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RESUMO

Este relato de experiéncia é resultado de uma @astpalizada numa escola da rede estadual deodosalizada na
cidade de Itatuba no Estado da Paraiba, numa tdon&°® ano do Ensino Médio. O objetivo foi desewenl
investigacdes matematicas em algumas demonstragd&sorema de Pitadgoras que utilizam material @agpara
contribuir com o processo de ensino-aprendizagstimelando o raciocinio l6gico-dedutivo de cadanale a reflexdo
sobre as aplicagfes deste teorema. Além dissoalmasc também oferecer um ambiente de aprendizagem co
compreensdo no qual os alunos proponham, explorémestiguem demonstragées do Teorema de Pitagpmas
utilizam material concretogescrever como as investigagfes de algumas demgdstr do Teorema de Pitagoras,
utilizando material concreto, contribuem para agizagem dos alunosidentificar quais as modificacdes que
acontecem na relagdo professor/aluno com o usoindastigagfes matematicas; propor uma reflexdocacda
relevancia deste teorema no que se refere as gliees;aes. Utilizamos o Painel Integrado no trabam grupos.
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1. Introducao

Os conhecimentos matematicos geralmente séo tealmmlhem sala de aula quase sempre
sem aplicacles a realidade ou as demais ciéniciasdb, desse modo, restrito as aplicacées dentro
da propria Matematica, primando por uma busca Herea teoricos, descontextualizados e fixos,
tratando a Matematica apenas coma um acumulo deuféds. Diante disso, atualmente, surge a
necessidade de desenvolver uma aprendizagem Matarodtn compreensao para os alunos.

Ao considerarmos a proposta de trabalhar a Mateandé forma contextualizada, tendo por
finalidade preparar os alunos para utiliza-la em\dda social e profissional é preciso que o aluno

seja o centro do processo de ensino-aprendizagem.



A pesquisa que realizamos propde 0 uso de atividddenvestigacbes mateméaticas para
contribuir no processo de ensino-aprendizagem ho®s Estas atividades oferecem desafios aos
alunos, permitem a elaboracdo e discussdo de miésreestratégias, permitindo que os alunos
possam expor suas ideais, compreender e respsiideias dos outros. Através desse relato de
experiéncia apresentamos algumas atividades destipgedes em algumas demonstracbes do
Teorema de Pitagoras, utilizando material concfaiendo com que o ensino-aprendizagem desse
conteudo adquira mais significado para os alunos.

As investigacdes matematicas permitem aos alufiesrallacido de conjecturas e a escolha
dos testes adequados para valida-las ou rejeitéAdmitem ainda que os alunos busquem
argumentos que demonstrem as suas conjecturagijnm@sia sucessivos testes e levantando novas
guestdes para investigar. Simulando, assim, o Irabalesenvolvido pelos matematicos
profissionaisNas atividades com investigacdes matematicasfuesc8es apresentadas aos alunos
sdo abertas, com gquestdes nao totalmente formuladfise permite um maior envolvimento dos
alunos na aula. Por este carater mais aberto, @sstigacbes matematicas favorecem o
envolvimento de todos os alunos, cada um dentrguks possibilidades.

A relevancia deste trabalho justifica-se pelo fdds investigacdes matematicas de algumas
demonstracdes do Teorema de Pitagoras para turmai® dano do Ensino Médio, poder
desenvolver conhecimentos matematicos de formairaudar nos alunos a capacidade de pensar,
refletir e entender os fenbmenos usando a Matematttm de desenvolver habilidades e
estratégias para serem aplicadas em outras areesnlecimento, preparando-o para realizar-se
como cidaddo em uma sociedade submetida a corstantiancas.

A pesquisa teve como objetivo geral desenvolveestigacfes matematicas em algumas
demonstracdes do Teorema de Pitdgoras que utilmaterial concreto para contribuir com o
processo de ensino-aprendizagem estimulando ocfamoldgico-dedutivo de cada aluno, e a
reflexdo dos alunos sobre as aplicacdes destariaoie, como objetivos especificos, oferecer um
ambiente de aprendizagem com compreensdo em qualuass proponham, explorem e
investiguem demonstracdes do Teorema de Pitagamsutijizam material concretalescrever
como as investigacdes de algumas demonstracoesa®nia de Pitagoras utilizando material
concreto, contribuem para a aprendizagem dos gludeastificar quais as modificacbes que
acontecem na relagdo professor/aluno com o usoindastigagcbes mateméticas; propor uma
reflexdo acerca da relevancia deste teorema neejtefere as suas aplicacoes.



2. Metodologia

Para operacionalizar os objetivos da pesquisazarnibs instrumentos para coletar dados
qualitativos. Neste sentido, realizamos atividadiesnvestigagcdo matematica, utilizando materiais
concretos e uma técnica de trabalho em grupo dewaaiPainel Integrado, numa turma do 1° ano
do Ensino Médio, composta de 25 alunos, em umdaedeorede estadual de ensino localizada na
cidade de Itatuba, no Estado da Paraiba.

A pesquisa, foi planejada para ser desenvolvidarésnmomentos: Pré-Teste, realizacdo de
cinco atividades de investigagbes matematicas dewulgtracbes do Teorema de Pitagoras, feito
através de cinco encontros e P6s-Tedt#m disso, utilizamos notas de campo.

No primeiro encontro, foi aplicado o Pré-Teste camobjetivo de identificar os
conhecimentos prévios que dos alunos com relacdbeacema de Pitagoras. Os resultados da
analise do Pré-Teste contribuiu para o planejamdasoaulas. Do segundo ao sexto encontro foi
realizada, a cada aula, uma atividade de investigagatematica com uma demonstracdo do
Teorema de Pitdgoras. Em cada atividade era exisloiana demonstracdo diferente, usando
material concreto. Dentre a mais de 370 demoriggque existem do Teorema, foram escolhidas
para serem explodas pelos alunasidemonstracdo de Bhaskara demonstracdo Hindua
demonstracao usando semelhanca de triangala®emonstracao feita pelo presidente Garfielé
demonstracao utilizando a area do semicirculo.

Em todas as aulas de investigacfes os alunos fdracidos em grupos, utilizamos uma
técnica de trabalho em grupo, o Painel Integrado.cBda aula foi utilizada uma demonstracdo do
Teorema de Pitagoras utilizado material concreto.

O Painel Integrado foi dividido em trés momentos.1R momentaonforme a Figura 1 os
alunos numa quantidade de 25, foram divididos egnupos de 5 alunos. A partir dai foi dado a
cada grupo a tarefa de investigacdo sobre uma d#ragdo do Teorema de Pitdgoras, que
deveriam explorar. N@° momentpodepois de explorar bem a tarefa proposta, deuiamsuas
conjecturas, os grupos foram desfeitos para seoematios novos grupos, conforme a Figura 2.
Esses grupos eram formados por um componente degcago, ou seja, um componente do grupo
1, um do grupo 2, um do grupo 3, um do grupo 4, dongrupo 5. Neste momento, cada
componente das equipes explicaram como chegarasuass conjecturas e como as validaram

mostrando suas estratégias. 3 momentoconforme a Figura 3 foi a finalizacdo do Painel

1 O Pré-Teste e 0 Pés-Teste foram iguais.



Integrado. Neste momento, os alunos ficaram sestado um sO grupo e foi desenvolvido um
debate sobre todos os acontecimentos da aula, sobnediacdo do professor, e os alunos

colocaram seu ponto de vista sobre a aula.

1° MOMENTO: 5 grupos de 5 alunos 2° MOMENTO: 5 equipes de 5 alunos
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pleloeles Figura 3 —Terceiro momento do Painel Integrado

3. O Desenvolvimento das Aulas

Ao analisamos o Pré-Teste percebemos a dificuldad@lunos no que se refere a aplicacao
do Teorema de Pitdgoras. Entdo foram realizada® atividades de investigacbes matematicas
sobre algumas demonstracdes do Teorema de Pitagonasateriais concretos.

Para a realizagdo das atividades, em todas asaadasgrupo dispunha de varias tesouras,
réguas, canetas, folhas de papel sulfite para@agies e cartolinas de diferentes cores, de modo a
poderem realizar a exploracédo da tarefa, para brag@do das atividades os alunos dispunham a
cada aula de 90 minutos. O uso destes materiawetos facilitou a realizacdo de descobertas,
possibilitou aos estudantes estabelecer relagOplkascio o seu pensamento abstrato possibilitando

a compreensao do Teorema de Pitagokasmanipulacdo direta dos materiais concretos, potep



dos alunos serviu para favorecer a autonomia ecipagdo ativa dos mesmos no processo de
ensino-aprendizagem.
A primeira atividade propunhalavestigacdo da Demonstracdo de Bhaskara
1. Desenhe quatro triangulos iguais de catbtes, a hipotenusa, recorte-os;
2. Desenhe e recorte um quadrado cujos lados sejaas igudiferenca entre os catetos do
triangulo;
Com as cinco pecas (4 triangulos e 1 quadrado)tenon quadrado de ladg
Que modificacbes da subfigura-chave (o triangul@dd ®ecessarias de modo que as
hipotenusas dos triangulos se tornem lados do gdadiQual a expresséao utilizada para
calcular a area de cada triangulo retangulo e perfgzemos uso da mesma? E qual a
expressao de area de cada quadrado?
5. Agora analisando a figura montada o que se podewoh Compare suas descobertas com

as de seus colegas. Estabeleca conjecturas egjuestés.

No inicio da apresentacéo da tarefa, os alunosativeim pouco de dificuldade, pois nunca
tinham trabalhado com investigacfes matematicagrmto, no decorrer da aula os alunos foram
se envolvendo na atividade, comecaram a expldaaeta e, aos poucos, entenderam que deveriam
se esforcar para ndo pedir ajuda a professora. digso, procuraram discutir as suas duvidas com
0s colegas no grupo e as decisdes que tinham o para validar as suas conjecturas.

Os alunos comecaram a recortar os triangulos eadrgdo e, logo em seguida, de acordo
com o era pedido na tarefa, foram desenvolvends swploracbes. Com a manipulacdo dos
materiais os alunos montaram um quadrad&o deadreao quadrado menor de a@a— c)?. Em
seguida, encontraram a area do triangulo, uma aestacou que: “Com dois triangulos retangulos

conseguimos formar um retangulo, entdo isto nogrowsjue cada triangulo retangulo é a metade
do retangulo, entdo como a area do retangbla @ area de cada triangulo vai %é.l”.

Nessa fase em outro grupo os alunos além de ipbaira area de cada triangulo retangulo
era%, notaram que havia 4 triangulos retangulos, eas&eguraram que sua area séﬁz'é Todos
0S grupos mostraram que chegaram a seguinte edpress- (b — c)? + 4%

Dando continuidade a validacdo de suas conjectosagjunos que ja haviam chegado a
expressado citada anteriormente, perceberam quepdaaaesolver o produto notavel que havia na



expressdo. Entdo, resolvendo o produto notavelachey a seguinte relacde’ = b? + c?,
perceberam que chegaram a expressao do Teorentagler &.

Uma aluna de um grupo concluiu dizendo que o TeamenPitagoras diz que “a medida do
guadrado da hipotenusa € igual a medida da somquaasados dos catetos”. A validacdo de suas
conjecturas estava claramente relacionada a caygejick ja haviam estudado anteriormente.

A segunda atividade propunf@@alnvestigacdes da Demonstracdo Hindu do Teorema de
Pitagoras:

1. Desenhe e recorte um triangulo retangulo qualdu&o. importa as medidas de seus lados.
Represente a medida dos lados por lea@&sa medida da hipotenudae ¢ sdo as medidas
dos catetos. Em seguida, recorte outros trés tri@agguais ao primeiro.

2. Agora desenhe e recorte um quadrado, cujo lado &efd@potenusaa dos triangulos
retangulos.

Desenhe e recorte mais dois quadrados: um lacaddé ke outro de lado.

4. Agora com o quadrado de ladee os quatro triangulos, forme um quadradédo. O q@é v
conclui? Anote.

5. Usando agora os mesmos quatro triangulos e ogjdadrados de laddse ¢, forme outro
guadrado. O que vocé conclui? E qual a relacdoapnmeiro quadraddo? Anote. Se vocé
eliminar os quatros triangulos do primeiro quadoadéque acontece? E se vocé eliminar os
guatros triangulos do segundo quadradao, o quarsibr

6. Comparando os dois quadrados, o que vocé conclui?

7. Escreva suas conjecturas e justifique-as?

A apresentacdo desta atividade foi mais tranqpdé eles j4 haviam feito a primeira e ja
sabiam como deviam prosseguir no decorrer da mesabegm que deveriam explora-la sem pedir
a orientacéo da professora. Os alunos tiveram @Eorga da responsabilidade de expressar 0s seus
interesses, questdes e compreensdo da atividagespao Aléem disso, puderam explicar suas
estratégias e responder acerca de sua legitimidaoi®fessora coube a tarefa de criar um ambiente
em que os alunos focaram a sua atencao na elabaag®njecturas e na sua validagéo.

Com a manipulacdo dos materiais, os alunos pena@bgue o primeiro quadradao formado
com os quatro triangulos e o quadrado de mtioha como medida de lado a soma dos catetos dos

triangulos, ou seja, cada lado metia ¢ e usando os mesmos triangulos e os dois quaddzdos



ladosb e c, formaram outro quadradéo de lablg- c. Concluiram, entdo, que os quadraddes eram
iguais, pois os seus lados tinham a mesma medida.

Continuando com a atividade, os alunos fizeram @ pedia o item 5 e eliminaram os
guatros triangulos do primeiro quadraddo. A prafes®s questionou o havia restado, os alunos
perceberam que sobrava um quadrado dedaglque sua area seta.

Apos esta afirmacéo, a professora questionou s tosl grupos conseguiram chegar a esta
afirmacdo e todos afirmaram que sim. Prosseguirtdo a atividade, os alunos retiraram do
segundo quadradao, que era igual ao primeiro, asn® quatro triangulos e todos 0s grupos
perceberam que sobravam dois quadrados de kados. Concluiram ainda que assim como o
quadrado de lada tem &rea iguat?, os outros tém area iguabd e c? e que a soma de suas areas
era igual a? + c2. A partir dai, concluiram que® = b? + c2.

A terceira atividade propunha Investigacdo da Demonstracdo do Teorema de Pit&gora
Usando Semelhancga de Triangulo
1. Desenhe um triangulo retangulo e nomeie seus etesien
» Vértices?
» Catetos?
* Hipotenusa?
* Alturarelativa a hipotenusa?
* Projecdes dos catetos sobre a hipotenusa?
Observe a figura. O que consegue detectar? Anote
2. Agora desenhe separadamente o que vocé detectae @agle identificar? Faca suas
conjecturas.
3. A patrtir dai, que relacdes vocé pode estabeledsr as medidas deste triangulo. Investigue
razdes e proporgdes, adicdo dos membros e iguadtdideas relacbes encontradas.

Faca suas conjecturas e escreve-as.

Justifique as suas conjecturas.

Apoés desenhar o triangulo, os alunos comecaramnze&oseus elementos. A primeira
dificuldade encontrada foi determinar a altura dangulo relativa a hipotenusa e projecdo dos
catetos sobre a hipotenusa. A professora estaoiribestivou a desenhar o triangulo de outras
formas pra ver se seria mais facil de ver a altoranesmo. Quando eles conseguiram encontrar a
altura do triangulo e nomea-la, encontraram e noaneaas projecoes dos catetos sobre a

hipotenusa e também o vértice relacionado a aftoitaidngulo.



Em seguida, os alunos, perceberam que havia néaspen, mas trés triangulos retangulos
e os desenharam separadamente, porém, foi notadificaldade que os alunos tiveram para
perceber que os triangulos eram semelhantes.

Depois de algum tempo, um grupo conseguiu percebapstrar que os triangulos eram
semelhantes, 0s outros grupos demoraram um pouisy mas chegaram a mesma afirmacéo. Ao
saber que os triangulos eram semelhantes apengsupm conseguiu chegar a relacao pitagorica
que é validada para todo triangulo retangulo.

A quarta atividade propunteDemonstracdo do Teorema de Pitagoras feita pelsigente
Garfield

1. Desenhe e recorte dois triangulos retangulos denmesedida, determine seus catdt@c,

e sua hipotenusa

2. Monte a seguinte figura

3. Qual figura vocé obteve? Determine a area dessaafigQue outra maneira pode-se
encontrar a area desta figura? Que relacdo exise & areas?

4. O que vocé conclui? Escreva suas conjecturas.idoephs. Por que elas te parecem
verdadeiras?

Os alunos ao recortar os dois triangulos de catetos, e hipotenusa, perceberédo que ao
coincidir dois vértices dos triangulos notaram gaea terminar a montagem da figura deveriam
desenhar e recortar um novo triangulo que se faanaavfechar a figura, entdo empolgados eles
comecaram a desenhar e recortar 0 novo triangufyofessora, ao perceber a descoberta dos dois
alunos, os incentivou a mostrar que tipo de trifmge tratava. Os alunos perceberam que se
tratava de um triangulo retangulo.

Em seguida, quando j& tinham montado a figura, losoa comecaram a explorar a
atividade. O material os ajudou a visualizar qugyaa montada era um quadrilatero, pois tinha
quatro lados. Perceberam que a figura era um i@p#pois dessa descoberta os alunos deveriam
mostrar como se calculava a area do trapézio, matonos ndo recordavam mais como se
calculava a mesma, a professora vendo a dificuldaderupos fez uma intervencéo, os incentivou

a observar bem a figura e identificar nela alguoaaacteristicas.



Depois da intervencéo, os alunos deram inicio a nova etapa da investigagdo. Nesta
etapa, depois de algum tempo, uma aluna expbésopsea grupo que no trapézio havia a altura e
também as bases, procuraram entdo quem era atttrapeézio, apos muitas tentativas chegaram a
conclusdo que a altura media- c. Logo em seguida, apés muita exploragdo, chegaaam
conclusdo de que as bases desse trapéziobeeatn Para encontrar a area da figura a professora
teve que intervir, pois os alunos tiveram muitécdltlade e nenhum grupo havia chegado a area do
trapézio. A professora pediu que se desenhasseapgrio qualquer em uma folha de papel sulfite
e, em seguida, explorassem a figura desenha.

Dando continuidade a atividade, os alunos fizeragnea professora sugeriu e chegaram a
area do trapézio. Apds todos 0s grupos ter enamitamo se representa a area de um trapézio,

perceberam que area da figura montada era iguaima slas areas dos triangulos. Escreveram a

2bc+a?
2

seguinte igualdadé’%c)- (b+c) = , ao desenvolve-lha encontraram a relacao do freore

de Pitagora®? + c? = a®.

Na quinta aula, foi proposto aos alunos uma atiledgue os ajudassemganeralizar o
Teorema de Pitadgoras.

1. Desenhe e recorte um triangulo retangulo qualdu&o. importa as medidas de seus lados.
Represente a medida dos lados por let@&sa medida da hipotenudae ¢ sdo as medidas
dos catetos;

2. Agora desenhe e recorte um semicirculo para catitocdo triangulo e um para a
hipotenusa. Em seguida, sobreponha sobre cada eatebre a hipotenusa um semicirculo;

3. Compare a soma das areas dos semicirculos soloemugire os catetos com a area do
semicirculo sobreposto sobre a hipotenusa,;

4. Estabeleca suas conjecturas e as justifique.

Recortando o triangulo de catetos ¢, e hipotenusa. Em seguida, usando o compasso,
desenharam e recortaram 0s semicirculos, percebguama medidéd e ¢ de cada cateto do
triangulo ia ser o diametro do semicirculo, e queealidaa era a medida do didametro do outro
semicirculo.

Dando continuada a atividade, os alunos sobremuses semicirculos sobre os catetos e
sobre a hipotenusa, comecaram em seguida, a expler@reas dos semicirculos. Muitos alunos
tiveram dificuldades, mas depois de algum tempondestigacdo, um grupo lembrou como se
calculava a area de um circulo, entdo chegaramd@usdo que a area de um semicirculo é metade

da &rea do circulo. Depois de algumas exploradiegacam a relacdo do Teorema de Pitagoras.
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Apoés cada aula, quando todos os grupos tinham goitke explorar bem a atividade e
validar suas conjecturas, foi utilizada a técnig&Pdinel Integrado, em que cada grupo foi desfeito
e montado novos grupos. Cada membro deveria expoo desenvolveram a atividade e quais as
estratégias usadas para validar as suas conjediogs apds a discussao em grupo, a professora
coordenou uma discussao em um Unico grupo, ondiines explicaram como desenvolveram sua
atividade e quais foram suas maiores dificuldadiésn de expressar o que acharam desta proposta
e como isso ajudou a desenvolver um pensamentanaate. No final, entregaram as anotacdes
feitas por eles durante toda a aula.

Diante de tudo o que foi citado, a professora alonos fizeram um balan¢co muito positivo
das aulas. E preciso destacar que as manipulageigdras ajudaram os alunos na deducdo do
Teorema de Pitagoras e na sua validacao de mdoweiral.

A execucdo destas atividades de investigacdo matentdo Teorema de Pitagoras com o
uso de materiais concretos produziu efeitos bastsighificativos na aprendizagem dos alunos,
pois estes participaram efetivamente de todo oessm; fazendo a manipulacdo dos materiais,
descrevendo os resultados, formulando e validana® sonjecturas.

As atividades desempenhadas despertaram nos alomozior interesse pela Matematica,
pois sua exploracdo contribuiu para desenvolves maapacidade de raciocinio e criatividade dos
alunos, além de facilitar a compreensao de idetésrécas matematicas, ajudou a conscientizar 0s
alunos que a Matematica € uma ciéncia em desenvaito em que o processo de investigacao tem

um papel fundamental.
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