprender que os professores utilizam na busca de conduzir
a formagao critica de futuros profissionais nas mais diversas areas. A
utilizacao dessas metodologias pode favorecer a autonomia do educando,
despertando a curiosidade, estimulando tomadas de decisdes individuais
e coletivas, advindos das atividades essenciais da pratica social e em
contextos do estudante. (BORGES; ALENCAR, 2014)

Com frequéncia termos como ensino hibrido, ensino colaborativo, sala de aula
invertida, gamificacao, aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em
equipes e aprendizagem baseada em projetos sao algumas das metodologias ativas que
caracterizam modelos de ensino com o objetivo de fazer com que o aluno exer¢ca um papel
ativo, de protagonista, em seu processo de aprendizagem.

A Aprendizagem baseada em Projetos (ABP) da sigla em inglés PBL (Pro-
blem Based Learning) € um processo de ensino e aprendizagem ancorado
na investigacao. Nesse método, é apresentado aos aprendizes um pro-
blema inicial, que pode ser uma questdo complexa, a qual eles precisam
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resolver por meio da colaboragao entre os pares por certo periodo de tempo.
Os temas dos projetos abrangem questdes sobre assuntos auténticos do
mundo real. O que se espera ao se trabalharem esses projetos é que,
durante o processo de pesquisa e investigacao coletiva dos temas, os parti-
cipantes aprendam o conteudo, obtendo fatos e informagdes necessarios
para chegarem a conclusdes sobre o problema ou questao inicialmente
langada. Esse processo é muito rico, pois, durante seu desenvolvimento,
os aprendizes aprendem novos modos de aprender em grupo, criando
valiosas habilidades e novos processos mentais, diferentes dos criados
pelos métodos tradicionais de ensino (TORRES P.L.; IRALA, 2014)

Oliveira L. R.; Cavalcante (2015) afirma que na visao dos professores as metodolo-
gias ativas devem integrar teoria e pratica a realidade do aluno, nao o envolvendo apenas
na dimensao cognitiva, mas também, em outros aspectos como habilidades e atitudes. Aléem
disso, viabilizar a relacao do professor com o aluno, de forma a se tornar um estimulo para
que a aprendizagem aconteca.

Com tanta informagao disponivel, encontrar uma ponte motivadora para que
o aluno desperte e saia do estado passivo, de espectador, e desenvolva
habilidades e competéncias, induz professores e profissionais da educagao
a pensar e conhecer sobre como se produz uma aprendizagem significativa
e como se constréi o conhecimento. (PINTO A. S. SILVA; BUENO, 2012)

Quanto a estrutura, alguns desses modelos de diferenciam, portanto todos se
baseiam em uma ideia que, para aprender verdadeiramente € muito mais importante ir além
do que meramente assistir as aulas expositivas e fazer as atividades. Quando usamos um
ambiente participativo e colaborativo com os estudantes, que eles trabalham em grupos com
o abjetivo de desenvolver conteudos, participar de debates, resolver problemas, construir
arte, produzir textos, entre outros, a escola consegue proporcionar os pilares para uma
aprendizagem mais eficaz e profunda.

Nesse ambiente mencionado, os estudantes s&o capazes de utilizar as teorias, os
modelos e instrumentos aprendidos para propor solugdes inovadoras para a resolugao
de problemas desconhecidos e mais complexos. Assim, a escola conseguiria de maneira
formidavel formar habilidades de reflexao, investigacao e autonomia na busca por conheci-
mento, bem como no pensamento critico. A escola também iria estimular e desenvolver o
trabalho em grupo, a responsabilidade, a colaboracéo e o desenvolvimento de habilidades
de comunicagdo que seria muito benéfico para o uso do estudante na sociedade e no
mercado de trabalho.

Assim, a introducéao de metodologias ativas de aprendizagem além de mudar comple-
tamente a dindmica e estrutura da sala de aula, exigiria novas maneiras de avaliar que daria
mais importancia na reproducao valorizando mais o dominio dos conteudos aprendidos do
que a memorizagao, isso seria de grande estimulo para os estudantes.
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Toda metodologia necessita acompanhar aquilo que é pretendido, ela precisa estar
em sintonia com o planejamento, é preciso usar a metodologia em que os alunos se sintam
capazes de se envolver em atividades que é preciso tomar decisdes, avaliar resultados e
usar materiais adequados e relevantes para seu desenvolvimento.

2.4.1 Ensino Colaborativo

A educagao esta cada vez mais diferente e diversificada, algumas ferramentas novas
e métodos chegaram ao mercado para atender e suprir as demandas das novas geracoes.
E um modelo que chama a atencao é o ensino colaborativo. Esse método esta contribuindo
grandemente para o desenvolvimento integral dos estudantes onde eles juntamente com
0s pais, professores e a propria escola constroem o conhecimento em conjunto além de
contribuir cada vez mais para o didlogo. Nesse cenario, os estudantes possuem mais
autonomia, o que aumenta o engajamento em sala de aula trazendo recursos tecnoldgicos
para otimizar o ensino e a aprendizagem.

O principal fundamento da educagao colaborativa da prioridade a experimentagao
e a realizacao de projetos em que os alunos despertam a criatividade, com o apoio de
solucdes tecnoldgicas proporcionando chegar a conclusdo por meio da experimentacéo e
do olhar critico. Mudancgas devem acontecer de maneira que o professor deixe de transmitir
o conhecimento e passe a ser mediador, direcionando os alunos a uma aprendizagem mais
ligada a realidade do mundo em que vivemos.

Assim, tendo como referéncia que as metodologias ativas sao idealizadas a
partir de estratégias de ensino fundamentadas na concepgao pedagdégica
critico-reflexiva, a partir de uma atuagao em contextos de vida real, inter-
vindo sobre a realidade, de forma a estimular a interagéo entre os diversos
atores, incentiva-se a valorizacao da construgao coletiva do conhecimento
em seus diferentes saberes e cendrios de aprendizagem (SILVA; SIPLE,
2017)

Existem inimeros beneficios no ensino colaborativo, mas o principal deles é que a
escola consegue transmitir um conhecimento contextualizado, isso faz toda a diferenga pois
permite a formagéo dos alunos de acordo com a demanda da sociedade atual, trazendo
solucdes criativas possiveis para problemas futuros. Como resultado, o aluno conquista
liberdade na producgéo de conhecimento de acordo com seus interesses, isso o leva a obter
conteudos edificantes.

O engajamento do aluno em relagdo a novas aprendizagens, pela compre-
ensao, pela escolha e pelo interesse, é condigao essencial para ampliar
suas possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de
decisdes em diferentes momentos do processo que vivencia, preparando-se
para o exercicio profissional futuro. (BERBEL, 2011)
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Por outro lado, a escola oferece os conhecimentos, mostrando o que a humanidade
construiu ao longo de toda historia cientifica. A unido, nesse sentido, entre a teoria e a pratica,
de maneira colaborativa, cria uma metodologia completamente inovadora e produtiva.

O trabalho em equipe é um beneficio de aprendizagem colaborativa muito importante
para o crescimento, principalmente, profissional desses alunos. Essa experiéncia ndo s6
trabalha a lideranca, resiliéncia e comunicacgéo, ela faz com que os estudantes apoiem uns
aos outros, valorizando e respeitando a participa¢ao uns dos outros.

Dentre as metodologias ativas mais utilizadas para facilitar os processos
de ensino e de aprendizagem, o trabalho em grupo foi 0 mais destacado
pelos professores, de modo que todos apontaram como uma metodologia
para envolver de forma mais eficaz o aluno com o contetddo nas suas aulas.
O estudo de textos, filmes, projecdes e documentarios, mapa conceitual,
seminario e tempestade cerebral também estao entre as metodologias mais
adotadas. (DIESEL; DIESEL; MARTINS, 2015)

Nessa nova era em que vivemos, 0 ensino colaborativo € um grande aliado na
educagao, introduzi-lo em unidades escolares de ensino com toda certeza serd gerador
significativo de resultados além de grande diferencial.

2.4.2 Uso da impressora 3D no ensino da Matemaética

O uso de impressoras em 3D na area de tecnologias vem crescendo nos ultimos
anos consideravelmente e contribuindo com o processo de ensino da matematica, prin-
cipalmente nas disciplinas de Geometria Plana e Espacial, Geometria Analitica, Algebra
Linear e Célculo. A grande potencialidade do uso dessa tecnologia nessas disciplinas, da
impressao 3D, é o fato do manuseio e a visualizagcado do objeto impresso que facilita a
compreensao do mesmo.Em vez de apenas visualizar imagens em livros didaticos ou na
tela de um computador, os estudantes possuem a oportunidade de criar modelos fisicos que
representam conceitos abstratos, isso proporciona aprendizado visual e tatil, melhorando a
compreensao e a retengdo do conhecimento, tornando os temas complexos mais acessiveis
e interessantes.

A impressao 3D incentiva a criatividade e a imaginacado dos estudantes, possibi-
litando que eles projetem e construam objetos Unicos, despertando multiplos interesses.
Explorando diferentes designs eles podem transformar suas ideias em realidade e expe-
rimentar solugdes para problemas complexos em diversas areas do conhecimento. Toda
essa abordagem pratica desde cedo estimula e promove a resolugdo de problemas de
maneira eficaz, dindmica e interativa. Vale ressaltar que a utilizagao de tecnologias 3D na
aprendizagem da matematica contribui de maneira consideravel no processo de ensino,
auxiliando na representacao grafica de superficies, em sua intersecdo e na visualizacao de
curvas de nivel. Aguiar (2016) a impressao 3D tem sido explorada para dar vida aos con-
teddos de matematica e fisica. Também é fundamental entender que a visualizacdo de um
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objeto matematico e a sua manipulacao tatil podem desempenhar um papel importante na
elaboragao de processos mentais mais eficientes. Grande parte do sucesso de Arquimedes
na area da Matematica deve ser atribuido no fato de que ele sempre perseguia maneiras e
resolugcdes em cima de construcées mecanicas e suas visualizacdes.

A pratica da utilizagcao de atividades ludicas e jogos pedagdgicos no ensino da
Matematica esta totalmente relacionada ao desenvolvimento cognitivo da crianca e do
adolescente. Valorizando o ensino da Matematica é importante estar antenado na evolugao
tecnoldgica e sempre buscar meios mais atrativos como materiais concretos educativos.

2.5 Trabalhos correlacionados

O teorema de Pitagoras e outros assuntos correlacionados sao temas bastante
utilizados em monografias, artigos, dissertacoes e teses. Muitas sdo as dissertagoes de
mestrado no ProfMat, assunto explorado por muitos alunos de muitas maneiras diferente e
com bastante criatividade utilizando praticas educacionais que contribuem grandemente
para o ensino da Matematica.

A dissertacdo de Rocha (2023), aborda o teorema de Pitagoras utilizando cons-
trucbes geométricas com o uso do software Geogebra, trabalho bastante interessante e
pratico para o uso em sala de aula. Com a mesma proposta de ensino, a monografia de
Martins (2022) aborda uma proposta de ensino-aprendizagem para a geometria Euclidiana
integrando o uso de demonstra¢des dedutivas com demonstragdes visuais, nesse trabalho
encontramos 0 passo a passo na construcao geométrica e toda a explicagao visual da prova
do teorema de Pitdgoras por meio da dissecgao de Perigal.

Ja A dissertagdo de Santos (2023), traz o teorema de Pitagoras e seus desafios no
Ensino Fundamental analisando os livros Didaticos, assunto importante para a realizagao
de exercicios e explanacao do conteudo.

A dissertagao de (JORGE, 2021) monstra toda a aplicabilidade do teorema de
Pitagoras em sala de aula demonstrando e explicando todo seu uso em diversas areas
pedagdgicas.

Além da enorme contribuicdo para a pesquisa, o teorema de Pitagoras é assunto
certo no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e em outros concursos, tanto de caracter
nacional quanto internacional. Encontramos diversos videos no PIC, Programa de Iniciacao
Cientifica da OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica de escolas publicas), abordando
esse assunto além de diversos sites com excelentes conteddos que contribuem para o
desenvolvimento da aprendizagem Matematica.
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Capitulo 3

Aspectos Metodologicos

3.1 Tipo da Pesquisa

A presente pesquisa apresenta aspectos qualitativos pois existe uma maior preocu-
pacao com a reflexdo sobre os resultados obtidos. A pesquisa qualitativa tem o interesse
na interpretacédo da situacédo do estudo, de forma subijetiva, e o interesse se esté relacio-
nado principalmente com o processo da pesquisa, € ndo nos resultados. E uma pesquisa
aplicada, que utiliza técnicas e instrumentos para um objetivo especifico, a aplicagao do
teorema de Pitagoras. A pesquisa foi realizada em cinco etapas: | — reviséo bibliografica
inicial, objetivando atualizagdo quanto ao tema abordado; Il — aplicacao de pré- teste, com
o objetivo de sondar os alunos quanto ao dominio de conteldos relacionados ao tema da
pesquisa; Il — aplicacdo da sequéncia didatica, trabalhando conteudos pertinentes ao tema;
IV — aplicacao do Pds-teste, buscando mensurar a apreensao dos conceitos trabalhados; V
— analise dos dados obtidos.

3.2 Caracterizacao da Pesquisa

O publico alvo desta pesquisa foi a turma do 2° ano, (2001) do Colégio Conceito,
em Rio das Ostras — RJ e contou com a presenca de 20 alunos. Toda pesquisa foi realizada
nos dias 05, 13 e 19 de outubro de 2022, com carga horaria que totalizou 5h. O principal
motivo que levaram a escolha da escola (local da pesquisa de campo) foram o fato de a
escola permitir o desenvolvimento da pesquisa bem como a autorizagéo dos responsaveis e
a grande participacao dos alunos. Foi concedida a interagéo entre os discentes, entendendo
que o aprendizado dentro ou fora do ambiente escolar se torna préspero quando realizado
através de uma estratégia focada nas atividades em grupo, pois as ideias e conjecturas
quando compartilhadas mutuamente, tendem a suprir as necessidades destes, de forma
mais esclarecedora.
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3.3 Autorizacoes e Coleta de dados

As autorizacdes para a realizagéo da pesquisa foram solicitadas a direcao do colégio,
Apéndice A. As partes foram bem receptivas e autorizaram prontamente a realizagdo do
trabalho. A coleta de dados foi realizada por meio dos seguintes instrumentos: pré-teste;
sequéncia didatica e p6s-teste. A data e o tempo de cada aplicacédo nas etapas do trabalho
esta detalhada no

Quadro 1 — Ficha técnica dos instrumentos empregados na presente pesquisa

Atividades Tempo utili- | Alunos par- | Datas das aplicagdes
zado ticipantes
Pré-teste 50min 20 05/10/22
Sequéncia didatica | 3h20min 20 05/10/22, 13/10/22 e 19/11/22
Pos-teste 50min 20 19/10/22

3.4 Instrumentos empregados para a coleta de dados

Foram utilizados nesta pesquisa os seguintes instrumentos: pré-teste, sequéncia
didatica e pés-teste. Estes instrumentos tém como objetivo otimizar a coleta de dados e,
com isso, acredita-se, aumentar a validade dos resultados obtidos. Adiante, sédo descritos o0s
instrumentos empregados para a coleta de dados da presente pesquisa, 0s quais constituem
os Apéndices C, D e E deste trabalho.

Pré-teste: Foi elaborado um Pré-teste com 5 questdes discursivas, extraidas de
trabalhos sobre o Teorema de Pitagoras ou questdes de elaboragéo propria. O Pré-teste foi
impresso e aplicado pelo pesquisador. Os alunos nao foram auxiliados enquanto tentavam
resolver as questdes. A aplicacéo do pré-teste teve como objetivo verificar os conhecimentos
dos alunos em relacao ao teorema de Pitdgoras, buscando melhor caracterizar o publico-
alvo da pesquisa e direcionar acdes a serem colocadas em pratica durante a sequéncia
didatica.

Sequéncia Didatica: Foi elaborada uma sequéncia didatica com 3 atividades:
Atividade 1 - Historia e Demonstragoes do teorema de Pitagoras; Atividade 2 — Dissecgao
de Perigal; Atividade 3 — Aplicacédo do teorema de Pitdgoras com 10 questdes.

A sequéncia didatica elaborada, teve como objetivo principal trabalhar todo o contexto
do Teorema de Pitadgoras com os alunos, de forma diferenciada da abordagem tradicional
da aula expositiva, utilizando para isso, a histéria, atividades contextualizadas e suportadas
por recursos tecnoldgicos, os quais inegavelmente, sdo capazes de fugir da estrutura das
aulas tradicionais. Durante a aplicagcao da sequéncia didatica, o pesquisador auxiliou os
alunos na resolucao das atividades.
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Pés-teste: Foi elaborado um Pés-teste com 5 questdes (discursivas e objetivas),
buscando mensurar a apreensao dos conteudos trabalhados com os alunos durante a
sequéncia didatica. Os alunos ndo foram auxiliados enquanto tentavam resolver as questoes.

3.5 Sequéncia Didatica

Apés feita toda analise das respostas dos alunos ao pré-teste, percebemos que
os alunos possuem diversas deficiéncias, tanto ao conceito ligado ao tema, quanto a
outros conceitos matematicos. Levando em consideracao os dados obtidos, foi elaborada a
sequéncia didatica.

Quadro 2 — Ficha técnica dos instrumentos empregados na presente pesquisa

Atividades Material Necessario Tempo utili- | Data da apli-
zado cacao
1 - Histéria e Demonstragdes do | Computador e projetor 50min 05/10/2022

teorema de Pitagoras

2 - Dissecgdo de Perigal Pecas da dissecgdo de Perigal | 50min 13/10/2022
produzida pelo pesquisador

3- Aplicagio do teorema de Folha de  atividades, 1h40min 13/10/2022 e
celular e computador com 19/10/22

Pitdgoras - -
acesso a internet

Em uma abordagem baseada na interdisciplinaridade, ao estabelecer analogia entre
0s conceitos matematicos, a pesquisa foi realizada em 3 atividades.

3.5.1 Atividade 1 - Historia e Demonstracoes do teorema de Pitagoras

Nessa etapa os alunos se dividiram em grupos para pesquisar toda a histéria, im-
portancia, contribuicbes de Pitagoras e algumas das demonstragdes de seu teorema. Eles
escolheram uma das muitas demonstragdes e em conjunto com a pesquisa apresentaram
para a turma. Essa parte introdutéria do trabalho de pesquisa os alunos precisaram se
preparar para a apresentacao, com isso, eles necessitam ter dominio do contetido, organi-
zagao na apresentacao e postura. Todas as orientagdes foram passadas para os alunos se
prepararem.

3.5.2 Atividade 2 - Disseccao de Perigal

Para uma melhor aprendizagem da Matematica abordando o teorema de Pitagoras
e como mencionado no capitulo anterior, utilizamos 0 método da dissecgéo de Perigal como
demonstracao principal aplicada em sala de aula com os alunos, confeccionamos o método
da disseccao de Perigal usando a impressora 3D da UENF, UNIVERSIDADE ESTADUAL



Capitulo 3. Aspectos Metodoldgicos 38

NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO, com a grande ajuda do professor Doutor Luiz
Henrique Zeferino, onde prontamente nos auxiliou e fez a impressao colorida de alguns
conjuntos de 8 pecas para trabalhar com os alunos usando o site Ultimaker Thigiverse, onde
encontramos muitos trabalhos para impressdo em 3D.

Percebemos também que um grande aliado na construgao do teorema utilizado é o
desafiar o aluno, pois o desafio € uma excelente ferramenta para o ensino da Matematica,
ajudando a torna-la mais envolvente, interessante e atraente para os alunos, além de ser
uma forma divertida e eficaz de aprendizado.

Através do desafio podemos fazer conexdes com outras disciplinas usando a inter-
disciplinaridade que enriquece o aprendizado proporcionando a relagcao entre a Matematica e
outros componentes curriculares. Podemos fazer o uso da tecnologia utilizando ferramentas
para criar aulas mais interativas, dindmicas com uso de softwares ou aplicativos, que
podem, inclusive, estarem proximos do dia a dia da turma. E por fim, podemos também,
proporcionar aos alunos criarem métodos de multiplas formas de solugéo para resolver um
desafio, ajudando a desenvolver a criatividade e habilidade em analisar o problema por
diferentes pontos de vista.

Um grupo de alunos quando é submetido a um desafio, como resolver um problema,
0s processos de cognicao de tentativa/erro e o raciocinio de elaboragéo séo utilizados para
distinguir as diferentes solugdes que trouxe ao erro, abusar de diferentes solugdes a partir
de pré-concepcgoes, a elaboracado de novas solugdes para com o intuito das modificacées
resultada na situacao inicilmente apresentada e o confronto com o conhecimento prévio que
permite adquirir um novo conhecimento.

A aprendizagem baseada em desafios utiliza de protétipos, jogos, desafios ou quebra-
cabeca que ajudam em um ensino mais dindmico auxiliando toda a prendizagem de maneira
mais interessante e ludica, sem a necessidade de haver imposigao de conteudos. A arte de
ensinar e aprender sempre foi e sempre sera os pilares da educagédo, existem inUmeras
maneiras diferentes de fazer isso, a utilizacdo de uma metodologia, como a baseada em
desafio auxilia e permite chegar a seu objetivo com mais satisfacdo e eficacia. O uso
de jogos educacionais em sala de aula, como jogos de tabuleiro, jogos de cartas, jogos
eletrénicos, jogos de quebra ‘cabeca, jogos esportivos e desafios matematicos contribuem
de maneira significativa nas aulas, permitem aos estudantes envolvimento bem como
diversao.

Basniak M. |.; Estevam (2017) argumenta que apesar de recursos tecnolégicos se
tornarem comuns, tanto no cotidiano dos alunos quanto no dos professores, a insercao
desses recursos em sala de aula vem acontecendo lentamente, mas ja indica um meio para
estimular e inovar o processo de ensino aprendizagem através de materiais concretos que
podem ser criados por meio das impressoras 3D. O uso dessas impressoras na construgao
de modelos pedagdgicos tem sido pouco explorado e vivenciado por muitos professores,
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essa tecnologia digital possibilita uma contribuicdo gigantesca ao ensino e contribui com a
aprendizagem do estudante.

Nessa atividade os alunos conheceram a demonstragdo do teorema de Pitagoras
utilizando a dissecc¢éo de Perigal. Depois, em grupos, realizaram as etapas utilizando o
material construido na impressora 3D percebendo e construindo através de desafios a
demonstracdo do teorema de Pitagoras.

ETAPA 1 - A turma foi dividida em pequenos grupos, onde cada grupo recebeu um
conjunto de 8 pecas como mostra a figura abaixo;

Figura 13 — Pecas da Disseccao de Perigal

Fonte: Prépria

ETAPA 2 - Os grupos montaram o teorema de Pitagoras usando o triangulo retangulo
e os trés quadrados;

Figura 14 — Demonstracao do Teorema de Pitagoras utilizando quadrados

Fonte: Prépria
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ETAPA 3 - O primeiro desafio consiste em montar o quadrado médio utilizando os
quatro quadrilateros irregulares como na figura abaixo;

Figura 15 — Demonstracédo do quadrado

Fonte: Prépria

ETAPA 4 - O segundo desafio consiste em MONTAR o teorema de Pitagoras utili-
zando os quadrilateros irregulares como resolvido no item anterior;

Figura 16 — Aplicagao do Teorema de Pitdgoras usando a demonstragdo do quadrado

Fonte: Prépria
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ETAPA 5 - O terceiro e ultimo desafio consiste em aplicar o teorema de Pitagoras,
DEMONSTRAR que os dois quadrados menores formam o quadrado maior.

Figura 17 — Demonstragéo final da Dissecc¢ao de Perigal.

Fonte: Prépria

3.5.3 Atividade 3 — Aplicacao do teorema de Pitagoras

O Ensino Colaborativo surge como um trabalho de parceria entre o professor e o
aluno, dividindo a responsabilidade do ensino, considerando as especificidades, os ritmos e
os estilos de aprendizado, para favorecer o acesso e a aprendizagem de todos.

Para FIORENTINI (2006), a experiéncia de aprendizagem colaborativa contribui
positivamente para o desenvolvimento profissional do professor:

O trabalho colaborativo, mediado pela reflexdo e investigagdo sobre a
propria pratica, € uma estratégia poderosa de educagao continua de profes-
sores, pois o professor, frente aos desafios didrios, busca, continuamente,
COm 0 grupo, Novos saberes e arrisca-se em novas experiéncias docentes,
re-significando permanentemente sua pratica e seus saberes. [...] O profes-
sor ndo apenas acompanha e recebe novos conhecimentos e ideias, mas,
também troca e contribui, tornando-se protagonista da cultura profissional
de seu campo de trabalho. (FIORENTINI, 2006)

Usando esse ensino Colaborativo, método eficaz na aprendizagem em equipe, 0s
alunos, também em grupos, realizaram atividades utilizando o teorema de Pitdgoras obtendo
um excelente resultado nas resolugdes de situacdes problemas. Foi possivel perceber nessa
etapa a ajuda mutua entre os alunos.
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Capitulo 4

Desenvolvimento e Analise dos dados

4.1 Analise do Pré-Teste

No Gréfico 1, estd apresentado o total de erros e acertos pelos alunos 20 ao
responderem o Pré-Teste

Grafico 1 — Rendimento do Pré-Teste questédo 1, itens a, b, c e d.
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Fonte: Prépria

A questéo 1, elaborada pelo préprio pesquisador, tem como objetivo a aplicagao
direta do teorema de Pitagoras buscando uma analise sobre o posicionamento dos catetos
e hipotenusa, bem como o uso correto dos calculos. Com excecao do item a onde o aprovei-
tamento foi superior aos 50 por cento, os demais houve um aproveitamento bem abaixo de
50 por cento, mostrando a grande dificuldade por parte dos alunos. A Figura 18, mostra a
resolucao de um aluno onde acerta o item a e o item d porém erra os outros itens por falta
de posicionamento dos catetos e hipotenusa.
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Figura 18 — Resolucao do Pré-Teste, questao 1, de um aluno

1- Utilizando o Teorema de Pitigoras, determine o valor de x nos triingulos retangulos:

S — ¢)

12
20

15 12 |

Fonte: Prépria

Grafico 2 — Rendimento do Pré-Teste, questdes 2, 3, 4 e 5.
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Fonte: Prépria

A questao 2 é uma situagao problema simples onde o aluno precisa através da
leitura e interpretagéo posicionar os dados do enunciado, catetos, e achar a hipotenusa.
Nessa questao o aproveitamento foi de 50 por cento. A figura 19, mostra a resolu¢do de um
aluno.
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Figura 19 — Resolucéo do Pré-Teste, questao 2, de um aluno

2- Uma torre vertical é presa por cabos de aco fixos no chio, em um terreno plano horizontal, conforme mostra
a figura. Se o ponto A esta a 15 m da base B da torre e o ponto C estid a 20 m de altura, o comprimento do

cabo AC é:

a) 20m } b g 7

b) 25m ! X
s 35m L ‘

d) 40m ’

e) 15m

/B\\
Fonte: Prépria

A questao 3, assim como a questao 1, é mais direta, o aluno precisa inicialmente
achar o valor de x determinando a hipotenusa aplicando o teorema de Pitdgoras e logo
apds achar o y também posicionando a hipotenusa. Nessa questao o aproveitamento foi
muito baixo como podemos observar no grafico 2. A figura 20, mostra a resolugdo de um
aluno onde ele ndo posiciona corretamente a hipotenusa resolvendo a questdo de maneira
incorreta.

Figura 20 — Resolugao do Pré-Teste, questao 3, de um aluno

3- Determine o valor de x e y na figura abaixo:

Fonte: Prépria

A questao 4 é outra situagdo problema simples onde a interpretacao € a chave
para a resolucao, o aluno precisa calcular o comprimento da escada que € a hipotenusa
substituindo os valores dados nos catetos elevando ao quadrado e resolvendo aplicando a
raiz dessa soma. Note que nessa questao, apesar de simples, o aproveitamento também
nao foi satisfatorio. A figura 21 mostra a resolugéo de um aluno que interpreta corretamente,
aplica o teorema de Pitagoras também de forma correta, porém erra os célculos com a
poténcia.
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Figura 21 — Resolugéo do Pré-Teste, questao 4, de um aluno

4- Carla ao procurar seu gatinho o avistou em cima de uma drvore. Ela entio pediu ajuda a sua mie e colocaram
uma escada junto a drvore para ajudar o gato a descer.

Sabendo que o gato estava a 8 metros do chdo e a base da escada estava posicionada a 6 metros da arvore, qual o
comprimento da escada utilizada para salvar o gatinho?

a) 8 metros.

b) 10 metros.
‘g) 12 metros.
d) 14 metros.

Fonte: Prépria

A questao 5, foi extraida da prova do ENEM 2006 (Exame Nacional do Ensino
Médio do ano de 2006), aborda uma questao de além de aplicar o teorema de Pitadgoras
€ necessario ficar atento com a unidade de medida e no final somar as extremidades do
corrimdo. A figura 22 mostra a resolugéo de um aluno que faz a aplicagcao correta do teorema
de Pitagoras, resolve as poténcias corretamente porém esquece de fazer a soma de uma
das extremidades do corrim&o. Nessa questéo, de acordo com o grafico 2, o aproveitamento
foi muito baixo, cerca de 20 por cento.

Apéds a andlise das questdes do pré-teste, chegou-se as seguintes constatagoes,
que merecem atencéo do pesquisador:

Muitos alunos desconhecem o Teorema de Pitagoras, tanto sua férmula como sua
aplicacao;

» Grande parte dos alunos tem dificuldade em poténcia e raiz quadrada;

Alguns alunos possuem dificuldades em interpretacao e posicionamento dos catetos
e hipotenusa;

» O aproveitamento total no Pré-Teste foi de 32 por cento de acertos.
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Figura 22 — Resolucéo do Pré-Teste, questao 5, de um aluno
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Na figura acima, que representa o projeto de uma escada com degraus de mesma altura, o comprimento total do
corrimao ¢ igual a:

A 1,8 m
b) 1,9 m
¢)2,0m
d)2,1m
e)2,2m

Fonte: ENEM

4.2 Aplicacao da Sequéncia Didatica e analise de dados

4.2.1 Atividade 1

A atividade 1 foi desenvolvida no laboratério de informatica, em um tempo de aula
(50min), com o objetivo do conhecimento da histoéria e feitos de Pitagoras, trazendo ao
aluno sua grande importancia para a histéria e para a matematica, além do conhecimento
de algumas das demonstracdes do teorema de Pitagoras trazendo um grande apanhando
de conteudos matematicos em cada demonstragao, os alunos foram divididos em grupos.

Os alunos se mostraram bem animados por estar no laboratério de informatica,
apesar do uso frequente, o0 que nos leva a refletir sobre a necessidade de importancia de
usa-lo mais vezes, trazendo o desenvolvimento das mais variadas atividades suportadas
por recursos tecnolégicos, a atividade foi iniciada com a apresentacao de seus objetivos,
buscando situar os alunos e desperta-los para o que se espera que eles aprendam e
reproduzam nas apresentagoes do que foi pesquisado, trabalhando a organizagdo dos
dados coletados na pesquisa, a oratoria e o planejando na apresentagdo. Os alunos nao
apresentaram muitas dificuldades em todo processo pois a proposta era de pesquisa, a
maior dificuldade foi a breve apresentagdo pois a maioria dos alunos sdo bem timidos,
porém conseguiram vencer a timidez e realizaram a atividade com exceléncia. A figura 23
mostra o trabalho de um dos grupos.
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Figura 23 — Apresentagdo do Trabalho de Pesquisa

PITAGORAS

GRUPO: GIOVANA, MARIA LUIZA, LEONARDO E PEDRO.

Fonte: Prépria

Observamos a grande comunicagao entre os grupos, tornando o processo de apren-
dizagem colaborativo. Esse aprendizado colaborativo é muito importante por mostrar que o
conhecimento ndo se encontra apenas no professor, mas esta disseminado por todos os
participantes do processo de ensino-aprendizado.

4.2.2 Atividade 2

A atividade 2 foi desenvolvida em sala de aula, em um tempo de aula (50min),
com o objetivo de um pequeno conhecimento da histéria de Perigal, de sua dissecgao
demonstrando o teorema de Pitdgoras e a aplicagcdo do material feito na impressora 3D
trazendo uma abordagem desafiadora na montagem da prova do teorema de Pitagoras. A
atividade foi iniciada com a apresentacéo de seus objetivos, buscando situar os alunos e
desperta-los para o que se espera que eles aprendam. Apés uma introducéo da Histéria
e da demonstracao da disseccao de Perigal pelo pesquisador usando projetor e quadro
os alunos foram divididos em grupos e cada grupo recebeu um conjunto de 8 pecgas do
material construido na impressora 3D como mostra a Figura 15 e desenvolveram todas as
5 etapas, desafios, da atividade de maneira ludica e concreta. Sequem algumas fotos da
resolugao dos desafios em cada etapa dos alunos.
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Figura 24 — Resolucao Etapa 3

Fonte: Prépria

Figura 25 — Resolucao Etapa 4

Fonte: Prépria

Figura 26 — Resolugao Etapa 5

Fonte: Propria

Os alunos realizaram toda esta atividade sem grandes dificuldades e gostaram
de montar as demonstracdes, pois se sentiram realmente desafiados mostrando que a
aprendizagem baseada em desafios € uma metodologia de ensino-aprendizagem que busca
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fazer com que a sala de aula se torne um ambiente mais eficiente e mais propicio para a
construcdo de saberes de forma coletiva. Essa atividade proporcionou ensinar e mensurar
0 que se ensinou. Buscando sobretudo, o desenvolvimento de solugdes para problemas
reais, capturar a atencédo de um grupo de pessoas rapidamente e transformar a maneira de
apresentar uma ideia, fazendo dela mais envolvente.

4.2.3 Atividade 3

A atividade 3 foi desenvolvida em sala de aula, em dois tempos de aula (1h40min),
com o objetivo da pratica de exercicios, os alunos foram divididos em grupos e receberam
uma lista com 10 questdes onde realizaram situagdes problemas aplicando o teorema de
Pitdgoras. Novamente percebemos a aprendizagem colaborativo de maneira bem eficaz em
que os alunos resolvem juntos as questdes, se ajudando e tirando as duvidas. Esta atividade
foi proposta com o grande objetivo de aprimorar a aplicagcdo do assunto na resolugéao de
problemas. Vinte alunos participaram desta atividade resolvendo as questdes propostas
(Anexo C).

Apos a divisdo dos grupos, cada um recebeu a lista com as questdes e foi orientado
que estivesse com seu caderno, lapis e borracha a disposicédo para que pudessem efetuar
os possiveis célculos. Todas as orientagcdes foram dadas e algumas simulagbes foram feitas
para que a maioria das duvidas fossem sanadas. Durante a aula, em determinadas questdes
0 pesquisador auxiliava procurando corrigir dificuldades apresentadas no Pré-Teste e tirar
as duvidas das questdes que os alunos estavam tendo mais dificuldades nesta bateria de
problemas. Durante a resolugao dos problemas surgiram muitas davidas. Entretanto, em
muitas delas néo foi necessario a atuagao do pesquisador, pois 0s préprios componentes
do grupo ajudavam aqueles que tinham mais dificuldades. Apenas em poucas situacdes o
pesquisador precisou intervir e sanar duvidas. As principais duvidas foram as relacionadas
a conhecimentos como potenciagéo e radiciagao.

4.3 Analise do Pos-Teste

Trata-se de uma lista com 5 questdes relacionadas ao Teorema de Pitagoras que
foram aplicadas preliminarmente com a denominagéo de pré-teste e que agora recebem o
nome de pés-teste. No Grafico 3, esta apresentado o total de erros e acertos pelos alunos
20 ao responderem o Pés-Teste.
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Grafico 3 — Rendimento do Po6s-Teste questao 1, itens a, b, c e d.

QUESTAO 1
=100
8086
7056
6086
508
4006
3066
2006

109 .
DDL‘
a b C d
QUESTAD

WACERTO mERRO

Fonte: Prépria

A questao 1, elaborada pelo préprio pesquisador, semelhante a questao 1 do Pré-
Teste mostrou um crescimento bem significante no rendimento dos alunos.

Gréfico 4 — Rendimento do Pés-Teste questéo 2, 3, 4 e 5.

DEMAIS QUESTOES

100%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
o L L
2 3 4 5

QUESTOES

mACERTO mERRO
Fonte: Prépria

Nas demais questdes, como mostra o grafico 4, podemos observar o grande desen-
volvimento por parte dos alunos, todas as questdes com o nivel de dificuldade parecida com
as questdes do Pré-Teste. Notamos que as questdes 2, 3 e 4 foram bem resolvidas com
grandes facilidades, porém a questao 5, questdo do ENEM, apesar do resultado superior a
50 por cento, os alunos tiveram certa dificuldade na parte de interpretacao, principalmente
no resultado final. O Gréfico 5 a seguir compara o total de acertos e erros no Pré-teste e no
Pos-teste.
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Grafico 5 — Comparacgao dos Testes

COMPARACAO DOS TESTES
80%

7056

60%
50%
40%
30%
205

0%

ACERTO ERRO

m Pré-Teste mPds-Teste

Fonte: Prépria

Como pode-se observar, houve um grande aumento do niumero de acertos quando
compara- se pré-teste e pds-teste, assim como um expressivo decréscimo dos erros. 1sso
sugere, que a sequéncia didatica contribuiu para que os alunos dominassem conceitos
relacionados ao estudo do Teorema de Pitdgoras. Ap6s a andlise dos resultados, € possivel
constatar que:

» Alguns erros cometidos pelos alunos ndo estavam relacionados diretamente ao uso
do Teorema de Pitagoras, mas por exemplo, a erros com poténcia e raiz quadrada ou
na montagem equivocada das posicoes dos catetos e da hipotenusa;

* O numero de erros também caiu consideravelmente;

» Foi fundamental a aplicagcao da sequéncia didatica, pois, ao final, os alunos que nao
demonstravam ter nogao do Teorema de Pitagoras demonstraram uma evolugéo,
conseguindo resolver as questdes propostas;

* Os alunos que antes ndo apresentavam interesse nas aulas por motivos de socializa-
¢ao ou dificuldades puderam participar e se envolver;
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

Para a Geometria Plana, o Teorema de Pitagoras é considerado como um dos
mais importantes teoremas. Muitos estudiosos, desde a Antiguidade, tém dele se ocupado,
desenvolvendo relagdes voltadas a atividades diarias ligadas a agrimensura, arquitetura,
edificacdes, urbanizacao, fisica, dentre outras areas, inclusive a propria matematica.

Na construgao desse trabalho, caminhamos por textos didaticos, histérias, demons-
tracoes e aplicagdes que nos proporcionaram um grande desenvolvimento e ampliacao de
conhecimento.

O assunto que antes parecia superficial e simples, foi ganhando forma, foi criando
abordagens e com inumeras relagdes e ligagdes conseguimos mostrar um pouco da grande
histéria do grande Matematico Pitdgoras e seu espetacular teorema, que ndao nos deixa
duvidas, sobre sua importancia e relevancia para os estudos. Estudos esse que nos liga a
varias outras areas da Matematica como vimos aqui nesse trabalho, alunos e professores
desfrutando de abordagens que envolve aspectos dedutivos, demonstrativos e aplicativos
relacionamos com toda a evolugao através dos tempos.

Procuramos ressaltar a importancia da histéria sobre o teorema de Pitagoras reali-
zando relagbes em meio a datas significativas, fatos relevantes, personagens marcantes,
conceitos matematicos relacionados em algumas de sua demostracao bem como todo
contexto bibliografico conduzindo a uma aplicagao metodoldgica para grande estimulo e
entendimento cognitivo do aluno na realizagédo de situagdes problemas.

Queriamos conduzir esse trabalho, na perspectiva de contribuir com a melhoria
do ensino de matematica em todos os ambitos, na expectativa de que sirva como fonte
de consulta para atividades educacionais, novas investigacdes e sugerimos sua leitura
a todos os professores, especialmente aos de Matematica e aos de Pratica de Ensino.
Acreditamos que as atividades propostas possam ser conduzidas e utilizadas nos Labora-
torios/Oficinas de Matematica, no ensino do Desenho Geométrico, em jogos e em outras
areas correlacionadas.
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W A
UENF A

Norte Fuminerse Darcy Riero PROFMAT

TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA

AUTORIZACAO

Prezada Diretora,

Os alunos da segunda séric da turma 2001 de Ensino Médio do Colégio Conceito, estdo
sendo convidados a participarem de uma pesquisa do Mestrado Profissional em
Matematica, PROFMAT, da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), realizado pelo mestrando Fernando Siméao Regly. A pesquisa sera realizada na
propria Escola, durante algumas aulas, com o seguinte titulo: O Teorema de Pitagoras e
sua aplicabilidade, onde os alunos irdo aprender e aplicar conceitos do teorema de
Pitdgoras baseados em uma abordagem diferenciada. Tendo como objetivo principal a
melhora no ensino aprendizagem dos alunos, gostaria de pedir sua autorizagdo para que
a Institui¢do e a referida turma possam participar da pesquisa, e que os registros das
atividades possam ser publicados em minha dissertagdo. Desde j4, agradego, e se estiver
de acordo, pego que preencha o formulério a seguir:

Eu,Lo/z/ oL (ﬁMA Drea (diretora do Colégio

Conceito autorizo a pan ipagdo da turma 2001 na pesquisa Sobre O Teorema de
Pitdgoras ¢ sua aplicabilidade, desenvolvida pelo mestrando Fernando Simdo Regly.

vy 4 oo Lo cutnisisuz i
v

io Conce:to
Assmatura Reg n® 8050/20

Rio das Ostras, 03 de novembro de 2022.
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A e G2 UENF
/

TURMA: DATA: /
P RO F M AT Jweradaoe Estadal do Norse Fuminerss Darcy Ribero
PLANO DE AULA

O Trabalho elaborado, teve como objetivo principal trabalhar todo o contexto do Teorema de Pitagoras com 0s
alunos, de forma diferenciada da abordagem tradicional da aula expositiva, utilizando para isso, a histéria, atividades
contextualizadas e suportadas por recursos tecnoldgicos (uso da impressora 3D), 0s quais inegavelmente, sdo capazes
de fugir da estrutura das aulas tradicionais. A aplicacdo do trabalho foi elaborada em 3 etapas.

Etapa 1 - Histéria e Demonstragdes do teorema de Pitdgoras

Nessa etapa os alunos se dividiram em grupos para pesquisar toda a histéria, importancia, contribuicdes de
Pitagoras e algumas das demonstracdes de seu teorema. Eles escolheram uma das muitas demonstracdes e em conjunto
com a pesquisa apresentaram para a turma. Essa parte introdutéria do trabalho de pesquisa os alunos precisaram se
preparar para a apresentacdo, com isso, eles necessitam buscar dominio do contetdo, organizacdo na apresentacao e
postura. E importante passar orientagdes para os alunos se prepararem.

Etapa 2 - Disseccdo de Perigal

Para uma melhor aprendizagem da Matematica abordando o teorema de Pitagoras, utilizamos o método da
disseccdo de Perigal como demonstracdo principal, confeccionamos o método da disseccdo de Perigal usando a
impressora 3D, no site Ultimaker Thigiverse, segue o link (https://www.thingiverse.com/thing:3207504) onde
encontramos muitos trabalhos para impressdo em 3D.

Percebemos também que um grande aliado na construcdao do teorema utilizado é o desafiar o aluno, pois o
desafio é uma excelente ferramenta para o ensino da Matematica, ajudando a torna-la mais envolvente, interessante e
atraente para os alunos, além de ser uma forma divertida e eficaz de aprendizado.

Nessa etapa os alunos foram orientados a se dividir em grupos onde cada grupo recebeu um conjunto de 8 pecas
como mostra a figura abaixo;

Os grupos montaram o teorema de Pitagoras usando o tridngulo retangulo e os trés quadrados;




O primeiro desafio consiste em montar o quadrado médio utilizando os quatro quadrilateros irregulares como na figura
abaixo;

O segundo desafio consiste em MONTAR o teorema de Pitagoras utilizando os quadrilateros irregulares como resolvido
no item anterior;

O terceiro e Ultimo desafio consiste em aplicar o teorema de Pitdgoras, e DEMOSNTRAR que os dois quadrados
menores formam o quadrado maior.

Etapa 3 — Aplicacdo do teorema de Pitagoras

O Ensino Colaborativo surge como um trabalho de parceria entre o professor e o aluno, dividindo a
responsabilidade do ensino, considerando as especificidades, os ritmos e os estilos de aprendizado, para favorecer o
acesso e a aprendizagem de todos.

Usando esse ensino Colaborativo, método eficaz na aprendizagem em equipe, os alunos, também em grupos,
realizaram atividades utilizando o teorema de Pitdgoras obtendo um excelente resultado nas resolugdes de situagdes
problemas. Foi possivel perceber nessa etapa a ajuda matua entre os alunos.
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TURMA: DATA: /

PRE-TESTE

1- Utilizando o Teorema de Pitagoras, determine o valor de x nos triangulos retangulos:

12
20

15 12

& 2
U

yie Fumrenss Darcy R

2- Uma torre vertical é presa por cabos de aco fixos no chdo, em um terreno plano horizontal, conforme mostra
a figura. Se o ponto A esta a 15 m da base B da torre e o ponto C estd a 20 m de altura, o comprimento do

cabo AC é:

a) 20m
b) 26m
c) 35m
d) 40m
e) 15m

3- Determine o valor de x e y na figura abaixo:




4- Carlaao procurar seu gatinho o avistou em cima de uma arvore. Ela entdo pediu ajuda a sua méae e colocaram
uma escada junto a arvore para ajudar o gato a descer.

Sabendo que o gato estava a 8 metros do chéo e a base da escada estava posicionada a 6 metros da arvore, qual o
comprimento da escada utilizada para salvar o gatinho?

a) 8 metros.

b) 10 metros.
) 12 metros.
d) 14 metros.

5- (ENEM - 2006)

30 cm
e ——

Interbits®

corrimao

90 cm

24 cm

M o4 cm
24 cm

24 cm

90 cm

24 cm

Na figura acima, que representa o projeto de uma escada com degraus de mesma altura, 0 comprimento total do
corrimao é igual a:

a)l1,8m
b)1,9m
c)20m
d)21m
e)22m
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TURMA: DATA: /

AAAA ALUNO: @ UENF
/ y

PROFMAT Jveradade Estadal do Norse Fuminerss

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

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

a) | c) 16
9
15 1
X
20
b) " d) 4
X
25
X 10
12
e) .
X 16

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

. Em um triangulo retangulo, um dos catetos mede 5v3cm e a hipotenusa medel14 cm. Determine
a medida do outro cateto.

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

. Durante um incéndio num edificio deapartamentos, os bombeiros utilizaram uma escada
Magirus de 10 m para atingir a janela do apartamento em chamas. A escada estava
colocada a 1 m do chéo, sobre um caminhédo que se encontrava afastado 6 m do edificio.
Qual ¢ a altura do apartamento em relacéo ao chao?




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

A {4

f:\'»'- TRl
ol

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

8. (Saerjinho, 2011) No lugar dessa escada sera construida uma rampa, conforme mostra a
figuraabaixo. Qual é o comprimento X, em centimetros, dessa rampa?

T

50 cm
l X
¢—120cm——m— P

9. (Saerjinho, 2011) Veja abaixo o desenho de um escorregador. Qual o comprimento x desse
escorregador?

V474784

12/4/0/4/4/4

4

10. A &rea de servico de um clube possui formato de retédngulo. Nessa area, sera colocado um cano

para a passagem de esgoto, passando pela diagonal do terreno. O cano passara pela regido que esta
pontilhada, portanto qual o comprimento minimo desse cano, em metros?

15m
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TURMA: DATA: /
PROFMAT Jueridace Estadial do Norse Fuminenss

AA 2
A .. mUENF
AAAA / \@"

POS-TESTE

1- Utilizando o Teorema de Pitagoras, determine o valor de x nos triangulos retangulos:

12
a) . C)

12

15

b) 4 d)

25 20

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

3- Determine a medida da altura de um trapézio isésceles com as medidas indicadas abaixo

17




4- (Saerjinho, 2014) O desenho abaixo mostra o percurso realizado por um corredor nas ruas do seu
bairro. Ele parte do ponto P e desloca-se em linha reta até as esquinas das ruas G, H e F, que
formam o tridangulo PQR. Quantos quilometros ele desloca-se em linha reta do ponto R até
retornar ao ponto P?

JRuaH

ARUEEE s

5- (ENEM -2017) - Para decorar uma mesa de festa infantil, um chefe de cozinha usara um
melao esférico com diametro medindo 10 cm, o qual servira de suporte para espetar
diversos doces. Ele ira retirar uma calota esférica do melao, conforme ilustra a figura, e,
para garantir a estabilidade desse suporte, dificultando que o melao role sobre a mesa, o
chefe fara o corte de modo que o raio r da secao circular de corte seja de pelo menos 3 cm.
Por outro lado, o chefe desejara dispor da maior area possivel da regiao em que serao
afixados os doces.

Regiéo onde seréo
afixados os doces

A parte hachurada
sera apoiada
na mesa

< Calota a ser cortada
e eliminada

Para atingir todos os seus objetivos, o chefe devera cortar a calota do meldo numa altura h, em
centimetro, igual a

a) 5—v91/2
b) 10-vo1
c) 1
d) 4

e)5
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