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Resumo: Neste trabalho é apresentada observacdes de investigacdes sobre o ensino do Teorema de
Pitagoras, que pode-se considerar uma importante descoberta para a Mateméatica. Ao se trabalhar o
Teorema, na forma de investigacdo, faz-se necessario valorizar as conjecturas de um raciocinio
indutivo dos alunos, mas que estas sejam verificadas em testes. Do professor a exigéncia parte do
controle e preparacdo frente a novas situagfes de incertezas, no qual apenas pode direcionar a uma
solucéo, ndo apresentando-a. Como atividade de investigacao, o trabalho aqui apresenta-se em uma
turma de nono ano do Ensino Fundamental de uma Escola que trabalha na forma Ambientes de
Aprendizagens, com a ressignificacdo do teorema de Pitagoras, frente a uma metodologia
investigativa, cujo resultado deste trabalho é abordada como satisfatorio pois as conjecturas acerca
da férmula do Teorema foram elaboradas, testadas e verificadas, chegando a igualdade pitagorica.
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Introducao

O trabalho intitulado como As Investigacdes Matematicas e suas Influéncias
no Ensino do Teorema de Pitagoras, tem como forma objetiva a investigacéo acerca
da deducéo da férmula do Teorema de Pitagoras. A partir da referéncia dos tedéricos
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Investigacbes Matematicas na Sala de Aula, que proporciona uma reflexdo
epistemoldgica da construcdo de conhecimentos de forma investigativa, tanto na
forma de realizar as atividades bem como avalia-las, em torno de estudos feitos no
Brasil e em Portugal. Os tedricos discutem a investigacdo nao sendo a solucao para
0 ensino da matematica e consideram que ha outros fenbmenos e situacdes que
favorecam a aprendizagem, como as tecnologias informaticas.

O trabalho desenvolvido acercar-se, de um modo investigativo, as rela¢des do
teorema de Pitagoras e seu ensino. Através de conceitos, procedimentos e
representagcbes com os alunos de uma turma de Nono (9°) ano do Ensino
Fundamental.

Assim no caso do Teorema de Pitagoras, a forma tradicional pode tornar o
seu conhecimento um tanto quanto sem sentido, pois em certas ocasioes
demonstra-se a formula e fazem-se o0s exercicios, sem aplicacdo cotidiana,
acarretando um processo mecanico, no qual o aluno tem apenas um papel passivo
diante de sua aprendizagem. O que leva o aluno a ter dificuldades de entendimento.
Segundo Tendrio, Carvalho e Tendrio (2016, p. 4) “No modelo tradicional, as
atividades ocorrem em sala e englobaram aulas expositivas e resolucdo de
questdes, sem o estimulo a participacdo ativa e a colaboragao”.

A escola onde foi desenvolvida a investigacdo de ensino, conta com
Ambientes de Aprendizagem para uma melhor exceléncia na educacéo. No total séo
seis Ambientes que atendem turmas de 5° ao 9° Ano do Ensino Fundamental, sdo
eles: Eco Vida (Ciéncias), Atelier de Artes (Artes e Linguas Estrangeiras), Terra a
Vista (Histoéria, Geografia e Filosofia), Corpo e Movimento (Educacéo Fisica), Mundo
Letrado (Portugués e Ensino Religioso) e Logica dos Numeros (Matematica).

A proposta € inovadora e pioneira no municipio e esta em adaptacao.
Proporciona mais tempo de dedicacdo dos alunos em sala de aula, além de
proporcionar um ambiente mais propicio para cada disciplina e com horéarios
diferenciados.

Este relato aborda uma breve historia de Pitagoras de Samos bem como as
aproximacdes do contexto escolar na visdo dos PCNs (Parametros Curriculares
Nacionais). A contribuicdo tedrica, além dos tedricos ja mencionados, conta com
Altenburg (2016) que fala do professor mediador e Santos (2013) como contribuicdo
dos conteudos potencialmente significativos e a disposi¢cdo do aluno em querer

aprender.
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Como metodologia, as investigagbes contemplam o trabalho desenvolvido
para o ensino e deducdo da igualdade pitagorica. Algumas conclusGes sao abordas
ao final do trabalho.

Concepcdes Histoéricas

Ao falar do Teorema de Pitagoras, inicialmente, é imprescindivel conhecer um
pouco da histéria de seu descobridor PitAgoras de Samos. Segundo Eves (2011),
filésofo e mateméatico, conhecido assim por ter nascido na cidade grega chamada
Samos, uma ilha do mar Ergeu, por volta de 572 antes de Cristo,

Para Souza e Pataro (2012) Pitdgoras viajou por muito lugares, dentre os
quais Pérsia e Egito. E possivel que tenha sido discipulo de Tales de Mileto.
Fundou a escola Pitagdrica, um centro de estudos voltado para a éarea da

Matematica, Ciéncias Naturais, Filosofia, etc, em Crotona, que atualmente é€ Italia.

O nome de Pitdgoras é dado a um teorema por ter sido o primeiro a
demonstra-lo, apesar de os babildnicos e os egipcios ja o utilizarem em
construcbes e em medicGes de terras. Esse teorema estabelece uma
relacdo entre os catetos e a hipotenusa do tridngulo retangulo. (SOUZA,
PATARO, 2012, p. 56)

A relacdo do teorema que se utiliza até hoje, é tida como: Em um triangulo
retangulo, o quadrado da hipotenusa é igual & soma dos quadrados dos catetos. Ao
transpor esse conhecimento para o0 ambiente escolar, depara-se com inumeras
situacOes. Assim, neste trabalho, a pesquisa versa sobre o ensino do Teorema de
Pitagoras e adversidades encontradas em sala de aula ao expor, para 20 estudantes
(14 e 15 anos) do 9° ano do Ensino Fundamental/2016 da rede publica de ensino do

municipio de Sao Lourenc¢o do Sul, estado do Rio Grande do Sul.

Contextualizacao

A investigacdo matematica oportuniza o aluno chegar ao conhecimento
através de conjecturas, seja ela através de uma construcdo coletiva ou individual.
Ao aluno cria-se a hipdétese de se tornar autor da construcdo do préprio
conhecimento. Neste processo, ao professor cabe o apoio nas atividades.

Para Ponte, Brocado e Oliveira (2015), os Parametros Curriculares Nacionais

de 1998 valorizam a realizacdo de atividades de investigagéo e pesquisa no ensino,
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destacando a importancia de processos heuristicos da criatividade do conhecimento
matematico. Indica que as conjecturas sao formuladas a partir da observacéo.
Em conformidade com os (PCNs) para os anos finais do Ensino Fundamental

gue evidencia:

[...] Em Matemética existem recursos que funcionam como ferramentas de
visualizacdo, ou seja, imagens que por si mesmas permitem compreensao
ou demonstracdo de uma relagdo, regularidade ou propriedade. Um
exemplo bastante conhecido é a representacdo do Teorema de Pitagoras
mediante figuras que permitem “ver” a relagdo entre o quadrado da
hipotenusa e a soma dos quadrados dos catetos. (BRASIL, 1998, p. 45).

Creditou-se ao formular os pilares do plano de aula desse contetdo a
necessidade de construir as formas geométricas para uma melhor visualizacdo do
conceito do teorema. Assim, cria-se uma coeréncia entre 0s objetivos a serem
almejados pelo coletivo. Objetivos esses que o0s alunos consigam identificar,
compreender e estabelecer relagdes entre as formas geométricas presentes em seu
dia a dia, chegando de forma coletiva a esse resultado.

A investigacdo matematica pode ser uma inspiracdo nas aulas para a
construcdo do conhecimento. Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2015, p.9)
“Importa saber se esta ao alcance dos alunos investigar questdes matematicas e de
gue forma isso pode contribuir para a sua aprendizagem. Importa saber de que
competéncias necessitam e as condicbes necessarias.” A investigacdo nao é
apenas atentar para problemas dificeis ou muito sofisticados. De modo oposto, é
trabalhar com problemas que inicialmente parecem confusos e tentar organizar as
informacdes ao passo de formular conjecturas-testes-demonstracao.

Ainda de acordo com Ponte, Brocado e Oliveira (2015), a investigacao
Mateméatica é a busca pelo conhecer o que ndo se sabe. E descobrir relagdes entre
objetos matematicos, identificar o problema a se resolver. Uma generalizacéo
através da observacdo, usando a inducdo de situacBes cotidianas. O processo de
investigar na Matematica se faz verdadeiramente para aprender Matematica e néo

apenas compreender o que ja foi ou esta resolvido.

Podemos dizer que a realizacdo de uma investigagdo matematica envolve
guatro momentos principais. O primeiro abrange 0 reconhecimento da
situacdo, a sua exploracdo preliminar e a formulacdo de questdes. O
segundo momento refere-se ao processo de formulagdo de conjecturas. O
terceiro inclui a realizacdo de testes e o eventual refinamento das
conjecturas. E, finalmente, o Udltimo diz respeito & argumentacdo, a
demonstracéo e a avaliacdo do trabalho realizado. (PONTE, BROCADO,
OLIVEIRA, 2015, p.20).
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Na investigacdo a questdo ndo esta bem definida, cabe ao investigador criar
uma definicdo, mas para isso 0 aluno precisa ter uma participacao ativa, para que
use seus recursos cognitivos, um experimento. Assim é convidado a agir como um

matematico, para discutir e argumentar as conjecturas com o coletivo.

Com esta abordagem a matemética deixa de ser uma disciplina com
conhecimentos prontos, onde o professor apenas transmite ao aluno, e

7

passa a ser algo construtivo, em que o aluno é parte integrante na
construcdo de conceitos matematicos. (ALTENBURG, 2016, p. 11).

O acompanhamento do processo do conhecimento, ou seja, do ensino, esta

amparado na aprendizagem contextualizada.

Para que esta ocorra, € preciso entender um processo de modificagdo do
conhecimento e reconhecer a importdncia que 0s processos mentais tém
nesse desenvolvimento, sendo que primeiro 0 aluno precisa estar disposto a
aprender e segundo, o conteldo escolar precisa ser potencialmente
significativo. (SANTOS, 2013, p.53).

De que forma os alunos absorvem o que lhes é dito? Seria fazer com que o
aluno tome gosto pela Matematica, de maneira diferente, com ajuda deles na
construcdo de conceitos, onde assim eles podem questionar e participar do
processo de aprender. Aprender, que segundo Santos (2013, p.11), “é o principal

instrumento de sobrevivéncia. Quando paramos de aprender, morremos”.

Ambientes de Aprendizagens

Dentro do contexto escolar, as salas de aulas estdo organizadas em
Ambientes de Aprendizagem, sendo o publico alvo, os alunos de 5° ao 9° ano (séries
finais) do Ensino Fundamental da Escola Municipal Francisco Fromming (Figura 1).
O ambiente em que esta situada a area da Matematica recebeu a intitulagao “Logica
dos Numeros” (Figura 2), dispondo de muitos materiais pedagdgicos, tais como
sistemas de medidas e tabuada (Figura 3), armario com jogos e geoplanos (Figura
4), solidos geométricos (Figura 5), réguas e esquadros (Figura 6). Favoraveis para

apoio na construcdo do conhecimento.
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Figura 1 — Escola Municipal de Ensino Fundamental Francisco Frémming
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Fonte: Autor.
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Figura 2 - Ambiente de Aprendizagem “Légca dos Numeros”.

Fonte: Autor

Os alunos permanecem por 115 minutos neste ambiente, passando para

outro ambiente apds o intervalo. O professor fica responsavel pela organizacédo do

ambiente, para recepcionar e trabalhar com uma nova turma. Essa organizacao

pode ser de acordo com o0s objetivos da aula, para isso 0 mesmo tem autonomia

para agrupar as classes, trabalhar em grupos ou individualmente.

Figura 3 — Sistema de medidas/tabuada.

4

Fonte: Autor.
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Figura 4 — Armario com jogos e geoplanos.

Fonte: Autor.

Figura 5 — Solidos geométricos.

Fonte: Autor.

Figura 6 — Réguas e esquadros

Fonte: Autor.

O objetivo da disposicdo em ambientes é organizar as salas de aulas por area
do conhecimento, com materiais didaticos, pedagogicos especificos e necessarios
para cada ambiente, buscando assim a exceléncia na educacdo.

Como objetivos especificos dos ambientes, proporcionar aos educadores e
educandos do 5° ao 9° Ano do Ensino Fundamental, um ambiente equipado e
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prazeroso de se estar, alavancando o processo de ensino e de aprendizagem;
Subsidiar a prética cotidiana do educador, buscando diminuir a reprovacéo e evasao
escolar.

A proposta de implantacdo dos ambientes de aprendizagem na escola
Francisco Fromming é pioneira e em periodo de adaptacdo no municipio de S&o
Lourengo do Sul, pois foi implantado no ano de 2016, gerando um tema: “Ambientes
de Aprendizagem: Uma Nova Perspectiva Para a Exceléncia na Educacao” que esta
voltado para uma aprendizagem real e significativa, com uma metodologia que
contribua para o desenvolvimento do aluno, levando-o a ser protagonista da sua
aprendizagem.

Por experiéncia, pode-se dizer quanto o contexto escolar € complexo e por
vezes persistente as mudancas, pois ainda ha professores que utilizam em sua
pratica a educacéo tradicional, ndo que seja errado, mas talvez por comodidade ou
inseguranga ao novo. A formagéo profissional se faz necessaria tendo em vista a
velocidade das transformac¢des do mundo contemporaneo. Uma pratica tradicional,
muitas vezes acaba por assustar o aluno do ambiente escolar, tornando-se este um
espaco desinteressante de se permanecer.

O ambiente escolar € um espaco que deve ser propicio ao conhecimento e a
aprendizagem como foco, sem deixar de ser um espaco acolhedor, onde
professores e alunos sintam-se bem.

Faz-se necessario, proporcionar o aluno a ser pesquisador, protagonista e
investigador na construcdo do seu proprio conhecimento e para tanto, € primordial
gue o professor seja o0 mediador dessa metodologia. Portanto, é indispensavel que
este se comprometa a estar atualizado, sendo capaz promover situacbes que
favorecam o aprendizado do aluno.

Ainda de acordo com Ponte, Brocado e Oliveira (2015, p.10), “investigacdes
matematicas envolvem naturalmente, conceitos, procedimentos e representacdes
(...) ndo encaramos as investigacbes matematicas como a chave que por si sO
resolva todos os problemas do ensino da matematica”. A construgcdo do

conhecimento pode ser efetivada mediante uma boa investigacdo de conceitos.
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Metodologia

A investigacdo de conceitos matematicos como forma de ensino, mais
precisamente sobre o Teorema de Pitdgoras foi desenvolvido com uma turma de
Nono (9°) ano do Ensino Fundamental com 20 alunos (9 meninos e 11 meninas).
Todos oriundos da zona rural do municipio de S&o Lourenco do Sul, residentes da
localidade Harmonia (onde se situa a escola) e localidades vizinhas, em dois
encontros de duas aulas e meia (115 minutos), totalizando 3 horas e 50 minutos.
Proporcionando uma reflexdo da Educagcdo Matemética.

O conceito de investigacdo matematica, [...] ajuda a trazer para a sala de
aula o espirito da atividade matematica genuina[...] O aluno é chamado a
agir como um matematico, ndo s6 na formulacdo de questdes e conjecturas
e na realizacdo de provas e refutacdes, mas também na apresentacdo de
resultados e na discussdo e argumentacdo com 0S seus colegas e 0
professor. (PONTE, BROCADO, OLIVEIRA, 2015, p. 23).

Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2015), uma investigacdo matematica
decorre em trés fases: (I) o professor realiza a introducdo da tarefa, por escrito ou
oralmente; (ll) realizacdo das investigacOes, de diversas formas, em duplas,
individualmente ou em grupos por parte dos alunos, com base na situacéo que lhes
foi apresentada; (Ill) exposicdo das conjecturas adotadas e dos resultados
encontrados.

A proposta de investigacdo sobre o teorema de Pitagoras foi abordada
diferentemente das demais atividades habituais de sala de aula. Foi apresentado
aos alunos o Triangulo Pitagorico (3, 4, 5) e outro de mesmo modelo, porém de
tamanho diferente (6, 8, x). Para isso foi distribuido réguas e esquadros, como
objetivo de precisdao das medidas.

A primeira pergunta dos alunos foi: “0 que somos pra fazer?” Como forma de
induzi-los a usar o raciocinio, a orientacédo foi de observar semelhancas, manipular,
explorar, ver diferencas, usar o raciocinio.

Na atividade inicial (figura 7), os alunos facilmente observaram, que no
primeiro triangulo, sdo numeros consecutivos e no segundo triangulo, o triangulo
com uma variavel (Figura 8) sdo nameros pares e diferem sempre em duas unidades

e em ambos existe um angulo de 90° graus (angulo reto).
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Figura 7 — Tridngulo Pitagorico

BA =3

AC = 4

Fonte: Autor.

Figura 8 — Triangulo com uma variavel

Fonte: Autor.

Tao logo o valor desconhecido sera dez. Estabeleceram suas conjucturas de
forma autonoma.

Como forma de criar uma nova investigacdo, para uma exploracdo mais
detalhada e com devido tempo necessario, a proposta foi de um novo triangulo com

duas variaveis (Figura 9), porém com apenas um namero nele inscrito, (12, X, ).
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Figura 9 — Tridngulo com duas varaveis

Fonte: Autor.

Depois de algum tempo discutindo em grupo, surgiram com a comparacao
entre os dois triangulos anteriores (Figuras 7 e 8) e chegaram a concluséo de que a
medida horizontal seria 16 e a parte maior seria 20. Sendo que a aluna “A’
respondeu: “chegamos a essa conclusdo, pois vimos que 0s numeros dobram a
cada novo tridngulo”. Por sua vez conjecturaram e mediante testes conseguiram
chegar a concluséo.

Como forma de investigar mais detalhadamente de que maneira isso poderia
acontecer? O professor por agucgar este pensamento da aluna “A”, instigou-os da
seguinte maneira: Se “dobra” os valores absolutos a cada novo wiangulo (3, 4, 5); (6,
8, 10); (12, 16, 20), porque ndo pensar em um triangulo que, seja sempre na mesma
proporcao do triangulo inicial (3, 4, 5); (6, 8, 10); (x, Y, 2)?

Reuniram-se, discutiram e chegaram a conclusdo que deveria ser um

triangulo com as medidas (9, 12, 15), assim como mostra a figura 10.
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Figura 10 — Triangulo resposta de (X, vy, z).

T T T T T
T =] a 10 11 12

e CA =IGl2
Fonte: Autor.
O professor, por sua vez até o0 momento atuando mais na retaguarda e
apoiando sempre que necessario, lanca uma nova investigacdao, quanto a medida
dos segmentos de retas que juntos formam o triangulo: o que mais se pode observar
na regularidade dos quatro até o momento analisados?

Novamente em grupo, com um pouco mais de dificuldade, analisaram,
discutiram e concluiram que o segmento de reta vertical e horizontal sempre é
menor que o da diagonal.

Na tentativa de investigar, o motivo de tal acontecimento em todos o0s
triangulos, foi proposto a eles encontrar um método que pudesse verificar esse
acontecimento. Sendo que neste momento ndo estavam mais no primeiro encontro,
e sim no segundo. Essa tarefa foi a mais complicada de acharem a soluc¢éo, pois
diante dos acontecimentos, estavam por descobrir (testar) uma deducdo que
verificasse para todos os ja estudados.

Vérias hipéteses surgiram, porém, antes de socializar, chegavam a conclusao
de que nao se verificava para todos os triangulos.

A aluna “B” que nao estava presente no primeiro encontro, surgiu com a ideia

do seu grupo de que, cada numero que correspondia ao lado do triangulo poderia
ser a resposta da raiz quadrada de outro nimero. Por exemplo: V9 = 3, /16 =

4 e+/25 = 5. Para ndo perder essa dedugdo da aluna, foi perguntado a ela e aos
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demais, 0 que poderia ser feito com 0os nimeros cuja resposta seriam os lados do
triangulo?

Novamente 0S grupos reuniram-se e debateram sobre o que realmente o
professor estava tentando fazer com aqueles numeros. O aluno “C” surgiu com a

seguinte hipotese.

V25 = V16 + V9
Porém ele mesmo, de acordo com o conhecimento de radicais que ja tivera,
percebeu que ndo poderia somar radical que ndo fossem semelhantes. Apos alguns
minutos, o professor de modo a incentivar o caminho no qual estavam seguindo,
optou em intervir “pensem em como chegaram aos numeros que estdo dentro do
radical?”
O aluno “D” respondeu, isso € facil, basta elevar os numeros do primeiro

triangulo apresentado ao quadrado.

52=32+ 42
25=9+16
25=25
Isso é valido para os demais triangulos apresentados? Vamos testar?
102 = 62 + 82 152 =122 + 92
100 = 36 + 64 225 =144 + 81
100 =100 225 =225

“Sim professor” foi a resposta da aluna “B”. O professor por sua vez
perguntou: “O que podemos concluir’? A resposta foi unanime, “o lado maior
elevado ao quadrado € igual a soma dos outros dois lados menores também
elevados ao quadrado”. Eis que surge o exemplo do professor, como mostra a figura
11 detalhadamente.

Figura 11 — Demonstracéo do teorema atraves da deducéo dos alunos.

3
Fonte:https://fisicaempratica.wordpress.com/category/matematica/
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Como forma de padronizar o nome dos segmentos de retas que compunham
o triangulo, os menores lados chamam-se Catetos e a maior medida que se localiza
no lado oposto ao angulo reto, chama-se de Hipotenusa. As figuras 12 e 13 mostram
os trabalhos sendo realizados pelos alunos.

He=C2 + C2

Figura 12 — Construcao dos triangulos.

e

Fonte: Autor.

Figura 13 — Demonstracao do teorema

Fonte: Autor.
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Concluséao

No inicio da atividade de investigacdo, aos alunos € importante assegurar a
motivagao na tarefa a ser desenvolvida, sendo de potencial significado para construir
conceitos matematicos, mesmo que as questbes sejam abertas. Dessa forma
estardo mais propicios a fazer conjecturas.

Ao fazerem as conjecturas, os alunos explicitam uma linguagem né&o verbal,
uma vez que diz respeito aos seus préprios pensamentos. O professor necessita
estar atento as formulagbes e testes destas conjecturas, garantindo que as
investigacbes acontecam de forma evolutiva, para iSso precisa raciocinar
matematicamente para dar subsidio ao aluno.

A interferéncia do professor, no momento em que estavam no impasse de
somar radicais diferentes, foi positiva, pois acelerou a conjectura sem dizer se
estava correta ou errada.

Os resultados foram todos socializados e discutidos, sendo feitas reflexées do
poder de argumentacao dos alunos. Para isto foi reservado cerca de 30 minutos do
segundo encontro.

A concentracdo dos alunos na atividade de investigacao foi intensa, onde
anotavam as conjecturas dos colegas para assim chegar a conclusoes.

O professor nas aulas de investigacdo assume uma posicao diferente das
habituais aulas, tende a ficar mais na retaguarda, um desafio para ele, mas &
determinante para o éxito das atividades. Por dar autonomia aos alunos serem
autores de sua investigacao e por garantir o significado da Matematica.

O ensino desenvolveu-se de forma investigativa, onde a cada nova situacao,
os alunos elaboravam conjecturas, faziam os testes e por fim demonstravam a
solucdo de cada triangulo retangulo. Por fim, chegaram a conclusdo do teorema de
Pitdgoras através da investigacdo, onde primeiro se demonstra o teorema para
posterior realizacao de listas de exercicios.

O ensino quando proposto como forma de investigacdo, valoriza as
conjecturas dos alunos. Neste processo, o professor ajuda o aluno na compreensao
de investigacao e de como fazer, sendo peca fundamental na mediacgéo, valorizando

o ensino de forma diferenciada.
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