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RESUMO

O curriculo oficial do estado de Sdo Paulo em seu carater espiral, aborda o Teorema de
Pitdgoras como uma de suas situagcdes de aprendizagem para o 9° ano do ensino
fundamental, e em cima desse conteudo, contextualiza o tema em diversas outras
oportunidades no ensino médio, sendo uma das teorias mais frequentes na parte da
geometria euclidiana. O trabalho contribui na criacdo de habilidades e competéncias
necessarias para a interpretacdo da geometria, que tem aparente ou ndo a figura do
triangulo retdngulo, com o objetivo de dar ferramentas para que o aluno construa
conhecimentos necessarios, a fim de encontrar solu¢des aos problemas propostos pelo
caderno do aluno, que é a base curricular para todos os estudantes da rede estadual de
ensino paulista. As atividades, em forma de oficinas e folhas de atividades, propostas
pelo desenvolvedor dessa dissertacdo, foram aplicadas para 35 alunos do 9° ano do
ensino fundamental da Escola Estadual Pedro Bento Alves, situada na regido central da
cidade de Arandu, estado de Sdo Paulo, a qual tem em seu quadro discente 800 alunos,
divididos de maneira disforme em 22 salas de aula. Nas folhas de atividades o autor fez a
proposta de demonstracdes para o Teorema de Pitagoras através do trabalho manual,
que acredita ter efeito mais significativo para os alunos. Os resultados foram analisados e
comparados com as hipdteses levantadas previamente durante a fase de preparagdo e
criacdo da dissertacdo, tendo a Engenharia Didatica como metodologia principal de
investigacdo e analise dos dados. As aulas propostas tiveram um bom desenvolvimento,
pois os alunos se portaram como protagonistas das a¢des, mostrando-se motivados e
participativos durante a execucdao das atividades. Os alunos atingiram os objetivos
propostos, entendendo que o material desenvolvido proporcionava uma rotina
diferenciada, na forma com que foi aplicado, e com isso concluo que as folhas de
atividades poderao ser uteis a todos os professores que queiram desenvolvé-las em suas
aulas, adaptando-as conforme realidade, rendimento e aproveitamento de seus alunos.

0 trabalho contribuiu muito para o desenvolvimento profissional do autor, uma vez que
repensar estratégias e buscar novas atividades através de pesquisas, elevou o nivel de

conhecimento sobre o tema, que propiciou novas praticas em sala de aula.

Palavras chave: Teorema de Pitagoras. Engenharia Didatica. Oficinas. Folhas de

atividades.



ABSTRACT

The official curriculum of the state of Sdo Paulo in their spiral character, discusses the
Pythagorean Theorem as one of their learning situations for the 9th year of elementary
school, and on top of that content, contextualizes the topic in several other opportunities
in high school, one of the most common theories in the Euclidean geometry. The work
contributes in the creation of skills and competencies necessary for the understanding of
geometry, which is apparent or not the figure of the right triangle, with the aim of
providing tools for students to build knowledge necessary in order to find solutions to
the problems posed by notebook student, which is the basic curriculum for all students
of the state of Sdao Paulo school. The activities, as workshops and activity sheets,
proposed by the developer of this dissertation were applied to 35 students of the 9th
grade of elementary school of the State School Pedro Bento Alves, located in central city
of Arandu, state of Sao Paulo, which has in its framework students 800 students, divided
shapeless way in 22 classrooms. Through the activity sheets, the author made the draft
statements for the Pythagorean Theorem through manual labor, which believes it has a
more significant effect to the students. The results were analyzed and compared with
the assumptions previously raised during the preparation and creation of the
dissertation, and the Didactic Engineering as the main research methodology and data
analysis. Proposals classes had a good development because students behaved as
protagonists of actions, being motivated and participative during the execution of
activities. Students reached the proposed objectives, understanding that the material
developed provided a different routine, as it has been applied, and thus conclude that
the leaves of activities will be useful to all teachers who want to develop them in their
classes, adapting -the as reality, performance and utilization of their students.

The work contributed greatly to the professional development of the author, since
rethink strategies and pursue new activities through research, raised the level of

knowledge on the subject, which provided new practices in the classroom.

Keywords: Pythagorean Theorem. Didactic Engineering. Workshops. Activity sheets.
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INTRODUCAO

O Teorema de Pitdgoras comeca a ser abordado nos anos finais do ensino
fundamental, mais precisamente no 9° ano, que aparece como uma situacdo de
aprendizagem do caderno do aluno, material disponibilizado pela Secretaria de Estado
da Educacgao de Sao Paulo (SEE).

A Matriz de Avaliacdo processual, em seu encarte voltado ao professor,
determina que a habilidade exigida para esse contetido é a de aplicar o Teorema de
Pitdgoras na resolucdo de situacdes-problema. Entendendo que os materiais fornecidos
pela SEE ndo suprem todas as necessidades do professor, o autor foi motivado a elaborar
um conjunto de atividades com finalidade de criar ferramentas que possam auxiliar o
docente na melhor execucao do tema.

No ensino médio o teorema volta a aparecer,; pois o Curriculo Oficial do Estado
de Sao Paulo foi montado no formato espiral, modelo de ensino em que o mesmo tema é
visto em diversos anos/séries, com diferentes niveis de aprendizagem, permitindo que o
professor nao esgote todo o conteido de uma sé vez.

Sobre o curriculo, a Matriz de Referéncia para a Avaliagdo em processo descreve
que:

O curriculo constitui orientagdo essencial para o trabalho do professor em sala
de aula. Por esse motivo, a Secretaria de Estado de Educacdo de Sdo Paulo
(SEE), no intuito de propiciar mais e melhor aprendizagem as criancas e jovens
de sua rede de ensino, elaborou, a partir de 2008, o Curriculo Oficial do Estado
de Sdo Paulo, que contém as referéncias curriculares para os anos iniciais e
anos finais do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio. (Matriz de Avaliacdo
processual, 2016, p.8)

Além do caderno do aluno fornecido pelo estado, o governo federal, através da
Fundagdo para o Desenvolvimento da Educagdo (FDE), disponibiliza o livro didatico,
baseado na Matriz de Referéncia Nacional.

Apesar de terem caracteristicas oficiais, os materiais distribuidos nao seguem a
mesma metodologia de ensino, uma vez que utilizam abordagens distintas e alguns
conteudos divergem em relagdo ao ano a serem empregados.

Observando esse fato, o governo federal esta criando a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que tem como objetivo orientar os sistemas na elaboracdo de suas
propostas curriculares, garantindo o direito a aprendizagem e ao desenvolvimento dos

estudantes da educagdo basica.
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O objetivo desta dissertacdo é propor uma sequéncia de aulas diferenciadas
sobre o Teorema de Pitagoras, que serdo aplicadas através de oficinas, sendo
constituidas por folhas de atividades preparadas de acordo com a engenharia didatica,
método que exige a producdo através de um so6lido conhecimento cientifico, e
enfrentamento de problemas praticos para os quais ndo existe teoria prévia. (Carneiro,
2005, p. 2).

E importante salientar que as atividades propostas tendem a evitar aulas

expositivas, pois segundo os PCNs:

Quanto as aulas expositivas, é comum que sejam o Unico meio utilizado, ao
mesmo tempo em que deixam a ideia de que correspondem a uma técnica
pedagogica sempre cansativa e desinteressante. (BRASIL, 1998, p. 53)

O contetdo a ser aplicado nas aulas foi meticulosamente testado previamente,
para que o professor tivesse a no¢do do caminhar das atividades propostas, dos
problemas de execucao e se o objetivo estava sendo claramente atingido.

Inicialmente, o autor tinha a ideia de formular um material mais soélido,
embasado em demonstracdes formais, que obedeceriam ao rigor matematico, porém
apo6s andlise da sala de aplicacao, resolveu criar um material em que o aluno pudesse
manusear, construindo seu préprio conhecimento em relagdo ao tema.

As atividades foram separadas em cinco oficinas, sendo necessarias duas
semanas para a aplicac¢do, transcorrendo com naturalidade, pois os alunos se portaram
de maneira adequada.

A seguir faremos uma descri¢do sobre os capitulos desse trabalho.

O Capitulo 1 traz um breve relato sobre o surgimento da matematica grega,
ressaltando icones como Tales, Euclides e Pitagoras, sendo que o ultimo, por estar
intimamente ligado ao tema principal da dissertacdo, teve uma descri¢do mais detalhada
a seu respeito. Em seguida apresentaremos algumas demonstracdes do Teorema de
Pitagoras encontradas em textos que tentam descrever a historia da matematica da
maneira mais realista possivel, dando énfase a criada por Euclides, que em virtude da
grandiosidade de sua publicacao, feita em Os elementos, mereceu ser colocada na integra
e ser comentada. Para finalizar, é proposto uma contextualizacdo da matematica, levando

em conta o ensino fundamental atual.
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O Capitulo 2 se refere a Metodologia de Pesquisa. Neste trabalho é a Engenharia
Didatica que norteia sua construgdo, sendo que seu método experimental criado na
década de 80 pela educadora francesa Michele Artigue, especifica como deve ser feita
uma dissertacdo baseada nas experiéncias de sala de aula, em conjunto com pratica de
investigacdo. Para a descri¢do de suas etapas foi utilizado o texto Matematica na Pratica
(Dias, 2013), cujo a finalidade principal é auxiliar alunos na busca da melhor descrigao

dos resultados encontrados em trabalhos académicos.

O capitulo 3 é composto pela descrigdo das cinco oficinas a serem desenvolvidas
em sala de aula, cujo produto de ensino foi elaborado através de folhas de atividades,
retratando seus propdsitos e expectativas do autor em relagdo aos resultados a serem

obtidos.

O capitulo 4 retrata os acontecimentos ocorridos durante as aplicacdes das
atividades no 9° ano C do Ensino Fundamental da Escola Estadual Pedro Bento Alves da
cidade de Arandu-SP. Este capitulo pode ser considerado um teste para as oficinas,
indicando através de descricdes e porcentagens, os dados levantados pelo autor,
formulando um material de pesquisa valioso para os profissionais que queiram

desenvolver alguma atividade relacionada ao tema.

O capitulo 5 é proposto sobre o formato de uma conclusao ao trabalho. Na visdo
do autor, essa conclusdo foi de grande valia, uma vez que os objetivos propostos,
inicialmente, foram alcancados, pois os alunos desenvolveram o carater investigativo e
formaram conhecimentos significativos em relagio ao tema abordado. E possivel afirmar
que o produto de ensino, produzido pelo autor, supriu uma lacuna deixada pelos
materiais disponibilizados aos professores, apresentando o Teorema de Pitagoras de

maneira clara e objetiva para os alunos.

A introdugdo é finalizada contendo o relato de que o trabalho foi desenvolvido,
pelo professor, a partir da construcdo de um material inédito, o qual apresenta o
Teorema de Pitdgoras de maneira diferenciada, onde o aluno no centro das acdes,

manuseia e cria alternativas para a resolugdo das situacdes propostas.
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1. O TEOREMA DE PITAGORAS

Ao procurarmos sobre o surgimento da geometria, podemos ouvir uma
velha histdria que retrata a ideia de que tenha vindo das margens do rio Nilo, pois em
muitas de suas enchentes, os Egipcios encontravam a necessidade de redistribuicdo das
terras, para que os donos nao fossem prejudicados pelas inundagoes.

Esse conhecimento pode ter migrado para os gregos, que viviam ao longo
da costa do Mediterraneo, uma vez que com a abertura do caminho até o mar, na busca
por mercadorias, tiveram o desejo de aprender o conhecimento local, e logo trataram de
melhora-lo.

Tales de Mileto, um dos mais importantes matematicos dessa nova escola
grega, foi influenciado pelos mesopotamicos e egipcios, obtendo informagdes
privilegiadas de como trabalhar com a astronomia e matematica, chegando a calcular a
altura de uma das piramides do Egito, utilizando apenas a aplicagdo de semelhan¢a de
tridngulos, comparando sua altura e sombra, com a altura e sombra da piramide.

A diferenca entre a matematica mesopotdmica e egipcia, com a que foi
migrada para os gregos e modificada com o tempo, é que a primeira se utilizava de
calculos de area e volume e os gregos foram aperfeicoando para um modelo conceitual,
solidificado por argumentagdes consistentes e demonstragdes. Assim, a tdo conhecida
matematica grega foi comecando a ser remodelada, com o surgimento das polis, cidade-
estado, que deu direito ao cidaddao de comandar sua cidade, e por esse motivo
necessitava do poder de persuasdo, para que o mesmo conseguisse impor suas teses.

Nesse momento, houve confusdo na busca do que era verdadeiro. Coube a
Aristoteles e Platdo propor modelos e maneiras de expor afirmagdes, as quais seriam
consideradas corretas, sendo que necessitavam passar pela oposicao e a contradi¢ao dos
argumentos, uma ideia que se fazia presente nos discursos de Sécrates, conhecida como
dialética.

Com a criacdo logica, Aristoteles criteriosamente interligou a verdade com
o rigor das demonstragdes, sendo que as conclusdes deveriam ser provenientes do que
fosse dita previamente, sem incorrer a contradicao. (Topicos de Historia da Matematica,
Roque/Pitombeira, Rio de Janeiro, p.94.).

A escola pitagoérica surgiu como uma transi¢do entre a matematica de

Tales e Euclides, sendo obscurecida pela publicacdo de Os Elementos de Euclides, tendo
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seu material descartado, logo perdido em virtude do esquecimento, vindo a ser escrita
através de manuscritos e relatados tempo depois. (Introducgdo a Histéria da Matematica,
EVES, Campinas, p.96.).

Tendo o Teorema de Pitdgoras como tema principal dessa dissertacao,
cujo mesmo leva o nome de seu criador, ndo seria justo se aqui ndo incluissemos uma

abordagem especial em torno de sua vida e obra, a qual segue na se¢do 1.1.

1.1. Vida e obra de Pitagoras

Pitdgoras foi um matematico grego, tendo sido também lider religioso,
mistico, sabio e filésofo. Viveu em torno de 570 a.C. e morreu no inicio do século V a.C.
Nasceu na Ilha de Samos, localizada nas costas da Asia Menor. Nessa época Samos era
uma cidade considerada cidade-estado mercantil, talvez por este motivo, a vida
intelectual de Pitagoras ficou delimitada e o fez deixar a sua cidade natal.

Assim, ainda bem jovem ele mudou para a ilha de Lesbos, onde estudou
filosofia por cerca de dois anos. Depois foi enviado para Mileto, uma cidade antiga do
mundo grego, e 14 estudou com Tales, o maior sabio da época, que impressionado com o
conhecimento do aluno, passou a estudar suas descobertas de Geometria e Matematica.

A fim de buscar novos conhecimentos, Pitdgoras viajou pela Siria, Arabia,
Caldeia, Pérsia, india e Egito. E foi no Egito, onde morou por mais de vinte anos, que
observando as piramides, desenvolveu o importante “Teorema de Pitagoras”. De acordo
com este teorema é possivel calcular um lado do tridngulo retdngulo, conhecendo os
outros dois. Desta forma, ele conseguiu provar que a soma dos quadrados dos catetos é
igual ao quadrado da hipotenusa. Ao Teorema de Pitagoras, além de ser uma férmula
para calcular a medida do lado de um tridngulo retangulo, pode-se atribuir a ele, base
para outros conhecimentos que vieram a ser desenvolvidos futuramente. Inclusive, a
definicdo dos ndmeros irracionais s6 foi possivel por este teorema.

Depois disso, Pitagoras voltou a Samos, com a finalidade de se dedicar ao
ensino. Devido ao desinteresse pelo saber dos samios e somado a situagao da politica
local, levou-o0 a emigrar mais uma vez. Desta vez seguiu para o sul da Italia, em Crotona.
Nesta cidade fundou a Ordem (Escola) pitagorica. Segundo historiadores, a Escola
Pitagorica tinha um carater peculiarmente duplo. De um lado, dedicava-se a questdes

espirituais, como por exemplo, a imortalidade da alma. Por outro lado, como parte desta
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espiritualizacdo, incluia estudos de Matematica, Astronomia e Musica. Uma escola que,
apesar de seu misticismo, iria ter uma influéncia muito grande nos rumos da ciéncia e da
filosofia, e em especial da matematica, uma vez que os Pitagdricos chegaram a razoavel
conclusao, em seus estudos, de que "tudo sao niumeros". Essa afirmacao parece ter sido
fortemente influenciada por uma descoberta importante da Escola Pitagorica, a
explicacdo da harmonia musical através de fracoes de inteiros.

Por volta de 500 a.C., quando a escola atingiu o auge do seu esplendor,
Pitagoras foi obrigado a fecha-la, sob a acusa¢do de apoiar a aristocracia, contraria ao
governo. Entdo teve que se refugiar em Metaponto, cidade em que permaneceria até a
sua morte.

Suas influéncias nos estudos futuros da matematica foram enormes, pois
foi um dos grandes construtores da base dos conhecimentos matematicos, geométricos e
filosoficos que temos atualmente, tornando-o uma personalidade impar, principalmente

pelos teoremas que sua escola presenteou nossa humanidade.

Pitigoras (Colegao David Smith)

Figura 1: Pitagoras (Colecdo David Smith).
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1.2. O Teorema de Pitagoras

Tradicionalmente, quando descrevemos a proposicao do teorema de que
em todo triangulo retangulo, o quadrado sobre a hipotenusa é igual a soma dos
quadrados sobre os catetos, fazemos referéncia de sua criagdo a Pitagoras, devido a
crenca de ter disponibilizado a primeira demonstracdo geral. Sobre qual foi essa
demonstracdo e se realmente foi criada por Pitdgoras, ndo podemos afirmar, pois nao
existem documentos que comprovam se existiu. Muito provavelmente, pode ter sido
uma demonstragdo por decomposi¢do, como mostra a figura 2 (Introducdo a Histéria da

Matematica, EVES, Campinas, p.103.).

7] a b a

Figura 2: Ilustracdo da demonstragdo por decomposigdo,
(Introducdo a Histéria da Matematica, EVES, Campinas,
p.103).

Podemos realizar através das figuras uma demonstracdo sem palavras,
onde propomos dois quadrados de mesmo lado a + b (Figura 2), e apds a obtencao das
areas das figuras, subtraimos 2ab (ou as areas dos quatro triangulos retangulos) dos
dois lados da igualdade, obtendo assim a expressio a? + b? = c2.

Ou podemos demonstrar de modo algébrico, como esta feito abaixo:

2+b2+ab+ab+ab+ab— 2_I_ab_l_ab_l_ab_l_ab

¢ 2 T Ty T T Ty T T
4ab 4ab
a2+b2+T=C2+T

a’+ b%* +2ab =c? 4+ 2ab
c? =a®+ b?

O certo é que ao longo do tempo muitas demonstra¢des foram criadas, e

que o tema foi ganhando repercussao, podendo ser encontrada em toda a histéria da
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matematica, inclusive existem relatos que indicam que os Babil6nicos conheciam o
teorema muito antes da criacao da escola pitagérica.

Grandes nomes da matematica utilizaram de sua genialidade para
produzir demonstragdes sobre o Teorema de Pitagoras, que foi considerado por Kepler,
como um dos dois tesouros da geometria. (Histéria da matematica, Boyer, 2010, p.35).

Com isso, vamos mostrar algumas figuras das mais conhecidas,
encontradas no livro Introdugao a Histéria da Matematica (EVES), e fazer pequenas

observacgdes sobre elas:

1.2.1. Tabua de Plimpton (1900 a 1600 a.C.)

Podemos iniciar com uma das tabuas matematicas babilonias, denominada

Plimpton 322, que faz parte da colegdo G. A. Plimpton da Universidade de Columbia.

Plimpton 322 (Universidade de Colfimbia)

Figura 3: Plimpton 322 (Universidade de Colimbia) (Introducdo a Historia
da Matematica, EVES, Campinas, p.65).

A tdbua conta com trés colunas inteiras de numeros, sendo que a da
extrema direita se refere a numeracgdo das linhas, as outras duas com excecoes, indicam
valores para a hipotenusa e um dos catetos do tridngulo retangulo. Existe uma quarta
coluna incompleta ao longo do lado quebrado, que o livro faz uma reconstrucao (Figura
4), formando alguns ternos pitagoéricos. (Introducdo a Histéria da Matematica, EVES,

Campinas, p. 64.).



19

a b ¢ u v
120 119 169 12 S
3456 3367 4825 64 27
4800 4601 6649 75 32
13500 12709 18 541 125 54
72 65 97 9 +
360 319 481 20 9
2700 2291 3541 54 25
960 799 1249 32 IS
600 481 769 25 12
6480 4961 8161 81 40
60 45 75 2 1
2400 1679 2929 48 25
240 161 289 15 8
2700 1771 3229 50 27
90 56 106 9 S

Figura 4: Ternos pitagoricos, adaptagido de Plimpton 322
(Introducdo a Histéria da Matematica, EVES, Campinas,
p.65).
Este fato, sugere que os mesopotamicos talvez conhecessem o teorema

antes de Pitagoras, pois é um material de, pelo menos, mil anos antes de sua existéncia.

1.2.2. Chou-pei (anterior a dinastia Huan 202 a.C.)

O Choéu-pei é um livro da literatura chinesa, que retrata um dialogo entre
um principe e seu ministro sobre o calendario, mais especificamente se refere a calculos
astrondmicos, e uma pequena parte de sua constituicio é matematica, fazendo uma
introducao sobre o estudo dos tridngulos retangulos e fra¢oes. A figura 5 apresenta um
caso do Teorema de Pitagoras (para um triangulo de catetos 3 e 4), que os chineses

tratavam algebricamente. (Boyer, Historia da Matematica, 32 edicao, p.133).

Figura 5: Triangulo 3,4,5. (Introducdo a Histéria da
Matematica, EVES, Campinas, p.87).
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1.2.3. “Veja!” A demonstragio por Bhaskara.

Uma demonstracdo sem palavras? Sim, foi a maneira que Bhaskara (séc.
XII) utilizou para propor o Teorema de Pitagoras. Por achar algo 6bvio, o0 matematico
ofereceu a ilustracdo da Figura 6, e ndo deu nenhuma explicacdo a respeito, apenas

proferiu a palavra “veja!”.

Figura 6: Imagem utilizada para a demonstracdo sem palavras de Bhaskara.
(Introducao a histéria da matematica, EVES, Campinas, p.258).
Se fizermos uma pequena andlise e aplicarmos um pouco de algebra,
conseguiremos concluir a demonstracdo de maneira tranquila. Como é indicada no livro

de Howard Eves.
ab
c? = 4<7>+ (b —a)? = a® + b2
Bhaskara também recebeu os louros por uma outra demonstragao, onde é

feita tracando a altura relativa a hipotenusa, e a partir dos trés tridngulos semelhantes

(figura 7), podemos fazer a conclusao.

Figura 7: Imagem da segunda demonstracgio feita
por Bhaskara. (Introdugdo a histéria da
matematica, EVES, Campinas, p.259).
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C— —

c a
’ a n

b
m
— K2 — 2
cm=b“, cn=a
Apéds a soma dos membros obtemos:
a?+b? =c-(m+n)=c?

O nimero de demonstracdes do Teorema de Pitagoras ja passa de 370,
como mostra a segunda edi¢cdo do livro The Pythagorean Proposition, do autor E.S.
Loomis. O proximo topico traz uma demonstragdo do teorema feita no livro Os

Elementos, de Euclides.

1.2.4. Demonstrac¢do do teorema de Pitagoras por Euclides.

Talvez, uma das demonstra¢des mais conhecidas do Teorema de Pitagoras,
seja a feita por Euclides, em Os Elementos, que é uma série de treze livros constituindo
um tratado matematico e geométrico. Nesses livros o autor traz inameras defini¢oes,
axiomas, proposicdes e provas para suas proposi¢cdes. O teorema é encontrado na
proposicdo quarenta e sete do primeiro livro, e utiliza as seguintes ferramentas
propostas e demonstradas anteriormente por ele:

O material a seguir foi retirado do livro (Euclides, Elementos de

Geometria, Frederico Commandino Sdo Paulo: Edi¢des Cultura, 1944).

Definicdo. XXX. Entre as figuras quadrilateras, o quadrado é o que é juntamente
equilatero e retangulo.

Axioma II. Se a coisas iguais se juntarem outras iguais, os todos serdo iguais.
Axioma VI. As quantidades, das quais cada uma por si faz o dobro de outra
quantidade, sdo iguais.

Proposicao IV. Se dois tridngulos 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 triangulos, e os mais dngulos, que sdo opostos a lados iguais, serdo
também iguais.

Proposigao XIV. Se em um ponto de uma linha reta qualquer concorrerem de
partes opostas duas retas, fazendo com a primeira reta os angulos adjacentes
iguais a dois retos, as retas, que concorrem para o dito ponto, estardo em
direitura uma da outra.

Proposi¢ao XXXI. De um ponto dado conduzir uma linha reta paralela a outra
linha reta dada.

Proposigao XLI. Se um paralelogramo e um triangulo estiverem sobre a mesma
base, e entre as mesmas paralelas, o paralelogramo sera o dobro do tridngulo.
Proposicao XLVI. Sobre uma linha reta dada descrever um quadrado. (Euclides,
Elementos de Geometria, Frederico Commandino, Sdo Paulo, 1944).



Pitagoras:

22

A proposicao a seguir retrata como Euclides descreveu o Teorema de

Proposi¢do XLVII. Em todo o tridngulo retangulo o quadrado feito sobre o lado
oposto ao angulo reto, é igual aos quadrados formados sobre os outros lados,
que fazem o mesmo angulo reto (Fig. 1.8.). (Euclides, Elementos de Geometria,
Frederico Commandino, Sdo Paulo, 1944).

Demonstracao feita por Euclides em Os Elementos livro I:

Seja o triangulo retangulo ABC, cujo angulo reto seja BAC. Digo que o quadrado
feito sobre o lado BC é igual aos quadrados descritos sobre os lados BA, AC, que
formam o dngulo reto BAC.

Descreva-se sobre BC o quadrado BDEC (Pr. LXVI), e sobre BA, AC os quadrados
GB, HC. Pelo ponto A tirasse AL, paralela (Pr. XXXI) a BD, ou CE, tirem-se
também as retas AD, FC. Porque os angulos BAC, BAG sao retos (Def. XXX), as
duas retas CA, AG estdo em direitura uma com outra (Pr. XIV). O mesmo sera a
respeito das duas AB, AH.

Os angulos DBC, FBA, por serem retos, sdo iguais. Ajuntasse-lhes o mesmo
angulo ABC. Logo, o total DBA serd igual ao total FBC (Ax. II). E sendo as duas
AB, BD iguais as duas FB, BC, cada uma a cada uma, e o angulo DBA = FBC, sera
o tridngulo ABD = FBC outro tridngulo (Pr. IV). Mas o paralelogramo BL é o
dobro (Pr. LXI) do tridngulo ABD, porque esta sobre a mesma base BD, e entre
as mesmas paralelas BD, AL; e o quadrado GB é o dobro do tridngulo FBC,
porque tem a base comum FB, e estdo entre as mesmas paralelas FB, GC. Logo,
sendo iguais os dobros de quantidades iguais (Ax. VI), deve ser o paralelogramo
BL igual ao quadrado GB. Do mesmo modo, tiradas as retas AE, BK, se
demonstra, que o paralelogramo CL é igual ao quadrado HC.

Logo, o quadrado inteiro BDEC, feito sobre o lado BC oposto ao angulo reto
BAC, é igual aos dois quadrados GB, HC formados sobre os lados BA, AC, que
fazem o mesmo angulo reto BAC.

Podemos observar, que a demonstracao feita por Euclides nao usa

proporcionalidade. Todos os passos utilizados sdo realizados através da equivaléncia de

areas. Diferentemente das demonstragdes para o teorema que encontramos hoje, nos

livros didaticos, que se utilizam de artificios algébricos, fazendo o uso das propriedades

métricas do tridngulo retangulo e semelhanga, deixando de lado o carater geométrico do

teorema (Topicos de Historia da Matematica, Roque/Pitombeira, Rio de Janeiro, p.94.).

A ideia utilizada por Euclides é bastante simples, pois usa o artificio de que

se mantermos a base AB, de um tridngulo construido sobre duas retas paralelas A]

paralelo a HB (Figura 8), a drea desse tridngulo nao se altera, e sendo assim se pegarmos

o ponto J, do tridangulo AJH, e conduzi-lo para o ponto B, temos que o triangulo AJB=AJH,

que tem a metade da area do quadrilatero AJHC.
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Figura 8: Capelo franciscano. Introducao a histéria da
matematica, EVES, Campinas, p.182.
Agora, girando o tridangulo JAB em torno do ponto A, até que JA coincida
com AC, obtemos entdo o tridngulo ACD, igual a JAB. Em seguida, deslocando o ponto C
sobre a reta CK, até chegar ao ponto de intersecdo de CK com AB, mais precisamente o
ponto L, obtemos um triangulo que é a metade do retangulo ALKD.
Com isso, temos que o quadrado ACH]J, é igual ao retangulo ALKD.
Se procedermos de maneira semelhante com o tridngulo ABF, chegamos a
conclusao desejada. (Tépicos de Histéria da Matematica, Roque/Pitombeira, Rio de

Janeiro, p.94.)

1.3. A matematica e sua contextualizagdo.

Contextualizar a matematica é um grande desafio para a educacao,
principalmente em uma disciplina considerada abstrata por natureza. Por esse motivo,
profissionais ligados as ciéncias exatas buscam, incessantemente, atividades voltadas
para a transi¢do do conceitual para o concreto.

Devemos estar atentos para essa transicdao, pois ndo podemos perder a
esséncia do raciocinio e o pensamento légico, tdo importantes para o desenvolvimento
da disciplina.

O professor nao pode marginalizar situacdes e ter a falsa impressao de que
o aluno assimilou o conteido. Qual crianga que esteja frequentando o ensino
fundamental nao consegue dividir trés tabletes de chocolate para duas pessoas? Mais
esta habilidade inata, nos deixa longe de afirmarmos que ele esta preparado para

trabalhar com nimeros racionais, por exemplo.
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Ensinar conceitos basicos, como ponto e reta, pode se transformar em uma
experiéncia nada gratificante, se depararmos com alunos que nao estejam preparados
para assimilar centenas de anos de estudos, onde as ideias podem ndo estar dispostas
em uma ordem logica para a sua assimilacao.

No livro Tépicos de Histéria da Matematica (Roque/Pitombeira), os
autores sugerem uma ordem légica que deveria ser apresentado o Teorema de
Pitagoras:

Defini¢cdo 1: Um tridngulo é retangulo se contém um angulo reto.

Defini¢do 2: Em um tridngulo retangulo o maior lado é chamado “hipotenusa” e
os outros dois chamados de “catetos”.

Teorema: Em todo tridngulo retangulo o quadrado da medida da hipotenusa é
igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

Problema: Desenho um tridngulo retdngulo de catetos 3 e 4 e pergunto o
comprimento da hipotenusa.

Os autores tém a sensibilidade de iniciar com as defini¢des, alicercando a
construcdo, para depois descrever o teorema, pois as demonstragoes poderao fazer uso
das defini¢des, e logo em seguida utilizam a aplicacdo através de situagdes problemas.

Se procurarmos em diversos materiais didaticos, disponibilizados para
professores da rede estadual de ensino do estado de Sao Paulo, podemos comprovar que
os artificios utilizados ndo seguem essa mesma proposta. No livro Projeto Arariba, da
editora Moderna, a responsavel Mara Regina Garcia Gay retrata o tema através de
observacdes entre a figura de um triangulo retangulo e a nomenclatura de seus lados,
seguindo da descrigdo do teorema e um exemplo, que é retratado através de uma
aplicagdo. Mais adiante faz uma demonstra¢do do teorema que envolve a comparagao
entre areas dos quadrados.

Ja no caderno do aluno, disponibilizado pela secretaria da educacao do
estado de Sao Paulo, as definicbes sequer estdo disponiveis para o acesso do aluno,
ficando a cargo do professor responsavel fazer as coloca¢des. O material é um caderno
de exercicios, sendo que alguns tém como objetivo comprovar resultados histdricos,
como a demonstracdo através de proporg¢ao que aparece nos exercicios 3 e 5, da situagao
de aprendizagem 2, do caderno do aluno volume 2.

O certo é que o profissional que esta a frente de uma sala de aula, recebe
materiais com métodos variados de aplicacio e deve colocar sentido para aquele
contetdo, encontrando a melhor maneira para a sua aplicagdo. O problema é que o
professor ndo é um pesquisador e detém todo o seu tempo em meio a salas superlotadas,

sendo refém do material que lhes é entregue.



25

Assim, esta dissertacdo tem como objetivo auxiliar o profissional da sala
de aula, disponibilizando atividades que visem contribuir para a construcdao de
habilidades e competéncias, propiciando métodos diferenciados de enfrentamento do
tema, fazendo com que os professores tenham mais opg¢oes, na busca de um melhor

ensino.
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2. METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1. Engenharia Didatica.

A Engenharia Didatica é a metodologia de pesquisa utilizada nesta
dissertacdo. Comparada ao trabalho de um engenheiro, teve seu inicio na Franca nos
anos 80, criada pela educadora francesa Michele Artigue. Sua ideia consiste em um
esquema experimental em sala de aula, através da concepgdo, observagdo e analise do
ensino.

A metodologia aplicada deve ser um sistema de operagdes sucessivas e
interdependentes, fazendo a coleta de informag¢des sobre um fendmeno, a fim de explica-
los. (CHIZZOTTI, 1991).

O trabalho deve ser bem organizado, contemplando varias competéncias,
como a escrita, analise dos dados, documentacdo material, etc. (IBID, P.35).

Através da experimentacdo, podemos confirmar ou refutar uma hipoétese,
disponibilizando dados para que outros pesquisadores nao incorram no mesmo erro,
sistematizando uma a¢do na busca de encontrarmos a melhor maneira para a aplicagao.

A pesquisa deve ser um conjunto coordenado de questdes que norteiam os
objetivos do estudo, embasado em realizagdes didaticas, concebendo: hipéteses,
realizacdo, observacao e analise de ensino, com o objetivo de comparacao entre a andlise
a priori e a andlise a posteriori.

A Engenharia Didatica é composta por quatro fases, descritas nas sec¢oes

seguintes.

2.1.1. Analise preliminar.

Por ser considerada a fase de fundamentagdo da Engenharia Didatica, apds
a escolha do tema, estudamos a origem do conteddo visado pelo ensino, levantando o
método de apresentacgdo e seus efeitos, as dificuldades e obstaculos encontrados pelos
alunos e as condi¢des a que sao submetidos, com o objetivo da inser¢do do trabalho nas

lacunas deixadas pelo curriculo oficial.
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2.1.2. Anailise a priori de experiéncias didatico-pedagogico.

Segundo Artigue (1988), o pesquisador devera manipular dois tipos de
variaveis potenciais, as macrodidaticas, que se referem a organizacdo global da
engenharia, e a microdidatica, que é a organizacao local.

Na andlise a priori, deveremos descrever as variaveis locais, entre elas as
caracteristicas da situagdo didatica desenvolvida e sua importancia para o aluno. O
professor, como mediador do processo, é um fator relevante, pois organizara as
situagdes de aprendizagens para que o aluno construa suas competéncias.

Outro item desta fase é a previsao do comportamento, pois através dela

asseguramos o desenvolvimento do conhecimento, visando a aprendizagem.

2.1.3. Experimentacao.

A experimentacdo é o momento de colocar em pratica as atividades
desenvolvidas, quando necessario corrigi-las, retornando a andlise a priori, para fazer
uma complementacao. Os dados devem ser levantados, e quando necessario devemos
utilizar metodologias externas, como: questiondrios, entrevistas individuais ou em

grupos.

2.1.4. Anailise a posteriori.

E a andlise feita ap6s o pesquisador ter em mios os dados recolhidos,
sendo que o principal objetivo dessa etapa é a melhoria dos conhecimentos didaticos,
comparando os resultados obtidos com a anadlise feita a priori, indicando se a hipotese
foi suficiente para a formulacdo do conhecimento pelos alunos, ou se a estratégia
abordada devera passar por uma reformulacao, com o intuito de preparar o material
para uma futura reprodutibilidade.

Outro material utilizado para a dissertacao é o texto Matematica na Pratica
(DIAS), que tem como objetivo principal nortear professores na elaboragao de trabalhos

sobre praticas de ensino em nivel académico.
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Esse material tem seu foco na sala de aula e, através da contextualizagdo
matematica, quer realizar a aproximacdo entre o interesse do professor e sua formagdo
cientifica, unindo o conhecimento do contetiddo com uma a¢do pedagégica inovadora.

Tendo como parametro o Indice de Desenvolvimento do Ensino Basico
(IDEB), notamos, em levantamentos recentes, uma taxa de crescimento pouco acelerada
na disciplina de matematica. Com a finalidade de mudarmos essa situa¢ao a matematica
na pratica propde a ideia de uma “aula inédita”, onde o profissional da educac¢do
matematica utilizara estratégias pedagdgicas diferenciadas, na busca de um produto
final Unico, diferente do que esteja acostumado a fazer.

Na dissertacdo, o guia Matematica na Pratica sera utilizado como
complemento da Engenharia Didatica, principalmente fornecendo métodos para a
descrigdo das aulas, estruturando sistematicamente o corpo do trabalho.

O trabalho seguird cada passo da Engenharia Didatica, desde a sua
formulacdo, a busca por resultados e analise dos dados, finalizando com um material
consistente. Dando assim, possibilidades ao professor de adapta-lo a realidade de sua

escola, a fim de obter resultados favoraveis na construcao do conhecimento.
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3. PLANEJAMENTO DAS AULAS INEDITAS

Esse capitulo tem como meta descrever os procedimentos gerais adotados
no planejamento e criagdo das aulas inéditas. Cada aula tera registros minuciosos sobre
seus objetivos e estratégias abordadas, justificando a escolha do assunto e as intengdes a
serem atingidas.

As folhas de atividades desenvolvidas e utilizadas nas aulas teste das
oficinas poderao ser encontradas no Apéndice A, as que sofreram alteragdes decorrentes
das aplicacoes do teste estardo disponiveis no Apéndice B, as folhas contendo as
respostas esperadas vado estar no Apéndice C, e o Apéndice D terd em sua composicao as
folhas que sofreram modificacbes decorrentes de possiveis falhas encontradas na

aplicacgao.

3.1. Descrevendo as atividades

As oficinas foram feitas em uma sala de 9° ano do Ensino Fundamental,
nas duas ultimas semanas do més de junho do ano de 2016. Antes o professor trabalhou,
como preparac¢do para a aplica¢do, casos de congruéncia de tridngulos, manipulag¢des
algébricas, conhecimentos basicos do software Geogebra, razdo e proporgao.

O conjunto de aulas foi dividido em cinco oficinas, onde cada uma estava
composta por aplicacdo de folhas de atividades, traduzindo todas as habilidades e
competéncias necessarias para um bom entendimento do tema.

Os alunos necessitavam, para o inicio das oficinas, habilidade em
construcdes geométricas, conhecimento sobre calculo de areas, nog¢des basicas de
equacoes e informatica, assuntos trabalhados previamente.

As folhas de atividades das oficinas 1, 2, 4 e 5, foram preparadas para que
o aluno realizasse de maneira individual, mas nada o impedia de que sentasse em
grupos, pois o objetivo principal era a construcdao do conhecimento por parte dos alunos,
ndo importando a maneira com que fosse adquirido.

A oficina 3 foi planejada para ser realizada em trios, pois nao havia

computadores em nimero suficiente para a execuc¢do de maneira individual. Assim o
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autor previa que algumas unidades poderiam apresentar falhas no momento da
aplicacdo, em decorréncia desse fato.

O tempo de duragdo das oficinas foi previamente estipulado, sendo que
todas deveriam ser finalizadas em 50 minutos, o que corresponde a uma hora aula. Em
virtude da dificuldade encontrada pelo aplicador em relacdo ao tempo estipulado, a
oficina 3 teve sua duracao alterada para 100 minutos.

Os alunos receberam todas as folhas de atividades impressas e tiveram os
materiais extras disponibilizados pelo aplicador. Os computadores utilizados foram os
da sala de informatica, que contam atualmente com dezoito unidades em pleno
funcionamento.

As folhas de atividades, para uma boa diferenciagcdo das outras aplicadas
em sala de aula, contém no cabegalho os logotipos da UFSCar, universidade em que esta
dissertacdo estd sendo defendida, do PROFMAT, programa de mestrado em que o autor
estd inscrito, da Sociedade Brasileira de Matematica, desenvolvedora do material que o
programa de mestrado profissional segue como livro texto e os demais complementos

seguem de acordo com a oficina a ser desenvolvida.

P - N
4
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P RO F M AT Ok MATEMATICA

Figura 9: Logos comuns a todas as oficinas.

Em seguida, faremos as descri¢coes das oficinas propostas e suas folhas de
atividades, que foram criadas seguindo o direcionamento dos textos da Engenharia
Didatica e Matematica na Pratica. O autor optou por descrever varias a¢gdes do seu
planejamento didatico no futuro do presente, por se tratar da descricio de um

planejamento didatico futuro que, quando redigido, estava sendo proposto.

3.2.  Oficina 1 -Instigando o aluno na obten¢do do resultado do Teorema de
Pitagoras e suas aplicagées.

A primeira aula, oficina 1 - /nstigando o aluno na obtengdo do resultado do

Teorema de Pitdgoras e suas aplicacdes, tem em principio dois objetivos: o primeiro é
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obter o resultado do Teorema de Pitagoras, através da construcdo geométrica e calculo
de area e o segundo é a aplicacdo do resultado encontrado na primeira etapa,
procurando dar sentido ao teorema no calculo da distancia de um segmento.

A estratégia segue em aplicar exercicios fazendo que o aluno construa
quadrados sobre os catetos, e hipotenusa de um triangulo retangulo qualquer, calcule as
areas e posteriormente relate o que foi observado com a sequéncia didatica.

As folhas de atividades trazem alguns exercicios produzidos sobre uma
malha de pontos, na qual, antecipadamente, é indicada que a distancia entre dois pontos
consecutivos no sentido horizontal, ou vertical tem uma unidade.

A aula tera duracdo de 50 minutos e estara dividida em 3 etapas, abaixo
relacionadas:

e calculo de 4dreas, construcdes geométricas e relato sobre suas
observacgoes;

e construcdo geométricas, calculo de areas, transposicao das areas para
uma tabela e relato sobre suas observacgoes;

e cdalculo de comprimentos de segmentos através do Teorema de
Pitagoras.

O material necessario para a aplicagdo da aula sera:

e lapis de cor;

e lapis de escrever;

e régua;

e calculadora.

A aula foi testada previamente no 8° ano D da Escola Estadual Pedro Bento
Alves, que contava com 24 alunos presentes. As folhas de atividades aplicadas na aula
teste eram um prototipo, pois o autor queria ter a no¢ao da praticidade dos exercicios e
tempo de aplicagao.

A aula teste foi concluida perfeitamente e foram encontrados alguns
problemas a serem corrigidos pelo autor. O primeiro deles é em relacdo a pintura dos
quadrados, que ocuparam muito tempo da aula, e por esse motivo ficou configurada
como atividade extra para os alunos que conseguissem desenvolver as atividades de
maneira mais rapida. Outro problema encontrado foi a disposicdo dos exercicios, que

proporcionaram grandes dificuldade na constru¢do do quadrado sobre a hipotenusa.
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Tendo isso em vista, o autor achou interessante iniciar com uma constru¢do geométrica
pronta, servindo de base para as demais.

As folhas de aplicacdo da aula teste estdo disponiveis no Apéndice A,
juntamente com as demais folhas aplicadas em outras oficinas.

Nas novas folhas de atividades, os alunos deverao encontrar dificuldades
em dissertar sobre suas observagdes no exercicio 2, principalmente por ainda nao ter
construido um conhecimento sélido sobre o tema. Outro caso podera ser encontrado na
construgdo proposta no exercicio 3, considerada pelo autor como momento critico da
oficina, logo o aplicador deve ter uma atengdo especial nestes pontos, interferindo caso
haja necessidade, no mais a atividade ocorrera tranquilamente.

O material produzido devera compor o caderno do aluno, servindo como
material de pesquisa para futuras intervencoes.

A avaliacdo sera feita através dos resultados fornecidos pelos alunos nas
folhas de atividades, sendo que as mesmas serdo recolhidas ao final da oficina e
corrigidas pelo professor, o qual fara o levantamento dos dados e a andlise a posteriori.

As opinides a principio serdo coletadas com o andamento da oficina. Ao
término da mesma acontecera uma entrevista com o grupo de alunos, tendo como
objetivo analisar se as hipoteses levantadas a priori se confirmam.

O registro da aula sera feito através de um caderninho de anotagdes, sendo
acrescentado com fotos tiradas da aplicac¢do e atividades feitas por alguns alunos.

A partir de agora iniciaremos um relato sobre as folhas de atividades que

compdem essa oficina.

3.2.1. Folha de atividades 1

A folha de atividades 1 (Apéndice B) traz em sua constituicao dois
exercicios, com os quais pretendemos habituar o aluno a calcular areas e proporcionar a
visualizacdo do Teorema de Pitagoras de maneira indireta.

0 exercicio 1 é composto por duas figuras (figura 10), e tem como objetivo
a contagem, ou calculo da area de cada um dos quadrados. O método de contagem
utilizado ficara a cargo dos alunos, dando liberdade para desenvolverem a técnica que

acharem conveniente.
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1) Observe as duas Nguras a seguir ¢ Lente calcular a érea de cada quadrado.
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Figura 10: Calculo da area dos quadrados sobre os catetos e hipotenusa do
triangulo retangulo - Folha de Atividades 1.

Os calculos das areas dos quadrados sobre os catetos podem ser
considerados simples, pois as figuras estdo dispostas de maneira a facilitar sua
contagem, podendo ser formado em seu interior quadrados de uma unidade de area
como é mostrado na figura 11.

No quadrado sobre a hipotenusa o aluno devera encontrar dificuldades,
principalmente em sua divisdo, pois a figura estd inclinada, o que atrapalha sua
visualizacdo. O interessante é que o aplicador tente induzir o aluno a fazer a divisdao do
quadrado conforme a demonstragdo proposta por Bhaskara, onde existe um quadrado
no centro, e sua volta é composta por quatro triangulos, cada um com area idéntica ao
triangulo da hipdtese.

Na aplicacdo, o professor primeiramente fara a demonstracao na lousa de
como contar a area de um quadrado na malha de pontos, e em seguida, deixara com que
os alunos tentem desenvolver sozinhos a atividade, circulando na sala de aula, a fim de
obter dados para seu registro.

Ap6és feita a andlise dos acontecimentos, o professor ira se dirigir a lousa
novamente, e propora uma divisao diferenciada para o quadrado sobre a hipotenusa,
fechando um retangulo juntamente com o tridngulo retangulo inicial da atividade,
questionando o aluno sobre o resultado da area desse retangulo, que no caso sdo seis
unidades quadradas, e como ele estd sendo dividido em duas partes, temos que a parte
que compete ao quadrado terd como medida trés unidades quadradas. Em seguida
pedira aos alunos que tentem desenvolver a divisdo do mesmo triangulo no restante da

figura, terminando assim sua influéncia sobre o exercicio.
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A figura 11 retrata a imagem de como podera ser uma solu¢do para o

exercicio proposto.

1) Observe as duas Mguras a seguir @ tente cabowlar a drea de cada quadrado.
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Figura 11: Resolucdo proposta pelo autor para o exercicio 1 - Folha de atividades 1.
No exercicio 2, o aluno devera construir quadrados sobre os catetos e
hipotenusa do triangulo retangulo. E importante ressaltar que as figuras do exercicio 1 e
2 sdo idénticas, logo a primeira etapa do exercicio estd pronta, em seguida o aluno

devera fazer um pequeno relato sobre as coincidéncias encontradas em relacdo as areas

dos quadrados.

i) Construa os quadrados do exercicio anterior, & relate suas observagdes sobre as dreas
dos quadrados.

Figura 12: Construindo quadrados e observagdes sobre as areas dos quadrados sobre
os catetos e hipotenusa do tridngulo retangulo - Folha de atividades 1.

Neste momento o professor ndo devera ficar muito preocupado com o

relato do aluno, pois é a primeira oportunidade desse evento. A previsdo é de que
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poucos alunos consigam descrever o teorema de maneira precisa, uma vez que a grande
maioria ainda ndo terd construido conhecimento suficiente para dissertar, com

propriedade, sobre o resultado do Teorema de Pitagoras.

2) Construa os quadrados do exercicic anterior, e relate suas observagBes sobre as sreas
dos quadrados.
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Figura 13: Resolugdo proposta pelo autor para o item 2 - Folha de Atividades.

O professor deve estar constantemente mediando o conhecimento,
fazendo indagag¢des que norteiem o aluno na obtencao dos resultados esperados. Por
esse motivo, quando surgirem oportunidades, é interessante que o aplicador faca
questionamentos sobre as areas dos quadrados e observe se o aluno consegue fazer
alguma relacao entre elas.

Apos ser finalizada, essa folha de atividade sera recolhida para andlise e
sera entregue uma nova folha, contendo outros exercicios para a continua¢do da

sequéncia didatica.

3.2.2. Folha de atividades 2

A folha de atividades 2 conta com trés exercicios, sendo que o objetivo
continua sendo a construcdo da hipotese do Teorema de Pitagoras através do principio
investigativo.

O exercicio 3 traz cinco triangulos, para que sejam construidos quadrados

sobre seus catetos e hipotenusa. A ideia é a mesma do exercicio anterior, a diferenca é
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que agora o aluno deverd utilizar a criatividade em seu desenvolvimento. Seria
importante que neste exercicio, o aplicador deixe os alunos a vontade em respeito a
formacao de grupos, dando a possibilidade da troca de experiéncias, pois em uma
analise prévia o item em questdo foi considerado momento critico da oficina.

O exercicio 3 aparece na figura 14 abaixo, assim poderemos visualizar e

analisar mais detalhadamente sua composicao.

1) Comstrua quadrados m cada um dos “ladas” dot tndnguios, tenda que o lada da
Guadraso Gewe sef igual 30 lado do Trilngulo cofmespondentes, & CONDE SUD Brea:

L] " - " # - . . - - L] - [ " * L] -

Figura 14: Construcio e calculo dos quadrados sobre os catetos e hipotenusa do tridngulo
retangulo - Folha de atividades 2.

Apo6s a construcdo dos quadrados, os alunos deverdo fazer o calculo das
areas da maneira que acharem pertinente. Como sao cinco triangulos, terdo uma
sequéncia de eventos para observacoes, e o professor terd a funcdo de mediar esse
conhecimento, instigando para que cheguem a uma resposta proxima da esperada,
dando prioridade aos que nao fizerem o relato do exercicio 2, pois até o momento serao
os que demonstraram maiores dificuldades. A intervencao devera ser feita através de
uma entrevista informal, com questionamentos que visem a construcio do
conhecimento, ndo interferindo nos resultados da analise a posteriori.

A figura 15 faz a proposta de uma possivel solugdo para o exercicio 3.
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3} Construs quadrados em cada um dos “lades” dos tridnguios, sendo que © lado do
quadrado deve ser gual 20 lado do tnbngulo correspondente, ¢ conte sua dres

P L
2 12
4|2

Figura 15: Resolugdo proposta pelo autor para o item 3 - Folha de atividades 2.

Apés a construcao e o calculo das areas de cada quadrado, com os valores,
completaremos a tabela que compde o exercicio 4. Nesta tabela, propositalmente, o
autor criou uma coluna contendo a soma das areas dos catetos ao lado do valor para a
hipotenusa, com o intuito de deixar visivel para o aluno o resultado do Teorema de
Pitagoras.

A ordem dos triangulos nao tera influéncia nos resultados, ficando a
critério dos alunos a forma que preenchera a tabela.

Ao completar a tabela é esperado que o aluno consiga desenvolver seu
proprio resultado para o Teorema de Pitagoras. Assim, aparecera a segunda
oportunidade para que faca seu relato. Essa descricao podera ser feita no exercicio 5,
ficando evidente para o professor se a atividade teve ou ndo o efeito esperado.

A figura 16 mostra o formato da tabela que o aluno tera que responder,

juntamente com a area onde escrevera o resultado encontrado para as construcdes.
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4) Complete a tabela a seguir com 0s valores para a area dos catetos e da hupotenusa de
cada tridngulo do exercicio anterior.

Cateto 1 | Cateto 2 | Soma dos catetos | Hipotenusa

mawuu%

S) O que vocé pode concluir com a construgdo feita no exercicio 3, e a tabela do exercicio
4?7

Figura 16: Tabela das areas encontradas no item 3, e relato sobre suas observacoes -
Folha de atividades 2.
Uma solucdo esperada pode ser encontrada na figura 17. Nela percebemos
que as duas ultimas colunas se repetem de maneira proposital, para que o aluno faca a
visualizacdo do resultado do teorema, e por esse motivo a expectativa é que ele consiga

redigir algo ligado ao tema.

4) Compiete a tabela a seguir com Os vaiores para 2 drea dos catetos e da hipotenusa de
cada trifngulo do exercicio anterior
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;E" Cateto 1 | Cateto 2 | Soma dos catetos | Hipotenusa
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3
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S) O que vock pode concluir com a construgio feita no exercicio 3, e 3 tabela do exercicio
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Figura 17: Resolugdo proposta pelo autor para os itens 4 e 5 — Folha de atividades 2.

No final da oficina,o aplicador devera abrir um momento para discussoes
sobre a sequéncia didatica. Apos isso recolhera informagdes sobre sua constituicao,
levantando fatores positivos e negativos a respeito do material, e se o0 mesmo surtiu o

efeito esperado.
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A folha completa com as atividade pode ser observada no Apéndice B, e

com isso finalizamos a primeira etapa da oficina.

3.2.3. Folha de atividades 3

A folha de atividade 3 é uma aplicacdo do resultado do Teorema de

Pitagoras, na qual é apresentado um exercicio resolvido através da ideia que foi

mostrada nas folhas anteriores, e em seguida sao propostos cinco segmentos para que o

aluno determine seus tamanhos.

do segmento ¢, straves do Teorema de Pruigore
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Figura 18: Exercicio de aplicagdo para o Teorema de Pitagoras

- Folha de atividades 3.
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A ideia é de que o professor explique o exemplo, indicando para os alunos
que o resultado a ser utilizado ja foi trabalhado nas atividades anteriores, e que o calculo
a se desenvolver é uma sistematizacdo, tendo como aplicacio obter a medida dos
segmentos formados por triangulos retangulos, quando possivel.

Nesse momento, o aluno estard adaptado ao resultado do Teorema de
Pitdgoras, e ja deve ter desenvolvido alguma estratégia particular para seu calculo,
observando que a constru¢do ndo é mais necessaria, pois existem caminhos mais
rapidos que facilitarao a obtengao dos resultados.

Nos exercicios, os resultados encontrados serdo numeros irracionais, e os
alunos, provavelmente, entenderdo seus significados, pois o contetido foi trabalhado no
primeiro bimestre deste ano letivo. A utilizacdo de uma calculadora é necessaria caso
queira obter um valor aproximado para a raiz quadrada.

No mais, esse exercicio tem como objetivo avaliar se o aluno construiu o
conhecimento sobre a aplicacdo do Teorema de Pitagoras, servindo para o levantamento
de dados relevantes para a analise a posteriori.

Abaixo podemos ver um possivel resultado para os exercicios.

.

Figura 19: Resolugdo proposta pelo autor para o exercicio de aplicagdo - Folha de
atividades 3.
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Com isso finalizamos a primeira oficina, que tem como objetivo a
construcdo do resultado do teorema de Pitadgoras pelos alunos. O processo investigativo

sera a principal ferramenta na obten¢do do conhecimento.

3.3. Oficina 2 - A provavel demonstragao feita por Pitagoras.

A segunda aula, oficina 2 - A provdvel demonstracido feita por Pitdgoras,
teve como objetivo apresentar a demonstracdo que o livro Introducdo a Histéria da
Matematica (EVES) relata como sendo a possivel demonstracdo feita pelo matematico.

A estratégia consistiu em proporcionar ao aluno através de recortes e
colagens a construcdo da demonstracdo geométrica e algébrica do Teorema de
Pitagoras.

O desenvolvimento da aula sera de 50 minutos, divididos nas seguintes
etapas:

e pintura dos quadrados;

e decomposicdo dos quadrados por recortes;

e colagem, seguindo uma sequéncia ordenada;

e analise dos resultados obtidos com as colagens;

e descricao algébrica do Teorema de Pitagoras.

Os materiais necessarios para o desenvolvimento da oficina serao:

e lapis de cor;

® lapis de escrever;

® tesoura

e cola

A aula foi testada previamente no 8° ano C da Escola Estadual Pedro Bento
Alves, que contava com 20 alunos presentes. As folhas de atividades aplicadas na aula
teste eram um protétipo, uma vez que o autor queria ter a no¢ao da praticidade dos
exercicios e tempo de aplicacao.

No teste feito, da oficina em questdo, o autor notou que apos se
encerrarem as atividades propostas, os materiais desenvolvidos pelos alunos ficaram
sem um local definitivo para serem guardados, por esse fato houve uma remodelagem

do material, facilitando a anexacao no caderno do aluno.
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A dificuldade a ser combatida é a transicdo entre a representacao
geométrica para a algébrica, pois alguns alunos nao estao acostumados a fazer esse tipo
de descricdo. Logo, fica a critério do professor se deve ou nao interferir, pelo fato de
perceber o nivel de conhecimento em que seus alunos se encontram. O interessante
seria o docente participar como mediador do processo, instigando para que o discente
construa seu proprio resultado.

Com a remodelagem das folhas de atividades, o aluno vai anexar o material
produzido em seu caderno de atividades, podendo fazer uso futuro, formando uma
espécie de material de pesquisa.

As coletas de opinides serdo feitas através de uma entrevista posterior a
aplicacdo e o professor escolhera dois alunos para relatar suas experiéncias com a
oficina.

O registro da aula serd feito através do recolhimento das folhas de
atividades dos alunos entrevistados. Para que assim, o professor possa comparar o0s
resultados com suas opinides, além de fotos tiradas da aplicacao.

Faremos a partir de agora um relato sobre as folhas de atividades que

compdem essa oficina.

3.3.1. Folha de atividades 1

A folha de atividades 1 traz quatro quadrados, figuras estas que servirdao
como base para todo o desenvolvimento da oficina. Tendo em vista que, por defini¢ao,
todos os lados de um quadrado devem ter as mesmas medidas, vamos considerar que
cada lado tera o tamanho a + b (figura 20), tendo a unica diferenca entre eles a

decomposicdo, onde o primeiro e o terceiro serdo divididos em cinco partes cada (um
’ A A , . ab, .,
quadrado de 4rea c?, e quatro triAngulos retangulos, cada um com 4rea igual a 7), jao

segundo e quarto quadrados serdo divididos em seis partes (dois quadrados, um com

area igual a a?, e o outro com area b?,e quatro tridngulos retangulos, cada um com area

igual a az—b).



43

® A atividade a seguir ¢ uma demonstragio que pode ter sido feita por Pitigoras. Faremos
a denotagho de a b e ¢ para os catetos e hipotenusa de um tridngulo retingulo, «
consideremos os quadrados em anexo, cada um de lados iguais a (2 + &)

Pinte todos os tridngulos da mesma cor ¢ os quadrados de outra. depois recorte

) ' @)

3 @

Figura 20: Os quatro quadrados propostos para a demonstragio feita por Pitagoras.

Neste primeiro momento o professor deve fazer uma pequena introducao,
deixando bem claro, que os quadrados tém areas iguais, utilizando a defini¢do para o
quadrado como base, e que ira fazer uso dos mesmos dois a dois para uma colagem nas
folhas seguintes.

Uma defini¢do que pode ser usada para a figura geométrica do quadrado é:
Quadrado é o paralelogramo em que os quatro lados e os quatro dngulos sdo
congruentes.

Apés a introdugdo, iniciaremos a atividade com a pintura das figuras
geométricas, sendo interessante a intervencdo do professor, com o propoésito de induzir
o aluno a pintar figuras iguais de cores iguais, para facilitar a visualizacdo das préximas

atividades.
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A figura 21 a seguir pode ser considerada uma resolugdo para a atividade,

onde os triangulos foram pintados de laranja, e os quadrados rosa.

Figura 21: Possivel solu¢do encontrada pelo autor para a Folha de Atividades 1.

A primeira folha de atividades é finalizada apds a pintura dos quadrados e
a decomposicdo dos mesmos por recorte, propiciando um material que permitira a

sequéncia da oficina.

3.3.2. Folha de atividades 2

A folha de atividades 2 é composta por trés itens, produzindo o inicio de
demonstracdo geométrica para o Teorema de Pitadgoras, a partir dos quadrados
decompostos anteriormente.

Nos dois primeiros itens (II e III), os alunos deverdo fazer uma simples
colagem dos quadrados indicados (figura 22). Essa atividade permitira que o professor

os instigue a encontrar figuras geométricas com as mesmas areas.
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" Recorte as pesas do quadrado 1, e cole as cinco pegas no espago abalxo

lll-  Faga 0 mesmo Processo com as seis pegas do quadrado 2

e R el L . /

Figura 22: Colagem feita pelo autor, proporcionando uma das possiveis

solucdes para as atividades.

No item IV, o aluno realizara uma colagem com as figuras geométricas que
acreditar ter mesma area. Seria interessante neste item, o professor mediar um embate
de ideias, com objetivo de encontrar uma conclusdo forte, contemplando todos os
participantes da discussdo. Para a atividade sera necessaria a utilizacdo dos quadrados 3
e 4, que ja se encontram decompostos da folha de atividades 1. A atividade em si se trata
apenas de uma constatac¢do, sendo de facil execucao por parte dos alunos. O professor
deve se atentar na formacgao do seguinte conceito “de que em uma igualdade é permitida

o cancelamento de termos iguais nos dois membros”.

IV-  Observe que nas duas atividades anteriores existem pecas que tem mesma
drea. Cole abaixo as pecas com mesma drea retiradas dos quadrados 3 e 4

Quadrado 3 = Quadrado 4

/ g NI

Figura 23: Colagem feita através da possivel igualdade entre areas dos
quadrados comparados.
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3.3.3. Folha de atividades 3

O primeiro item da folha de atividades 3, é uma andlise da igualdade que
aparece através das figuras geométricas restantes dos itens anteriores. A ideia é fazer
com que o aluno obtenha o resultado do Teorema de Pitdgoras e faca uma breve
conclusado a respeito. Como essa atividade ja foi abordada na oficina anterior, o professor
deve trabalhar esse item, como sendo um exercicio de fixacdo do resultado do teorema.

O segundo item se trata de uma colagem. Os alunos fardo a comparagdo
entre o que escreveram anteriormente, com a disposicdo das figuras. Abaixo, poderemos

encontrar uma solucdo da atividade proposta pelo autor.

V- Subtraindo-se iguais por iguals, 0 que podemos conclulr com sobre as
figuras que sobraram? 7
Conclye_Qut @ Qe de guadiads
mun e’ iguel 4 _sora di& anar dor
quadnadar o nvr

VI-  Cole o3 quadrados restantes no espago abaixo, de maneira que

exemplifique o que vocd relatou acima

— B —————— -

Figura 24: Conclusdo do Teorema de Pitdgoras proposta pelo autor.

O ultimo item da oficina trata da transicio do Teorema de Pitadgoras da
linguagem geométrica para a algébrica. Nesta oficina o professor deve retomar a
sequéncia de colagens feitas anteriormente, e com os alunos ir traduzindo para a
linguagem da algebra.

Nesta fase, o aplicador deve encontrar a maior dificuldade dessa oficina,
pois os alunos ndo terdo habilidade necessaria para desenvolver todos os passos da
demonstracao por si sés, principalmente pela falta de costume em realizar exercicios
como esse. Sendo assim, é recomendavel que a tradugao seja feita de maneira conjunta,
na forma de um painel, o qual permanecera a disposicdo dos alunos durante tempo

indeterminado, facilitando a fixa¢do do contetido.
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Vil-  Juntamente com seu professor, produza uma representagdo algébrica para

a demonstragdo do teorema
Lliadnads 1 = Gladade Z

Czr aé + Q[) + Qb + ab = (1‘-* Az*aéé 05+Q17+Q.6
2 2 2 Z - S

257 4ab - 2%+ Bidab
5 A

4 4 a - J_
Subnau ndg- - se quasy o L(Qam,, Lmér
/ /

c* A +b
BN | y i 4 it Z 4
Thiiam¥—, e Teouma de lifagea s A
qml (e g%+ b 4
i 3

Figura 25: Passagem do Teorema de Pitagoras para a linguagem algébrica.

A transi¢do da linguagem geométrica para a algébrica é considerada a fase
mais importante da oficina, pois € um momento em que o aluno troca a manipulacao das
figuras, onde as visualizacdes dos resultados acontecem de maneira facil e pratica, e se
envolve em um universo cheio de técnicas e regras, importantissimo para a sequéncia de

seus estudos.

3.4. Oficina 3 - Utilizando a ferramenta Geogebra para encontrar o resultado do
Teorema de Pitagoras

A oficina 3 - Utilizando a ferramenta Geogebra para encontrar o resultado
do Teorema de Pitdgoras, tem como objetivo comprovar o resultado do Teorema de
Pitdgoras através de uma construcao feita em uma ferramenta computacional,
entendendo que a matematica deve ser inserida em diversos contextos, em busca de
métodos que introduzam o aluno no estudo dos conteudos.

A estratégia consiste em proporcionar um método diferenciado de
construcdo, tendo como base o software Geogebra, e investigar através das folhas de
atividades, se o aluno domina alguns conceitos matematicos.

O desenvolvimento da oficina sera realizado em duas aulas, contabilizando

100 minutos, sendo divididos nas seguintes etapas:
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e construcdo do capelo franciscano, sob orientacdo do professor;

e comparacdo entre as areas;

e discussao sobre as observagdes feitas durante as construgoes;

e lista de exercicios propostos em forma de folha de atividades.

Os materiais necessarios para a execuc¢ao da oficina sao:

e 12 Computadores;

e software Geogebra instalado em todas as maquinas;

e lapis de escrever;

® régua;

® retroprojetor;

® borracha.

A aula foi testada previamente no 8° ano C da Escola Estadual Pedro Bento
Alves, que contava com 22 alunos presentes. As folhas de atividades aplicadas na aula
teste sofreram significativas mudancas, em virtude de possiveis falhas que
apresentaram na execu¢do, e estardo disponiveis no Apéndice D.

A dificuldade encontrada esta no manuseio do computador pelos alunos,
pois os mesmos ndo estdo acostumados a manipular softwares matematicos. Por esse
motivo o aplicador da oficina devera previamente fazer a apresenta¢do da ferramenta,
proporcionando um momento para a construcdo da habilidade necessaria em relacao ao
Geogebra.

A coleta dos resultados sera feita através da percep¢do do professor, em
relacdo ao andamento das atividades, e das folhas resolvidas pelos alunos.

O registro da aula sera feito através da analise das folhas de atividades
recolhidas pelo professor e das anotacdes feitas no momento da aplicagdo, em um
caderno de notas.

A seguir, faremos um relato sobre a parte expositiva das aulas e as folhas

de atividades.

3.4.1. A aula expositiva

A oficina 3 - Utilizando a ferramenta Geogebra para encontrar o resultado
do Teorema de Pitdgoras, comec¢ara com a apresenta¢do de uma construcao do Capelo

Franciscano, onde o professor devera expor argumentacdes convincentes sobre o
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manuseio do software, transmitindo ao aluno conhecimento necessario para que tenha
autonomia na execu¢ao das folhas de atividades.

A sala de informatica deve estar previamente preparada para a aplicacao
das aulas, estando com os computadores ligados e com os softwares instalados. O
retroprojetor também é uma ferramenta indispensavel, pois através dele o professor vai
demonstrar as construgdes para os alunos.

Nesta fase, o aluno devera apresentar familiarizacdo com o manuseio do
software, pelo fato de ter passado por uma aula preparatéria. Por isso, o professor ira
direto para a construcao, aplicando os seguintes comandos:

e clicar com o botdo direito do mouse sobre a janela de visualiza¢do, onde
aparecera uma nova janela, e nela devera desabilitar os eixos, e habilitar a malha
quadriculada.

e clicar com o botido esquerdo do mouse sobre o item poligono, e em
seguida clicar em trés pontos sobre a malha quadriculada, com distancias entre os
pontos AB = 3u, BC = 4u, formando um triangulo retdngulo em B, como mostra a

figura 3.26 abaixo.

Figura 26: Representacdo no Geogebra da construcao
seguindo os dois primeiros passos da sequéncia didatica.

Seria interessante, que o professor fizesse algumas observacgdes sobre a
janela de algebra, indicando que a figura é um triangulo retangulo, e sua construgao é
reconhecida como poligono 1. Em relagdo a area, podemos visualizar que a mesma tem 6

unidades quadradas, e também as medidas dos segmentos como as posi¢des dos pontos.



50

O professor podera ser questionado em relacdo a posicao dos pontos, pois
os mesmos podem ter variacdes. Essa situacao é de facil solugdo, basta demonstrar, que

se trata do mesmo tridngulo posicionado em locais diferentes do plano.

» Janela de Algebra

Ponto

® A=(1,3)
® B=(1,0)
® C=(3,0)
Segmento
® a=4

® b=5

® c=3
Triangulo

® pol1=6

Figura 27: Janela de algebra.

Em seguida, devemos propor a construcdo dos trés quadrados relativos

aos catetos e a hipotenusa do triangulo retangulo construido anteriormente.

D

pol2

F G
® d

Figura 28: Imagem da construgao feita pelo autor na parte
expositiva da aula.

e O primeiro passo sera clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre a

janela poligono, e escolher o item poligono regular, em seguida clicar sobre os pontos B
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e A respectivamente, com isso aparecerda uma nova janela que perguntard quantos
vértices deseja, escolha a opg¢do 4 e pressione ENTER, formando assim o quadrado sobre
o cateto AB. Repetindo o mesmo procedimento nos segmentos BC e AC concluiremos a
atividade.

O professor deve se atentar ao fato de que os pontos terao que ser clicados
sempre seguindo a ordem inversa da construcdo do triangulo retangulo, ou seja, no
segmento BC, deve-se clicar primeiro C, e depois B. Ja no segmento AC, clicar A e depois
C.

A partir deste momento, cabe ao professor fazer algumas consideracgoes a
respeito da construcdo. Uma delas é em relagdo as areas dos poligonos construidos,
principalmente sobre a diferen¢a entre o tridngulo e os quadrados, pois aparecerdo
como atividades a serem respondidas nas folhas de atividades. Outro item a ser
abordado, e mais importante, é o resultado do Teorema de Pitadgoras, que podera ser
observado através das areas indicadas na janela de algebra, fato esse que nao é novidade

para o aluno, pois foi trabalhado nas oficinas anteriores.

» Janela de Algebra =)
Poligono
® pol2=9
® pol3=16
® pold=25
Ponto
® A=(4,2)
® B=(4,1)
® C=(81)
Segmento

2000000
(g]
|}

Tridngulo
® pol1=6

Figura 29: Janela de algebra apoés a
construcdo da parte expositiva finalizada.

Apds o término da exposicdo, serdo entregues aos alunos as folhas de
atividades para que possam produzir sua construcdo, seguindo os passos que lhes sao

determinados, e responder questionamentos sobre geometria.
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3.4.2. Folha de Atividades 1

A folha de atividades 1 contém no cabegalho logotipos da UFSCar, do
PROFMAT e o da Sociedade Brasileira de Matematica, nome da escola e sala em que a
atividade foi aplicada, o tema da oficina, e 0 nome do professor responsavel, o local para

os nomes e numeros dos alunos, conforme a Figura30.

Y
S
.‘FE:—I -7 - o8 = SBM
SOCHDADE BRASILEIRA

PROFMAT O MATEMATICA
[

E. E. PEDRO BENTO ALVES - 9°4ANO DO ENSING FUNDAMENTAL - OFICINA 3 -
Utilizando a ferramenta geogebra para encontrar o resultado do Teorema de
Pitigoras - PROF. LEONARDO TARTAGLIA FILHO

NOME: . N*®
NOME: . N*®
NOME: - N®

Figura 30: Cabecalho da Oficina 3.
As atividades se iniciam com a construgao de um triangulo retangulo
qualquer, onde os alunos devem indicar as medidas dos segmentos AB e BC, e a area do

poligono, a qual estara disponibilizada na janela da algebra (Figura 31).

+ Construa no software Geogebra os poligonos determinados pelos passos a seguir.,
e responda as questoes.

» Posicione trés pontos A, B e C. de maneira que crie um triingulo retingulo em B
qualquer, & em sepuida determine a medida dos seguimentos abaixo, e a drea de
tridngulo. (Vocé poderd utilizar a ferramenta poligono para a construcdo. nio se
esquega de clicar em todos os pontos na ordem alfabética. e para finalizar clicar
novamente no ponto de origem).

"AB=____

« BC =

+ A dreado AABC e . (A drea estard indicada como poligono 1 na janela de

dlgebra do lade esquerdo da tela).

Figura 31: Inicio da construgio feita no software geogebra.
O autor considera a atividade simples e espera que todos os alunos
consigam concluir de maneira satisfatoria.
Depois que os alunos efetuarem o calculo de sua construcao, é questionado
aos mesmos como fariam para calcular a referida area, sem ajuda do software. Essa
etapa serve para investigar se o aluno detém a competéncia de calcular areas, e também

sera analisada sua capacidade de dissertar sobre proposicdes matematicas.
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# Como vocé calcularia a drea desse triingulo sem a ajuda do software?

# Calcule a drea do trifingulo AABC como descreveu acima.

Figura 32: Descri¢do e calculo da area do tridngulo retangulo sem a ajuda do software.

O ultimo item se refere a construcdo dos quadrados sobre os catetos do
triangulo retangulo. Essa etapa requer um pouco mais de atencdo por parte do
aplicador, pois é um momento onde os grupos podem necessitar de algum auxilio para
desenvolver o que lhes é pedido, principalmente em relacdo a escolha do icone poligono
regular. Logo é interessante que o professor realize uma espécie de entrevista, quando
for requisitado, entendendo quais sdo as ddvidas encontradas pelos alunos, respostas

que auxiliardo na analise a posteriori.

# Construa os quadrados referente aos catetos AB e BC, posicionando os pontos D
e E para o quadrado ABDE, e F e G para o quadrado BCFG, e com a ferramenta
poligono ligue os pontos desses dois quadrados. (Vocé poderd utilizar a

ferramenta poligono regular para facilitar a construcio)

Figura 33: Construcdo dos quadrados sobre os catetos.

3.4.3. Folha de atividades 2

A folha de atividades 2 é uma continuagdo da primeira. No item inicial os
alunos devem propor uma definicdo para o quadrado e indicar como calculariam sua
area. Abaixo deverao fazer o calculo dos dois quadrados construidos anteriormente.
Essa é uma nova oportunidade para que o professor entenda se os alunos conhecem

nog¢oes basicas de geometria euclidiana.
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e Com suas palavras escreva uma defini¢do para quadrado, e como vocé calcularia

sua area.

e Determine a area dos quadrados que vocé acabou de construir no GEOGEBRA.
nio esqueca de deixar o calculo exposto na area indicada abaixo.

(Espaco para o desenvolvido do cdlculo pelo aluno)

= A area do quadrado ABDE é ; =A area do quadrado BCFG é

Figura 34: Construgdo dos quadrados sobre os catetos.

Em seguida, o aluno farad a construcdo do quadrado sobre a hipotenusa e
indicara o valor para a sua area, sendo perguntado se encontrou alguma relagdo entre as
areas dos quadrados sobre os catetos e a hipotenusa. A ideia é fazer com que o aluno
relate novamente o resultado para o Teorema de Pitadgoras, e que faca a comprovacao

através da andlise das areas expostas na janela de algebra.

e Com o posicionamento dos pontos H e | construa o quadrado referente a
Hipotenusa, e determine a sua area com a ferramenta poligono.

= A drea do quadrado ACHI é

e Vocé encontrou alguma relacgio entre as areas dos quadrados construidos nas
atividades que acabou de desenvolver?

Figura 35: Finalizacdo da construgdo no software e analise dos resultados encontrados.

Ap6s finalizar a construcao no software Geogebra, o aluno sera orientado a
colocar em uma malha de pontos o que acabou de desenvolver no computador. Esse
item servird como meio de analise para o professor, pois a sua representacdo estara

exposta no final das folhas de atividades, facilitando o levantamento dos dados.
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e Faca a construcao da atividade anterior na malha de pontos da terceira folha de
atividades. (Nio se esqueca de colocar as letras A, B e C para representar os

vértices da construcio, sendo que B devera ter angulo reto)

Figura 36: Atividade de construgdo na malha de pontos.
A partir do desenho, o autor faz a proposta de dois questionamentos que
expdem se o aluno desenvolveu habilidade para fazer uso da aplicacdo do teorema ou
ndo. No primeiro deve encontrar a medida do segmento AC de sua construgdo, no

segundo o valor para a hipotenusa de uma atividade, onde a construcao nao é aparente.

= Qual é o valor do segmento AC encontrado na construcio?

° Como vocé encontrou a solucio para o problema anterior?

= Agora faca o calculo do seguimento AC no espaco abaixo.

¢ Em um tridngulo retingulo de Catetos medindo 6 e 8 centimetros
respectivamente, qual é o valor para a Hipotenusa?

« Como vocé encontrou esse resultado?

Figura 37: Atividades que questionam a poder de aplicagdo desenvolvido pelos alunos.

Entender o raciocinio do aluno é de extrema importancia para o docente, e
por esse motivo foram propostos itens que requerem sua descricdo. Baseado nessas
respostas o autor podera fazer levantamentos significativos, pois os dados lhe mostrarao
se as hipoteses iniciais foram contempladas. Em caso negativo, o autor devera

remodelar suas atividades, a fim de sanar as possiveis falhas encontradas em sua
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sequéncia didatica. O calculo é outro item a ser analisado, uma vez que o seu resultado
permitira com que o aluno faca comparagdes entre o que descreveu anteriormente e em

muitos casos aparecera a contradic¢ao.

3.5. Oficina 4 - A “demonstragdo sem palavras” atribuida a Thabit Ibn-Qurra

A Oficina 4, A “demonstracdo sem palavras” atribuida a Thabit Ibn-Qurra,
tem como objetivo apresentar um método histérico e criativo para a obtencdo do
resultado do Teorema de Pitagoras, onde o autor faz uma releitura da demonstragao
apresentada pelo livro A Matematica Através dos Tempos (BERLINGHOFF/GOUVEA).

A estratégia é desenvolver uma demonstracdo do Teorema de Pitagoras
através de recorte de uma figura pré-disposta. Nela o aluno exercera diversas passagens
coordenadas em busca do resultado esperado.

O desenvolvimento da aula serd de 50 minutos, divididos nas seguintes

etapas:

e pintura das figuras geométricas;

e recorte das figuras geométricas;

® sobreposicdo de dois tridngulos retangulos no quadrado de lados iguais
ag

e decomposicao do quadrado de lados iguais a cem trés partes;

e montagem do quebra cabeca, e colagem dos quadrados de lados a e b,
através das pecgas decompostas do quadrado de lado ¢

Os materiais necessarios para o desenvolvimento da oficina sao:

e lapis de cor;

® lapis de escrever;

® tesoura;

e cola.

A aula foi testada previamente no 8° ano D, da Escola Estadual Pedro
Bento Alves, que contava com 18 alunos presentes. A mesma teve uma boa aceitagdo por
parte dos alunos, que conseguiram desenvolver com tranquilidade as atividades
propostas. A Unica alteragdo a ser feita é a diminuicdo do quadrado inicial, com o intuito

do melhorar a sequéncia das atividades.



57

A dificuldade encontrada pelos alunos na aula teste foi na montagem do
quebra cabega, pois ndo tinham a ideia de qual seria o resultado final. Para sanar essa
deficiéncia, o professor montou uma espécie de tabuleiro onde as pegas encaixariam de
maneira precisa, norteando o aluno em sua resolugao.

A coleta dos resultados sera feita através da percep¢do do professor em
relacdo ao andamento das atividades, e do recolhimento da folha de atividades 2
resolvidas pelos alunos.

O registro da aula sera feito através da analise da folha de atividades 2, e
anotagoes feitas no momento da aplicagao.

A seguir faremos um relato sobre a exposicao da aula e as folhas de

atividades.

3.5.1. Folha de atividade 1

A folha de atividades 1 inicia com um cabecalho, onde foi colocado os
logotipos da UFSCar, do PROFMAT e o da Sociedade Brasileira de Matematica, o nome da
escola e sala onde houve a aplicacdo, o tema da oficina, e o0 nome do professor

responsavel e local para o nome e nimero do aluno.

A
o Ny P Y
u.F(_:{ - o A ‘sz SBM
P R O F M AT DE MATEMATICA

E. E. PEDRO BENTO ALVES - 9°ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL -
OFICINA 4 - A “demonstracdo sem palavras” atribuida a Thabit Ibn -
Qurra

PROF. LEONARDO TARTAGLIA FILHO

NOME: .N°

Figura 38: Cabecalho da Oficina 4.

A folha é composta por uma atividade, onde é apresentado um quadrado
de lados (a + b), decomposto em quatro tridngulos retangulos, e um quadrado cujos
lados denominaremos de ¢ As pecas deverao ser pintadas e depois recortadas para a

sequéncia das atividades.
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O professor devera, no momento da entrega, fazer algumas consideragdes
histoéricas sobre o tipo de demonstracdo que esta sendo proposta (sem palavras) e seu
autor, indicando que foi concebida no século IX, na regido que hoje é conhecida como
Iraque.

E importante ressaltar que o fator histérico é pouco valorizado no material
fornecido pela Secretaria da Educacao do Estado de Sdo Paulo aos alunos, e que os
conteudos abordados muitas vezes aparecem sem nenhuma introducdo, jogadas como
simples atividades.

A figura 39 exibe a atividade proposta nesta folha:

1) Pinte e recorte o quadrado a seguir, tendo que seus lados medem
(o + b), e 05 lados do quadrado formado em seu interior medem c.

1

o
5 I

e

Figura 39: Quadrado de lados a + 5.

Apébs o aluno fazer a pintura e o recorte das figuras geométricas, que
compdem o quadrado de lados (a + b), sera entregue a folha de atividade 2, dando

continuidade a oficina.
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3.5.2. Folha de atividades 2

A folha de atividades 2 é composta por uma sequéncia de figuras. Nesta
atividade o autor faz a proposta do passo a passo que o aluno devera seguir até a
conclusdao da demonstragao. A Uinica etapa em que o aluno deve desenvolver sozinho é a
montagem do quebra cabega, que tem como conclusdao o resultado do Teorema de
Pitagoras.

O aluno deve ter em mente que esta trabalhando com um quadrado de
areaigual a c?, e saber aonde quer chegar. Para isso acontecer, o professor tem que fazer
uma interferéncia indicando que os triangulos foram subtraidos da &rea inicial, e
servirao apenas com objetos auxiliares do processo.

O primeiro passo é a colagem de dois dos quatro tridngulos retangulos
existentes dentro do quadrado de lados iguais a c. Essa etapa estd demonstrada na folha
por duas figuras (figura 40), a da esquerda mostra como deve ser colado os tridngulos, e

a da direita é o resultado da colagem.

2) Apos a decomposicdo siga os seguintes passos.
e cole dois dos tridngulos dentro do quadrado de lados ¢ conforme
as figuras abaixo;

Figura 40: Demonstrag¢io da colagem de dois tridngulos sobre o quadrado de
lados c.

O segundo passo é uma nova decomposicao, onde o quadrado de lados ¢
serd repartido em duas partes, a primeira com area de ab, a segunda no valor de ¢ — ab,
resultado da subtragdo da area do quadrado de lados ¢ pelas areas dos dois tridngulos

utilizados na passagem anterior.
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e Recorte 0 quadrado em duas partes como mostra a figura abaixo

—~ S
e

Figura 41: Decomposi¢do do quadrado por cores.

Para a conclusdo da oficina é aconselhavel que o aplicador peca aos alunos
que utilizem os tridangulos que nao foram colados, com a finalidade de facilitar a

execucdo, juntamente com a parte que tem como area c? — ab.

e Utilizando a parte em azul e os dois tridngulos, monte o quebra
cabeca no tabuleiro abaixo.

Figura 42: As trés pegas do quebra cabega.

A conclusao sera feita através da colagem das pecas do item anterior sobre
um tabuleiro existente no final da folha. Nessa etapa, é o aluno devera ter o maximo de
concentracio, e o professor devera interferir apés a colagem, dividindo as 4areas a? e b?.

Essa etapa pode ser considerada o momento critico da oficina, pois os
alunos terdao que desenvolver de maneira individual. Por esse motivo, o autor inseriu
uma espécie de tabuleiro em que os alunos deverdo fazer suas colagens. Essa ideia
apareceu na aula teste, pois foi notada a dificuldade que o aluno tinha de visualizar o
resultado final.

A figura a seguir mostra o tabuleiro completo ap6s a colagem e a

separacdo das areas.
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7

\

Figura 43: Quebra cabeca montado sobre o tabuleiro.

Para finalizar a oficina o professor podera fazer uma pequena constatacgao,
mostrando para o aluno que as areas realmente tém os valores indicados na figura 43.
Uma maneira de demonstrar é sobrepondo qualquer triangulo da construcdo nos lados

dos novos quadrados.

3.6. Oficina 5 - Uma demonstragdo particular do Teorema de Pitagoras através do
Tangram

A oficina 5, uma demonstragao particular do Teorema de Pitdgoras através
do Tangram, tem como objetivo propor uma demonstragdo sem palavras, tendo como
material para a execu¢do o Tangram, que é um quebra cabega chinés formado por sete
pecas, sendo 5 triangulos, 1 quadrado e 1 paralelogramo, muito utilizado na educagdo
basica para formar mais de 1700 figuras.

A demonstracdo proposta € um caso particular do Teorema de Pitagoras,
pois o resultado sera obtido através da colagem feita sobre os catetos de um tridngulo
retangulo isosceles.

A estratégia é desenvolver a demonstracdo do Teorema de Pitagoras,
através de recorte e colagem, em um tabuleiro pré-estabelecido, sendo dispostos dois
quadrados iguais, decompostos pelas figuras geométricas do Tangram.

O desenvolvimento da aula serd de 50 minutos, divididos nas seguintes

etapas:
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e pintura das figuras geométricas;

e decomposi¢cao de um dos quadrados;

e colagem do quadrado que nao foi decomposto em um local pré-
estabelecido;

e montagem e colagem do quebra cabega;

e analise final dos resultados.

Os materiais necessarios para o desenvolvimento da oficina sao:

e lapis de cor;

e lapis de escrever;

® tesoura;

e cola.

A aula foi testada previamente no 8° ano C da Escola Estadual Pedro Bento
Alves, que contava com 21 alunos presentes, e foi considerada de facil execucdo, pois o
seu desenvolvimento transcorreu como o esperado pelo aplicador. O material da aula
teste sofreu mudancas significativas em seu tamanho, pois as dimensdes ndo
proporcionaram uma perfeita execucdo, comprometendo seu arquivamento.

A dificuldade encontrada pela aula teste foi no momento da montagem do
quebra cabeca, uma vez que os alunos necessitaram uma atengao especial para finalizar
esta atividade.

A coleta dos resultados sera feita através da percep¢do do professor em
relacdo ao andamento das atividades, e do recolhimento da folha de atividade 2
resolvida pelos alunos.

O registro da aula sera feito através da analise das folhas de atividades e
anotacoes feitas no momento da aplicagao.

A seguir, faremos um relato sobre a exposicdo da aula e as folhas de

atividades.

3.6.1. Folha de atividades 1

A folha de atividades 1 se inicia com o cabegalho, onde foi colocado os
logotipos da UFSCar, do PROFMAT e o da Sociedade Brasileira de Matematica, o nome da
escola e sala onde houve a aplicagdo, o tema da oficina, e o0 nome do professor

responsavel e local para o nome e nimero do aluno.
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E. E. PEDRO BENTO ALVES - 9°ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL - OFICINA
5 - Uma demonstracdo particular para o Teorema de Pitdgoras através do
Tangram - PROF. LEONARDO TARTAGLIA FILHO

NOME: ), i

Figura 44: Cabecalho Oficina 5.

O primeiro passo da oficina é feito através da pintura dos quadrados que
tem em sua composicdo as pecas do Tangram. Para essa etapa, o autor fez a proposta de
pintarem figuras de mesma area com cores iguais, para sentir a percep¢do do aluno em
relaciio a esse tema. E interessante que neste momento, o professor deixe bem claro que
mesma area pode ser diferente de mesmo formato, e desenhos diferentes podem ter
areas iguais, sem dar dicas mais precisas sobre uma possivel divisdo das figuras maiores

em triangulos menores.

Figura 45: Os dois quadrados decompostos com as pe¢as do Tangram.

Em seguida, faremos uma suposicao de uma possivel drea para o tridangulo
menor, propondo que este tenha uma unidade quadrada, e depois questionaremos se
conseguiria indicar o valor da area do quadrado maior, e quantos triangulos menores
caberiam em sua composicdo. Nessa etapa, o autor comeca a instigar o aluno a ter um

raciocinio que envolva a decomposicdo da darea total do quadrado em pequenos
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triangulos, utilizando apenas o poder de visualizacdo, pois até este momento nao sera
utilizada a tesoura para que o aluno possa recortar os quadrados. Na sequéncia da
atividade o aluno devera descrever os nomes e areas para cada figura que compdem o
Tangram

A habilidade de usar o raciocinio dedutivo para resolver problemas de
natureza geométrica, € uma situacdo muito utilizada nas avaliagdes proposta pelo
Estado de Sao Paulo, e por oportunidade, o autor tentou retratar esse fato em sua

atividade.

® A demonstracio a seguir utiliza as figuras geomeétricas que compoem o Tangram na
obtencdo do Teorema de Pitdgoras. Acompanhe os passos fornecidos por essas Folhas
de Atividades até alcangar o resultado esperado:

¢ Pinte os dois quadrados, de maneira que figuras de mesma area tenham cores iguais;

: Suponhamos que o menor triingulo tenha area de uma unidade quadrada, vocé
conseguiria calcular a area total de um dos quadrados fornecidos abaixo?

¢ Quantos quadrados menores caberiam dentro de cada quadrado igual aos que

aparecem abaixo?

¢ O Tangram é composto por sete figuras geométricas. Denomine cada uma delas e
indique sua drea. (Para o cilculo suponha que cada triangulo mener tenha drea de uma
unidade quadrada).

Figura 46: Pintura e decomposi¢do do Tangram em tridngulos menores.

E importante salientar, que a demonstracdo do Teorema de Pitagoras nio
tera um texto proprio, pois nesta oficina o autor fara uso de um método sem palavras, e
devera propor uma conclusdo de maneira oral no final da aula. Os questionamentos
abordados aparecem por virtude da oportunidade de espac¢o nas folhas de atividades,
onde o autor achou pertinente enriquecer com textos condizentes as situacdes de
aprendizagem, abordadas pelo caderno do aluno.

E esperado que nesta primeira folha de atividades os alunos encontrem

dificuldades, uma vez que os temas apresentados sdao de anos anteriores. No entanto o
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autor fez essa proposta visando sua devolutiva, pois exercerd um didlogo com o intuito

de revisio do conteudo.

3.6.2. Folha de atividades 2

A folha de atividades 2 ¢é iniciada com a decomposicio de um dos
quadrados, sendo que o outro permanecerd inteiro. E importante que o professor
estabeleca a igualdade entre as figuras antes da decomposi¢do, para que o aluno
compreenda a demonstragao.

0 quadrado decomposto juntamente com o inteiro, serdo colados sobre
um tabuleiro pré-estabelecido no final da folha, resultando em um produto final para o
Teorema de Pitadgoras, que devera ser explorado pelo professor, fazendo consideracdes
que permitam ao aluno entender o processo decorrido.

A fixacao das pecas do quadrado decomposto acontecera na forma de um
quebra cabega, onde o aluno vai encaixar as sete pegas do Tangram, dentro de dois
quadrados feitos sobre os catetos de um tridangulo retangulo isdsceles e o quadrado

sobre a hipotenusa sera completado pela figura inteira.

Figura 47: Tabuleiro completo com as pegas do quebra cabega.
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Apbs a colagem o aluno devera indicar a area de cada quadrado,
entendendo que as areas dos que estdo sobre os catetos sdao idénticas. Com isso, o aluno
descobrira o tipo de triangulo que serve como base para a construgdo, e qual é a medida

de seus catetos, sendo que a hipotenusa tem seu valor estipulado em quatro unidades.

> Apos a colagem determine a area de cada quadrado.

> Assinale o espaco que corresponde ao nome do triangulo que compée o tabuleiro
abaixo.

( ) EQUILATERO ( ) ISOSCELES ( ) ESCALENO

> Se a hipotenusa desse triangulo mede 4 unidades, quanto deve medir cada cateto?
Desenvolva o calculo no espaco ao lado.

Figura 48: Deducdo sobre o tridngulo e suas medidas.

Entender se o aluno desenvolveu habilidade, na aplicacao do Teorema de
Pitagoras, é de suma importancia para o professor. Por esse motivo, deve analisar muito
bem o calculo desenvolvido no ultimo item dessa oficina, pois o aluno passou por varias
demonstracoes e deve ter adquirido a capacidade de resolver exercicios sobre o tema.

A proposta desse trabalho é fazer uma analise do produto de ensino que
foi descrito nesse capitulo. As oficinas bem como as folhas de atividades que as
compodem nao representam um produto final, permitindo ajustes e melhorias. O préximo
capitulo analisa as aplicacdes dessas folhas, dando uma visdo pratica das atividades

criadas pelo autor.
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4, APLICAGCAO DAS FOLHAS DE ATIVIDADES

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados oferecidos pelos
alunos em relacdo as oficinas, com descri¢des dos aspectos gerais da escola onde foram
aplicadas as sequéncias didaticas e do professor responsavel pelo projeto.

O capitulo comeca fazendo um breve relato da Escola Estadual Pedro
Bento Alves da cidade de Arandu-SP, com os dados da sua localizagao, caracteristicas
fisicas, estrutura do ensino e sua comunidade. Em seguida, descreve as turmas em que
foram realizadas as oficinas, bem como, a duracao de cada uma delas. Ha também um
espaco para a descricdo da carreira no magistério do professor responsavel pelo
trabalho. O referido capitulo é finalizado através de uma analise detalhada da aplicagado

das oficinas e das respostas dadas pelos alunos.

4.1. AEscola Estadual Pedro Bento Alves

A Escola Estadual Pedro Bento Alves esta localizada na Rua Jodo Batista
Pereira, 603, no centro da cidade de Arandu, regido noroeste do estado de Sao Paulo.
Apesar de sua localizacdo ser central estd rodeada por um misto de residéncias,
comércios e reparticdes publicas. Atualmente esta sob a jurisdicdo da Diretoria de
Ensino - Regido de Avaré, tendo cursos e ciclos como modalidade de ensino. A escola
oferece cursos de Ensino Fundamental (ciclo II) e Ensino Médio, nos periodos matutino,
vespertino e noturno. Em 2016 eram 22 turmas, sendo: 10 turmas do Ensino
Fundamental II, 8 do Ensino Médio e 2 do Escola de Jovens e Adultos (EJA).

O autor do trabalho ministra aulas no ensino fundamental (ciclo II), mais
precisamente nos 8° e 9° anos, e no Ensino Médio, tendo um total de oito salas, das quais
duas foram utilizadas para os testes e uma para a aplicagdo do material.

Os alunos que compdem a sala da aplicagdo residem em bairros
periféricos, e por se tratar de uma cidade de pequeno porte, ndo necessitam de
transporte escolar.

A escola é a Unica da cidade que disponibiliza vagas para esses niveis de
ensino, portanto é composta por alunos de diversas classes sociais, mas a

predominancia é a baixa renda, que utiliza o trabalho rural para prover o seu sustento.
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A comunidade é pouco participativa, deixando para a escola toda a
responsabilidade educacional e comportamental dos alunos.

A estrutura escolar é bastante precaria. Isso deve-se ao fato do
crescimento populacional, uma vez que antes funcionava no referido prédio cinco salas
de aula e para atender o aumento da demanda, teve que, as pressas, levantar novas salas
de aula, as quais foram feitas desconectadas com o antigo prédio, surgindo grandes
problemas estruturais. Os banheiros tornaram-se insuficientes e a disposicao das novas
salas apresenta problemas de acessibilidade.

Apesar de todos esses fatores, a escola conta com uma quadra
poliesportiva coberta, sala de informatica, biblioteca adaptada em um ambiente

provisorio e as ferramentas multimidias, que sdo itinerarias.

4.2. Aturma de aplicagdo

As oficinas foram desenvolvidas nas duas ultimas semanas, antes do
recesso escolar do més de junho, apés as avaliagdes bimestrais, em uma turma do
periodo vespertino denominada como 9° ano C.

A sala em questdo conta com 35 alunos matriculados, mas houve um
numero diferenciado de alunos presentes em cada aplicagao.

As aplicagbes comecaram a ser feitas no dia 21 de junho, data em que
ocorreu a primeira oficina, com duracdo de duas aulas de 50 minutos cada. No dia 22 de
junho foi aplicada a segunda oficina, em uma aula de 50 minutos e a terceira aconteceu
dia 23 de junho em 70 minutos, ultrapassando o tempo estipulado na analise a
priori.Com esse fato, o professor aproveitou para aplicar, nos 30 minutos restantes da
aula, dois exercicios levantados pelos alunos na oficina 2. A quarta e a quinta ocorreram,
respectivamente, nos dias 28 e 29 de junho, com durag¢do de 50 minutos cada.

A turma participante tem caracteristica heterogénea, pois os alunos estdo
em diversos niveis de proficiéncia, com sua maioria estando abaixo do basico.

O professor de maneira antecipada ja havia trabalhado nog¢des basicas de
geometria, tais como: semelhang¢a de tridngulos, defini¢cdes de tridangulos retangulos,
calculo de areas de triangulos, retangulos e quadrados, manipulacdes do Geogebra e

algébricas, contetidos essenciais para o trabalho.
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Os alunos tiveram total comprometimento com as ac¢des desenvolvidas,

mostrando-se participativos, facilitando de sobremaneira as a¢cdes do aplicador.

4.3. O professor

O professor Leonardo Tartaglia Filho nasceu e foi criado na cidade de
Arandu-SP. Concluiu todo o Ensino Fundamental na mesma escola onde foram aplicadas
as oficinas. Ao invés de frequentar o Ensino Médio regular na cidade onde residia,
preferiu se matricular no Centro de Formacdo e Aperfeicoamento do Magistério
(CEFAM), na cidade de Avaré-SP, em periodo integral, com o objetivo de se formar como
professor da Educacdo Infantil e Fundamental I. Apds isso, fez um vestibular e foi aceito
para cursar a disciplina de Matematica, na Fundacao Regional Educacional de Avaré
(FREA), formando-se professor no final do ano de 2000. Em 2001, foi aprovado no
concurso da prefeitura municipal de Arandu para dar aulas no Ensino fundamental I,
permanecendo por dez anos no cargo. Pelo Sistema Estadual, através da Secretaria do
Estado de Sao Paulo, o professor leciona Matematica ha quinze anos, passando por
diversas cidades da regido, até que no ano de 2008 foi transferido para a escola "Pedro
Bento Alves", na qual permanece até hoje. Em busca de aperfeicoamento cursou pos-
graduacdao na Universidade Nove de Julho (UNINOVE), licenciando em Pedagogia e
Gestao Escolar. Mais tarde, frequentou o curso de Engenharia civil na Faculdade
Sudoeste Paulista (FSP), sonho de infancia e area que o autor pretende atuar
futuramente. Ingressou no Mestrado profissional (PROFMAT) na turma de 2014, onde
escolheu a Universidade Federal de Sao Carlos como polo, pois se encontrava, na
ocasido, mais proximo de sua cidade, cerca de 220 quilémetros.

O professor em questdo tem disposicdo e vontade de estudar, portanto,
pretende continuar se aperfeicoando, com o objetivo de melhorar sua capacidade de

ensinar.

4.4. Aspectos gerais das aplicagoes

As aplicagoes das oficinas aconteceram seguindo uma ordem crescente de
dificuldade, ambientando os alunos ao tema, com o intuito de produzir suas observagdes

através de seu carater investigativo. As folhas de atividades tiveram a finalidade de
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apresentacao do teorema e constru¢dao do conhecimento. A avaliacio do material
ocorreu através das entrevistas durante as aulas.

O professor aplicador constantemente fez interven¢des durante o
andamento das aulas, com o proposito de direcionar os alunos a criacdo de conceitos. A
mediacdo do conteudo foi feita através de discussoes sobre o tema, questionamentos em
relacdo a eventos que poderiam estar acontecendo durante as oficinas.

Os alunos ficaram a vontade em relacdo a disposicdo da sala, podendo
sentar de maneira individual ou em grupos, sendo que cada um realizou sua prdépria
atividade, a Unica excecao foi a oficina de nimero 3, que era uma atividade para ser feita
em trio.

O importante é salientar que as oficinas seguiram os mesmos parametros
disciplinares exigidos pela instituicao de ensino em relacao as aulas, garantindo assim a

qualidade exigida pela direcao da escola.

4.5. Analise das aplicagdes

As aplicagdes ocorreram normalmente, sendo que os alunos proporcionaram
um ambiente tranquilo para a constru¢ao do conhecimento.

A andlise das aplicagdes acontecera na mesma ordem que ocorreram a descri¢ao
das oficinas, seguindo meticulosamente sua sequéncia didatica.

As aplicacOes tiveram diferencas no nimero de participantes, pois algumas
ocorreram em dias diferentes, e a auséncia de alguns alunos nas aulas é um fator
esperado pelo aplicador.

A sala de aula do 9° ano C do Ensino Fundamental da Escola Estadual Pedro
Bento Alves, se encontra na parte antiga, situado no segundo andar, sala 1, e conta com
35 alunos matriculados, sendo 20 homens e 15 mulheres, destes estavam presentes nas
aplicagdes: 30 alunos na oficina 1, 32 na segunda e terceira, que ocorreram na mesma

data, 30 na quarta e quinta, onde houve também o fechamento das atividades.

4.6. Analises das respostas

As andlises das respostas trazem o indice de acerto e erro dos alunos,

menos nas oficinas em que o objetivo era a construcdo. Nesses casos serdo registrados,
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através dos relatos dos alunos e do professor. As porcentagens que aparecerao estdo no
modelo aproximado, sendo utilizado apenas os nimeros naturais para sua descrigao,
sendo assim o autor preferiu suprimir a palavra aproximadamente, evitando a repeticao

da mesma no texto.

4.6.1. Oficina 1 -Instigando o aluno na obten¢ao do resultado do Teorema de
Pitagoras e suas aplicagées.

A oficina 1 foi realizada por 30 alunos, e suas folhas de atividades foram
distribuidas de maneira individual, onde a disposicdo da sala ficou a critério dos
mesmos. O professor notou que nessa aula 20 alunos sentaram de maneira individual, e
os outros 10 formaram duplas. Por esse motivo, cada dupla contara como se fosse um
aluno, totalizando 25 folhas de atividades para a analise dos resultados. Para essa
diferenciacao, o professor pediu para que as duplas unissem as folhas com um
grampeador, formando apenas um corpo.

A oficina 1 foi composta por trés folhas de atividades, sendo que a
primeira comportava os exercicios 1 e 2, a segunda exercicios 3, 4 e 5, e a terceira
exercicio 6. O autor fara algumas corre¢des nas numeracgdes dos itens de cada exercicio,
fator que foi observado durante a aplicagdo, anexando a nova folha de atividades na
secdo Apéndice D, que estara disponivel no final da dissertacdo

O exercicio 1 é composto por dois itens, onde serdo analisados
separadamente, sendo denominada como item 1 a figura da esquerda, e item 2 a da
direita.

No item 1, somente trés alunos (12%) nao conseguiram fazer a contagem
dos quadrados. Os outros vinte e dois alunos (88%) desenvolveram a atividade
corretamente.

No item 2, apenas cinco alunos (20%) conseguiram desenvolver sozinhos
a atividade, os vinte restantes (80%) desenvolveram de maneira parcial, ou nao
desenvolveram a atividade. Ap6s a percepcao desse fato pelo aplicador, o mesmo
interferiu na atividade, propondo um novo método para a divisdo, sendo igual a figura
do tridngulo inicial da atividade, com isso, o indice de acerto passou de trés alunos
(20%), para quinze alunos (60%), o que foi constatado com o recolhimento das folhas

de atividades.
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1} Observe as duas figuras a seguir » tente calcular » dres de cada quadrado
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Figura 49: Calculo de area feita por aluno.

O exercicio 2, é uma espécie de continuacdao do primeiro, sendo que sua
analise sera feita em duas etapas: o item 1 se refere a construcdo e a contagem das areas,
o item 2 aos relatos dos alunos.

No item 1, vinte e dois alunos (88%) realizaram a construgdo
corretamente, os outros trés (12%) apontaram falhas nos posicionamentos dos pontos
do quadrado da hipotenusa, e quando questionados sobre se a figura que acabara de
desenhar formava realmente um quadrado, responderam que sim. No caso da contagem
das areas quinze alunos (60%) realizaram o calculo de maneira correta, tendo que dez
alunos (40%) nao completaram a atividade.

No item 2, somente cinco alunos (20%) conseguiram relatar de maneira
correta o resultado do Teorema de Pitagoras, ficando com vinte alunos (80%) nao
escrevendo, ou escrevendo observacgdes que ficaram distantes da resposta esperada.

0 exercicio 3, que sera remodelado pelo autor, conta com cinco itens, onde
por falta de indicagao, sera diferenciado pelo tamanho de seus catetos.

No item 1, tridngulo de catetos 3 e 1 unidades, dezesseis alunos (64%)
conseguiram realizar a atividade, e nove alunos (36%) ndo desenvolveram
corretamente.

No item 2, tridngulo de catetos 1 e 1 unidades, dezoito alunos (72%)
acertaram a construcdo, sendo que sete alunos (28%) nao concluiram corretamente.

No item 3, tridngulo de catetos 2 e 2 unidades, dezoito alunos (72%)

realizaram a atividade corretamente, e sete alunos (28%) nado concluiram.
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2) Construa os Quadrados do exercicio anterior, « relate suas observagBes sobre as dreas
dos quadrados.
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Figura 50: Descricdo das observagdes feitas por aluno
referente ao teorema de Pitagoras.

No item 4, tridngulo de catetos 1 e 2 unidades, quinze alunos (60%)

acertaram a atividade, sendo que dez alunos (40%) ndo conseguiram alcangar o

objetivo.
No item 5, tridngulo de catetos 3 e 3 unidades, dezenove alunos (76%)

conseguiram realizar a atividade, e seis alunos (24%) nao desenvolveram corretamente.
A |

31 Construa quadrados em cada um dos “ledos” dos triingulos, sendo que o lado do
quadrado deve ser \gual 20 lado do tringulo correspondente, e conte sua drea:

Figura 51: Construcio e calculo de areas feita por aluno.
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O interessante foi notar que trés dos cinco alunos que conseguiram fazer o
relato corretamente no exercicio 2, ndo realizaram a divisdo do quadrado da hipotenusa,
indicando a quantidade de maneira espontianea, o que indica que construiram de
maneira indireta o conhecimento sobre o resultado do Teorema de Pitagoras.

O exercicio 4, que corresponde a descricdo da contagem anterior em uma
tabela, serd analisada através de suas colunas, onde os itens a serem analisados sdo:
catetos, soma dos catetos e hipotenusa.

No item 1, catetos, o indice de acerto foi de (92%) o que corresponde a
vinte e trés alunos, sendo que dois alunos (8%) desenvolveram a atividade de maneira
errada.

No item 2, soma dos catetos, o percentual se manteve, com vinte e trés
alunos (92%) completando corretamente, e dois alunos (8%) nao concluindo a
atividade.

No item 3, hipotenusa, o indice de acerto passou para quinze alunos
(60%), quatro (16%) acertaram de maneira parcial, e seis (24%) nao desenvolveram a

atividade.

4) Complete & tabela 2 soguir COM O3 valores Para & dred dos Catetos ¢ da hipotenuss de
Cada Irdnguilo 40 exerTiOo anlenas

}: Cateto 1 | Cateto 2 | Soma dos catetos | Hipotenusa
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Figura 52: Tabela de medidas de de areas completada por aluno.

O exercicio 5, em seu item unico, trouxe uma melhora significativa na sua
porcentagem em relacao a seu semelhante visto anteriormente (exercicio 2, item 2),
pois doze alunos (48%) conseguiram desenvolver uma escrita perto da esperada, e treze

alunos (52%) ainda ndo alcangaram o objetivo esperado.

5 O gue vock pode conciulr cOm 3 construglo feta noO exercicio 3, ¢ & tabels 0O exerccio
4
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Figura 53: descrigdo do teorema de Pitagoras feita por aluno.
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O exercicio 6 era composto por cinco itens onde cada um sera abordado
abaixo de maneira individual.

No item (a), dezessete alunos (68%) desenvolveram o calculo, alguns com
pequenas falhas na execuc¢do, mas chegando ao resultado esperado. Oito alunos (32%)
ndo conseguiram executar de maneira correta. A principal falha neste item é que os
alunos indicaram que a poténcia trés elevado ao quadrado resulta em seis e ndao nove
como € o correto. A incidéncia desse fato foi encontrada em quatro alunos (50%) das
respostas erradas.

No item (b), vinte alunos (80%) acertaram o calculo, e os outros cinco
alunos (20%) encontraram dificuldades no desenvolvimento.

No item (c), quinze alunos (60%) resolveram de maneira correta a
atividade, quatro alunos (16%) deram como resposta raiz quadrada de quatorze,
entendendo de maneira errada, que cinco elevado ao quadrado é dez, e os outros seis
alunos (24%) ndo concluiram a atividade de maneira correta.

No item (d), o numero de acerto foi de vinte alunos (80%), com cinco
alunos (20%) indicando uma resposta errada.

No item (e), dezoito alunos (72%) acertaram a atividade, restando sete
alunos (28%) respondendo de maneira errada.

E importante salientar que um aluno (4%) entregou as folhas de
atividades em branco, ndo executando nenhuma das atividades.

Esses dados me levaram a acreditar, que a construcao do quadrado sobre a
hipotenusa, juntamente com a sua divisdo e contagem, foram fatores preponderantes,
que impediram que o aluno construisse a competéncia sobre Teorema de Pitagoras.

Ao final da oficina, ocorreu uma espécie de entrevista coletiva, na qual o
professor fez consideragdes sobre todos as atividades propostas. Em relacdo as falas
proporcionadas pelos alunos, ficou claro que, houve sim, uma grande dificuldade no
momento da construcdo, principalmente, na producio dos quadrados sobre as
hipotenusas e contagem dos mesmos. Outro aspecto levantado é que muitos sé
conseguiram entender o resultado do Teorema de Pitagoras, a partir do exercicio de
numero trés, quando o professor insistentemente questionava, se eles nao estariam
encontrando alguma relagdo entre os quadrados. Na aplicagdo, os alunos apontaram que
o teorema pode ser bem util na sua vida escola, pois lembraram de alguns exercicios que

foram propostos na Avaliagdo de Aprendizagem em Processo (AAP), relativo ao
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primeiro bimestre. Essa avaliagdo analisa o rendimento curricular dos alunos do estado

de Sao Paulo.
A figura a seguir mostra uma resolugdo feita por um aluno, sendo que a

folha de atividades esta anexada na se¢do Apéndice C.
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Figura 54: Aplicagdo do teorema de Pitagoras feita por aluno.
Sem mais a mencionar, declaro finalizada a oficina 1- Instigando o aluno

na obtenc¢ao do resultado do Teorema de Pitagoras e suas aplicagdes.

4.6.2. Oficina 2 - A provavel demonstragao feita por Pitagoras.

A Oficina 2 foi realizada por 32 alunos, e suas folhas de atividades foram
distribuidas de maneira individual.

Na folha de atividades 1, o professor iniciou com uma introducdo histoérica,
situando o aluno a época que viveu Pitagoras, sobre sua escola, e relatos que deram a
fama a ele, como o pai da matematica. Um dos questionamentos feitos pelos alunos, foi
se o nome Pitagoras referia mesmo a uma pessoa, pois em seus pensamentos achavam
que poderia ser a nomenclatura de um objeto em outro idioma. A introducdo teve que

ser curta para que ndo comprometesse o tempo da oficina.
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Em seguida, os alunos comegaram a colorir e recortar as figuras

geométricas, sendo que entre introducdo, pintura e recorte se passaram vinte minutos.

Figura 55: Fotografia feita durante a oficina 2.

Apébs a etapa preparatoria concluida, foi entregue a segunda folha de
atividades, onde os itens de ntimero II e Il propunham que fosse desenvolvida uma
colagem, logo os alunos nao encontraram dificuldades na conclusdo, obtendo um

aproveitamento de 100%.

1" Recorte as pegas do quadrado 1, e cole as cinco pegas no espago abaixo

\ /
v

ll-  Faga 0 mesmo processo com as seis pegas do quadrado 2

——

Figura 56: Colagem feita por aluno.
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O item IV, ultimo da folha de atividades 2, foi abordado de forma coletiva,
tendo o professor como mediador o conhecimento, sendo que os alunos foram
indagados de maneira a construir um conhecimento sobre o tema. O assunto foi
facilmente absorvido, pois a atividade trazia figuras geométricas pintadas e recortadas
de maneira semelhante, fruto da aplicacao da aula teste, onde o autor percebeu em
alguns alunos a dificuldade na percepcao que um retangulo possa ser dividido em dois

triangulos de mesma area.

V- Observe que nas duas atividades anteriores existem pegas que tem mesma
arza. Cole abaixo as pecas com mesma drea retiradas dos quadrados 3 ¢ 4,

Quadrado 3 - Quadrado 4

Figura 57: Comparacdo entre areas feita por aluno.

Os itens V e VI foram aplicados de maneira conjunta, pois o autor dispos a
atividade em ordem invertida, atividade para a qual o autor propde correcdo, e a nova
folha de atividades ficara disponivel no Apéndice D.

O aluno tinha em maos os quadrados que compdem o resultado do
Teorema de Pitagoras, e no item VI exerceu uma simples colagem, sendo que professor
encaminhou a sequéncia didatica sempre com a preocupacgao de que o aluno mantivesse
a igualdade, fator essencial para a conclusao.

Para finalizar, foi proposto que o aluno relatasse no item V sua conclusao
sobre a colagem que acabara de desenvolver. Apareceram respostas variadas, e foi
notada a grande dificuldade dos alunos em expor no papel suas ideias, sendo que vinte e
quatro alunos (75%) escreveram um texto com fundamentagdo, os outros oito alunos

(25%) nao se aproximaram da resposta esperada.
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V- Subtraindo-se iguais por iguais, 0 que podemos concluir com sobre as
figuras que sobraram?

AN A farn e , RGOS
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VI-  Cole os quadrados restantes no ¢spago abaixo, de maneira que
exemplifique o que vocd relatou acima.
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Figura 58: Descricdo do teorema de Pitagoras feita
através da igualdade entre figuras.

Para a transcricdo do teorema da forma geométrica para a algébrica, o
professor utilizou a produ¢do de um painel e com os alunos fez todas as passagens
necessarias a conclusio. E importante salientar que a fun¢do do professor foi a de
mediador do conhecimento, pois os alunos foram induzidos a conduzir a etapa através

de questionamentos feitos pelo docente.

Figura 59: Painel do passo a passo da demonstragdo proposta na oficina 2.



80

O entendimento da atividade aproximou-se dos 60%, nimero apontado
pela participacdo ativa dos alunos nas passagens da demonstracdo, os outros 40% da
sala ndo se posicionaram, logo o professor ndo conseguiu concluir se a atividade estava
alcancando essa fatia dos discentes.

A oficina 2 — A provdvel demonstracdo feita por Pitdgoras, teve sua
aplicacdo considerada gratificante, pois diferentemente das aulas “normais” (adjetivo
utilizado pelos alunos), a participagdo foi maci¢a, notando a mudang¢a no semblante dos
alunos, proporcionando um ambiente harmonioso, algo que deveria ser comum nas

escolas.

4.6.3. Oficina 3 - Utilizando a ferramenta Geogebra para encontrar o resultado do
Teorema de Pitdgoras.

A oficina 3 teve sua realizagao feita por 28 alunos, onde foram formados
propositalmente oito trios e duas duplas, totalizando dez grupos, nimero que facilitou a
descricdo das andlises. Os valores aplicados as respostas de cada grupo sdo de 10% do
total.

Na etapa expositiva da oficina, conforme os comandos eram dados, o
professor responsavel circulava ao redor da sala de informatica, com o objetivo de fazer
anotacdes das compreensdes dos alunos, base para o relatdrio que se segue.

A ferramenta utilizada pelo professor foi o datashow, um projetor ligado a
um computador, por onde a imagem da tela do computador foi projetada em um quadro-
branco, facilitando a visualizacdo dos alunos. O sistema funcionou perfeitamente,

podendo ser indicado aos professores que queiram desenvolver a Oficina.
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Figura 60: Fotografia tirada durante a exposicao feita pelo professor na oficina 3.

Iniciando a oficina, no primeiro comando (clicar com o botao direito do
mouse sobre a janela de visualizacdo, onde aparecerd uma nova janela, e nela deverd
desabilitar os eixos, e habilitar a malha quadriculada), a janela se fechou antes que o
aluno conseguisse habilitar a malha quadriculada, logo o professor notou a necessidade
de refazé-lo parcialmente. O novo comando é: c/icar com o botao direito do mouse sobre
a janela de visualizacdo, onde aparecerd uma nova janela, e nela deverd desabilitar os
eixos, repetindo o processo anterior deve-se habilitar a malha quadriculada.

Na formacdo do triangulo retadngulo os alunos ndo encontraram
dificuldades, concluindo a figura geométrica com exatiddo, a visualizacdo das medidas
dos segmentos e valores para seus pontos na janela de algebra também ocorreram com
naturalidade.

Para a constru¢ao dos quadrados sobre os catetos e hipotenusa, o
professor teve que realizar a tarefa passo a passo, tendo que além de demonstrar na
projecao, se deslocar até os computadores, sanando pequenas duvidas dos alunos, pois a
ordem com que sao selecionados os pontos influenciam no lado em que os quadrados
sao construidos, em relacdo ao segmento AB, isso pode ser verificado nas construgdes da

figura 61.
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Figura 61: Imagem retratando eventual erro na constru¢ao dos quadrados.

O professor fez consideracdes como previsto em relacdo as areas dos
quadrados, demonstrando na janela de algebra seus valores, ficando visivel para o aluno
que a soma das areas dos poligonos 2 e 3, que se referem aos catetos, é igual a area
sobre a hipotenusa, poligono 4, resultado do Teorema de Pitagoras. O professor também
mostrou a medida do segmento AC, item que ndo estava previsto na andlise a priori.

Apébs o encerramento da exposicao, foram entregues a cada grupo as
folhas de atividades para serem respondidas.

A primeira atividade foi uma construcao, e os grupos tinham liberdade em
propor o tamanho dos tridngulos. Os ndmeros indicam que cinco grupos (50%)
escolheram os nimeros dois e trés como medidas para seus catetos, dois grupos (20%)
preferiram dois e um, dois grupos (20%) trés e trés como opg¢do e um grupo (10%)

quatro e dois.

Figura 62: Fotografia tirada na oficina 3.
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A respeito da area, todos os grupos (100%) acertaram o resultado, dando
a entender que conseguem fazer uma leitura correta do software.

Em relacdo a como os alunos calculariam a area do triangulo retangulo
sem a ajuda do software, o resultado foi que sete grupos (70%) apontaram a
multiplicacdo da base pela altura dividido por dois, o que o autor considerou como
resposta correta, dois grupos (20%) esqueceram de indicar que deveriam dividir por
dois a multiplicagdo da base pela altura, e um grupo (10%) ndo opinou.

Foi entdo pedido para que demonstrassem o calculo que acabaram de
descrever, um fato no minimo curioso foi notado, pois o indice de acertos aumentou
para 80%, sendo que 70% redigiram de maneira correta o calculo para a area, deixando
apenas 20% como atividades incorretas. Portanto, ap6s a correcdo das atividades o
autor procurou o grupo que fez a descri¢cdo errada e o calculo certo, questionando sobre
o ocorrido, a resposta encontrada foi que ao comparar o calculo com o valor indicado
pelo software, o grupo percebeu que sua solucdo era o dobro do correta, entao
resolveram dividir o resultado por dois, o problema é que esqueceram de modificar sua

descrigao.

# Posicione tris pontos A, B e C, de maneira que crie um triingulo retingulo em B
qualquer, ¢ em seguida determine a medida dos seguimentos abaixo, e a drea de

tridngulo. (Vood poderd utilizar a ferramenta poligono para a construgdo, ndo se
esgueya de clicar em todos os pontos na ordem alfabética, e para finalizar clicar

povamente no ponto de origem).

RE=_3
'BC=_0

«Adreado AABCé ' 5 . (A drea estard indicada come podigono I na janels de
digebra do lado esquerdo da tela)

# Como voc calcularia a drea desse tridngulo sem a ajuda do software?

-

= —— ——

# Calcule a drea do trilngulo AABC como descreveu acima

Figura 63: Resolugdo proposta por aluno sobre medidas de
segmentos e area do triangulo.

Na defini¢do para o quadrado, a corre¢do do autor indicou que sete grupos

(70%) a descreveram de maneira satisfatéria, nimero este que ficou abaixo do
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esperado, pois o professor expos o contetido no inicio da oficina, e quando questionados
se haviam entendido a defini¢do responderam que sim, os outros trés grupos (30%) ndo
relataram de maneira correta.

Os calculos das areas dos quadrados sobre os catetos foram feitos de
maneira correta por todos os grupos (100%), mesmo que em trés grupos (30%) o
professor notou que o método utilizado foi a contagem dos quadrados, maneira idéntica
a proposta na oficina 1.

* Com suas palavras escreva uma definigio para quadrado, e como vocd calcularia
sua drea.
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® Determine a drea dos quadrados que voci acabou de construir no GEOGEBRA, nio

esquega de debxar o cilculo exposto na drea indicada abaixo.

(Espago para o deseavolvido do cilculo pelo aluno)

Vallone?2” 2
v .2

P\Qt%;* -

*Adreadoquadrado ABDEé __ “AdreadoquadradoBCFGé |

Figura 64: Definicdo para o quadrado e calculo de area feita por um grupo de alunos.
Na indicacdo da area do quadrado sobre a hipotenusa ocorreu o total de
acerto (100%), o que é considerado normal, pois o valor estava disposto na janela de

algebra para sua visualizacgdo, e seu calculo ndo era necessario.

© Com o posicionamento dos pontos H e | construa o quadrado referente a
Hipotenusa, e determine a sua drea com a ferramenta poligono.

* A drea do quadrado ACHI é
* Vocd encontrou alguma relagio entre as dreas dos quadrados construidos nas
Wamnaaboudedmm?

Figura 65: Observagdo sobre o teorema de Pitagoras
feita por um grupo de alunos.
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Em relacdo a descricdo do Teorema de Pitagoras nove grupos (90%)
conseguiram fazer um relato tido como aceitavel pelo autor, um grupo (10%) estava
com um texto confuso e nao foi considerado.

A construcgdo feita na malha de pontos obteve um indice de (100%), pelo

motivo de estar disposta na tela do computador, necessitando apenas ser copiada.

Figura 66: Capelo Franciscano construido por aluno.

Em relacdo ao tamanho da hipotenusa, todos os grupos conseguiram
indicar seu valor de maneira correta (100%), e quando questionados sobre como
chegaram a essa resposta, de maneira unanime (100%) descreveram que retiraram o
valor da janela de algebra. Sobre o calculo dessa hipotenusa, o indice caiu para (70%),

pois o autor encontrou falha de execucdo em trés grupos (30%).

® Faga a construglo da atividade anterior na malha de pontos da terceira folha de
atividades. (Nio se esquega de colocar as letras A, B e C para representar os
vértices da construgdo, sendo que B deverd ter dngulo reto)
» Qual & o valor do segmento AC encontrado na construgio?

124
* Como vocé encontrou a solugdo para o problema anterior?

o Socda 2o Clgvno,

Figura 67: Encontrando o resultado para a hipotenusa.
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Quando questionados sobre a medida da hipotenusa de um tridngulo
retangulo cujas medidas sdo 6 e 8 centimetros, o indice de atividades consideradas
certas pelo autor foi de 60%, os demais 40% tiveram erro na execu¢do. Em relagdo a
como chegou ao resultado, 40% dos grupos indicaram que o encontraram fazendo a
soma dos quadrados dos catetos, valor esse referente ao quadrado sobre a hipotenusa,
para finalizar extrairam a raiz quadrada, 40% realizaram o calculo deixando-o indicado
na folha de atividades, porém a metade desse valor 20% cometeu erro de execucdo, os

outros 20% nao opinaram.

Agora faga o cilculo do seguimento AC no espago abaixo.

© Em um triingulo retingulo de Catetos medindo 6 e 8 centimetros
respectivamente, qual é o valor para a Hipotenusa?

« Como voct encontrou esse resultado?
)"I-'AJ\/--“’ > »\'y.f\ Yy \i" _/‘\um,:'\(yl

Figura 68: Aplicacao do resultado do teorema de
Pitagoras feita por um grupo de alunos.
A oficina obteve a melhor avaliacdo em relagdo as opinides dadas pelos
alunos, sendo considerada inovadora, pois utilizou uma ferramenta computacional, o
que antes era impensada na disciplina de matematica. Outro fato que também chamou a
atencdo dos alunos foi a mistura entre a construgao feita no computador e as folhas de

atividades, onde conseguiam fazer comparagdes entre seus resultados.

4.6.4. Oficina 4 - A “demonstra¢do sem palavras” atribuida a Thabit Ibn - Qurra.
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A oficina 4 teve sua realizacdo feita por 25 alunos dispostos de maneira
individual. Como se trata de uma atividade onde foram utilizados apenas pintura,
recorte e colagem, a analise sera feita através de relatos e observagdes feitas pelo autor.

E importante ressaltar que o objetivo da oficina é fazer uma demonstracio
sem palavras do Teorema de Pitagoras, e por esse motivo as folhas de atividades
trouxeram apenas figuras concebidas através de relatos historicos atribuidos a Thabit
Ibn-Qurra indicando como deveriam ser feitas as passagens até sua conclusao.

A oficina se iniciou com uma constatacdo histérica feita pelo professor,
onde tentou situar seus alunos ao periodo onde ocorreu o fato e a naturalidade do
matematico em questdo, entendendo que o conteddo é mais valorizado pelo discente
quando consegue identificar vestigios de realidade no acontecimento.

Apo6s a exposicdo, foi feita a entrega da primeira folha de atividades, onde
0 autor propds que os alunos pintassem o quadrado de uma cor e os triangulos
retangulos de outra, tendo como objetivo a melhor visualizagdo das outras etapas da
sequéncia didatica.

Com o término da pintura o professor fez uma nova etapa de aula
expositiva, desta vez se utilizando da lousa, onde recriou o quadrado que compde a folha

de atividades 1 e de maneira conjunta determinou os valores das areas dos triangulos
A b o ~
retangulos (aT) e quadrado (c?). A principal questdo abordada pelo professor nesta

etapa foi fixar as medidas dos lados do quadrado inicial (a + b), onde propoés que o
menor segmento teria o valor a e o maior b, o valor ¢ para a hipotenusa apareceu de
maneira natural, pois quando o professor questionou com a pergunta “se essa medida
menor vale g, e a outra vale b, quanto valera a hipotenusa, que é maior que as duas? ”,
rapidamente a resposta cfoi citada por alguns alunos, e o professor logo tratou de fazer
uma constata¢do sobrepondo os lados para que os alunos visualizasse a diferenca entre
as medidas.

Ao fazer a decomposi¢do do quadrado inicial, os alunos receberam a folha
de atividades 2 e encontraram um passo a passo no formato de imagens indicando como
chegar a etapa final da oficina.

Nestas passagens os alunos ndo encontraram dificuldades, pois relataram
que as imagens indicavam, de maneira clara e objetiva como deveriam realizar as
colagens e recortes. Portanto, o autor concluiu que este foi o ponto alto da oficina, uma

vez que o aluno pode desenvolver as agdes sem a ajuda externa.
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Figura 69: Decomposicdo do quadrado
feita por um aluno.

Na parte final, como era esperado, o aluno desenvolveu a atividade de
maneira mais pratica que a realizada na aula teste, pelo fato do autor ter criado o
tabuleiro onde foram coladas suas pegas, o que facilitou muito sua conclusao.

Ao perceber que o aluno havia finalizado a oficina, o professor tratou de
fazer abordagens a respeito do resultado encontrado, fazendo questdo de reiterar que as
figuras utilizadas para a colagem tinham juntas area igual a c?, e que em momento
algum teve diminuicdo da mesma. Ao ser questionado por um aluno que houve uma
decomposicao, e se naquele instante a area se alterou, o professor procurou abrir o
questionamento para os demais, com o intuito de que chegassem a uma conclusao, sem
alguma imposicao feita pelo aplicador. A estratégia encontrada surtiu o efeito esperado,
pois os alunos chegaram a um denominador comum, construindo seu conhecimento
sobre o tema, item que o autor tinha com hipotese a ser alcangada com a sequéncia

didatica.



89

Figura 70: Colagem feita por um aluno.

A oficina 4 ultrapassou as expectativas do autor, pois os alunos concluiram
sem muitas dificuldades as atividades propostas, construindo de maneira conjunta
conhecimentos sobre o tema abordado. Alguns alunos relataram que aulas que utilizam
trabalhos manuais sdao mais atraentes, pois passar cinco horas na escola assistindo a
exposicoes de temas variados, sentados em um local fechado com pessoas de diferentes
personalidades, sem produzir nada, cria uma rotina improdutiva, transformando o
ambiente escolar em carcerario, promovendo a indisciplina. Por esse motivo o autor
conclui que diversificar o método de ensino pode ser uma opg¢ao para a melhor
constru¢do do conhecimento, e entende que a oficina aplicada atingiu os objetivos

propostos.

4.6.5. Oficina 5 - Uma demonstragao particular do Teorema de Pitagoras através do
Tangram.

A oficina 5 teve sua realizagdo feita por 28 alunos dispostos de maneira
individual. A analise sera feita através das respostas disponibilizadas pelos alunos e
observagcdes do professor, em relacio ao andamento da oficina e em entrevistas
realizadas com os alunos.

A oficina iniciou com uma introducdo por parte do professor,
apresentando a figura do Tangram, a qual foi relacionada em diversas etapas do ensino,

fatores histéricos e caracteristicas geométricas de cada poligono que o compde.
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Apés essa conversa inicial, reiterou que as figuras presentes no final da
folha de atividades 1 sdo semelhantes, e que através delas ocorrera a demonstracao
particular do Teorema de Pitagoras.

Em seguida, os alunos fizeram a pintura das figuras geométricas do
Tangram. Essa etapa tinha o objetivo de analisar se o aluno apresenta a competéncia de
comparar areas de figuras planas, a partir de um critério pré-estabelecido. No momento
da aplicagdo o autor notou a auséncia do critério base para a pintura, e para que a
atividade tivesse sentido a fez de forma oral. A folha de atividades devera ser alterada
buscando uma melhor qualidade, por esse motivo o autor vai completar o primeiro
comando que ficara assim: Pinte os dois quadrados de maneira que as figuras de mesma
drea tenham cores iguais, levando em consideracdo que o tridngulo pequeno tenha drea
de uma unidade quadrada.

Ao corrigir a atividade o autor notou que apenas 6 alunos (22%)
coloriram os quadrados de maneira correta, ficando claro que a habilidade deve ser
retomada em futuras aulas, 20 alunos (72%) pintaram figuras semelhantes com cores

iguais, os outros 2 alunos (6%) concluiram a atividade de maneira aleatdria.

| — -

Figura 71: Quadrados pintados de maneira
equivocada por um aluno.

No segundo comando, no qual o aluno deveria utilizar o raciocinio
dedutivo para resolver um problema de area, o professor resolveu interferir em seu
andamento, pois percebeu que a etapa de pintura anterior estava sendo executada de
maneira equivocada, e que o mesmo iria acontecer. Por esse motivo propds aos alunos

que imaginassem a divisdo de todas as figuras em triangulos pequenos, o mesmo que foi
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apontado com darea igual a uma unidade quadrada. Essa intervencao serd acrescentada
na nova folha de atividades que estara disposta no Apéndice D.

Em relacdo a area do quadrado, 20 alunos (71%) acertaram a atividade, os
outros 8 alunos (29%) ndo compreenderam a divisao.

Apd6s uma entrevista feita com um aluno que nao havia indicado o valor
correto para a area do quadrado, o autor notou que a dificuldade encontrada nesta etapa
foi a de dividir o triangulo grande em quatro unidades do menor, e entendeu que esse
erro é de facil correcdo, e que no momento da devolutiva desenvolvera a atividade com o
aluno para sanar essa dificuldade.

O préximo item questionava quantos quadrados pequenos caberiam no
interior do grande. O exercicio poderia ser resolvido de varias maneiras, sendo que a
moda nas resolucoes foi o de quadricular o quadrado maior com a malha tendo a medida
do menor. Esse fato é considerado normal pelo autor, pois o aluno acabou de resolver
um problema por esse método, e de imediato acreditou que fosse a melhor solucao.

O indice de acerto para essa atividade foi de 22 alunos (79%), o que
representa um nivel excelente de entendimento, os outros 6 alunos (21%) opinaram de
maneira pouco significativa.

O ultimo item da folha de atividades 1, solicitava que os alunos
descrevessem os nomes e a areas de cada figura geométrica que fazem a composicao do
Tangram. Todos os nomes foram escritos de maneira correta pelos alunos, com excecao
ao paralelogramo, onde apareceram nomenclaturas variadas para a figura. Em relagdo as
areas, 18 alunos (64%) acertaram todos os valores, 8 alunos (29%) cometeram

pequenos erros e 2 alunos (7%) tiveram poucos acertos.

Pinte os dois quadrados, de maneira que liguras de mesma area tenham cores Iguais;

* Suponhamos que o menor tridngulo tenha drea de uma unidade quadrada, vocé
conseguiria calcular a drea total de um dos quadrados fornecidos abaixo?

"
——

14 ) v \
e & o et et el e et SRR SRS — — —

Quantos quadrados menores caberiam dentro de cada quadrado igual aos que
aparecem abaixo?

233 0 4 — . . . . —

* O Tangram € composto por sete figuras geométricas, Denomine cada uma delas e
indique sua irea. (Para o cdlculo suponha que cada triingulo menor tenha drea de uma
unidade quadrada)

- - A
'~ () ) )

———— s e ety e U S R R O Ny S

< \ ’ \ e o -~ ) 3
BELS 5 30 VR SRS T i . ettt g itiie—

Figura 72: Comparacdo entre areas feita por um aluno.
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Com isso, o autor pediu para que o aluno retirasse os quadrados da folha
de atividades 1 e a recolheu. Depois fez a entrega da folha de atividades 2, prosseguindo
o andamento da oficina.

Para a continuag¢do da oficina os alunos recortaram em volta de um dos
quadrados retirados da primeira folha de atividades e fez a decomposi¢dao do segundo.
Em seguida os mesmos foram colados sobre um tabuleiro. Apés a colagem o professor
fez algumas consideracdes a respeito do resultado que acabara de ser encontrado,
indicando que era um caso particular do Teorema de Pitagoras, onde seus quadrados
construidos sobre os catetos tinham mesma area.

Em relacdo a colagem, todos os alunos concluiram com exatiddo essa
etapa. Porém era notério a dificuldade que alguns encontraram para sua finalizacdo, mas

no geral o autor considerou a atividade satisfatéria.

Figura 73: Tabuleiro oficina 5 completo.

Apés a colagem os alunos foram questionados em relagdo as areas dos
quadrados sobre os catetos, sendo que 19 alunos (68%) indicaram corretamente seu
valor, os outros 9 alunos (32%) erraram esse item.

A préxima atividade era a indicagdo do nome do tridangulo utilizado na
composi¢cdo do tabuleiro. Neste caso, o aluno deveria assinalar uma entre trés

alternativas propostas pelo autor. Os resultados indicaram que 6 alunos (21%)
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assinalaram a alternativa triangulo equildtero como op¢do correta, 15 alunos (54%)
isésceles e 7 alunos (25%) escaleno. O autor acredita que (54%) de acerto é um indice

aquém do esperado, por esse motivo seja necessaria uma aula de revisao do contetudo.

Mante o quebra cabega no tabuleiro com as pegas decompostas, o outro quadrado
deverd ser colado abaixo do tridngulo

. Ap:rs a colagem determmf a drea de cada qudradﬂ

I W i Py 1 &
- £ -\.l:_._-_l-:_..ru-;‘—----—fﬂ-'—- - LA M d aie o e ———————
» Assinale o n:qm.;n que corresponde ao nome do trifingulo gue compde o tabuleiro
abaixo

( ) EQUILATERQ 09 ISOSCELES ( ) ESCALENO

Figura 74: Classificag¢do do tridngulo em relacdo a seus lados.

A Ultima atividade dessa oficina se tratava de uma aplicacdo do teorema,
onde o autor fornecia o valor para a hipotenusa, e os questionava sobre as medidas dos
catetos, deixando bem claro que os mesmos eram iguais. Nesta atividade foi deixado um
espaco para o calculo, mesmo entendendo que nao havia necessidade, pois, a area do
quadrado estava disponivel em atividades trabalhadas anteriormente, faltando apenas
que o aluno extraisse ou deixasse indicado o valor dentro de uma raiz quadrada.

Os dados indicaram que 17 alunos (61%) concluiram de maneira
satisfatdria o que era pedido, sendo que dentre esses 9 alunos (53%) nao efetuaram o
calculo, indicando solu¢bes mais objetivas, os 11 alunos (39%) restantes nao chegaram

a uma solugdo significativa.

+ Se a hipotenusa desse tringulo mede 4 unidades, quanto deve medir cada cateto?
Desenvolva o cileulo no espago so lado,

Figura 75: Calculo equivocado feito por um aluno em relagdo a hipotenusa.

Com esses dados podemos acreditar que a aplicagdo do teorema pode nao

estar muito clara para o aluno, devido a falta de familiarizagdo com as propriedades



94

algébricas, mas esse item nao preocupa o autor, pois o objetivo principal das oficinas é
demonstrar e dar ferramentas para que o aluno construa conhecimentos significativos
sobre tema, a parte da utilizacdo do resultado merece uma nova dissertacdo a seu

respeito.
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CONCLUSAO

Foram observados através da andlise a posteriori, que as oficinas
propostas pelo autor dessa dissertacdo atingiram em sua grande maioria o objetivo
esperado, e que os alunos conseguiram construir conhecimentos significativos sobre o
Teorema de Pitagoras.

As folhas de atividades formaram uma sequéncia didatica eficiente,
proporcionando momentos de protagonismo aos alunos, sendo que os mesmos as
descreveram como métodos diferenciados de ensino, que fogem das aulas tradicionais
realizadas nas escolas publicas.

As atividades estavam em um nivel adequado em relacdo a turma em que
foram aplicadas, mostrando-se aptas para utilizagdo em sala de aula, pois despertaram
interesse dos alunos durante seu desenvolvimento, fazendo-os realizar com
tranquilidade os itens propostos.

O curto momento nas etapas expositivas dos contetidos fez com que os
alunos ndo procurassem se entreter com celulares (problema comum nos dias de hoje,
encontrado por profissionais da educacdao) ou em conversas paralelas, dando plena
atencdo aos comandos desenvolvidos pelo professor, elevando o nivel de proficiéncia de
suas atividades.

E importante ressaltar que o trabalho manual com recortes e colagens de
figuras geométricas, tal como as construgdes das mesmas, proporcionaram uma visao
geométrica singular aos alunos, inserindo-os no contexto matematico proposto pela
secretaria da educagdo estadual, que visa a resolu¢do de problemas pelo método
investigativo.

Apesar do bom funcionamento das oficinas o tempo de execucdo foi
insuficiente em algumas aplicagdes, principalmente nas duas primeiras, onde os alunos
ndo estavam acostumados com o tema, o que prejudicou o término das atividades,
necessitando de alguns minutos extras para sua finalizacdo. Esse fato ndo influenciou
nos resultados, pois o professor teve o cuidado de aplicar as folhas de atividades em
aulas duplas, mesmo que a hipotese indicasse que a aplicacdo deveria ocorrer em uma
aula de 50 minutos.

Apo6s as aplicagdes o autor notou algumas falhas na criacdo das atividades,

fator que nao é preocupante, pois o produto de ensino é um material em constante
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construcdo, aceitando melhorias na busca da aula ideal. As possiveis falhas ndo impedem
que outros professores utilizem o material, sendo que as folhas de atividades devem ser
adaptadas a realidade de suas turmas.

Algumas corregdes foram feitas, e as novas folhas de atividades estardao
dispostas na se¢do Apéndice D.

Um bom indicativo de que os alunos construiram o conhecimento sobre o
Teorema de Pitagoras foi que sua descricdo foi melhorando gradativamente com o
passar das oficinas, chegando bem proximo de uma descricdo com um certo rigor
matematico.

Apesar de quase todas as oficinas serem aplicadas de maneira individual,
as entrevistas feitas com o grupo elevaram o nivel de conhecimento sobre o tema, pois
houve a troca de experiéncias entre os discentes, proporcionando a proliferacao do
saber sob o monitoramento do professor.

A funcao do professor aplicador foi de mediador, influenciando o minimo
possivel nas atividades, permitindo que os alunos detectem suas préprias observacoes,
em uma busca constante do conhecimento.

A Engenharia Didatica teve um papel fundamental no método de criacdo
das atividades, no levantamento das hipoteses e analises dos resultados, sendo auxiliada
pelas orientacdes do Matematica na Pratica (DIAS) que visa nortear alunos de graduacao
e mestrado na producdo de trabalhos académicos do tipo deste. A seguir serdo
relacionadas algumas caracteristicas das oficinas desenvolvidas:

° Diminuicdo da quantidade de aulas expositivas;

o Utilizacao de ferramentas multimidias;

° Contextualizacado histdrica dos conteudos;

> Ter o aluno como protagonista das agdes;

> Desenvolver a capacidade investigativa dos alunos;

> Levantamento de dados, permitindo que o professor encontre as falhas
do processo ensino aprendizagem;

° Constru¢ao do conhecimento pelos alunos.

O trabalho pode ser avaliado de maneira positiva, pois atingiu o objetivo
proposto em elaborar um produto de ensino unico, tendo o aluno como protagonista de
acoes investigativas, construindo um conhecimento significativo por meio de

manipulacdes geométricas e suas transi¢oes para a linguagem algébrica.
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A sequéncia didatica presente nesta dissertacdo, mesmo aberta a
constantes modificagdes, permite que o aluno se aproprie de maneira investigativa dos
conceitos sobre o Teorema de Pitagoras, produzindo material que representam seu
resultado.

O presente trabalho colaborou para o crescimento profissional do autor,
onde iniciou com a escolha do tema, prosseguindo com a metodologia adotada e a busca
por materiais de leitura que enriqueceram seu conhecimento. A criagdo das oficinas,
juntamente com suas folhas de atividades, o fez entender que a educagdo é dinamica, e a
busca pelo conhecimento tal qual o aperfeicoamento das praticas cotidianas se faz
necessario para que possamos transmitir de maneira significativa o conhecimento ao

aluno.
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APENDICES

APENDICE A - FOLHAS DE ATIVIDADES APLICADAS NAS AULAS TESTES
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i £ PEDRO BENTD ALVES
TEOREMA Df PTAGORAS - 9" ANO DO ENSIND FUNDAMENTAL ~ OFICINA 1
PROF. LEONARDO TARTAGUA FILMO
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2- Aplique no tridngulo 2 seguir 0 que aprendeu no exercicio 1, e relate suas descobertas sobre
as dreas dos quadrados.

. . . . . . . . . . . . . - . .
. . . o . . . e . . . . - . - .
. ¢ . - . - . . . . - . . ' . .
- . . . . . ) - . . . . . . . .
. - . r " - . . . . v . . . . .
. . . . . . L] . ‘ . - . . . . .
. . . . '3 . - . - ‘.
. . - . . . . . . '
. - . . . . . . - .
. . . . . . . ] . .
. . . . . . - - . .
. . ' - ‘' - E . L] - . . - L] . .
. . . - . . . . . . . . . . . .
. . . . . - L] L4 ] . . . - . . .
. . . . . . . - . . . 'Y - . . L
. - . . . . - - . . ™ . . . . .
. . - - . . . - . ‘. . . - . ’ .
- - - L - . . . . . . . - . . .
. . . . . . . . - . . . . . . .

Seu relato pode ser escrito nas linhas abaixo,
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T L PEDRO BENTO ALVES

TEOREMA DE PITAGORAS « 97 AND DO ENSIND FUNDAMDNTAL = ONCNA 3- FIGLRA 1
PROF. LEONARDOD TARTAGUA FLM0
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£ [ PIORO BINTO ALVES

FIOREMA D MTAGORAS - 97 AND DO ENSINDG FUNDAMENTAL ~ OFIONA 2- FIGURA 2

PROF . LEONARDO TARTAGLIA FLMO
NOWE

o L

v
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MPADE BRASILEIRA

PROFMAT kbt

£ £ PEDRO BENTO ALVES
TEOREMA DE PITAGORAS - 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL ~ OFICINA 3
PROF. LEONARDO TARTAGLIA FILHO

NOME: N’
M)Mt' N'
NOME: N'

Construa no software Geogebra os poligonos determinados peios passos 3 Seguir, @ responds as
questdaes,

® Posicione trés pontos A, B ¢ C de maneira que crie um tridnguio retingulo em B quaiquer, ¢ em
seguida determine a medida dos seguimentos abalo

aa.
8=

o Utilizando a fungdo poligono ligue os triés pontos posicionados anteriorments, determinando 3 drea
do tridngulo, (N30 esquaga que vool devera clicar em todos ¢s pontos na ordem afabética, e para
finalizar clicar novamente no ponto da origem)

*Adreado AABCé

* Como vood caloularia a drea desse triingulo sem a ajuda do software?

o Construa os quadrados referente acs catetos AB e BC, posiclonando os pontes D @ € para o quadrado
ABDE, ¢ F ¢ G para 0 quadrado BCFG, ¢ com a ferramenta poligono ligue os pontos desses dols
gquadrados,

« Com suas palavras escreva a definicio pars quadrado, & como vocd calcularia sua drea.

* A area do quadrade ABDE ¢

+ A brea do quadrado BCFG 4

® Com ¢ poscicnamento dos pontos H e | construa o quadrado referente a Hipolenuss, e determing a
sua drea com 3 ferramenta poligono.

* A sres do quadrado ACHI &
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' Vock encontrou alguma relacio entre as dreas dos quadrados construidos na atividade que acabou de
farer?

* Faga a construgdo da atwidade antarior na malha quadriculada abalxo. (NJo se esquega de colocar as
letras que representam o os nomes dos pontos).

| ] : I
| | 1 |
: 1 1
| ' '
L L
| t [
| v | |
1 | |
- - - ’ 3 . 1 -1- -
| |
| | |
! +* R 9 —4 ~I—- — 4— 4—-¢—4-1—94—9%¢-1r—
! ‘ |
1 4413 14 +
1 : ‘
1 & bul b a i -
i
| |
!
1 [ |
il I3 L%_._,_ o1 [ (i
L 11
\ | |
| |
| . i ! 4
BREEENEE

+ Qual é o valor do segmento AT encontrado na construgdo?

+ Como vocd encontrou a solugdo para ¢ problema antergr?

+ Em um tridanguio retdngulo de Catetos medindo 3 e 4 centimetros respectivamente, qual 4 o vakor para
a Hipotenusa? Como vock encontrou esse resultado?
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PROFMAT o mm—

E E DENDARENTO AL VES . @° ANN N ENSING FIINDAMENTAL -
OFICINA 4 - A “demonstracdo sem palavras” atribufda 2 Thabit Ibn -

Quira
PROF. LEONARDO TARTAGLIA FILHO
NOME: .N*®

1) Pinte & recorte o auadrado a seguir. tendo aue seus lados medem
(o + b), e os lados do guadrado formado em seu interior medem C.

lﬁ

=
7\
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APENDICE B- FOLHAS DE ATIVIDADES APLICADAS NA ESCOLA
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NOME

e A‘ﬁﬁ &= sBm

PFPROFMAT T

E. E PEDRO BENTO ALVES - 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL-PROF. LEONARDO TARTAGLIA FILHO

N*

. . .//l"—_*'__‘
>
. ‘/’ - 3 . ‘

Folha de atividades 1 - Teorema de Pitdgoras

Observacio: A distincia entre dois pontos no sentido horizontal e vertical, encontrados nas
malhas de pontos dos exercicios dessas folhas de atrwdades ¢ de uma unidade.

1) Observe as duas liguras & seguir e tenle calcular 8 érea de cada quadrado.

.
->—

|

L 2

dos quadrados.
™ . ’ '
- ‘. . "

1) Construa os quadrados do exercicio antenor, € relate suas observacdes sobre as areas

’ . . .
. ' - ® P
» . . -
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¥} Comytrum quadrados em cac om dat “dos” dos rdegulas. sendo que o lada do
Quadrado deve ser ipusl 30 indo do tndngulo cometpondente, & conbe Sud drea:

" - L] - L] & - - L] 1 [l '] ] " -
L L] L] L L] L] L] L] & " L] L "
L] - - = # L] L] L] L L] L L] ¥ L
. . ¥ - = Ll W - L} L - - ™
L B & LY - L L] ¥ ] W L -
L] L L] W L] L] L L L L L] r L] L L]
" ] # & ® L] - L L4 L o
L3 Ll L - - L] L] L] - - L]

§ v - - L] L - L
» - - - - L3 .
" s "] " ® - s L " - - -
[ & L - L] - # L - ¥ - L -
- Ll ] L] L] - . [ L] - L * L - -

4] Comphets i tabeka o imgar com o valorat parae i b se dos catelen » da hipalinasa de
el gk o wmd LiLis @i

[ Aguras | Cateto 1| Cateto 2 | Soms don catetas | Hipoterana

e -

8} O guw vood pode conclar com & comitraglo Teita ro enercicia 3, 0 a tabela do sxerddo
4}
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G- Dbserve a sequéncia de figuras abaixo, que demonstra como calcular o tamanho
do segmento ¢. através do Teorema de Pledgoras

. . . - . - .

. . . . . . . . ' . - - - -

Portanto, ¢ valor encontrado para o segmento ¢ = y13 £ 3,6 unidades
Agora ¢ a sua vez de calcular o tamanho dos segmentos a seguir:

5 B P EY 2 U LS AR R R
N
9. e
L .
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SOCIEDADE BRASILEIRA

P RO l: M A.T DE MATEMATICA

E. E. PEDRO BENTO ALVES - 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL-PROF. LEONARDO
NOME: N°
OFICINA 2 - APROVAVEL DEMONSTRACAO FEITA POR PITAGORAS

e A atividade a seguir é uma demonstracdo que pode ter sido feita por Pitagoras.
Faremos a denotacdo de a, b e cpara os catetos e hipotenusa de um triangulo retangulo,
e consideremos os quadrados em anexo, cada um de lados iguais a (a + b).

I- Pinte todos os tridngulos da mesma cor e os quadrados de outra, depois recorte
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3 Recorte as pegas do quadrado 1, e cole as cinco pegas no espago abaixo.

- Fmomopmmomusehmdoqm&ndol

V- Observe que nas duas atividades anteriores existem pecas que tem mesma
drea, Cole abaixo as pegas com mesma drea retiradas dos quadrados 3 ¢ 4,
Quadrado 3 - Quadrado 4
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V- Subtraindo-se iguais por iguais, o que podemos concluir com sobre as

figuras que sobraram?

VI-  Cole os quadrados restantes no espago abaixo, de maneira que

exemplifique o que vocé relatou acima.

77777777 B
.'
|
|
l

Vil-  Juntamente com seu professor, produza uma representagdo algébrica para
a demonstragdo do teorema.
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PRO‘ MAT OF MATEMATWA

E. E PEDRO BENTO ALVES - 9°ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL - OFICINA 3 -
Utilizando a ferramenta geogebra para encontrar o resultado do Teorema de
Pitdgoras- PROF, LEONARDO TARTAGLIA FILHO

NOME: . N¢

NOME: . N°

NOME: . N°

¢ Construa no software Geogebra os poligonos determinados pelos passos a scguir, ¢
responda as questdes.

e Posicione trés pontos A, B e C, de maneira que crie um tridngulo retingulo em B
qualquer, ¢ em seguida determine a medida dos seguimentos abaixo, e a drea de

tridngulo. (Vocé paderd utilizar a ferramenta poligono para a construgdo, ndo se
esquega de clicar em todos os pontos na ordem alfabética, e para finalizar clicar

novamente no ponto de origem).
© m -—

«BC =
« A dreado AABC é . (A drea estard indicada como poligono 1 na janela de

dlgebra do lado esquerdo da tela).
e Como vocé calcularia a 4rea desse tridngulo sem a ajuda do software?

e Calcule a &rea do tridngulo AABC como descreveu acima.

o Construa os quadrados referente aos catetos AB e BC, posicionando os pontos D e
E para o quadrado ABDE, e F e G para o quadrado BCFG, e com a ferramenta
poligono ligue os pontos desses dois quadrados. (Vocoé poderd ulilizar a ferramenta
poligono regular para facilitar a construgdo)
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e Com suas palavras escreva uma definiciio para quadrado, e como vocé calcularia
sua drea

¢ Determine a drea dos quadrados que vocé acabou de construir no GEOGEBRA, nio
esqueca de delxar o cilculo exposto na drea indicada abaixo.
(Espago para o desenvolvido do cdlculo pelo aluno)

« A drea do quadrado ABDE & *A drea do quadrado BCFG é

* Com o posicionamento dos pontos H ¢ | construa o quadrado referente a
Hipotenusa, e determine a sua drea com a ferramenta poligono.

= A drea do quadrado ACHI é .

® Vocé encontrou alguma relagio entre as dreas dos quadrados construidos nas

atividades que acabou de desenvolver?

o Faca a construgdo da atividade anterior na malha de pontos da terceira folha de
atividades. (Ndo se esquega de colocar as letras A, B e C para representar os
vértices da construgdo, sendo que B deverd rer dngulo reto)

: Qual & o valor do segmento AC encontrado na construgio?

» Como vocé encontrou a selugdo para o problema anterior?
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+ Agora faga o clboulo do seguimento AT no espago abalxo

e ——

—————— e — e e e

* Em um tridagulo retidngulo de Catetos medindo 6 ¢ 8 centimetros

respectivamentr, qual ¢ o valor para a Hipotrausa?

» Como vact encontrou esse resulado?

Ll L] - L] i L] Ll L]
W " - ¥ ] ¥ L]
L] Ll o L
- - - [ -
L w Ll Ll L] Ll
- - - L] - L Ll
L L]

L ] L

- L L L] L
L L L] L] L} L]
L @ i 8 ® L]

- L] L] L] L]

¥ - » i
£l 0

- Ll -

L] * -

[ L] W

* L] . &
- L) .
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OFICINA 4 - A “demonstragcdo sem palavras” atribuida a Thabit 1bn -

Qiirra
PROF. LEONARDO TARTAGLIA FILHO
NOME: .N°®

1} Pinte @ recorte o auadrado a seguir. tendo aue seis lados madem
(o + b), e os lados do quadrado formado em seu interior medem c.

E B PEDRO BENTD ALVES . 0° 4NN N ENSING FIINNAMENTAL -

7\ |
7\ |
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2) Apds a decomposicdo siga 0s seguintes passos:
o cole dois dos tridngulos dentro do quadrado de lados ¢ conforme
as figuras abaixo;

B

: | 4
=
. y \§

® Recorte o quadrado em duas partes como mostra a figura abaixo.

¢ Utilizando a parte em azul e os dois tridngulos, monte o quebra

cabeg¢a no tabuleiro abaixo.
A

\
-\
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A
wfi-xe-zm A A = sBm

PROFMAT s e

E.E. PEDRO BENTO ALVES - 9°ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL - OFICINA
5 - Uma demonstragdo particular para o Teorema de Pitdgoras através do
Tangram - PROF. LEONARDO TARTAGLIA FILHO

NOME: N°

o A demonstragdo a segulr utiliza as figuras geométricas que compdem o Tangram na
obtengdo do Teorema de Pitdgoras. Acompanhe os passos fornecidos por essas Folhas
de Atividades até alcangar o resultado esperado:

* Pinte os dois quadrados, de maneira que figuras de mesma drea tenham cores iguais;

+ Suponhamos que o menor tridngulo tenha drea de uma unidade quadrada, vocd
conseguiria calcular a drea total de um dos quadrados fornecidos abaixo?

* Quantos quadrados menores caberiam dentro de cada quadrado igual aos que
aparecem abaixo?

* 0 Tangram é composto por sete figuras geométricas. Denomine cada uma delas e
indique sua drea, (Para o cdlculo suponha que cada tridngulo menor tenha drea de uma
unidade quadrada).
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* Decomponha através de recorte um dos quadrados, o outro apenas corte sua volta

« Monte 0 quebra cabega no tabuleiro com as pegas decompostas, o outro quadrado
deverd ser colado abaixo do tridngulo.

* Apés a colagem determine a drea de cada quadrado.

» Assinale 0 espago que corresponde ao nome do tridngulo que compde o tabuleiro
abaixo.

( ) EQUILATERO { ) ISOSCELES ( ) ESCALENO

» Se a hipotenusa desse triingulo mede 4 unidades, quanto deve medir cada cateto?

Desenvolva o cilculo no espago ao lado
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APENDICE C-RESPOSTAS ESPERADAS PELO AUTOR NAS FOLHAS DE ATIVIDADES
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A
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PROFMAT

FULIELADE BRADALIRA
S A TEAAAT VA

£ £ PEDRO BENTO ALVES - 9" ANO DO ENSING FUNDAMENTAL-PROF, LEONARDO TARTAGLIA FILMO

NOME:

”.

Folha de stividedes 1 - Teorema de Pitigons

Cbservagio: A distincia entre dois pontos no sentido homzontal @ vertical, encontrados nas
malhas de pontos 0Os exercicios dessas folhas de atividades  de uma unidede.

1) Observe as duas ligures a seguir ¢ tente calcular & éres de Coda quadrado.

_1 i

Bl 3 38
PR
oL s

2) Construa os quadrados do exercicio antenor, e relate suas observagBes sobre as sreas

dos quadrados.

} | 4
J 4|4
94

4‘;&? 9023 /31.&,-

4 sora s quadha-

cbs sebnt 05 Caletes,
¢ igual 26 qua-
chadkr sebe a
/u‘pokrwfa.
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3} Construp Quadrados em cada wm dos “la00s” 005 TTdngUos, sendo que o lado do
guadrado deve ser gual 80 a0 do tlnguic commespondente, & conte sus dres.

e
y 4 (>\
¢ £ |
4(‘1 L |4
212 th,""i
r
s |4 {+]+¢ [ -
Y a =
GG L | £ s 4V 3 *
~ by !
ble gl 4|4 / A Ay
J-;"( ;;lk}. A |+ |4
7[a% / 2|2 |4

cada Uidngulo do exercicio anteror

F!- Cateto 1 | Cateto 2 | Soma dos catetos | Mipotenusa
1 1 V3 /0 /9

2 L 7 z T

) ¥ P ) K]

[ uf K4 [ [

5 7 3 % I

4) Complate 3 tabels 3 seguir COM OF v3Ores DAr3 3 dres dos Catetos & da hpotenuss de
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Wfrom s @ESBM

PROFMAT

E. E PEDRO BENTO ALVES - 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL-PROF. LEONARDO
NOME: N°

Folha de atividades 2 - A provavel demonstragdo feita por Pitagoras

o A atividade a seguir ¢ uma demonstraglo que pode ter sido feita por Pitigoras. Faremos
a denotagio de a4 b ¢ ¢ para os catetos e hipotenusa de um trfngulo retingulo, ¢
consideremos os quadrados em anexo, cada um de lados iguatsa (2 + 5)

- Pinte todos os tridngulos da mesma cor ¢ os quadrados de outra, depois recorte.
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L3 Recorte as pegas do quadrado 1, ccdc-dmmmmnbdm

Widi

imn- Fmommmuuhpmdoq-mnl

Iv- Mwmammm.mmmqumm@
drea. Cole abalxo as pegas com mesma drea retiradas dos quadrados 3 ¢ 4.

il 0%
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V- Subtraindo-se iguais por iguals, o que podemos concluir com sobre as

Vi-  Cole mquadndmmmmoubumdcmmnqm
exemplifique 0 que voce refatou acima,

Vil Juntamente com seu professor, produza uma representagho algébrica para
a demonstragio do teorema.

. . TR 7
o + 00 4 Qb 4 Qb+ Qb = A+ bﬁab}w
3 Z 2 2 <

o 4ab - 0%+ b i4ab
7 A &
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esffe-x -::-. AT sBm

BUCAVALS Gaasnsina

PROFMAT o marianes

E E PEDRO BENTO ALVES - 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL ~ OFICINA 3 -
Utilizando a ferramenta geogebra para encontrar o resultado do Teorema de
Pitdgoras - PROF. LEONARDO TARTAGLIA FILHO

NOME: . N®

NOME: N®

NOME: . N¢

¢ Construa no software Geogebra os poligonos determinados pelos passos a seguir, e
responda as questdes.

» Posicione trés pontos A, B ¢ C, de mancira que crie um tridngulo retingulo em B
qualquer, e em seguida determine a medida dos seguimentos abaixo, ¢ a drea de

tridngulo. (Vood poderd utilizar a ferramenta poligono para a construgdo. ndo se
esguega de clicar em todos os pontos na ordem alfabética, e para finalizar clicar

novamente no ponto de origem).

':2: ;: wmgjn kSSO#/

*Adreado AABC ¢ _ ZL&L (A arva estard indicada como poligono 1 na fanela de

dlgedra do lado esquerdo da tela).

o Como vocé calcularia a drea desse tringulo sem a ajuda do software?
ATeaves 24 _MULTIRY RGP DA BASE Com A

RLTURA  DIViDIpO Por DO .

e Calcule a drea do tridngulo AABC como descreveu acima,
 RESPOSTR _ pesson’

M‘ﬂ: ?.7'. "-_ Z.LLL
2. i

» Construa os quadrados referente aos catetas AB ¢ 8C, posicionando os pontos D e
E para o quadrado ABDE, ¢ F e G para o quadrado BCFG, ¢ com a ferramenta
poligono ligue os pontos desses dols quadrados. (Vood poderd wtilizar a ferramenta
poligono regular para bcilltar 4 construgdo)
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o Com suas palavras escreva uma definicdo para quadrado, ¢ como voct calcularia
sua frea
F6urA Genmg/)um Com _QuATRD CARS pc'
MESMO Ccom prumen 10 & o
Chlenlpann sun wiep A%ﬁ 29 /m/f 990
@it A prsC (A ALTVAA.
® Determine a drea dos quadrados que vock acabou de construlr no GEOGEBRA, nio
esqueca de deixar o cilculo exposto na drea indicada abalxo.
(Espayo para o desenvolvido do caiculo pelo akino)

Quasrthopg L = 2.2 - 4u°
%Aogm ) = &. .2 :41.&.z

QLSTRJ)’/;* A5 son!

* A drea do quadrado ABDE & _{_Mz A drea do quadrado BCFG ¢ i&i
o Com o posicionamento dos pontos H ¢ | construa o quadrado referente a
Hipotenusa, e determine a sua &rea com a ferramenta
Amaaoquumacmé_d_#: RES {4» fb’)’ok/
onmdemnm&mam&nm
dvﬂduqu,ahwdedummlnr?

v Guadns o V) “reun! 4

e Jo
Soma  paS ARE) oS  QUADLARSS MEAONLS .

o Faga a construgio da atividade anterior na malha de pontos da terceira folha de
atividades. (Ndo se esquega de colocar as letras A, B e C para representar os
vértices da construgdo, sendo que B deverd ter dngulo reto)
+ Qual é o valor do segmento AC encontrado na construgio?

d.- VB RrReypch pesson]

« Como vod encontrou a soluclo parao problm’ anterior?

ARAVE) 25 anchh o #lecbtp
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» Agora faga o calculo do seguimento AC no espago abaixo.

o Em um triingulo retingulo de Catetos medindo 6 ¢ 8 centimetros
W.ﬂéorhmaﬂm?
0 -0'+¢b

»
el
<
. it "‘““(1.
78 [ 21"
. - ;‘ ..( .
- . o Yc -
l‘}
L | 4
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2) Apbs a decomposicdo siga os seguintes pagos:
e cole dois dos tridngulos dentro do quadrado de lados ¢ conforme

as figuras abaixo;

o
=
N A&

e Recorte o0 quadrado em duas partes como mostra a figura abaixo.

o Utilizando a parte em azul e os dois tridngulos, monte o quebra

===
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APENDICE D - FOLHA DE ATIVIDADES CORRIGIDAS
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FROFMAT

B sSBM

SOCHDADS BRAMMAMA
D8 HMATAMATA

E £ PEDRO BENTO ALVES - 9° ANO DO ENSINOG FUNDAMENTAL-PROF, LEONARDO TARTAGLIA FILMO

NOME:

N.

OFICINA 1 = Instigando 0 aluno na obtengio do resultado do Teorema de Prigoras

Observagao: A distancia entre dois pontos no sentido horizontal e vertical, encontrados nas
malhas de pontos dos exercicios dessas folhas de atividades é de uma unidade.

1) Observe as duas figuras a seguir e calcule a drea de cada quadrado.

7

. \o ‘.

* .
F .
!
L] - . ‘.
{ |
-
. 2
/
“ - // - -
7~
g
l/ - . -

2) Construa os quadrados do exercicio anterior, e relate suas observacdes sobre as dreas

dos quadrados,
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3) Construa quadrados em cada um dos "lados” dos trilngulos, sendo que o lado do
quadrado deve ser igual 20 lado do tridngulo correspondente, e conte sua dres:

4) Complete a tabela a seguir com os valores para a irea dos catetos e da hipotenusa de

cada tridngulo do exerciuio anterior.

Figuras | Cateto 1 | Cateto 2 | Soma dos catetos | Hipotenusa
1

2

3

4

5

S) O que vocd pode concluir com a construgio ferta no exercicio 3, e a tabela do exercicio
9




137

V. Cole os quadrados restantes no espago abaixo.

VI-  Subtraindo-se iguais por iguais, o que podemos concluir com sobre os
quadrados que acabou de colar?

Vil- Juntamente com seu professor, produza uma representagio algébrica para

a demonstragdo do teorema.
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2) Apo6s a decomposi¢do siga 0s seguintes passos:
e Cole dois dos triingulos dentro do quadrado de lados ¢
conforme as figuras abaixo;

e Recorte 0 quadrado como mostram as figuras abaixo.

Al Y

® Monte o quebra cabega no tabuleiro abaixo utilizando as trés
peg¢as recortadas na etapa anterior.




