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RESUMO

SILVA, Lucian Augusto Oliveira da. UM DIAGNOSTICO DO ENSINO DO TEOREMA
DE PITAGORAS: A PERSPECTIVA DE PROFESSORES PARAENSES.
Dissertacdo do Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de Matematica —
Universidade do Estado do Para, Belém, 2026.

O presente trabalho consiste em uma dissertacdo desenvolvida no ambito do
Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para
(UEPA). A pesquisa surge da necessidade de investigar a importancia deste
teorema no Ensino Fundamental, visto que ele € um objeto matematico central que
se relaciona com diversas etapas e areas do conhecimento. A questdo norteadora
do estudo busca entender como se caracteriza o processo de ensino, aprendizagem
e avaliacdo do Teorema de Pitagoras no 9° ano do Ensino Fundamental da rede
publica no Estado do Para, sob a perspectiva dos docentes. O objetivo geral da
pesquisa foi realizar um diagnéstico das dificuldades apresentadas pelos alunos no
processo de ensino-aprendizagem desse teorema, fundamentando-se na otica de
professores de matematica. A metodologia adotada caracteriza-se como um estudo
diagnostico de abordagem mista (qualitativa e quantitativa). O percurso
metodoldgico foi estruturado em sete etapas, incluindo um teste-piloto com 30
discentes para validacado do instrumento e a aplicagao definitiva de um questionario
eletrénico via Google Forms a 32 professores da rede publica de municipios como
Belém, Ananindeua e Abaetetuba. A analise dos dados incluiu o tratamento
estatistico inferencial por meio do Teste Exato de Fisher no software JAMOVI. Os
resultados revelam que as dificuldades dos discentes sao influenciadas por
caréncias na formacdo continuada e escassez de recursos didaticos. A analise via
Teste Exato de Fisher comprovou que variaveis do perfil docente — como
escolaridade, tempo de servico e participagdo em cursos — nao possuem
associagao significativa com as praticas ou percepgdes dos professores,
evidenciando que os obstaculos mapeados possuem natureza estrutural e sistémica
na rede publica paraense. As principais dificuldades mapeadas residem na
resolucao de problemas e na inabilidade com operagdes basicas, além da confusao
recorrente entre catetos e hipotenusa. No ambito avaliativo, a totalidade dos
docentes utiliza provas escritas, complementadas por trabalhos e produg¢des no
caderno. Para a fixacdo dos conteudos, predominam as listas de exercicios
extraclasse e o uso do livro didatico. As aulas sao iniciadas majoritariamente por
situacbes-problema, embora persista o0 modelo tradicional de conceito seguido de
exemplos. A selegéo dos conteudos fundamenta-se primordialmente na BNCC e nos
livros didaticos, reforgando que os entraves identificados independem da trajetdria
individual do docente. Com base nos resultados da pesquisa realizada foi elaborado
um produto educacional na forma de livro digital contendo uma proposta de
sequéncia didatica baseada no ensino de matematica por atividades experimentais
que esta disponivel em https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1178508, com
livre acesso.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Ensino Fundamental. Teorema de
Pitagoras. Diagndstico do Ensino.



ABSTRACT

SILVA, Lucian Augusto Oliveira da. A DIAGNOSIS OF THE TEACHING OF THE
PYTHAGOREAN THEOREM: THE PERSPECTIVE OF TEACHERS FROM PARA.
Dissertation of the Graduate Program in Mathematics Teaching — State University of
Para, Belém, 2026.

This study is a master’s thesis developed within the Professional Master's Program in
Mathematics Teaching at the State University of Para (UEPA). The research stems
from the need to investigate the importance of the Pythagorean Theorem in Middle
School, as it is a central mathematical object linked to various stages and fields of
knowledge. The guiding question seeks to understand the teaching, learning, and
assessment processes of the Pythagorean Theorem in the 9th grade of public
schools in the State of Para, from the teachers' perspective. The general objective
was to diagnose the difficulties students face in the teaching-learning process of this
theorem, based on the viewpoint of mathematics teachers. The methodology is
characterized as a diagnostic study with a mixed approach (qualitative and
quantitative). The methodological path was structured in seven stages, including a
pilot test with 30 students for instrument validation and the final application of an
electronic questionnaire via Google Forms to 32 public school teachers from
municipalities such as Belém, Ananindeua, and Abaetetuba. Data analysis included
inferential statistical treatment using Fisher's Exact Test in the JAMOVI software. The
results reveal that student difficulties are influenced by gaps in continuing education
and a shortage of didactic resources. The analysis via Fisher's Exact Test proved
that teacher profile variables—such as education level, length of service, and
participation in courses—have no significant association with their practices or
perceptions, highlighting that the identified obstacles are structural and systemic in
nature within the Para public school system. The main difficulties mapped reside in
problem-solving and inability to perform basic operations, in addition to recurring
confusion between legs and hypotenuse. Regarding assessment, all teachers use
written tests, supplemented by assignments and notebook activities. For content
reinforcement, out-of-class exercise lists and textbooks predominate. Lessons are
mostly initiated through problem-situations, although the traditional model of concept
followed by examples persists. Content selection is primarily based on the BNCC and
textbooks, reinforcing that the identified barriers are independent of the teacher's
individual trajectory. Based on the research results, an educational product was
developed in the form of a digital book containing a proposal for a didactic sequence
based on teaching mathematics through experimental activities, which is available at
https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1178508, with free access.

Keywords: Mathematics Teaching. Middle School. Pythagorean Theorem. Teaching
Diagnosis.
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1. INTRODUGAO

A Matematica, ao longo da historia, consolidou-se como um dos pilares
fundamentais para o desenvolvimento da sociedade. Sua influéncia esta em toda
parte, servindo de base para avangos tecnoldgicos, melhoria da expectativa de vida
e otimizagdo da logistica global. No cenario educacional, essa disciplina ndo se
resume a decorar férmulas, mas busca a compreensao dos padrbes que explicam a
realidade. Dentro desse vasto campo, o teorema de Pitagoras destaca-se como um
objeto matematico central, cuja importancia no Ensino Fundamental é clara por

conectar diversas areas do conhecimento e etapas do ensino.

Historicamente, o legado de Pitagoras de Samos e de sua escola pitagorica,
fundada por volta de 572 a.C., vai além do campo dos numeros, trazendo para a
matematica uma caracteristica filoséfica onde "tudo é numero". Embora achados
arqueoldgicos, como a placa Plimpton 322, mostrem que babilénicos e egipcios ja
conheciam casos especificos do teorema mil anos antes de Cristo, atribui-se aos
pitagoéricos a primeira demonstragao formal da regra. Esta estabelece que, em um
triangulo retangulo, a area do quadrado desenhado sobre a hipotenusa € igual a

soma das areas dos quadrados desenhados sobre os catetos (a? = b? + c¢?).

Apesar dessa relevancia milenar, o processo de ensino-aprendizagem do
Teorema de Pitagoras enfrenta desafios sérios na atualidade. Pesquisas de autores
como Alves (2019), Silva (2022), Majoni (2021) e Lino (2019) indicam que o ensino
deste objeto muitas vezes se reduz a um aspecto puramente mecanico, priorizando
a repeticdo de calculos em vez da percepgdo geométrica e da investigagcao
cientifica. No Estado do Para, esse cenario € agravado por fatores como a caréncia
de formacéao continuada e a escassez de recursos didatico-pedagdgicos adequados

nas escolas publicas.

Esta pesquisa, portanto, surge da necessidade de realizar um diagnéstico
situado na realidade paraense, buscando compreender, sob a ética de 32 docentes
da rede publica de municipios como Belém, Ananindeua e Abaetetuba, como se
caracteriza o ensino e a avaliagao deste teorema no 9° ano do Ensino Fundamental.
O estudo se justifica pela identificagcdo de falhas no dominio total do conceito por
parte dos alunos, muitas vezes limitados por dificuldades em conteudos basicos e

pela falta de metodologias variadas que estimulem o pensamento critico.
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No ambito das diretrizes nacionais, o trabalho alinha-se aos Parémetros
Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Enquanto os PCN sugerem que o ensino deve superar o exercicio mecanico e
integrar verificagbes experimentais e demonstragdes, a BNCC estabelece
competéncias especificas, como as habilidades EFOOMA13 e EF09MA14, que
exigem que o aluno seja capaz de demonstrar relagbes meétricas e resolver
problemas complexos envolvendo o teorema. Além disso, o monitoramento pelo
Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb), reforca a necessidade de
progressao na proficiéncia, indo desde calculos simples até a aplicagdo em figuras

tridimensionais.

Diante do problema diagnosticado — a predominéncia de um ensino
tradicional e descontextualizado —, esta pesquisa deu origem a dois materiais
distintos: a presente dissertacdo de mestrado e, em paralelo, um Produto
Educacional criado em formato de um livreto independente. E importante destacar
que este livreto ndo esta inserido no corpo desta dissertagcéo, configurando-se como
uma proposta literaria complementar intitulada "O Ensino do Teorema de Pitagoras

via Atividades Experimentais".

Este livreto fundamenta-se na metodologia do Ensino de Matematica por
Atividades Experimentais, defendida por Sa (2009). A ideia central € transformar o
aluno em um agente ativo e investigador, quebrando a passividade da sala de aula
tradicional. A obra paralela consiste em uma sequéncia de sete atividades
experimentais organizadas de forma légica, divididas em momentos de Organizagao,
Apresentagdo, Execucdo, Registro, Analise e Institucionalizagdo. O objetivo desse
material complementar é oferecer ao professor um roteiro pronto para viabilizar uma

aprendizagem significativa, partindo do concreto para a abstragao.

A questdo norteadora desta dissertacdo busca responder. “Como se
caracteriza o processo de ensino, aprendizagem e avaliagao do Teorema de
Pitagoras no 9° ano do Ensino Fundamental da rede publica no Estado do
Para, sob a perspectiva dos docentes?". Para responder a esse questionamento,
o objetivo geral consistiu em realizar um diagnéstico das dificuldades apresentadas
pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem do Teorema de Pitagoras,
fundamentando-se na o6tica de professores de matematica; cujos resultados serviram

de base para a criagao do livreto de atividades experimentais mencionado.
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Para atingir esses propdsitos e oferecer uma visdo completa do objeto de

estudo, a dissertagao esta organizada em seis se¢des fundamentais:

A Sec¢ao 2 mergulha nos aspectos histoéricos, detalhando a origem do teorema

e a filosofia da escola pitagorica.

A Secgdo 3 apresenta um robusto aporte matematico, catalogando diversas
demonstracdes (geométricas, algébricas e quaternibnicas) e explorando extensdes e

generalizagdes do teorema.

A Secado 4 analisa o tratamento do teorema nos documentos curriculares
nacionais (PCN, BNCC e Saeb).

A Secao 5 traz uma revisao detalhada de estudos tedricos, experimentais e

diagndsticos recentes produzidos no Brasil.

A Secao 6 descreve o percurso metodolégico da pesquisa de campo e
apresenta a analise do diagnédstico realizado com os 32 professores paraenses,

mapeando os erros recorrentes dos alunos e as caréncias da rede publica.

A Secao 7 expbe as consideracgdes finais, sintetizando as contribui¢des do

diagndstico e os fundamentos que justificaram a criagao do livreto paralelo.

Dessa forma, este trabalho ndo busca apenas diagnosticar um problema
educacional regional, mas apresentar, por meio de uma produgdo académica e
literaria conjunta, uma solugao pratica fundamentada que contribua para a melhoria
do ensino de geometria, incentivando a descoberta e a independéncia cognitiva dos

estudantes.
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2. ASPECTOS HISTORICOS DO TEOREMA DE PITAGORAS

Diante do levantamento histérico e bibliografico de autores como Eves (2011)
e Boyer (1974), por exemplo, se constata que Pitagoras de Samos € um dos
matematicos com maior notoriedade na historia, ndo ha um grande numero de
informagdes concretas a respeito de seu legado, muito do que se sabe s&do mengdes
em algumas obras de determinados pensadores, como no Sumario de Eudemiano
de Proclo, que fundamenta os primeiros passos da matematica grega, de acordo
com a obra, Pitagoras nasceu por volta de 572 a.C em uma ilha grega chamada de
Samos; em Eves (2011) é explanado a possibilidade de que Pitagoras tenha sido um
pupilo de Tales devido a proximidade dele com Mileto e a diferenca de idade ser de
aproximadamente 50 anos (tales sendo mais velho), no entanto em Boyer (1974)
essa possibilidade € colocada como improvavel, justamente por essa diferenga de

meio século entre seus nascimentos.

Figura 1 - Busto alusivo a Pitagoras de Samos

Fonte: Eves (2011, p. 98)
Conforme apontado por Eves (2011) e Boyer (1974) se elucida que Pitagoras

obteve a oportunidade de viajar e residir em diversos lugares e assim enriquecer
seus conhecimentos, por exemplo, no Egito e, muito provavelmente, & india. Ao
retornar a sua cidade deparou-se com o governo do tirano Policrates, tomando a
atitude de se mudar para o porto maritimo de Crotona, fundando nesse periodo a
conhecida escola pitagérica que se caracterizava por ser uma irmandade unida e
com ritos secretos, nela se desenvolviam os estudos da filosofia, matematica e
ciéncias naturais, em consequéncia dessa expansao e reconhecimento da escola,
os pitagoricos enfrentaram diversas persegui¢des e ataques, provocando a fuga de
Pitdgoras da regido, vivendo por volta de seus 80 anos, é possivelmente sendo
assassinado; a escola deu continuidade ao menos mais 200 anos de atividade
(Eves, 2011).
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De acordo com Eves (2011) a filosofia pitagorica se baseava em supor que a
esséncia humana e material seriam os numeros inteiros. Uma frase que foi atribuida
a Pitagoras é justamente a que se refere que “tudo € numero”, bem provavel,
também se considerava como lema dos pitagéricos. Boyer (1974) pontua a
dificuldade de se provar a veracidade desses relatos, pois diversas frases e
contribuicdes matematicas desenvolvidas pelos pitagéricos foram atribuidas a
Pitagoras, até mesmo o famoso teorema que carrega seu nome presume-se que 0S
babildnicos ja obtinham o seu conhecimento pratico (Boyer, 1974).

Da Silva, Fanti e Pedroso (2016) sinalizam a existéncia de evidéncias
concretas que provam o manuseio dos babilébnicos com o teorema de Pitagoras,
dentre diversos documentos que datam de meados de 1800 a 1600 a.C a placa de
Plimpton 322, possui uma relagdo de 15 linhas e colunas preenchidas com ternos
pitagoricos.

Figura 2 - Placa de Plimpton 322

Fonte: Eves (2011, p. 65)

Segundo Ribeiro (2013), os pitagoéricos viviam em uma sociedade permanente

e eram vegetarianos, ndo possuiam bens pessoais, esse grupo chegou a ser
constituido por cerca de 300 membros que diariamente acompanhavam os
ensinamentos de Pitagoras, sendo obrigada a seguir uma determinada sequéncia de
regras:

Que, em seu nivel mais profundo, a realidade é de natureza matematica.

Que a filosofia pode ser utilizada para a purificagao espiritual.

Que a alma pode elevar-se para unir-se com o divino.

Que certos simbolos sdo de natureza mistica.

Que todos os membros da sociedade devem manter absoluta lealdade e
sigilo. (Ribeiro, 2013, p. 6).

Ainda em Ribeiro (2013) é verificada a presenca de mulheres na comunidade,
atitude nao tdo comum para época, além do mais, € destacada a presenca de outros

tipos de membros, os que nao faziam parte de maneira efetiva (acusmaticos), estes
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nao tinham obrigacdo de sair de suas casas, nem lhe eram impostos o
vegetarianismo e poderiam acumular posses. Os pitagéricos tinham como simbolo
de representatividade o pentagrama/ pentagono estrelado, para eles os numeros
revelavam determinados significados, atribuindo sentido exotérico, o pentagrama
como um todo também era visto em representacdo da unido entres os casais, a
seguir sera apresentado alguns significados em relagcdo aos numeros listados por
Ribeiro (2013).

Zero — absoluto e infinito, estado latente.

Um - raz&o, a origem de todos os numeros, o inicio de todas as coisas.

Dois — opinidao, o feminino, principio passivo, o transitorio.

Trés — harmonia, o masculino, representando a estabilidade.

Quatro — justica, imutavel e equitativa.

Cinco — a unido do primeiro numero par (2) com o primeiro numero impar (3),
representacio auténtica do homem.

Seis — numero da criagao.

Sete — unico de 1 a 10 que nao tem fator ou produto, associado a saude,
simbolo do homem perfeito.

Oito — duplo quadrado, significa pureza, da igualdade entre homens e amor (3
+5).

Nove — tripla trindade, simbolo da justica.

Dez — extremamente reverenciado por pitagéricos, era a soma dos quatro
primeiros numeros (1 + 2 + 3 + 4).

Tratando-se ainda de numeros, existia uma grande discusséo a respeito dos
irracionais. Uma reta numérica contém uma infinidade de pontos que podem ser
representados por numeros, tanto positivos, negativos e fracionarios, conjunto de
numeros esses denominados como racionais, de maneira geral, s&o numeros que
podem ser representados por p / q, sendo p e q inteiros e g# 0, dessa forma se
limitava o pensamento dos matematicos, com a descoberta dos irracionais pelos
pitagoricos esse pensamento se tornou caoético (Eves, 2011).

Tal descoberta relata Eves (2011), se desencadeou com muita surpresa, pois
para os pitagoéricos tudo poderia ser representado por numeros inteiros; ademais,
essa ideia se contrariava em relacao a sua filosofia e até mesmo ao senso comum,
nao sendo nada intuitivo. Ribeiro (2013) explana a nao aceitagdo dos numeros

irracionais pelos pitagéricos, sendo proibidos de estudar ou divulgar qualquer
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conteudo relacionado, para eles os numeros possuiam uma conotagdo harménica
do universo, e os irracionais acabavam por desconfigurar essa harmonia.

De acordo com Eves (2011) 2 foi por um longo periodo o Unico nimero
irracional constatado, o que provocou na comunidade insatisfagcdo e desavencas,
existiam alguns contos populares relatando que, possivelmente, Hipaso foi
arremessado ao mar pelo motivo de ter revelado segredos a terceiros, outra versao
narra que ele foi banido da comunidade com “direito” a exibicdo de um tumulo em
seu nome simbolizando a sua morte para os membros.

E possivel citar muitas outras contribuicdes de Pitagoras para ciéncias e
outras areas: é-lhe associado a descoberta na musica de quando se divide uma
corda ao meio é aumentado o som em uma oitava; como filosofo defendia que a
justica ou punigao deveria ser aplicada proporcionalmente a cada ato estabelecido,
premissa denominada como “justica aritmética” (Silva, 2014). Nesse sentido, se
corrobora a importancia de Pitagoras no desenvolvimento das diversas areas do
conhecimento humano, no entanto, como foco do trabalho, no tépico seguinte se
destrinchara de maneira especifica o teorema que leva seu nome (Teorema de
Pitdgoras) e algumas de suas particularidades matematicas, a exemplo de

generalizagdes do teorema.
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3. ASPECTOS MATEMATICOS DO TEOREMA DE PITAGORAS

O teorema que carrega o nome de Pitdgoras enuncia que: dado um tridngulo
retdngulo cujo seu maior lado € denominado por hipotenusa, € o resultado da soma
dos quadrados formados pelos outros dois lados (catetos), todos elevados a

segunda poténcia. Sendo “a” a hipotenusa, “b” e “c” os catetos, equivale dizer que:
a? = b? + c?
A seguinte estrutura pode ser representada geometricamente, assim como
Da Silva, Fanti e Pedroso (2016), explanam em seu artigo, de modo geral, a area
dos quadrados formados a partir dos lados b e ¢ do triangulo, sdo somados e
consequentemente o resultado € igual a area do quadrado formado pelo lado a

(hipotenusa).

Figura 3 - Representacao geométrica do T.P

Fonte: Da Silva, Fanti e Pedroso (2016, p. 25)
E valido ressaltar, também que, a reciprocidade do teorema de Pitagoras é

verdadeira, logo, sendo a, b e ¢ as medidas dos lados de um triangulo, e
consequentemente “a? = b? + c¢?, entédo o triangulo se caracteriza como retangulo
(Da Silva, Fanti e Pedroso, 2016).

Como ja mencionado anteriormente, outros povos ja demonstraram ciéncia de
tal conhecimento; conforme Lima (1991) relata, babilénicos e egipcios dominavam
casos particulares do teorema, ha a constatacdo de um documento chinés, datado
de mais de 1000 anos antes de Cristo, nele, de acordo com Lima (1991) se encontra
a afirmagédo “Tome o quadrado do primeiro lado e o quadrado do segundo e os
some; a raiz quadrada dessa soma é a hipotenusa”; na india, antes de Cristo
também, encontraram-se registros da sabedoria que tridngulos com os lados 3, 4, 5

ou 5, 12, 13 se configuravam como retangulos, nesse sentido, para Lima (1991) tudo
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indica que Pitagoras ou algum de seus discipulos revolucionou a histéria da
matematica sendo o primeiro a demonstrar o teorema.

Segundo Roque (2012) o teorema para Pitagoras/pitagoricos se direcionava a
resultados aritméticos e ndo geométricos, se referindo como “aritmética” a padrées
numericos, o desenvolvimento do teorema decorreu através das “tripas pitagoéricas”,
que dependia de a soma de dois numeros quadrados ser igual a outro numero
quadrado, sendo as triplas constituidas apenas por numeros inteiros, sendo esses

valores associados a medida dos lados de um triangulo retangulo.

Figura 4 — representacédo do Gnomon

L] * @ e @ 9 ¢ @ @ @ @ @& @2 @ 2
* @ @ @ 2 2 @ @ @2 @ 2

@ @ 9 @ @ @ 2 @ @ @ @ 2

@ 2 4 2 4 @ @2 @ 2

@ @ 9 o 2

Fonte: Roque (2012, p. 87)
Conforme Roque (2012) relata, € bem possivel que os pitagéricos chegassem

as triplas através do que eles denominavam como gnomon - sinbnimo de numero
impar -, sendo formado pela sequéncia de numeros quadrados sucessivamente a
partir do 1, os gnomons podem ser visualizados na Figura 4, s&o representados por
faixas na cor mais escura, a gradagao dos quadrados devem respeitar o crescimento
dos gnomons através dos numeros impares, por exemplo, para sair dos gnomons
com 3 pontos; que forma um quadrado de 4 pontos; deve se atribuir o préximo
numero impar (5), formando um quadrado de 9 pontos, dando continuidade a esse
procedimento, havera um momento em que os gnomons também serédo constituidos
por um valor quadrado, representado no ultimo quadrado da figura (4), seguindo a
sequéncia légica: 9 + 16 = 25, sendo 9 o valor dos gnomons; 16 os remanescentes e
25 o total; nota-se que cada valor € quadrado de um numero (32 + 4? = 52), dando
origem a primeira tripla pitagérica: 3, 4 e 5 (Roque, 2012).
Nesse sentido, Roque (2012) destaca que:

O método usado para encontrar triplas pitagéricas nao é suficiente para
assegurar a validade geométrica do teorema “de Pitagoras” em todos os
casos. Tal método permite gerar algumas triplas, como (3, 4, 5), mas nao
todas as triplas de numeros que podem medir os lados de um triangulo
retdngulo, sobretudo porque essas medidas ndo s&do necessariamente
dadas por numeros naturais. (Roque, 2012, p. 88).

3.1 DEMONSTRAGOES ACERCA DO TEOREMA DE PITAGORAS
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Assim como foi citado anteriormente, o que se especula é que Pitagoras
tenha grande influéncia no desenvolvimento pregresso na demonstragdo da
proposicao, tal fato pode ser constatado em Eves (2011). Um dos aspectos que
torna o teorema mais intrigante é certamente sua demonstragdo, ou ainda, suas
demonstragoes, pois ele apresenta uma gama delas, Os Elementos de Euclides com
a traducéo de Bicudo (2009) releve em sua proposigao 47 uma demonstracdo do
teorema, Loomis (1968), um grande aficionado pela proposi¢céo, cataloga cerca de
370 demonstragdes. A obra the pythagorean proposition do autor estadunidense,
Elisha Scott Loomis, o livro possui duas edi¢cdes, sendo a sua 22 edigdo contendo
cerca de 370 demonstracdes, que de acordo com o Autor se dividem em quatro

tipos:

Aquelas baseadas em Relagdes Lineares (implicando o conceito de tempo)
— Provas Algébricas.

Aqueles baseados na comparagdo de areas (implicando o conceito de
espaco) — provas Geométricas.

Aquelas baseadas na Operagéo Vetorial (implicando o conceito de diregao)
— provas Quaternidnicas.

Aquelas baseadas na Massa e na velocidade (implicando o conceito de
forga) — provas Dindmicas. (Loomis, 1968, VIl — VIII, tradug&o nossa).

O Autor destaca mais alguns outros objetivos referentes ao trabalho como o
fato de o numero de provas algébricas e geométricas serem ilimitadas; a existéncia
de apenas dez tipos de figuras geométricas das quais uma prova geométrica pode
ser deduzida e nenhum tipo de prova trigonométrica € possivel, pois seus principios
fundamentais partem da proposi¢cao pitagorica (Loomis, 1968). Nesse sentido,
seguidamente sera apresentado um apanhado de demonstra¢gdes que possuem

notavel destaque.
3.1.1 DEMONSTRAGAO DE PITAGORAS

A primeira demonstracdo que sera explanada se trata do que provavelmente
foi desenvolvida por Pitagoras, Eves (2011) e Lima (1991) discorrem que se refere a
uma demonstracdo “geométrica” baseada em decomposi¢do, como ilustrado na
Figura 5, dado dois quadrados de lados a + b, o primeiro constituido por 2
quadrados; um de lado a e outro de lado b; e 4 triangulos semelhantes de catetos a
e b; o quadrado do lado direito € formado por 4 tridngulos congruentes ao dado, e

um quadrado lado ¢, logo, logicamente, a soma das areas dos quadrados do lado
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esquerdo deve ser igual a area do quadrado de lado c representado a direita, ou

seja, a2 + b2 =c2

Figura 5 - Demonstragéo de Pitagoras
b a a b

o
=]

a

b a

a
Fonte: Eves (2011, p. 103)

b

3.1.2 DEMONSTRAGAO DE EUCLIDES

Tal demonstracao se localiza no livro | da obra Os elementos de Euclides (300
a.C), com a traducdo de Bicudo (2009), especificamente a proposigdo 47 que diz
“Nos tridngulos retangulos, o quadrado sobre o lado que se estende sob o angulo

reto é igual aos quadrados sobre os lados que contém o angulo reto” (Euclides,

2009, p. 132. Traducéo Bicudo).

Figura 6 - Demonstracdo de Euclides

H
s /K
PV //// /
P ARS

DL E
Fonte: Euclides (2009, p. 133)

Observando a Figura 6 proposta acima, verifica-se que a proposi¢cao
conjectura que dado um tridngulo retangulo ABC, com o angulo reto em BAC,
afirma-se que o quadrado construido sobre BC ¢ igual a soma dos quadrados
construidos sobre BA e AC. Dado o quadrado BDEC construido sobre BC e
respectivamente GFBA e HACK construidos sobre BA e AC, se traga a partir de Ao
segmento AL sendo paralelo a BD e CE e tenha ponto em comum com AD e FC, por
conseguinte, salienta-se a colinearidade dos pontos C,A, G e consequentemente B,
A, H; logo o triangulo ABD é congruente ao FBC, corroborado pelo caso LAL (lado,
angulo, lado), assim como o paralelogramo de diagonal BL é o dobro do triangulo

ABD e o quadrado GFBA o dobro do triangulo FBC, entdo o paralelogramo de
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diagonal BL é igual ao quadrado GFBA, seguindo a ldgica, prova-se que o
paralelogramo de diagonal CL é igual ao quadrado HACK; o quadrado BDEC, nesse
sentido, é igual a soma dos quadrados GFBA e HACK.

Lima (1991) elenca mais algumas demonstracbes do teorema em
consequéncia de sua maneira de construgcao ou por quem foram demonstradas, a
exemplo de um presidente dos Estados Unidos e até mesmo por Leonardo da Vinci,

demonstragdes exibidas em topicos subsequentes.
3.1.3 DEMONSTRACAO “UM”

Referente a essa demonstracdo que se faz presente na obra de Loomis
(1968), se configura como a primeira apresentada dentre as mais de 400
catalogadas, trata-se de uma demonstracdo de carater algébrico e baseada em
propriedades de semelhanga entre tridngulos, de acordo com o enunciado, segue

que:

Figura 7 - Demonstragao "UM"

X

C

< h >
Fonte: Autoria Prépria (2023)

Dado um triangulo retangulo ABH, traga-se um segmento HC perpendicular a
AB, sendo os trés triangulos formados (ABH, ACH e HCB) semelhantes entre si, por
conveniéncia denota-se BH, HA, AB, HC, CB e AC como a, b, h, x, y e h-y
respectivamente. Visto que dado trés triangulos semelhantes, sendo eles
relacionados por semelhanca, possibilita a formacao de nove propor¢des simples,

tais proporgdes resultam nas seguintes equagdes:
b

W = = = b'=h?—hy.
) E: 2 . ab=hx
3) h%y=3 » bx = ah — ay.
4 =2 sab=hx
5 1=%:al=hy



29

(6) gz 3 - xa = by.
(7) gz h% ~ bx = ah —ay.
(8) gz 3 - xa = by.
9 == = hy —y*.

Verificando-se que as equacgdes (2) e (4) sao iguais, assim com as (3) e (7);
(6) e (8), fica evidente a existéncia de seis equagdes distintas apenas. Combinando-
se as equagdes (1) b2 = h? — hy e (5) a®? = hy se obtém a equacgdo h? = a? + b2.
Loomis (1968) ressalta ainda que, além dessa demonstragao ser a conhecida mais
curta (se considerar a cronologia da afirmagéo) ela € um corolario de uma verdade
mais ampla (principio da similaridade), devido os lados homdlogos de triangulos

semelhantes serem proporcionais.
3.1.4 DEMONSTRAGCAO DO PRESIDENTE

Tal de demonstracdo foi desenvolvida por James Abram Garfield, foi um
presidente dos Estados Unidos da América (EUA) que governou por pouco tempo,
pois, ele foi assassinado apos 4 meses de mandato, além do mais, possuia o cargo
de general e era um grande admirador de matematica (Lima, 1991). De acordo com

a proposi¢ao, dado um trapézio, como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Demonstracao do Presidente

Fonte: Lima (1991, p. 55)
De bases a e b, altura a + b, sua area é igual a soma das bases dividida por
dois, multiplicado pela altura, sendo que, essa mesma ¢€ igual soma das areas de

trés triangulos retos.

2
ﬂx( _|_b)— a_ 2+C__
2 2 2
Realizando a simplificagdo da equacgao:
ﬂx( _|_b)_ 2+2+%-

(2ab+c?),
2 )

(a+b)?=2x



(a+ b)? =2ab + c?;

a® + 2ab + b?> =2ab + c?;
Obtém-se:

a?+ b2 =c2

3.1.5 DEMONSTRAGCAO DE DA VINCI

Outro notavel nome que desenvolveu uma demonstracdo do teorema de

Pitdgoras citado por Lima (1991) foi Leonardo da Vinci, de acordo com sua
proposigao ilustrada na Figura 9.

Figura 9 - Demonstracao de da Vinci

Y
‘—“

Fonte: Lima (1991, p. 55)

Da Vinci ao construir o tridangulo retangulo EGF e os respectivos quadrados

GBAF e DCGE sobre os catetos e o quadrado EFHJ sobre a hipotenusa,
estabeleceu o triangulo JHI a partir do lado JH do quadrado EFHJ, em seguida
tragou o segmento GI e os segmentos DG e GA; os quadrilateros DCBA, DAFE, GFHI
e EGIJ sdo congruentes entre si, consequentemente os hexagonos DCBAFE e
EGFHIJ possuem a mesma medida de area, nesse sentido, emerge o resultado que

a area do quadrado EFHJ advém da soma das areas dos quadrados GBAF e DCGE
(Lima, 1991).

3.1.6 DEMONSTRAGCAO DE BHASKARA

Em consonancia com Eves (1992) essa demonstragao se trata da mais breve
conhecida, foi estabelecida pelo conhecido hindu Bhaskara, sem atribuir nenhuma

explicagdo apresentou um diagrama apenas escrito “Veja” conforme ilustra a Figura
10.



31

Figura 10 - Demonstracao Bhaskara

Fonte: Eves (1992, p. 56)
Bastian (2000) expde duas formas de interpreta o que foi pontuada por

Bhaskara, a demonstragdo, dependendo da estratégia utilizada pode ser do tipo

algébrico ou geométrico:
O quadrado maior (A1), com seus lados referentes a hipotenusa de todos os

quatro triangulos congruentes entre si, pode ser decomposto, juntamente com um

quadrado menor de lado “b-c”, como ilustra a Figura 11 (A2).

Figura 11 — Demonstracdo de Bhaskara
b-c

5 4

b c
Fonte: Bastian (200, p. 56)

Nesse sentido, sabe-se que a area de (A1) é igual a area de (A2), e como area
de (A1) = a3

E area de (A2) = b? + ¢2, pois:

A2 =bc + bc + (b-c)?

A2 = 2bc + (b-c)?

Az = 2bc + b? — 2bc + ¢2

A2 =Db? + 2

Entdo a?=b? + c2.

De maneira algébrica, observando a Figura 11:

4%-'_ (b - C)Z = az, |OgOZ 2bc + bz — 2bc + CZ = az’ entao: b2 + CZ — aZI

3.1.7 DEMONSTRAGAO DE PERIGAL
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A demonstragdo desenvolvida por Henry Perigal, um contador nascido em
Londres, amante de astronomia e matematica constitui a obra de Loomis (1968), sua
estratégia de demonstragéo se baseava no denominado método de dissecgéo:

Conforme ilustra a Figura 12, apds construir um tridngulo retdngulo com seus
respectivos quadrados tragados a partir dos lados do tridngulo, traga-se um
segmento paralelo a hipotenusa no quadrado construido referente ao maior cateto e
que passe através de seu centro, posteriormente, delimita-se outro segmento, nesse
caso deve ser perpendicular ao anterior, passando também pro seu centro, logo , €
possivel perceber a origem de quatro quadrilateros congruentes entre si no
quadrado BCIH, esses poligonos serdo reorganizados internamente ao quadrado
EDCA (formado a partir da hipotenusa), de modo que estabelegam um quadrado em
seu centro, que demarcar exatamente a area do quadrado FABG, demonstrando
assim, a proposic¢ao pitagorica.

Figura 12 - Demonstracao de Perigal
E

Fonte: Autoria Prépria (2023)

3.1.8 DEMONSTRAGAO DE LEIBNIZ

Conforme Loomis (1968) explana, essa € uma suposta demonstracao
desenvolvida por Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716), se caracteriza como uma
algébrica demonstracgao indireta, que conjectura:

Se (1) HA? + HB? = AB?, entdo (2) HA2= AB? - HB?;

Dai (3) HA%= (AB + HB).(AB — HB).

Dado a Figura 13, considere BE e BC iguais a AB, sendo B o centro do
semicirculo CAE, traga-se AE e AC, e BD sendo perpendicular a AE. Por conseguinte,

efetua-se o produto entre as equacgdes (4) HE = AB + HB e (5) HC = AB — HB, assim,
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HE x HC = HAZ?, que acaba por ser verdade, pois os triangulos AHC e EHA sao

semelhantes.

Figura 13 - Demonstracéo de Leibniz

A

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Nota-se que o angulo CAH = AEH, desta maneira, (7) g: %; ja que o
angulo HAC = E, entdo o angulo CAH = EAH. Nesse sentido, denota-se ainda que
AEH + EAH = 90° e CAH + EAH = 90°, logo o éngulo EAC = 90°. Com o vértice A
pertencente ao semicirculo, o angulo EAC esta inscrito no semicirculo, sendo ainda,
um angulo reto. Como a equacéao (1) por intermédio dos calculos desenvolvidos a
partir dela, desencadeia em um tridngulo retédngulo, ao se inverter o processo e
seguir a logica, ou seja, saindo do tridngulo retangulo, se chega a equagéao

pretendida h? = a2 + b2.
3.1.9 DEMONSTRAGAO QUATERNIONICA

De acordo com o que ja foi anteriormente exposto, Loomis (1968) apresenta
quatro maneiras de demonstracdo do teorema de Pitagoras, sendo ja apresentadas
algumas geomeétricas e algébricas, logo, o foco da abordagem nesse momento se
direciona as demonstracdes quaternionicas, ou analise vetorial, inserindo o conceito
de direcao como forma de estratégia de demonstragcdo. Loomis (1968) apresenta
quatro demonstracdes que incorporam essa caracteristica, segue a construcdo de

uma delas.

Figura 14 - Demonstracdo Quaterniénica
H

/B NN

a
A p— B

Fonte: Autoria Prépria (2023)
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Com o suporte da Figura 14, observe que a, 8 e d representam tanto os lados,
as diregdes e distancias, (para faciltar a, b e g substituirdao a, B e o
respectivamente). Pelo principio da dire¢do, a = b + g, ademais, como H € um
angulo reto, entao é valido que b.g = 0.

Dado (1) a = b + g, elevando-se (1) ao quadrado se obtém (2) a2 = (b + g)°> —
a?=b2+ 2.b.g + g2 Como o produto entre b e g & 0, logo a2 = b? + g2, sendo AB = q,
BH = & e AH = B, pode-se representar, dessa forma: h? = a2 + b2.

Por fim, Loomis (1968) destaca algumas provas envolvendo o estudo de
dindmica, apods analise metodologica e bibliografica, delibera-se pela n&o
demonstracao nesse presente trabalho, ficando a critério do leitor o aprofundamento

em determinada tematica.
3.2 EXTENSOES DO TEOREMA DE PITAGORAS

Até o presente momento se verificou a veracidade do teorema de Pitagoras e
algumas maneiras de corroborar a proposigédo, nesse sentido, € fato que dado um
triangulo retangulo € construido quadrados a partir de seus lados, a soma das areas
dos quadrados formados por meio dos catetos € igual a area do quadrado
construido a partir de sua hipotenusa. Consequentemente, € possivel investigar se
essa ideia se limita apenas a area de quadrados ou se estende para outras figuras

geomeétricas.
3.2.1 EXTENSOES TRIANGULARES

Barbosa (1993) analisa se essa mesma logica é valida para triangulos. De
forma semelhante de como foi desenvolvido com quadrados, nesse momento a

analise parte de triangulos obtidos a partir de quadrados.

Figura 15 - Tridngulos tragados a partir de quadrados

Fonte: Barbosa (1993, p. 27)
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Observam-se com o auxilio da Figura 15, trés exemplos de triangulos
formados a partir da construcdo de quadrados, cada um deles representa a metade

da area de seu respectivo quadrado, sendo assim:
b
T = Qb | — Qc,

y 1C— 77,

2 2

Somando, entio:

To+ To= 22X

Sabe-se que pelo teorema de Pitagoras:
Qb + Qc = Qa, logo:

TosTo=E=Ta

Validando assim, a respectiva proposi¢ao.

Seguindo essa ldégica, torna-se conveniente a verificagdo em tridngulos

equilateros.

Figura 16 - Triangulos compostos por areas unitarias

Fonte: Barbosa (1993, p. 28)

Como ilustra a Figura 16, a estratégia se consolida com um triangulo classico
de lados 3, 4 e 5 em unidades de comprimento e pequenos tridngulos de areas
unitarias, ficando evidente apds a contagem: 9 + 16 = 25, um caso bem particular,
porém, que agrega mais credibilidade. Nesse sentido € pertinente provar para

tridngulos equilateros tragados a partir de tridngulos retédngulos quaisquer.

Figura 17 - Tridngulo equilatero de lado x

w2 I #i2
Fonte: Autoria Prépria (2023)

Acompanhando a ilustragcdo da Figura 17, estabelece-se incialmente a

férmula da area de um tridngulo equilatero de lado x, verifique que a altura (h) do
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tridngulo divide a figura em dois triangulos retos e é mediatriz da base, selecionando
um desses triangulos e aplicando o teorema de Pitagoras, se resulta:
x2=h?+ ()%

h2 _ 3x2_

4

h =20

2

Aplicando-se na formula para area de um tridngulo de area Tx de lado x, se
obtém:

Tratando-se de triangulos equilateros de catetos b e ¢, consequentemente de

. . bZV3 c?V3
maneira respectiva Tp = — € Te= .

Ao se realizar a soma entre eles, teremos:

2 2
To+Tc= —(b +: )\/§

Sendo b? + ¢ = a2, é valido:
a?vV3

4 )

Logo: To + Tc=Ta.

To+Tc=

Nesse sentido, verificando-se o rigor matematico, fica evidente que o padrao
da proposicdo pitagorica em termos de areas, engloba também, tridngulos
equilateros. E pertinente observar, haja vista que hexagonos regulares podem ser
interpretados como uma composigdo de tridngulos equilateros congruentes, por
consequéncia a afirmacgao € igualmente verdadeira para eles.

Expandido um pouco mais a légica, Barbosa (1993) verifica se a proposi¢cao
pitagorica é verdadeira para triangulos semelhantes. A principio prova-se um lema
essencial a construgdo: Se dois tridangulos sdo semelhantes, entdo possuem as
areas proporcionais aos quadrados dos comprimentos de dois lados

correspondentes quaisquetr.
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Figura 18 - Tridangulos Semelhantes

M

B D C

Fonte: Barbosa (1993, p. 30)
Dados os tridangulos semelhantes ABC e MNP, ilustrados na Figura 18,
relacionando as alturas AD e MH com os relativos lados BC e NP respectivamente,
sendo esses triangulos semelhantes, as medidas das alturas sdo proporcionais as

medidas dos lados homologos.
AD _ BC

MH NP’

Por outro lado, as areas dos respectivos triangulos (T e T’) sédo resultadas de:

BC .AD y NP. MH
T= T = —
2 2
Ao se efetuar a divisdo, obtém-se:
T _ BC. AD
T NP. MH’

Porém, fazendo-se uso da relagcao antecedente se possibilita:

T _ BC. BC _ (BC)?

Tr NP.NP (NP)Z’

Estabelecido a prova anterior, define-se nesse momento um tridngulo

retdngulo BAC composto por trés triangulos semelhantes, como ilustra a Figura 19.

Figura 19 - Tridangulos BAC composto por tridangulos semelhantes

Fonte: Barbosa (1993, p. 31)

Em consonéancia com o lema apresentado:

Resultando em:

T2=2T1eT3=2 11,
a a
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Somando:

_ (b%+c?).T1

T2+ T3 =—5—,

a2
Consequentemente b? + ¢ = a? resultando em T2 + T3 = T1, chega-se a
prova que a area de um triangulo qualquer construido sobre a hipotenusa é igual
soma das areas dos triangulos semelhantes construidos sobre os catetos. Barbosa

(1993) destaca ainda como nota, que:

[...] a proposi¢do vale mesmo que os triangulos ndo sejam semelhantes;
mas € necessario que as alturas sejam as mesmas dos tridngulos
semelhantes. Em outras palavras, as alturas devem ser proporcionais aos
lados do triangulo retangulo (Barbosa, 1993, p. 31).

3.2.2 EXTENSOES RETILINEAS

Barbosa (1993) apresenta ainda, um apanhado de extensdes que se
encontram na sua grande maioria em fungcdo de outra forma geométrica,
caracterizada nas figuras seguintes como areas hachuradas, que variam desde
figuras retilineas a curvilineas, seguem algumas retilineas.

> Como ilustra a Figura 20, apresentando tridngulos equilateros a partir
dos lados do triangulo retangulo, simultaneamente as areas hachuradas Ea, Eb € Ec,
sendo elas respectivamente, relativas a hipotenusa (a) e os catetos (b e ¢), seguem

(Q = areas dos quadrados; T = areas dos tridangulos equilateros):

Eb=Qb — Te:
Ec=Qc— Tc;
Somando:

Eb+ Ec=(Qbo + Qc) — (T + Toc)
Utilizando-se da proposicéo de areas, obtém-se:
Eb+ Ec=Qa—Ta=Ea

Figura 20 - Extensédo entre tridngulo equilatero e quadrado

C

'c

N\

Fonte: Barbosa (1993, p. 33)
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> Sendo os quadrados construidos a partir dos lados do triangulo
retangulo, os quadrados hachurados sdo construidos a partir dos pontos médios dos

quadrados circunscritos, logo, segue que (Q/ = areas dos quadrados inscritos):

=% = Qe.
Q|b 2 Q|c 2’
Somando:

Qly + Qle = 22,
Aplicando a proposigao pitagorica:

Qly + Qlc=% = Qla.

Figura 21 - Extens&o entre quadrados inscritos a partir de pontos médios

L2

Fonte: Barbosa (1993, p. 34)
> De analogia semelhante a Figura 21, a Figura 22 projeta agora, ao

invés quadrados, triangulos inscritos em triangulos equilateros, tragados a partir dos
lados dos tridngulos retangulares, sendo os vértices dos tridngulos hachurados

estabelecidos nos pontos médios em questéo.

Figura 22 - Extens&o entre tridngulos inscritos a partir de pontos médios

Fonte: Barbosa (1993, p. 34)
> Dado os quadrados externamente, as figuras inscritas e devidamente

hachuradas sao tragadas a partir das diagonais e pontos médios dos quadrados
correspondentes, respeitando assim, a proposi¢ao pitagérica, acompanhe na Figura
23.
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Figura 23 - Extensé&o a partir de diagonais e pontos médios dos quadrados correspondentes

Fonte: Barbosa (1993, p. 34)
> A ilustracédo da Figura 24 é composta por quadrados construidos a

partir dos lados do triangulo retangulo, com quadrados inscritos e desenvolvidos em

funcao da quarte parte (1/4) das diagonais, representadas por x, y e z.

Figura 24 - Extensé&o a partir de quadrados construidos sobre os lados do tridangulo retangulo, com
quadrados inscritos e desenvolvidos em fungao da quarte parte das diagonais

Fonte: Barbosa (1993, p. 34)
> A Figura 25 é composta por quadrados construidos a partir dos lados
do triangulo retangulo, com quadrados menores inscritos e tragados a partir da terca

parte (1/3) das diagonais, representadas por x, y e z.

Figura 25 - Extensdo a partir de quadrados construidos sobre os lados do tridangulo retadngulo, com
quadrados menores inscritos e tragados a partir da terga parte das diagonais

Fonte: Barbosa (1993, p. 34)
> Situacdo um pouco mais elaborada, nesse caso os quadrados
hachurados e inscritos, interceptam pontos que dividem os lados dos quadrados

circunscritos em uma mesma razao (k), acompanhe a ilustragdo na Figura 26.
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Figura 26 - Extens&o entre quadrados inscritos a partir de uma razao k

\\\\\\\\\\\\\\\‘

Fonte: Barbosa (1993, p. 35)
> Finalizando as retilineas, a ilustragdo da Figura 27 possui 0 mesmo

principio da figura anterior, ou seja, a figura geométrica hachurada e inscrita,
interceptam pontos que dividem os lados da circunscrita em uma mesma razao (k),

no entanto, nesse caso as figuras séo triangulos equilateros.

Figura 27 - Extensé&o entre tridngulos inscritos a partir de uma razédo k

7\\

Fonte: Barbosa (1993, p. 35)

3.2.3 EXTENSOES CURVILINEAS OU MISTAS

Barbosa (1993) apresenta mais algumas extensdes do teorema de Pitagoras,
porém, agora sao casos com caracteristicas ndo retilineas, ou seja, figuras
curvilineas ou mistas, que variam desde segmentos de retas a arcos de

circunferéncias. Barbosa (1993) destaca ainda que:

[...] Hipocrates foi o descobridor do primeiro caso de quadratura de figura
curvilinea, quando mostrou que a soma das areas de duas “lunulas” era
igual a area de um triangulo retadngulo isdsceles, ainda que a proposi¢ao
seja valida também para tridngulos retdngulos quaisquer (Barbosa, 1993, p.
35).

> Este primeiro caso da Figura 28, refere-se a circulos inscritos nos
respectivos quadrados construidos a partir dos lados do triangulo. Sejam Ca, Cb € Cc

as areas dos circulos inscritos que estdo hachurados, logo:

b2

Cb=n(—2—” Cc—n()2 ;

Somando:
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b2 2
Cpb + Coc =”(T+C) ’

Porém, lembrando que pela proposigdo pitagorica, b? + ¢? = a2, portanto:

Co+ Cc = nTaz = 7'[(%)2 = Ca.

Figura 28 - Extenséo a partir de circulo inscrito em quadrado

I

r’
e

N
>

|

i

d

Fonte: Barbosa (1993, p. 35)

> Conforme a Figura 29 ilustra, os semicirculos hachurados possuem o

didmetro igual aos respectivos lados do triangulo. Logo, temos que:

2 2 2 2 2
scb+scc=%+ﬂ—”“’ t) =T - g,

8 8 8

Figura 29 - Extens&o de semicirculos sobre os lados do triangulo retdngulo

Fonte: Barbosa (1993, p. 36)

> A extensdo presente na Figura 30 em particular, possui caracteristica
um tanto quanto diferente das demais. A geometria dessa figura € composta pelo
triangulo retangulo, e as “lunulas”, que sdo obtidas a partir delimitacdo entre dois
arcos de circunferéncia, assemelhando-se com o formatado da lua, observe a
ilustracao da Figura 30 para melhor compreenséo.

As lunulas sdo extremidades conectadas aos respectivos lados do tridngulo,
dessa maneira, temos:

Lb=SChr—-XelLc=SCc-Y,

Dessa maneira:

Lo + Lc = (SCb + SCc) — (X +Y);

E observando a figura ():

Lb + Lc = SCa— (X +Y); ou ainda:

Lo + Lc=T, sendo T a area do triangulo retangulo.
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Figura 30 - Extenséo a partir de "lunulas"”

Fonte: Barbosa (1993, p. 36)
> As imagens presentes na Figura 31 sdo denominadas de arcos ogivais,
que estdo com seus diametros delimitados com os respectivos lados do triangulo.
Observe na Figura 32 que a cada uma das areas (A) dos arcos ogivais € dada por A
=T+ 2S, sendo T a area do tridngulo equilatero e 2S area dos segmentos circulares,
de outro ponto de vista, T + S é 1/6 da area de um circulo em que o raio € o lado do

triangulo retangulo, portanto:
T+S=”T'fzou ainda, S="TRZ—T,
Logo:

n(b%+ c?)

Ab +Ac = — (To + Te),
E comob?+c2=a2e Tp+ Tc = Ta entdo é valido:
Ab + Ac =”T“2—Ta = Aa.

Figura 31 - Extens&o de Arcos ogivais Figura 32 - Arcos ogivais

600

Fonte: Barbosa (1993, p. 36) Fonte: Barbosa (1993, p. 36)
Barbosa (1993) destaca mais um apanhado de extensbes que se aplicam ao
padrao anteriormente exposto, valido para figuras mistas ou curvilineas, que serao

apresentadas nos Quadros 1 e 2 a seguir.



Quadro 1 - Extensdes curvilineas e mistas (continua)
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As imagens hachuradas
representam a quarta parte
de circulos.

As imagens hachuradas
representam o lado externo
de quadrante de circulos e
interna aos quadrados.

As
representam

externa de semicirculos e
internos a quadrados.

imagens hachuradas

a

parte

As imagens hachuradas
representam as partes
externas dos arcos ogivais e
internas a quadrantes.

As imagens hachuradas
representam as partes
externas de arcos ogivais e
internas a quadrantes.

As
representam

externas de semicirculos e

imagens hachuradas

as

partes

As imagens hachuradas
representam partes internas
de quadrados e externas a
circulos inscritos.

As azul

imagens
representam partes externas
de tridngulos equilateros e
internos a arcos ogivais.

em

internas a quadrantes.

As imagens
representam

externas de semicirculos e
internos a arcos ogivais.

em

azul
partes

As
imagens em azul
representam circulos
inscritos em triangulos
equilateros.

As imagens
em azul representam partes
externas de triangulos
equilateros e externos a
circulos inscritos.

imagens
representam

externas a quadrados e

internas a

circunscritos, com excegao
das regides relativas aos
lados do triangulo.

hachuradas

As
partes

circulos
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Quadro 2 - Extensbes curvilineas e mistas (conclusao)

As imagens hachuradas
As imagens hachuradas | representam coroas
representam coroas | circulares dos circulos
circulares dos circulos | inscritos e circunscritos
inscritos e circunscritos aos | aos triangulos equilateros,
quadrados, com excegdo | com excegdo das regides
das regides relativas aos | relativas aos lados do
lados do tridngulo. triangulo.

As imagens hachuradas
representam partes externas
a triangulos equilateros e
internos a circulos
circunscritos, com excegao
das regides relativas aos
lados do tridangulo.

As imagens em azuis . As imagens em azuis
representadas em  cada As imagens hachuradas | representam

quadrado sdo resultado de | representam  arcos  de | semicircunferéncias  de
dois semicirculos de centro | circunferéncias com centros | centros nos pontos médios
nos pontos médios dos | €M vértices opostos dos | dos lados dos quadrados.

quadrados. quadrados.

Fonte: Adaptado de Barbosa (1993).
Por fim, Barbosa (1993) destaca em nota que a proposi¢ao pitagoérica é

verdadeira para todos os casos anteriormente citados, mas cabe a observagao da
necessidade de semelhanga entre as figuras devidamente construidas em fungéo
dos respectivos lados do tridngulo retangulo, ademais, se o leitor aprofundar a légica
percebera que, os segmentos transformados apresentam medidas proporcionais aos
seus lados correspondentes, o que de fato acaba por resultar em uma
generalizagao.

O topico anterior acaba por expor que o teorema de Pitdgoras néo se delimita
apenas; tratando-se de areas; a quadrados gerados pelos lados do triangulo
retangulo, ficando claro que existem outras figuras geométricas que sao validas pela
proposi¢cao pitagdrica. Sendo assim, o topico a seguir se direciona a revelar nao
apenas casos particulares da proposicdo, mas sim a busca por possiveis

generalizagdes.

3.3 GENERALIZAGOES DO TEOREMA DE PITAGORAS
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De acordo com o que Barbosa (1993) retrata sobre as extensdes, pode-se
inicialmente argumentar a generalizagcdo do teorema de Pitagoras para poligonos
semelhantes, visto que, os casos de quadrados e triangulos evidenciados ja se
encontram inclusos nessa proposi¢cao mais geral. O lema a seguir serve de base
para o desenvolvimento da argumentagao.

Lema: se dois poligonos (convexos ou cbncavos) sdao semelhantes, entdo
possuem as areas proporcionais aos quadrados das medidas de dois lados
homdlogos quaisquer.

Dito isso, dado dois poligonos semelhantes de areas P e P’, dividindo-os a
partir de suas diagonais, obtém-se os triangulos semelhantes, como ilustra a Figura

33.
AB _ AC _ AD _

— === —=--=k
MN MO  MQ

Figura 33 - Poligonos semelhantes

Q

A B M N
Fonte: Barbosa (1993, p. 31)
Consequentemente, seus quadrados também sao proporcionais:

AB? _ AC? _ AD? K2
MN?2 MO02 MQZ )

Logo:

T, _ AB* T, _ AC?

T, MN2’T, MQZ'’

etc.

Portanto, através de comparacao:
L_L_Ts_ . g
Ty T, T '
Utilizando-se a propriedade das razoes iguais: a soma dos antecedentes esta

para a soma dos consequentes, ent3o:

= K ou g = k2

Remetendo-se ao lema anteriormente citado, possibilita-se provar essa
generalizagao do teorema de Pitagoras para poligonos semelhantes. Acompanhado
a ilustragdo da Figura 34, observe que o triangulo retangulo forma 3 poligonos

semelhantes a partir de seus respectivos lados, de areas Pa, Py € Pe.
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Figura 34 - Generalizagéo para poligonos semelhantes

Logo:
P, b%? P. 2 __ b? 2
Pa—azepa—azouPb =z Phheb =3P,
Somando:

b2+c?
P, + P. = XP,.

aZ
E sendo consequentemente b? + ¢? = a?, entdo P, + B, = P,. Generalizando

assim o teorema de Pitagoras, se tratando de areas, para poligonos semelhantes.
3.3.1 GENERALIZAGCAO DE PAPPUS

Segundo Loomis (1968) e Lima (1991) o teorema de Pitagoras se configura
como um caso particular da demonstracdao de Pappus, matematico grego que
provavelmente viveu por volta de 300 a 400 a.C. o teorema de Pappus diz que dado
um tridngulo qualquer e sobre dois de seus lados forem construidos paralelogramos,
sua soma € igual ao paralelogramo resultante do terceiro lado. Observe a seguir a

construgao com mais detalhe.

Figura 35 - Generalizagédo de Pappus

Fonte: Autoria Prépria (2023)
Conforme a Figura 35 ilustra, dado o tridangulo arbitrario ABC, traca-se dois

paralelogramos em relacédo a AB e AC (ABFG e ACJI, respectivamente), sendo H a

intersecao de seus prolongamentos, nesse sentido AHKB possui a mesma area que
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ABFG, que por sua vez é igual, também a BMNE. Sendo MBNE igual ABGF,
analogamente CDNM e CAIJ séo iguais, logo, BCDE é resultado da das areas de
ABFG e CAIlJ, observe que a demonstracao se baseia em uma simples propriedade
relativa a geometria plana, pois, dois paralelogramos que possuem bases e alturas

iguais, logicamente suas areas sao iguais.
3.3.2 GENERALIZAGAO DE EUCLIDES

Euclides, como ja foi devidamente citado neste trabalho, com uma
contribuigdo da demonstracdo do teorema de Pitagoras, possui uma generalizagao
da proposigao em uma de suas obras, no livro VI, proposi¢ao 31, que enuncia:

“Nos triangulos retangulos, a figura sobre o lado subtendendo o angulo reto é
igual as figuras semelhantes e semelhantemente descritas sobre os lados contendo

o angulo reto.” (Euclides, 2009, p. 264. Tradugéo Bicudo).

Figura 36 - Generalizagédo Euclides

Fonte: Autoria Prépria (2023)
Dado o triangulo ABC disposto na Figura 36, reto em BAC, afirma-se que a

figura sobre BC é igual as figuras semelhantes, e semelhantemente descritas sobre
BA, AC. Traga-se a perpendicular AD, consequentemente, resulta em outros dois
triangulos (ABD e ADC), sendo semelhantes ao triangulo ABC e entre si. Nesse
sentido, CB esta para BA assim como AB para BD, sendo os trés segmentos
proporcionais, a primeira esta para a terceira, do mesmo modo que a figura sobre a
primeira esta para a descrita similarmente sobre a segunda, logo, CB esta para BD
assim como a figura sobre CB esta para a semelhante e semelhantemente descrita
sobre BA. Seguindo a mesma légica, como BC esta também para CD, a figura sobre
BC esta para a sobre CA, além do mais, ressalta-se que BC esta para BD, DC,
assim como a figura sobre BC esta para as semelhantes descritas semelhantemente
sobre BA, AC. Porém, BC ¢ igual a BD, DC, portanto a figura sobre BC ¢ igual as
figuras semelhantes e semelhantemente descritas sobre BA, AC. Logo se evidencia

que estabelecido um tridngulo retangulo a figura construida sobre a hipotenusa é
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resultado da soma das figuras semelhantes construidas sobre os catetos, como se

busca provar (Euclides, 2009, p. 264. Tradug¢ao Bicudo).
3.3.3 GENERALIZAGCAO DE POLYA

Conforme Lima (1991) e Barbosa (1993) relatam, George Polya foi um
matematico hungaro que viveu em torno de 1887- 1985, sendo um notavel
matematico de sua época, atuava de professor a conferencista em diversas
universidades, principalmente na de Stanford, Estados Unidos. Polya desenvolveu
uma demonstracdo do teorema de Pitagoras, que concomitantemente, generaliza a
proposicdo em destaque, tal argumento se encontra em uma de suas obras,
denominada de “Induction and Analogy in Mathematics”, a logica de sua
argumentacao tem bases no lema anteriormente exposto, que diz: As areas de duas
figuras semelhantes estao entre si como o quadrado da razdo de semelhanca.

Polya admite que dado duas figuras F e F’, serdo semelhantes quando a cada
ponto A de F, corresponde (e essa correspondéncia € unica) a um ponto A’ de F’,
intitulado de homdlogos, de tal modo que, se A, B sdo pontos quaisquer de F e A’,B’

. ~ ~ A'B’ ~
sendo seus homologos em F’, entdo a razdo v resulta em uma constante k (razgo

de semelhanca de F para F)).

Exemplificando o caso a partir de dois tridngulos, eles serdo semelhantes se,
somente se, os angulos de um deles sejam congruentes aos angulos do outro. Em
contrapartida, dois quadrados, um de lado L e o outro L’, sdo semelhantes e a razao
entre seus lados € k. A proposicao que Polya busca consolidar, considera que: Se F,
F' e F”, sdo semelhantes entre si, tragadas a partir da hipotenusa de um tridngulo
retangulo e seus respectivos catetos, logo, a area F é resultado da soma das figuras

F' e F”, como ilustra a Figura 37.

Figura 37 - Generalizagcao de Polya

Fonte: Autoria Prépria (2023)
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Denotando a hipotenusa como ¢ e os catetos respectivamente sendo a e b,
~ L » b H L4 ” L4
logo a razdo de semelhanga de F’ para F” é - F' paraF é 2 eF’paraF é %

Como consequéncia, se G, G’ e G” sdo figuras tragadas de forma analoga a

situacao anterior, entao:

G¢' _ b* _ F,
G" - a2 - F’
G' _G

Fr - F’

Analogamente, resulta-se:

G' G

Fr O F°
Nesse sentido:

G _G _ G _
Fom o 9

Que se pode reescrever da seguinte forma:

G=9g.F,G=gF;G =g.F".

Logicamente, definido trés figuras semelhantes F, F’ e F” construidas a partir
dos lados de um tridngulo retdngulo, de modo que F = F’ + F”, entdo como efeito, G
= G’ + G, sendo essas areas de figuras semelhantes quaisquer, construidas da
mesma forma.

Para consolidar, toma-se um tridngulo retangulo ABC ilustrado na Figura 38,

com o segmento perpendicular CD (altura).

Figura 38 - Tridngulo retangulo ABC
A

B B C
Fonte: Autoria Prépria (2023)
O triangulo ABC denota-se como F, F’= ABD e F” = ACD, portanto, & explicito
que F, F’ e F” sdo figuras semelhantes entre si, e claramente F = F' + F”.

3.3.4 GENERALIZAGAO DE THABIT

Por fim, destaca-se a generalizagdao de um matematico notavel do mundo
islamico, Thabit Ibn Qurra (836 — 901). Costa (2022) expde sua tradugao a respeito

das palavras do matematico sobre a generalizagdo do teorema de Pitagoras.

Este é o tridngulo ABC. Vamos desenhar uma ou duas linhas que do vértice
B interceptam AC deste triangulo e fazer com isso um angulo igual ao
angulo ABC. Esta linha é uma linha qualquer BD, como no primeiro desenho
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da imagem][...], situagdo em que esta linha se cruza com a base para formar
dois angulos iguais a ABC e isso corresponde ao angulo ABC ser um
angulo reto; A linha BD é perpendicular a AC aqui. Ou, como visto no
segundo desenho [...], ocorrem duas linhas como BA' e BC'. Nesta segunda
situagdo, o angulo ABC nao é perpendicular e é igual aos angulos AAB e
CC'B. Assim, a soma dos quadrados dos lados AB e BC ¢é a area retangular
de AC multiplicada pela soma de AD e DC, no caso em que a primeira
imagem representa, e soma de AA’ e CC’, no caso das imagens restantes.
(Thabit, 1958, p.546, tradugéo: Costa 2022, p. 66).

Observe que dado o enunciado, torna-se visivel duas situagdes, o primeiro
caso se trata de um caso particular do teorema de Pitagoras, atribuido a triangulos
retos, o segundo caso se refere a triangulos que possuem seus angulos diferentes
de 90 graus, dispondo, dessa forma, uma generalizagdo do teorema de Pitagoras.

1° caso: Dado o triangulo ABC na Figura 39, traga-se uma ou duas linhas de
B para AC, ressalta-se que esses novos angulos formados em AC devem ser
congruentes ao angulo ABC (90°), consequentemente BD é perpendicular a AC.
Logo a soma dos quadrados dos lados AB e BC resultam na area retangular de AC
multiplicada pela soma de AD e DC.

(AB)?2 = (BC)? = (AD +DC).AC

Figura 39 - Representagdo geométrica do 1° caso

Fonte: Autoria Prépria (2023)
2° caso: Dado o triangulo ABC na Figura 40, traca-se uma ou duas linhas de

B para AC, gerando assim, dois segmentos BC’ e BA’, sendo seus angulos
congruentes ao angulo ABC (diferente de 90°), logo, a soma dos quadrados
formados pelos lados AB e BC resultam na area obtida por AC multiplicado pela
soma de AA’e CC'.

(AB)? + (BC)? = (AA’+CC’).AC
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Figura 40 - Representagdo geométrica do 2° caso

Fonte: Autoria Prépria (2023)
Thabit destaca ainda, se houver o interesse em expandir a ideia de

generalizagdo, cabe ao interessado observar que a soma de quaisquer figuras que
sejam semelhantes dispostas sobre os segmentos BC e AB, sera igual a outra figura
similar e proporcional disposta sobre o lado remanescente, da mesma maneira que

a soma entre AA’ e CC’ é proporcional a AC (Costa, 2022, p. 74).
3.3.5 GENERALIZAGAO POR INTEGRAIS

Esta demonstracdo se encontra no livio “DE PITAGORAS A FERMAT” de
autoria de Rui dos Santos Barbosa e José Maria Filiardo Bassalo, ambos até a
presente data de publicagdo da obra, professores Adjuntos da Universidade Federal
do Para. De acordo com Barbosa e Bassalo (1978) a generalizacdo é baseada nas
ideias presentes no livro “De I'explications dans les Sciences”, de Emile Meyerson,
que foram analisadas por Bachelard.

Para realizagdo da demonstragéo é necessario pontuar algumas relagbes que
serao obtidas através de teoremas que serdo demonstrados.

DEFINICAO: Dizemos que uma funcéo Y = F(X) definida sobre um intervalo
de amplitude a é semelhante a uma fungao y = f(x), definida sobre um intervalo de
amplitude b, se para todo ponto (X,Y) de F, existe um unico ponto (x,y) de f, tal que:

Xx_y

b b ~
=y 2 (Sendo ~arazéo de semelhanca)

Figura 41 - Representacao gréfica da funcdo Y

Fonte: Barbosa e Bassalo (1978, p. 5)
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Da definicao anterior € possivel escrever que:

X b ax .
x=a 2 X=5 ()
E

y_b b
=i oy=3 @

Portanto, dada uma funcéao Y = F (X) definida em um intervalo de amplitude a,
podemos determinar a fungdo y = f(x) definida em um intervalo de amplitude b,
semelhante a fungdo F, usando as relacbes de semelhanca definida anteriormente,
semelhancga essa que corresponde ao produto de uma homotetia por deslocamento

(conjunto de translagdes e rotagdes). Assim, de acordo com a relagao (2), temos:

y = %Y = @ e pela relagdo (1), temos:

b
v=r(3)3 @
TEOREMA 1: Se A ¢é a area limitada pela funcdo F definida no intervalo de

amplitude a (Figura 41) e B, a area limitada pela funcao f, semelhante a F, definida
no intervalo de amplitude b, entdo E = (2)2.

DEMONSTRACAO: Por definigdo de integral, temos:

A=['FOO dx = [TF(X) dx

E,

B=[ f)dx= fj*”F(%").g .dx (Devido (3)).

Realizando a substituicdo de variavel na expressao de B indicada abaixo:

? = u, entdo, temos:

b ae ae .
dx =-.du, logo, para x = e, u=-, € para x = e+b, u=-—+a.Assim, a

integral B tomara a forma:

B[R () ax= ()0 P@.du - (2 I P du =

2
(S) .A (Via definicao e hipétese do Teorema 1).
Portanto:

2
2= (2)". c.Q.D (COMO QUERIAMOS DEMONSTRAR)

TEOREMA 2: Sejam f1 (x) e f2 (x) fungdes continuas semelhantes, no sentido
da definicdo apresentada anteriormente e definidas em intervalos | e J de amplitude

a e b, respectivamente. Se c1 pertence a | e é tal que f1(c1) € valor médio de f1, entdo
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existe um unico ponto (cz, f2 (c2)) de f2 correspondente a (c1, f1 (c1)), c2 pertencente a
J, tal que f2 (c2) é valor médio de f2.
DEMONSTRACAO: Segundo o teorema 1, podemos escrever que:

2
B= (2) .A, de modo que A e B representam as areas sob as curvas f1 e fz,

conforme a Figura 42.

Pelo teorema do valor médio, podemos escrever que:

e
A= [ £ @dxr= fited.a
)
Sendo, como vimos acima,

B= (E)z A, entao:

a

B= () filed.a= L filer) @)

Como cada ponto de f1 (x) possui um unico ponto correspondente em f2 (x),

Figura 42 - Representacdo grafica de f1 (x) e f2 (x)

fa(x)

o ] o o 2 o0

Fonte: Barbosa e Bassalo (1978, p. 7)

de acordo com a definicdo dada anteriormente (Figura 42), suponhamos que

(c2, f2 (c2)) seja o correspondente em f2 do ponto (c1, f1(c1)) de f1, entéo:

&2 _ falez) _ b _a o .

e = fey —a ou fi(e1) = 5 fz(c2), que substituindo em (4), resulta:
b 2

B=(3) 5 fa(2) = folca):b

Sendo,

B=[f,(x)dx,entdo B = [ f, ()dx = f(c,).b
Provando assim que, f,(c,) um valor médio de f,. (C.Q.D)
TEOREMA GENERALIZADO DE PITAGORAS

Em tridngulo retangulo a area limitada por uma funcao integravel, definida

sobre a hipotenusa, é igual a soma das areas limitadas por suas funcbes
semelhantes, definidas sobre os catetos (demonstraremos para o caso de fungdes

continuas).
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DEMONSTRACAO: Sejam fi(x), fo(x)e f3(x) fungbes definidas sobre a
hipotenusa a e sobre os catetos b e ¢ de um tridngulo retdngulo, respectivamente,

como mostra a Figura 43.

Figura 43 - Fungbes integraveis construidas sobre os lados de um tridngulo retangulo

Q  pix

Fonte: Barbosa e Bassalo (1978, p. 8)
Sendo as fungbes continuas e definidas sobre intervalos finitos, entdo elas

possuem maximos f1 (M1), f2 (M2) e fs (M3), respectivamente. Como as func¢des séo,
por hipotese, semelhantes no sentido definido por nés, consequentemente os pontos
P, Q e S (Figura 43), sao tais que:

M,  foMy; b Mz f3M;

Mq - fiMq a’ Mq - fiMy
b
faM, = 3 fiMy (5)

fiM3 = §f1M1 (6)

Sendo as areas limitadas pelas fungdes f1, f2 e f3 designadas por A, B e C,

= g, e, portanto:

respectivamente, entdo, de acordo com o teorema do valor médio, podemos

escrever:

A=["fi @dx = fi(x)).a,0onde 02x; 2a (7)

B = fobfz (x)dx = f,(x;).b, onde 0 2 x, = b, portanto:
B= Z f1(x1).b (segundo nossa definicdo de semelhanga)

B= 2 f,(x)) (8)
Sendo:

¢ = [ £ ax = f.c
Entdo pelo teorema (2):

C==- filx).couC= 22 fi(x1) (9)
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Construamos agora sobre os lados a, b e ¢ do triangulo retangulo, retangulos
de alturas f1 (M1), f2(M2) e f3 (M3), respectivamente, e designamos suas areas por R1,

R2 e R3, como mostra a Figura 44.

Figura 44 - Retangulos construidos sobre os lados de um tridngulo retangulo

F3 (M3) L 2 n
D

f1(M1)

G 1 F
Fonte: Barbosa e Bassalo (1978, p. 10)
De acordo com a Figura 44, é possivel escrever que:

R, =a.DG =a.f,(M;) (10)
R, = b.EK = b. f,(My)
R; = c.HD = c. f3(M5)

De acordo com as relagdes (5) e (6), € valido:
b2
R, = 2 fiMy (11)
E
b2
Rz = 2 fiM, (12)
Dividindo-se (7) por (10), (8) por (11) e (9) por (12), resulta em:

A _ fAkx) B filxd) C _ filxy)

Rq N fi(M1)" R, N filMy) Rz N f1(My)

Ou

Tracemos agora, em sequéncia, a altura relativa a hipotenusa (LH) e a
prolonguemos até interceptar o lado GF do retdngulo DEFG, no ponto | (Figura 44).

Sendo a area do retangulo GDHI, que representaremos por R,’, dada por
Ry =m. fi(My).

Como as relagdes métricas em um triangulo retangulo permitem que
escrevamos:

c? = a.m, entdo:

c2

R = - m. f1(M;) e, segundo (12), resulta: R; = R;.
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De maneira analoga, € possivel provar que R, = R;, de modo que R{
representa a area do retangulo HEFI (Figura 44).
Com a luz dos argumentos, conclui-se que:
R,+ R;=R';1+ R'; = R, (14)
Utilizando a relacéo (13), obtém-se:
B+C _ B _ C

Ry,#Rs R,  Rs

A B+C A .
= — , portanto = — e usando a relagao (14),
Ry R,+Rs Ry

surge:

A=B+C (C.Q.D)

COROLARIO: No caso particular em que fi(x) =a,f,(x) =bef;(x) =c, 0
teorema (3) permite escrever que:

a? = b? + ¢?, o conhecido Teorema de Pitagoras.

Sendo assim, com a luz dos argumentos apresentados, conclui-se a
exposicdo de um apanhado de extensbes e generalizagbes intimamente
relacionadas ao teorema de Pitagoras, que por sua vez, de alguma forma atribuem

relevancia ao trabalho que se desenvolve.
3.4 ALGUMAS APLICACOES DO TEOREMA DE PITAGORAS

O Teorema de Pitagoras possibilita uma diversidade de aplicagdes, Dolce e
Pompeo (1997) expbe algumas:
L. Diagonal do quadrado
Sendo o quadrado ABCD representado na Figura 45, de lados a e diagonal d,
para calcular o valor de sua diagonal, basta aplicar o teorema de Pitagoras no
triangulo ABC, logo: d2=a2 + a2 — d2 =2a2 — d = aV/2.

Figura 45 - Quadrado ABCD

D C
La
——

Fonte: Dolce e Pompeo (1997, p. 239)
O mesmo procedimento poderia ser reproduzido com o triangulo ACD.
Il. Triangulo equilatero (Altura)
Dado um tridngulo equilatero ABC, de altura h e lados a como representa a

Figura 46, sendo M o ponto médio do segmento BC, ficando evidente que o
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segmento AM = h, nesse sentido, ao se aplicar o teorema de Pitagoras no triangulo

AMC:

2 3a? 3
h2+ (@2=a2 - h2=g?-% -, n2=3% _, =98
2 4 4 2

Figura 46 - Triangulo equilatero ABC
A

Fonte: Dolce e Pompeo (1997, p. 239)
O procedimento é valido para qualquer altura tragada no triangulo em

questao.
M. Seno, cosseno e tangente (30°, 45° e 60°)
Dado um triangulo retangulo, cujo um de seus angulos agudos € representado
por a, de acordo com a Figura 47:

Figura 47 - Triangulo retangulo
c

a [ ] '
A c B
Fonte: Dolce e Pompeo (1997, p. 240)

Entao, se possibilita definir:

_ cateto oposto _ b _b

Sen a == Iogo, sena=-

hipotenusa a a
_ cateto adjacente _ ¢ _C
Cosa= . =-, logo, cos a = -
hipotenusa a a

_ catetooposto _ b _b
tga=——=-,logo, tg a =-
cateto adjacente ¢ c

Por conseguinte, fazendo uso dos valores anteriormente estabelecidos:

Figura 48 - Representacdo geométrica do Sen; Cos. e Tg de A

17 2% 37

‘.
&

l
nlelg

Fonte: Adaptado de Dolce e Pompeo (1997).
_ cateto oposto _ a a av2 _ a’V2 _a*v2 _ 2

o
Sen 45° = hipotenusa ~ avZ avZ X avZ  (aVZ)?  a?2 2
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Cos 45° = cateto adjacente _ a _ a _ av2 _ a*V2 _a*V2 _ 2

— X—= .
hipotenusa a2 avZ' avZ  (aV2)?2  a?2 2

cateto oposto a
Tg 45° = : =2=1.
cateto adjacente a

cateto oposto _ —— _ av3 1 3
Sen 60° = 20900 - 2 2y - =X
hipotenusa a 2 a 2
a
cateto adjacente 5 a_ 1 1
Cos 60° = ZE2a2NE = 2 = 2y — ==
hipotenusa a a 2
a3

cateto oposto - av3 2
Tg 60° = =2 = X= =+3.
9 cateto adjacente g a

a
cateto oposto 5 a_ 1 1
Sen30°=—p=£=_xzza_

hipotenusa a 2
aVv3
cateto adjacente _ —~ _av3 1 _ 3
Cos30°=————=-2 =——x- =—,
hipotenusa a 2 a 2
o _ cateto oposto > a_ 2 1 1 V3 _ 3
Tg30° = fatetooposto _ 3 _ay 2 1 _1,3_\3
9 hipotenusa a3 27avy3 V3 V37 V3 3

Dessa forma, se concretiza por intermédio do teorema de Pitagoras o
desenvolvimento de valores que se manifestam com significativa frequéncia no

estudo da trigonometria, comumente denominado por angulos notaveis.

Tabela 1 - Angulos notaveis

30° 45° 60°

SEN 1 NG V3
2 2 2
COSs | 3 NG 1
2 | 2 2
TG V3 V3
3 1

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Posteriormente, a abordagem se direcionara ao conhecido ultimo teorema de
Fermat, que basicamente o teorema de Pitagoras se revela um caso particular do
teorema em questdo, que expde um enunciado simples descrito por Fermat, no
entanto, com uma demonstragcdo extremamente complexa que perdurou por cerca

de 300 anos sem prova.
3.5 DE PITAGORAS A FERMAT

De acordo com autores como Boyer (1974), Eves (2011) e Gundlach (1992),
Pierre de Fermat (1601 — 1665) um “amante” da matematica, deixou algumas
contribuicdes para a comunidade, ao exemplo da teoria dos numeros, que acarretou

diversas conjecturas, dentre elas destaca-se a seguinte:
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“‘Nao existem inteiros positivos X, y, z, n, sendo n>2, de modo que x" + y" =
z".

Tal conjectura, segundo Boyer (1974), Eves (2011) e Gundlach (1992), tornou-
se muito notavel e conhecida como “O ultimo teorema de Fermat”, Fermat enunciou

o teorema nas margens de sua obra “Arithmetica de Diofanto”, com a seguinte nota:

Dividir um cubo em dois cubos, uma quarta poténcia, ou em geral uma
poténcia qualquer de duas poténcias da mesma denominagdo acima da
segunda é impossivel, e eu certamente achei uma prova admiravel desse
fato, mas a margem é demasiada estreita para conté-la.(Gundlach, 1992, p.
64).

Nao ha como se ter certeza se Fermat obtinha tal prova verdadeiramente, o
que se tem conhecimento € que ele demonstrou para n = 4, posteriormente outros
matematicos demonstraram para alguns valores especificos, Euler apresentou para
n = 3, melhorada ao decorrer do tempo por outros individuos, em meados de 1825
Legendre e Dirichlet provaram para n = 5, de forma independente, Kummer, um
matematico de origem alema avancou de forma significativa em 1843 (Gundlach,
1992).

O enunciado desenvolvido por Fermat instigou diversos matematicos, e
frustrou quanto a sua solugdo por no minimo trés séculos, porém, um jovem
chamado Andrew Wiles se deparou com o teorema de Pitagoras e sua gama de
ternos, no livro “O ultimo problema” (E. T. Bell) que acabou por despertar a sua
curiosidade (Singh, 2002).

O teorema de Pitagoras valida a equagéo a? + b? = ¢?, logo, existem nimeros
em que o seu quadrado é resultado da soma de dois outros quadrados, no entanto,
no livro é abordada a mesma ideia para outros expoentes, por exemplo, a3 + b3 = ¢3,
parece ser uma tarefa impossivel achar valores que validem a equagao, ademais,
quanto maior for o valor desse expoente, mais dificil ainda encontrar valores que a
satisfaca, pois, como Fermat afirmou, nao existiria solugao para n>2,deixando assim,
Wiles frustrado e furioso (Singh, 2002).

Em meados de 1993, Andrew se encontravam no Instituto Isaac Newton, onde
apresentou para o mundo, ou melhor, para um seleto grupo de matematicos a sua
trabalhosa demonstragcdao do teorema de Fermat, apds a conclusdo, ele virou-se
para o publico presente é exclamou “acho que vou parar por aqui”, apos sete longos

anos de trabalho arduo chegava ao fim de um grande mistério da matematica, muito
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embora, tal demonstragcdo passaria ainda por rigorosa validagdo por um grupo de
matematicos (Singh, 2002).

De acordo com Singh (2002), Andrew submetera seu trabalho a revista
Inventiones Mathematicae, que corriqueiramente seleciona cerca de trés
avaliadores, porém, dada a relevancia e complexidade do trabalho, nomeou seis
avaliadores, o artigo foi divido em seis se¢des, com o intuito de facilitar a tarefa. Um
dos avaliadores, Nick Katz, responsavel pelo capitulo 3, notou um erro expressivo ao
decorrer de suas leituras, o qual, Wiles ndo obtinha explicagao.

N&o necessariamente, o erro desqualifica o trabalho desenvolvido, porém,
Wilis deveria esclarecer seus argumentos demonstrados. S6 no ano seguinte (1994)
ele conseguira, de forma definitiva, solucionar o erro encontrado, o trabalho foi
novamente publicado no Annals of Mathematics, em maio de 1995, terminando
assim, um dos grandes quebra-cabecas da humanidade, com uma grande
contribuicdo para ramo da teoria dos numeros (Singh, 2002).

Por fim, esta se¢ao buscou consolidar aporte matematico e histoérico suficiente
para o desenvolvimento deste trabalho, a analise minuciosa incorporou fatos e
pressupostos histéricos sobre a vida e obra de Pitagoras, constata-se também, a
construcéo da proposicao pitagdrica e algumas notaveis demonstragdes do teorema,
além de suas extensdes e generalizagdes, para assim finalizar com o tema

estritamente ao teorema, O ultimo teorema de Fermat.
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4. O TEOREMA DE PITAGORAS NO CURRICULO NACIONAL

Este topico tem como objetivo abordar os aspectos curriculares do ensino de
matematica e do teorema de Pitagoras em documentos oficiais em diversos ambitos
educacionais, explanar e entender o que a BNCC e os PCN deliberam em seus
documentos a respeito do ensino da tematica como diretriz ou parametro

atualmente.
4.1 DOCUMENTOS CURRICULARES OFICIAIS

E possivel destacar dois principais documentos oficiais que norteiam a
educacédo brasileira, um de carater ndo normativo (Parédmetros Curriculares
Nacionais) e um normativo (Base Nacional Comum Curricular), o objetivo em
questao é identificar suas principais diretrizes de ensino e destrinchar em que
momento esses e outros documentos abordam em seus textos o teorema de

Pitagoras.
4.2 0OS PARAMENTOS CURRICULARES NACIONAIS

De acordo com Brasil (1997), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
buscam ser um referencial de qualidade no ensino fundamental do Pais, sua
principal funcionalidade é orientacdo e a devida coeréncia nos investimentos que
norteiam a educagao do Brasil.

Tratando-se de organizacdo, os PCN se distribuem em ciclos, cada um com
duragdo de dois anos, o primeiro ciclo se refere a primeira e segunda série; o
segundo, a terceira e quarta série, e assim segue sucessivamente para as demais
séries do ensino fundamental. De acordo com Brasil (1998) as areas que os PCN
abordam sao: Lingua Portuguesa, Matematica, Historia, Geografia, Ciéncias
Naturais, Educagéao Fisica, Arte e Lingua Estrangeira; acredita-se que tais areas do
conhecimento possuem uma grande relevancia no processo formativo do individuo,
contemplando conteudos que proporcionam relevancia social (Brasil, 1998).

A respeito da matematica o Documento discorre que a area esta presente na
vida de todos, sendo necessaria a compreensdo de quantificar, calcular, localizar
objetos no espaco, ler graficos e realizar previsdes, logo é fundamental o avanco

cognitivo, superando o aspecto puramente mecanico, com a resolugao de problemas
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se destacando no desenvolvimento de atividades em sala de aula. A matematica
ultrapassa também diferentes culturas, logo, a adequagéo se faz indispensavel no
processo de ensino, incorporando ainda, recursos tecnoldégicos da comunicagao
(Brasil, 1998).

Nos PCN é exposto ainda que, para o cumprimento de seus propdésitos em

relagcdo a matematica é viavel:
* incorporam o estudo dos recursos estatisticos constituindo um bloco de
conteudo denominado Tratamento de Informagao;

* indicam aspectos novos no estudo dos numeros e operagdes, privilegiando
o desenvolvimento do sentido numérico e a compreensao de diferentes
significados das operacgoes;

» propdem novo enfoque para o tratamento da algebra, apresentando-a
incorporada aos demais blocos de conteudo, priviegiando o
desenvolvimento do pensamento algébrico € ndo o exercicio mecanico do
célculo;

» enfatizam a exploragdo do espago e de suas representagbes e a
articulagao entre a geometria plana e espacial;

» destacam a importancia do desenvolvimento do pensamento indutivo e
dedutivo e oferecem sugestdes de como trabalhar com explicagbes,
argumentagdes e demonstragdes;

» apresentam uma graduag¢do dos conteudos do segundo para o terceiro
ciclo que contempla diferentes niveis de aprofundamento, evitando
repetigdes;

* recomendam o uso de calculadoras nas aulas de Matematica (Brasil, p.
60, 1998).

Referindo-se especificamente ao objeto matematico em questao é verificado
sua presenca dentro dos conteudos do quarto ciclo, no tépico CONCEITOS E
PROCEDIMENTOS, e o item espaco e forma, em seu ultimo subitem se esclarece
que:

“Verificagdes experimentais, aplicacbes e demonstragdo do teorema de
Pitagoras. ” (Brasil, p. 89, 1998).

Sugere-se a abordagem do Teorema de Pitdgoras de uma maneira mais
abrangente, infere-se que o objetivo e a construgdo da ideia da proposicao, suas
possibilidades e delimitacbes, € importante também a devida aplicabilidade do
teorema em situagbes cada vez mais préximas da realidade, sem fugir do rigor
matematico necessario, por fim, € explorado a sua demonstragdo, que pode ser
enriquecido por conteudos ja trabalhados, como a composicdo e manipulagado de
figuras planas.

E importante ressaltar, de acordo ainda com Brasil (1998), embora os alunos

estejam a iniciar a manipulagdo com demonstragbes, como a de Pitagoras, é
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relevante ndo abandonar as abordagens empiricas, pois, possibilitam a construgéo

de conjecturas e ampliam o nivel de compreensao dos conceitos.

4.3 A BASE NACIONAL CURRICULAR COMUM

Conforme exposto em Brasil (2018), a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) é um documento de cunho normativo que define o conjunto de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo de sua
jornada pela educagéao basica. A BNCC €& uma normativa de referéncia nacional, que
visa alinhar os planejamentos educacionais de municipios, estados e do Distrito
Federal, suas diretrizes buscam estabelecer aporte na formagao dos professores, na
elaboragao dos conteudos, nos critérios e métodos avaliativos e na adequagao dos
espacgos de ensino (Brasil, 2018).

As aprendizagens essenciais estabelecidas na BNCC devem contribuir e
assegurar o desenvolvimento de dez competéncias gerais que incorporam o
documento, para a BNCC competéncia € a mobilizagdo de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores para solucionar problemas complexos do dia a dia, e
o pleno exercicio de cidad&o e a atividade laboral (Brasil, 2018).

De acordo com argumentos estabelecidos, identifica-se o objeto de
conhecimento em foco “Teorema de Pitagoras” citado de maneira direta, na etapa
final do Ensino fundamental (Anos Finais), mais pontualmente no 9° ano, com a
unidade tematica GEOMETRIA.

Quadro 3 - Citagao do T.P de acordo com unidade tematica

UNIDADES TEMATICAS | OBJETOS DE CONHECIMENTO

e Relagdes métricas no tridngulo retangulo.
e Teorema de Pitagoras: verificagcoes

Geometria : . ~
experimentais e demonstragao.

Fonte: Brasil (2018)
Seguido de suas respectivas habilidades EFO9MA13 e EFO9MA14, elencadas

no Quadro 4 a seguir:

Quadro 4 - Descrigao das habilidades referentes ao T.P na BNCC

(EFO9MA13) Demonstrar relagdes métricas do tridangulo retangulo,
entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a
semelhanca de tridngulos.

HABILIDADES | (EF0O9MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicagdo do
teorema de Pitagoras ou das relagbes de proporcionalidade
envolvendo retas paralelas cortadas por secantes.

Fonte: Brasil (2018)




65

Percebe-se que o Teorema de Pitagoras possua uma ampla aplicabilidade,
que flutua entre diversas etapas do ensino e dos conteudos matematicos, €

abordado de maneira muito especifica e breve.
4.4 SISTEMA DE AVALIAGAO DA EDUCAGAO BASICA

O Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb) ¢é realizado
periodicamente a cada dois anos, desde 1990, possuindo como objetivo avaliar a
qualidade, equidade e eficiéncia do Pais, nas diversas camadas governamentais,
desenvolvendo assim, indicadores educacionais com fins comparativos dos dados e
elaboracao aprimorada de politicas publicas devidamente fundamentadas (Brasil,
2019).

Tendo em vista os dados coletados e discussdes estabelecidas, a proposta se
baseia em um sistema avaliativo para aferir a qualidade da educacéao por intermédio
de Eixos: Equidade, Direitos Humanos e Cidadania, Ensino-Aprendizagem,
Investimento, Atendimento Escolar, Gestéo e Profissionais Docentes.

A matriz de referéncia preliminar do Saeb alinha-se as perspectivas da BNCC,
entre outras Matrizes de relevancia nacional, nesse sentido, a area de Matematica,
assim como as demais areas, é constituida pelo Eixo do Conhecimento, sendo
utilizado as mesmas cinco unidades tematicas da BNCC (Numeros, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica) e o Eixo Cognitivo
que imprime como base o agrupamento das competéncias do ensino de matematica
presente na BNCC (Brasil, 2019).

O Teorema de Pitagoras localiza-se no eixo do conhecimento de Geometria,
para os anos finais do ensino fundamental (9° ANO), sendo a habilidade 9G2.4,

como indicado no Quadro 5.

Quadro 5 - Citagéo do T.P de acordo com o eixo de cognitivo

EIX0S DO CONHECIMENTO | RESOLVER PROBLEMAS E ARGUMENTAR

Resalver  problemas gue envolvam
GECMETRIA 924 | relagdes métricas do trangulo retdngulo,
incluindo oteorema de Pitdgoras.

Fonte: Adaptado de Brasil (2019, p. 107)

O Saeb disponibiliza ademais, um relatério que ilustra a escala de proficiéncia
de algumas disciplinas de acordo com resultados de anos anteriores, esse

documento estipula possiveis niveis de entendimento dos alunos ao se projetarem
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as habilidades necessarias, com a existéncia de um nivelamento final e inicial, logo
cada etapa (nivel) é constituida por pontuagédo do desempenho. Cada nivel indica o
que se espera que o aluno esteja habil de executar, caso sua pontuagao seja maior
do que determinado nivel, infere-se que a probabilidade de sucesso com o item
correspondente seja maior, a l6gica é valida para pontuagdes menores.

O teorema de Pitagoras por sua vez, encontra-se em diferentes niveis de
proficiéncia (nivel 6 e 7) como indicado no Quadro 6, haja vista que um assunto
pode ser abordado de diferentes maneiras, variando o grau de percepg¢ao dos

alunos.

Quadro 6 - Citagdo do T.P de acordo com nivel de proficiéncia do E.F

Mivel 6. Desempenhomaior ou igual a| ESPACOE FORMA

325 e menorgue 350 Resolver problema utilizando o Teorema
de Pitagoras no calculo da medida da
hipotenusa, dadas as medidas dos
catetos

Mivel 7. Desempenhomaior ou igual a| Resolver problema utilizando o Teorema
350 e menorgue 375 de Pitagoras no calculodamedida de um
dos catetos, dadas as medidas da
hipotenusa e de um de seus catetos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2020, p. 25-26)
A titulo de informacgao, o teorema de Pitagoras € novamente abordado no 3°

ano do ensino médio. O Quadro 7 apresenta especificamente os trechos referentes

ao Teorema de Pitagoras no 3° ano do E.M.

Quadro 7 - Citagéo do T.P de acordo com nivel de proficiéncia do E.M

Nivel 6: Desempenho maior ou igual a 350 e ESPAGO E FORMA: Resolver problemas

menor que 375 envolvendo Teorema de Pitagoras, para calcular a
medida da hipotenusa de um triangulo pitagérico,
a partir de informagdes apresentadas textualmente
e em uma figura.

Nivel 7: Desempenho maior ou igual a 375 e £ ESPAGO E FORMA: Determinar, com o uso do

menor que 400 Teorema de Pitagoras, a medida de um dos
catetos de um ftriangulo retingulo nao
pitagérico.

Nivel 8: Desempenho maior ou igual a 400 e ESPAGO E FORMA: Determinar uma das medidas

menor que 425 de uma figura tridimensional, utilizando o Teorema

de Pitagoras.
Fonte: Adaptado de Brasil (2020, grifo nosso)

Verifica-se assim uma gradativa abordagem do teorema de Pitagoras,
variando de ideias mais elementares a aplicacbes em diferentes perspectivas e
tematicas, alinhadas a Base Nacional Curricular Comum, diretrizes anteriormente
explanadas.

Em suma, a analise dos documentos curriculares nacionais (PCN e BNCC)
reforga que o ensino do Objeto abordado deve transcender a aplicagdo mecénica de
férmulas, priorizando a investigagdo experimental e o desenvolvimento de

habilidades que integrem a geometria e a algebra no cotidiano do aluno.
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5. REVISAO DE ESTUDOS

Esse toépico possui o objetivo de mapear e verificar trabalhos desenvolvidos
no Brasil que abordem o Teorema de Pitagoras de maneira expressiva e
significativa, a coleta desses arquivos se desencadeou remotamente por meio de
sites como: PROFMAT, UEPA, (PPGEM), Catalogo de teses e dissertacbes da
Capes, periodicos Capes e Google Académico. Os principais termos utilizados como
palavras-chave nas buscas, foram: “Teorema de Pitagoras”, “tridngulo retangulo” e
“relagbes métricas no tridngulo retangulo”.

Ao fim da coleta, observou-se a presenca de cerca de 70 trabalhos, entre
artigos, monografias e dissertagdes, logo, foi necessaria uma filtragem mais
criteriosa, motivada pelo rigor e a profundidade dos textos, a priorizagao se
direcionou as dissertagbes produzidas no intervalo de cinco anos (contando a partir
de 2019). Depreende-se duas fontes originarias dessas pesquisas, o Catalogo de
teses e dissertagdes da Capes e o Profmat, todos os trabalhos presentes no Profmat
se encontram no Catalogo de teses e dissertagdes da Capes.

Ao todo houve a catalogacédo de 19 dissertagdes, sendo estas divididas em
quatro categorias previamente estabelecidas com base em trabalhos como de
Barros (2021) e Santos (2020):

Estudo Teédrico (E.T): Barros (2021) pontua o E.T, como sendo trabalhos que
propde ideias e/ou conceitos a respeito do ensino de um objeto de estudo, incluindo
0s que realizam alguma reflexao a respeito da tematica. Santos (2020) enriquece a
abordagem destacando que o E.T ndo implica na iminente relevancia perante a
realidade, mas sim, sendo decisivo na promog¢ao adequada de condigcbes
interventivas.

Os estudos presentes nessa categoria, aprofundados no rigor matematico ou
nao, abordam defini¢cdes, conceitos, demonstracdes e aplicagdes com relagdo a um
objeto matematico, inclui-se aqui também, trabalhos de fins puramente
bibliograficos.

Estudo Experimental (E.E): Segundo Barros (2021), esses estudos possuem
principio de ensino diferente do tradicional, que se baseia em apresentar a defini¢ao,
seguido respectivamente de exemplos e exercicios. Para Santos (2020), trata-se de
estudos que trabalham atividades que propiciam ao aluno a compreensdo dos

assuntos e participacao ativa desse processo.
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Essa categoria € composta, por exemplo, com propostas de sequéncias
didaticas, aplicativos e jogos que quebram com a ideia de ensino tradicional e
promovem ludicidade, tecnologia da informacdo e comunicagdo e desperta o
interesse e a curiosidade no educando, sendo essas aplicadas a algum publico
especifico.

Estudo Diagnodstico (E.D): Destaca Barros (2021) que, esse estudo tem por
finalidade esclarecer e revelar possiveis dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem de um determinado objeto. Santos (2020) tragca um paralelo entre a
medicina que comumente se refere ao diagnostico como uma investigagdo em
solucdes para determinados problemas, com a Educacao, possivelmente sendo até
mais complexo, pois, a variagao dos fatores € mais ampla.

Agrupam-se aqui pesquisas que revelam caracteristicas investigativas, que
por meio de entrevistas, questionarios, formularios etc., consequentemente, podem
gerar informagdes quantitativas ou qualitativas essenciais para questionamentos
levantados.

Estudo de Analise de Livro Didatico (E.A.L.D): Aqui se baseiam estudos
que objetivamente se propde a analise de livros didaticos presentes na educagéo
brasileira que abordam o teorema de Pitagoras, para verificar a forma de
implementagao dos assuntos e como se desenvolvem.

O Quadro 8 a seguir, descreve algumas informagdes de cada trabalho, sendo

sua respectiva categorizagdo de estudo, autor, ano (de publicagéo), local (originario

de publicagéo).
Quadro 8 - Estudos revisados
Categorizagdo | Trabalho Autor Ano | Local
Trigonometria e numeros complexos: Uma | Clenilton 2019 | Profmat/ Catalogo de
abordagem elementar com aplicagdes. Fernandes Alves teses dissertagdes
da Capes
Teorema de Pitdgoras e construgdes | Déner Maia | 2023 | Profmat/ Catalogo de
geomeétricas com o geogebra. Rocha teses dissertacdes
da Capes
Uma proposta para o ensino do teorema de | Marcela de | 2021 | Profmat/ Catalogo de
Pitagoras com uso do aplicativo Pythagorea. Oliveira teses dissertagoes
da Capes
Ternos pitagéricos e quase pitagoricos. Francisco 2020 | Profmat/ Catalogo de
Otacilio Silva teses dissertagoes
Assis da Capes
Dissecc¢des e quebra-cabegas pitagoricos. Jéssica Ferreira | 2021 | Profmat/ Catalogo de
de Alcantara teses dissertagdes
da Capes
ET Generalizagdo do teorema de Pitagoras por | Marlos Luis | 2023 | Profmat/ Catalogo de
triedro triretangular. Rocha Martins teses dissertacées
da Capes
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Algumas demonstracbes do teorema de | Pedro Lazaro | 2020 | Profmat/ Catalogo de
Pitdgoras e uma proposta pedagdgica com | Martins Alves teses dissertacbes
base nas ternas pitagoricas. da Capes
Teorema de Pitagoras: uma proposta de | Alex DeniAlves | 2023 | Profmat/ Catalogo de
ensino-aprendizagem com o uso de rotagao por teses dissertagbes
estagdes. da Capes
O uso do gnémon como recurso didatico no 2020 Catalogo de teses
ensino e aprendizagem do teorema de | Valdirene Lima dissertacbes da
Pitagoras no ensino fundamental. Cerqueira Capes
Barbosa
Uma proposta de ensino para o teorema de | Jandir Luiz | 2021 | Profmat/ Catalogo de
Pitagoras a partir de uma perspectiva historica. | Pereira dos teses dissertagdes
Santos da Capes
Uma histéria em quadrinhos para contribuicdo | Higor Soares | 2021 Catalogo de teses
na produgao de significados acerca do teorema | Majoni dissertagbes da
de Pitagoras sob principios do modelo dos Capes
campos semanticos.
E.E
Teorema de Pitagoras e os ternos pitagoricos. Carlos Augusto | 2019 | Profmat/ Catalogo de
Corréa teses dissertagdes
da Capes
Uma sequéncia didatica envolvendo recursos | Claudia Valin | 2022 Catalogo de teses
digitais nas aulas de matematica para aprender | dos Santos dissertagbes da
o teorema de Pitagoras. Capes
Thabit Ibn Qurra (836-901) e a generalizagdo | Allyson Emanuel | 2022 Catalogo de teses
do teorema de Pitagoras: aliando histéria, | Januario da dissertagbes da
tecnologia e investigagdo no ensino de | Costa Capes
matematica.
A compreensdo do teorema de Pitagoras pelos | Erica Francielle | 2022 Catalogo de teses
alunos com deficiéncia visual: um estudo sobre | moreira dissertacbes da
as representagdes semidticas em geometria. Damaceno Capes
ED As contribuicbes do uso da histéria da | Carla Marilla | 2019 Catalogo de teses
matematica no ensino do teorema de Pitagoras | Caldeirani Lino dissertacbes da
com os alunos da educacao de jovens e adultos Capes
(EJA).
O ensino do teorema de Pitagoras: concepgdes | Janaina Teodoro | 2021 Catalogo de teses
de professores e dos Santos dissertagbes da
Uma proposta de abordagem. Galvéo Capes
O teorema de Pitagoras e seus desafios no | Odailton  Silva | 2023 | Profmat/ Catalogo de
ensino fundamental: uma analise em livros | dos Santos teses dissertagoes
didaticos. da Capes
EALD A teoria antropolégica do didatico como uma | lolanda 2022 Catélogo de teses
e ferramenta metodolégica para o estudo das | Possidonio dos dissertagdes da
relagdes métricas no tridngulo retangulo. Santos Silva Capes

Fonte: Autoria Prépria (2024)

detalhes de seus desenvolvimentos, na ordem que segue acima.

5.1

ESTUDOS TEORICOS (E.T)

A seguir, descrevem-se os trabalhos apresentados no Quadro 8, com maiores
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> ESTUDO 1 (E.T)

O trabalho de Alves (2019), refere-se a abordagem elementar de conceitos da
trigonometria e numeros complexos para possibilitar que alunos do ensino basico
tenham meios de insergao inicial dos conteudos aplicados, seu objetivo é explanar
de forma assertiva topicos que compde esses objetos matematicos. Alves (2019)
destaca ainda que, a construgcao de sua pesquisa se justifica perante a necessaria
implementagdo dos assuntos, até de seu nivel mais basico, para o aprimoramento
de uma cultura matematica e demais areas do conhecimento.

Alves (2019) aborda o Teorema de Pitagoras inicialmente apds definir as
principais colocagdes a respeito das relagbes métricas nos triangulos retangulos, a
partir da sec¢ao de um triangulo retdngulo em dois novos triangulos retangulos
semelhantes e a pertinente manipulacido dos conceitos se resulta a construcdo da
proposicao pitagérica. Em sequéncia, agora, sobre as relagbes trigonométricas no
triangulo retangulo, ao explanar os angulos notaveis e o auxilio do triangulo ilustrado
na Figura 49, apresenta a relagdo fundamental da trigonometria:

Dado o triangulo retangulo, obtém-se,
c b ~
Cosa= p Sena= p entao,

C=a.Cosaeb=a.Sena.

Aplicando-se o Teorema de Pitagoras,

a2=b2 + c2:

a’ = (a. Cos a)? + (a. Sen a)?= a? Cos? a + a Sen? a = a? (Cos? a + Sen? a).
Ao dividir ambos os membros por a? resultam-se na relacdo esperada:

Cos?2a+ Sen?a=1.

Figura 49 - Angulos notaveis e um triangulo retangulo

sen K

coslX | —

Fonte: Alves (2019)

Ao apresentar a Lei dos Senos e dos Cossenos, Alves (2019) se utiliza do

Teorema de Pitagoras para auxiliar a demonstracéo da Lei dos Cossenos:
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Figura 50 - Tridngulo AHC e AHB

A
m H

Fonte: Alaves (2019)

Considerando o triangulo exposto na Figura 50, aplica-se o Teorema de
Pitagoras nos triangulos AHC e AHB, que resulta:

b2=h2+(@a-m)?(1),c2=h?+m (2).

Obtém-se de (1) e (2),

b? — ¢? = (a— m)—m? = a2 — 2am, logo:

b2 = a2 +¢c? — 2am (3).

Em contrapartida, Cos a = % ou ainda, m =c. Cos a.

Sendo assim é possivel substituir m em (3),

b? = a2 +c? — 2a c. Cos a.

De forma analoga, também é valido,

a?=b? +c?—-2ac. Cos 0,

c?=a? +b?-2ac. Cos B.

Demonstrando assim, a Lei dos Cossenos com a contribuicdo da proposigao
pitagorica, como se pretendia.

Apos finalizar a exposi¢do dos aportes tedricos por completo dos objetos
matematicos supracitados, Alves (2019) se utiliza de um apanhado de 14 problemas
com fim de aplicabilidade dos conteudos e suas respectivas solugoes.

Por fim, Alves (2019), considera que os assuntos trabalhos em sua pesquisa
tém sido cada vez mais negligenciados ao se tratar de curriculo da educagéao basica,
que consequentemente, dificulta o pleno desenvolvimento de habilidades
matematicas que se projetam nos estudantes em resolver situagbes cotidianas,
como na sua formacao profissional e até mesmo académica. Ademais, para Alves
(2019) seu trabalho revela que o custo para a exposi¢ao dos objetos matematicos
em questdo é baixo ou ainda, quase inexistente, ao se comparar com o grau de
relevancia e a necessidade para uma base matematica soélida.

> ESTUDO 2 (E.T)
O trabalho desenvolvido por Rocha (2023) destrincha sobre o Teorema de

Pitagoras e as construgcbes geomeétricas aplicadas a uso de tecnologias no ensino,
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seu objetivo € aprofundar os estudos a respeito dos objetos citados. Para Rocha
(2023), esse direcionamento se justifica devido as grandes dificuldades que os
alunos da educacao basica se encontram diante da utilizagdo da proposigéao
pitagorica, e o amplo conhecimento do assunto é necessario, visando a redugao de
danos coordenada por professores.

Além da abordagem do Teorema de Pitagoras com algumas demonstragoes,
Rocha (2023) apresenta constru¢gdes geométricas com a utilizagdo do software de
geometria dindmica GeoGebra.

Por conseguinte Rocha (2023) ao explanar um pouco mais o Teorema de
Pitdgoras, destrincha algumas demonstragdes, extensdo, generalizagdo e a
reciprocidade do Teorema, podendo-se destacar uma demonstracdo em especifico,
a de George Biddell Airy (1801 — 1892), um astrénomo, matematico e geofisico
britanico, suas contribuigdes ganham destaque devido a relagdo entre matematica e
principalmente o estudo da astronomia, segue a demonstragao:

Dado um quadrado ABCD de lado b, e outro quadrado BEFG de lado ¢, como

ilustra a Figura 51.

Figura 51 - Demonstragdo do Teorema de Pitagoras

b

c

Fonte: Rocha (2023)
Infere-se que b = ¢ e H pertencente a AE de modo que AH =ce HE = b:

Figura 52 - Demonstragdo do Teorema de Pitagoras

b

F;ontep: Rocha (;(;23)
Nesse sentido,
HA = FE
HAD = FEH LaL HAD = FEH,
AD =EH



73

Que resulta DH = HF = a.
Os triangulos HAD e FEH sé&o retangulares e sendo AHE = 180°, entdo DHF =
90°:

Figura 53 - Demonstragdo do Teorema de Pitagoras

b

tFonté: Rocha (éOD23)

Agora se traga dois novos segmentos de medidas a; o primeiro dando origem
em F, paralelo a HD; o segundo com origem em D, paralelo a HF, logo, cria-se um
ponto (H’) que é a interseg¢ao entre FH’ e DH’, como HD ¢é paralelo a FH e HF
paralelo a DH’ e DHF = 90°, resulta-se FH’D = 90°, assim o quadrilatero DHFH’ é um
quadrado de lado a.

Figura 54 - Demonstragdo do Teorema de Pitagoras

Fonte: Rocha (2023)
Trangando o segmento H'C, observa-se a construgdo dos triangulos FGH’ e
H’CD, sabendo que BCD = 90° e como:

HD =a=FH
H'DC = FHE —> HDC = FHE,
DC =b=HE

Entdo, H'CD = FEH = 90°, logo H'CB = HCD + DCB = 180°, H'CD = 90°,
analogamente, BGF = 90° e sendo H'GB = 180°, resulta-se H'GF = 90°, além do
mais, FH'G + DH'C = 90°, ou seja, FH'G = 90° - DH'C, e no tridngulo H'CD, como
H'CD = 90° os angulos DH’'C +H’'DC =90° e H’'DC = 90° - DH'C, dai angulo FH'G =

H’DC, como consequéncia, DH'C = H'FG, assim:
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GFH' = CHD
FH = H'D A, GFH' = CHD.
FH'G = HDC

Comisso, GF =CH’ =c, GH'=CD = b.
De outra perspectiva, ao rotacionar o triangulo DAH no sentido anti-horario,
tomado D como referéncia, em 90° relativo ao ponto F, rotaciona-se o triangulo FEH,

que resulta H como imagem de H, Cde Ae G de E.
Figura 55 - Demonstracao Airy

= - m -

Fonté: Rocha (:2023)

Portanto, é possivel a afirmag¢ao que HAD = FEH = FGH’ = H'CD, assim:

A(DHFH’) = A(ABCD) + A(BEFG)

a2=Db?+c2

No capitulo a respeito das constru¢des geométricas no GeoGebra, Rocha
(2023) apresenta trés problemas com suas respectivas solugdes via construcdo no
software:

- Construgdo de um triangulo retangulo, conhecendo as medidas de seus
catetos, justificando em seguida que de fato o triangulo e retangular.

- Demonstragcao do Teorema de Pitagoras de maneira intuitiva, conhecendo-
se as medidas de seus catetos, com base na demonstragao de Airy.

- Demonstragdo de uma forma de obter a solugéo grafica para equagdes do
tipo x2 + b? = ax, onde a,b > 0.

Em suas consideragdes finais, Rocha (2023) discorre que, a grande variedade
de aplicagcbes da proposicao pitagoérica contribui de forma significativa na absorgao
de novos conceitos matematicos e situagdes problemas do cotidiano, pela facilidade
na compreensao do Teorema, para Rocha (2023), seu trabalho possibilita contribuir
no aperfeicoamento dos professores do ensino fundamental e médio. Ainda para
Rocha (2023) com as demonstracdes expostas o professor podera desenvolver
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aulas com maior diversificagdo, principalmente com o auxilio do GeoGebra, logo
Rocha (2023) defende que sua pesquisa enriquece a formagédo continuada dos
professores e favorece o aprendizado do Teorema de Pitagoras ao aluno.

> ESTUDO 3 (E.T)

Em Oliveira (2021) é definido o uso de tecnologias digitais a exemplo das
plataformas GeoGbra e Pythagorea como metodologia e a disposi¢cao de fichas de
trabalho sendo utilizadas pelo alunos e professores, com o objetivo de apresentar
uma proposta de ensino através do desenvolvimento de fichas didaticas que possam
auxiliar de maneira remota ou presencial os estudantes do 9° ano ensino
fundamental visando o estimulo da melhor compreensao dos conceitos matematicos
em relagado ao comprimento e areas de figuras a partir do Teorema de Pitagoras.

Oliveira (2021) propbde a aplicagdo de fichas didaticas em conjuntos com
aplicativos e materiais concretos, na prerrogativa de fortalecer a aprendizagem. Sao
duas fichas, denominas de: Ficha A — Teorema de Pitagoras e distancias; Ficha B —
Area de figuras planas e Teorema de Pitagoras.

A Ficha A trabalha o Teorema de Pitagoras, com o objetivo de revisar o
conteudo e calcular distancias numa malha quadriculada através do Teorema, a
utilizacao dessa ficha necessita o conhecimento prévio do aluno em relagéo a
proposi¢cao pitagoérica, o avangco das fases se desencadeia em decorréncia da
descoberta das distancias propostas.

Essa proposta € composta por trés etapas, a primeira tem o intuito de
familiarizagao por parte do aluno com o aplicativo; a segunda tem o viés comparativo
entre suas resolugcbes e uma demonstracao realizada no GeoGbra; a terceira o
aluno ird desenvolver um geoplano de madeira e pregos para estabelecer uma
manipulacdo mais verossimil.

A ficha B incorpora as areas de figuras planas e o Teorema de Pitagoras, com
os objetivos de calcular e comparar areas de figuras planas e calcular distancias
numa malha quadriculada, durante o desenvolvimento da atividade, o aluno devera
trabalhar maneira integral na manipulagdo do software e o material concreto,
visando o aprimoramento dos conhecimentos em questéo.

Por outro lado, a proposta em questdo contém apenas duas etapas, a
primeira, assim como na proposta anterior se trata de familiarizagdo do aluno em
relagdo ao aplicativo e a malha quadriculada; a segunda etapa o aluno devera

comparar areas através da inducido de retomada de seus conhecimentos a respeito



76

do Teorema, procedimento esse que sera realizado através da manipulacdo de
quebra-cabecas.

Ambas sdo compostas pela ficha do professor, que atribui instrucdes
necessarias para o andamento da atividade de acordo com uma sequéncia
previamente estabelecida e os materiais de utilizacdo prevista, e as fichas para os
alunos na modalidade remota e presencial, com os procedimentos e atividades
elaboradas.

Oliveira (2021), conclui que o trabalho do ensino da matematica através de
aplicativos, pode gerar um efeito positivo, tendo em vista que tal abordagem pode
auxiliar os alunos, tratando-se de incentivo na aprendizagem. Ao considerar o
contexto temporal da elaboragdo do trabalho, dificuldades de interagdo em
decorréncia da pandemia emergem na sociedade, logo, as adaptagdes das aulas
tornam-se imprescindivel, juntamente com acolhimento mais fortificado desses
individuos.

> ESTUDO 4 (E.T)

O referente estudo desenvolvido por Assis (2020) se encaixa possivelmente
como um dos mais profundamente tedricos listados no Quadro (8), sua finalidade foi
realizar uma pesquisa que se relacione as solugdes com coordenadas naturais de
equacgodes do tipo x? = y? + z2 — 2ryz com r racional pertencente ao intervalo (-1,1);
que se intitula ternos quase pitagéricos, mostrando que a equagéo sempre admite as
solugdes com coordenadas naturais, logo, a partir de um angulo a € (0, 7) com
cosseno racional também é sempre possivel a construgédo de triangulos que os lados
possuem medidas inteiras.

Primeiramente, Assis (2020) define os ternos pitagoéricos, a partir da condigcao
para que trés numeros reais positivos (X,y e z) sejam correspondentes aos lados de
um tridngulo, pela desigualdade triangular, se x, y e z correspondem a medida dos
lados de um tridngulo qualquer, logo é valido:

x<y+z(1),

y<x+y (2,

z<x+y(3),

No entanto, se for o maior lado, basta a verificacdo da desigualdade (1),
sendo as demais consequéncias, dessa maneira é possivel definir terno triangular
como o conjunto de trés numeros reais positivos que satisfazem (1), sendo x o

maior. Sendo (X, y e z), por exemplo, ternos de numeros reais positivos que
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satisfagam a equagao x? = y? + 72 (4), dai se conclui que y? < x2 ou y < x de maneira
semelhante se chega que z < x, entdo x € o maior deles, somando agora, 2yz aos
dois membros:

X2+ 2Xz = y? + 72+ 2yz,

X2 + 2yz = (y + x)?,

a partir do obtido acima se retira:

x2<(y+2z)’,ouaindax<y+z

que implica que o terno é triangular.

Em sintese, se um terno de numeros reais positivos satisfaz (4), entéo o terno
€ triangular, por outra perspectiva, observe que pela reciproca do Teorema de
Pitdgoras se um terno triangular satisfaz a equagao (4), logo correspondem as
medidas de um tridngulo retangular. Direcionando o foco apenas em ternos de
numeros naturais, segue a seguinte definicdo “Se um terno de numeros naturais (x,
y e z) satisfaz a equacgao (4), entdo este sera denominado de terno pitagoérico”, por
fim & valido tomar nota do lema “Se um terno (x, y e z) é pitagorico e k pertence aos
naturais, entdo o terno (kx, ky e kz) também é pitagorico”.

Com a luz dos argumentos a respeito dos ternos pitagoricos, Assis (2020)
estende essa nogdo com um novo conceito “ternos quase pitagéricos”, se um terno
de numeros naturais (x, y e z) satisfazem a equagdo x* = y? + z? — 2ryz, para
qualquer “r’ pertencente ao intervalo (-1, 1) racional, entdo denomina-se de terno r-
quase pitagorico. Posteriormente, Assis (2020) apresenta expressdes que fornecem
e caracterizam os ternos quase pitagoricos, a exemplo de quando se aplica a lei dos
cossenos, logo, os valores de x, y e z sao correspondentes as medidas dos lados de

um tridngulo e “r’ ao cosseno do angulo oposto a x (maior lado).

Figura 56 - Lei dos Cossenos

Fonte: Assis (2020)
O teorema adiante garante a existéncia de ternos r-quase pitagoricos:

Dado um numero racional r = m/n pertencente ao intervalo (1, -1) com m
pertencente aos Inteiros e n aos Naturais, tem-se para quaisquer a pertencente aos

Naturais e b aos Inteiros que xr = n(a? + b?) + 2mab, yr = n(a? — b?), z- = 2a(ma +nb),
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sdo inteiros que satisfazem x? = y2 +z2 — 2ryz, ao supor que a > |b| e b > —ra, entéo
(Xr, yr, zr) € um terno r-quase pitagorico

Em seguida, Assis (2020) expbe exemplos que mostram a aplicabilidade das
relacbes que dispde ternos quase pitagoricos, para depois identificar as principais
diferencas em relagdo aos ternos pitagoricos. Para melhor compreensao exibisse
aqui o exemplo 3.1.

EXEMPLO: Determine um tridngulo que possua lados com medidas inteiras e
um angulo interno cujo valor do cosseno € igual a —1/3.

SOLUCAO: Sabendo que r corresponde ao cosseno do angulo dado, entdo r
= -1/3, segue que m = -1 e n = 3. Utilizando as relagdes que fornecem os ternos
quase pitagoricos:

xr = 3(a? + b?) — 2ab; yr = 3(a? — b?) e zr = 2a(-a + 3b),

Coma=2eb =1,

xr=3(22+1%)-221=35-4=15-4=11

yr=3(22-1%)=3.3=9

zr=22(-2+3.1)=4.1=4.

Portanto, temos 112 = 92 + 42 -2 ( —1/3).9.4, implicando pela lei dos cossenos
gue esses valores sao correspondentes as medidas dos lados de um triangulo que o
angulo interno oposto ao lado xr (11), tem valor do cosseno —1/3.

Assis (2020) analisa em decorréncia dos ternos quase pitagéricos obtidos
através dos exemplos e observagdes que: nos ternos pitagoricos, tomando x como
lado oposto ao angulo reto, este sempre sera o maior valor entre os ternos, que nao
necessariamente ocorre nos ternos quase pitagoricos; € possivel obter ternos quase
pitagoricos de primos entre si, com os trés valores impares, por outro lado, nos
pitagoricos de primos entre si sempre sera composto por dois numeros impares e
um par; outra interessante diferenga se trata de nos ternos pitagéricos para um
fixado em “r", € obtido um Uunico par de naturais para y e z, porém, nos quase
pitagodricos é possivel ter até trés combinagdes distintas.

Sequencialmente, Assis (2020) destaca algumas relagées a respeito dos
ternos quase pitagoricos e as orientagdes presentes na BNCC, na busca de
identificar possiveis habilidades que abordam o tema. O primeiro citado por Assis
(2020) se trata do (EM13MAT309) “Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do
seno e cosseno ou aas nogdes de congruéncia e semelhanga, para resolver e

elaborar problemas que envolvam tridngulos, em variados contextos”, de acordo
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com Assis (2020) os estudos dos ternos quase pitagéricos atribuem suporte ao
desenvolvimento da habilidade citada.

Assis (2020) refere-se também a habilidade (EFO8MAOQ6) “Resolver e elaborar
problemas que envolvam calculo do valor numérico de expressdes algébricas,
utilizando as propriedades das operagdes”, com os ternos quase pitagoricos sendo
participativos na proposta, logo, para Assis (2020) as relagdes que foram exposta
em seu trabalho podem contribuir de maneira direta no desenvolvimento das
competéncias de matematica presentes na BNCC, como efeito, colabora no pleno
desenvolvimento dos estudantes do ensino basico.

Como conclusédo, Assis (2020) delibera que de acordo com a generalizagao
dos ternos pitagoricos apresentada, que se designada por ternos r-quase
pitagoéricos, contempla areas presentes na BNCC, como a algebra, exigindo
solucdes para as equacdes quadraticas expostas, observa-se também que o calculo
desses valores numéricos auxilia alunos no desenvolvimento e aprimoramento de
habilidades ligadas a resolugdo de problemas, em suma, para Assis (2020) os
estudos dos ternos quase pitagoricos contribuiriam significativamente nas diretrizes
das competéncias especificas de matematica, que em conjunto das competéncias
das demais areas promovem o desenvolvimento dos estudantes integralmente.

> ESTUDO 5 (E.T)

O presente trabalho a ser descrito de Alcantara (2021), discorre sobre a
abordagem da demonstragdo e generalizagdo do Teorema de Pitagoras, além da
equivaléncia entre areas de figuras planas, através de manipulacdo geométrica com
o suporte de dissecgbes (quebra-cabecgas), com o objetivo de apresentar um
material didatico e ludico, através da proposta de atividades que viabilizem ao
professor trabalhar as demonstragdes pitagoricas no ambiente escolar.

Alcantara (2021) descreve as dissec¢cdes matematicas como método de
decompor de forma sistematica uma figura geométrica, possibilitando a
reorganizacao e recompondo a fim de construir outra figura, embora seja executavel
a realizagado de dissecgcbes em quaisquer poligonos planos, ndo trata de uma tarefa
facil, exigindo demasiada precisdo e nogado espacial. O contexto histérico dos
quebra-cabecas é minimamente interessante, sendo os primeiros registros da época
de Platao, tratando do desafio de decomposicao de um quadrado maior em dois
quadrados iguais, utilizando apenas quatro pegas, sendo alguns desses quebra-

cabecas representacao geométricos para demonstrar o Teorema de Pitagoras.
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Alcantara (2021) saliente que existe diversos tipos de dissecgdes, no entanto
destaca alguns tipos apenas.

- Dissecgbes Translacionais ( sem rotagdo): caracterizam-se pela secgédo de
duas ou mais figuras geométricas, sendo possivel a translagdo as pecas de uma
figura para outra sem a rotagéo.

- Dissecgbes articuladas (com dobradigas): Podem ser totalmente ou
parcialmente articuladas, caso todas as pegas estejam conectadas com dobradigas
e seja possivelmente a formacdo de uma espécie de corrente, ao se girar em um
determinado sentido, reune-se as pegas formando uma figura geométrica, e ao ser
girado em outro sentido, forma-se outro quebra-cabega.

Estabelecido as tipologias anteriormente, Alcantara destrincha trés técnicas
de dissecg¢ao que visao reunir as pecas de uma figura em detrimento a formacéao de
outra com mesma medida de area.

- Tira — P (P- strip): esse tipo de tira possui como prot6tipo um paralelogramo,
para produzir uma dissecgcdo por esse meétodo € necessario cortar o primeiro
poligono e organizar as pecgas que podem ser repetidas, com o propdésito de forma
uma faixa infinita no formato de paralelogramo, o mesmo procedimento deve ser
feito com o segundo poligono.

- Tesselagdo (mosaico/pavimentagcdo): € um conjunto de figuras planas
ladrilhadas que recobrem o plano, sendo que as figuras ndo se sobrepdem, essas
figuras sdo chamadas de elementos de tesseleacdo, podendo ser utilizado mais de
uma na mesma ladrilhagem.

- Racional: secgdo de uma figura realizando corte em paralelo a um
determinado segmento que corresponde aos lados da figura, o comprimento desse
segmento € o produto entre um numero racional e lado que € paralelo.

Isto posto, Alcantara (2021) estabelece conexdo com o Teorema de Pitagoras,
se utilizando das dissecgdes para demonstrar a proposicdo de forma geométrica,
dentre algumas exemplificacbes descritas, cabe a exposi¢cdo de Cyrus Bradley, a
partir de dois tridangulos equilateros que apds a seccdo as pecgas podem ser
descoladas visando a formagao de outro tridngulo equilatero, com area sendo

resultado da soma das areas dos outros tridngulos iniciais.
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Figura 57 - Demonstracao do Teorema de Pitagoras com tridngulos

Fonte: Alcantara (2021)

Com a ilustragdo da Figura 57, torna-se mais evidente a visualizagéo,
percebe-se a construgcdo de trés triangulos equilateros sobre os lados do triangulo
retangulo, sendo possivel a deducado através do processo de dissecgcao que a
medida da area do triangulo que se encontra sobre a hipotenusa € igual a soma das
areas dos triangulos construidos sobre os catetos. Tal dissec¢do se trata de um
racional, pois, os segmentos que cortam a figura sdo paralelos a algum lado do
tridngulo, caracteriza também, por articulada, visto que, na manutencdo das trés
pecas interligadas, formam um tridngulo equilatero ou trapézio, com o auxilio do
encaixe e movimentacao.

Para completar a linha légica de sua pesquisa, Alcantara (2021) propde um
apanhado de exercicios para ser trabalhado em sala de aula, ele destaca que a
premissa desses respectivos problemas € que o individuo tenha sucesso em
movimentar e organizar as pegas dispostas para montar outras figuras semelhantes
e de areas equivalentes.

Como consideragoes finais, Alcantara (2021) pontua a incontestabilidade do
trabalho de demonstracées em sala de aula da educag¢ao do ensino basico, para o
aluno desenvolver a percepcao que a matematica ndo se resume apenas em
resolucdo de problemas, que muitas das vezes acabam por ndo atribuir sentido,
muito menos valor ao seu cotidiano, embora a aplicagdo dessas praticas nem
sempre seja uma tarefa facil de implementar.

Nesse sentido, Alcantara (2021) imprime a importancia de seu trabalho, na
proposta de oferecer meios metodoldgicos ndo ortodoxos que possibilitem promogéao
do ensino, juntamente com ludicidade ao demonstrar o Teorema de Pitagoras,
consequentemente, o aluno possui a oportunidade de manusear e construir o
conhecimento desejavel.

> ESTUDO 6 (E.T)
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A presente pesquisa, de Martins (2023) tem como objetivo apresentar
algumas demonstragbes do Teorema de Pitagoras a partir de triedros tri-
retangulares, apos definir alguns pontos do contexto historico da proposigdo e o
conceito do poliedro em questdo, € abordado as possiveis relagbes entre as
tematicas, além da relevancia que as generalizagdes do Teorema podendo atribuir
para a educacao basica.

De acordo com Martins (2023), dado a importadncia da Geometria para o
ensino de matematica e aplicabilidade na resolugéo de problemas, nesse caso em
especifico, o Teorema de Pitagoras, por muitas vezes o ensino desse objeto
matematico se restringe a tridngulos retédngulos, com sua generalizagdo néo sendo
suficientemente explorada, haja vista a incomensurabilidade de seu potencial
matematico. Nesse sentido, Martins (2023) justifica o desenvolvimento e a proposta
de seu trabalho, visando suprir as necessidades explanadas.

Conforme Martins (2023) descreve, o triedro tri-retangular se trata de um
conjunto de trés segmentos de retas que possuem um ponto em comum, formando
angulos retos entre si, uma de suas propriedades que se destaca refere-se que as
medidas das arestas presentes em cada plano compdem a proporcéo 3: 4 : 5,
implicando o triedro como tri-retangular, sendo possivel o calculo de suas demais
arestas, tomando-se nota de apenas uma.

Martins (2023) trata de estabelecer relagao entre o triedro tri-retangular e o
Teorema de Pitagoras, de modo que o Teorema tem utilizagdo no calculo da
distancia entre dois pontos em um sistema de coordenadas tridimensional, para tal,
imagine um ponto P contido no triedro tri-retangular, com as seguintes coordenadas
(x, y, z) e outro ponto Q (X, y’, Z’), nesse sentido, as distancias desses pontos sao
dadas por:

d=V((x' —x)?+ @' —y)?+ (z — 2)%

Observe que a seguinte formula é desenvolvida a partir do Teorema de
Pitagoras.

Outro ponto de destaque que Martins (2023) explana, sdo os “resultados da
pesquisa’, esse tdpico apresenta generalizagbes do Teorema de Pitagoras que
podem ser desenvolvidas por intermédio do triedro tri-retangulares, partindo do
Teorema que diz “Num triedro tri-retangular, o quadrado da area do tridangulo ABC é

igual @ soma dos quadrados das areas dos outros trés quadrados”.
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Ao todo, Martins (2023) ressalta quatro generalizagdes, logo, cabe a
abordagem de uma delas.
Generalizagao 1: Considere um triedro tri-retangular de vértice D, seccionado

por um plano qualquer, originando o tetraedro ABCD comAD =a,BD=be CD =c.
Figura 58 - Tetraedro Tri-retangular ABCD

i

Fonte: Martins (2023)
Sendo Sy, S2 e S3 as areas dos triangulos retangulos BCD, ACD e ABD,

respectivamente, e X a area do triangulo ABC, logo:
= be = % = b
S1—2,Sz 2683 5
Deve-se mostrar:
S12 + S22 + S32 = X2,
Em sequéncia projeta-se o plano a, que passa por CD e perpendicular a x,

obtendo os segmentos k e h, perpendiculares a x.

Figura 59 - Tetraedro Tri-retangular ABCD com interse¢gdo em um plano a

Fonte: Martins (2023)

h k
Dessa forma, X = 7" h2+c2e S3= x?

~ h
Ao elevar a equagéo X = = a0 quadrado:

_ h%x?

4

X2

Como h? = k2 + ¢2, entdo:
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2 = (k2+ c?).x? _ KEx?+ e a? 4S32+c2.(a?+b?%) 4832+ (ac)?+ (bc)? _ 45324 45,2+ 45,2
4 4 4 ) 4 4

=57+ S,% + 5%
Portanto, X2= 5,2 + §,% + S5°.

X

Com a luz dos argumentos, Martins (2023) pontua algumas colocagbes a
respeito das generalizagbes apresentadas em seu trabalho, a 1 e 2 s&o mais
pertinentes no ensino médio, tendo vista a aplicacdo de conteudos basicos de
geometria e algebra, propiciando aos alunos uma forma de aprofundamento dos
conteudos estabelecidos. As generalizagbes 3 e 4 por abordarem topicos de produto
vetorial e integral dupla, sdo mais pertinentes no ensino superior, dado o grau de
complexidades dos assuntos, imputavel a alunos de matematica e fisica.

Por fim, Martins (2023) reafirma a importancia do estudo das generalizagdes
do Teorema de Pitagoras aplicado a triedros tri-retangulares, considerando a sua
importancia para o ensino de matematica, possibilitando a resolucéo de problemas
em situacdes tridimensionais, a exemplo da medicdo de volumes de sodlidos
geomeétricos. Além do mais, o desenvolvimento desses estudos no ensino basico
pode ajudar no aprimoramento do pensamento do légico de forma mais significativa,
e fortalecer a interdisciplinaridade, levando em consideragdo a vasta conexao dos
conteudos com outras areas do conhecimento.

Portanto, Martins (2023), conclui que seu trabalho possui uma grande
relevancia para aprofundar o conhecimento matematico, além de oferece novas
perspectivas do Teorema de Pitagoras através da generalizagdo por triedro tri-
retangular e viabilizar a continuidade de estudos sobre os respectivos objetos
matematicos para pesquisadores futuros.

> ESTUDO 7 (E.T)

Alves, P. (2020), observa que o Teorema de Pitagoras embora agregue de
forma significativa no ensino, acaba por ser transmitido de maneira pragmatica na
sala de aula, aborda-se normalmente sua definicdo, exemplos e resolugbes de
problemas, atribuindo pouca importancia as suas demonstragdes e particularidades,
como o caso dos ternos pitagoricos, por essa logica, Alves, P (2020) argumenta
como motivacdo o desenvolvido de seu trabalho, com intuito de subsidiar alunos e
professores no que se refere o ensino do Teorema de Pitagoras.

Pontualmente Alves, P. (2020), destaca como seu objetivo geral a oferta de

um material que possa contribuir o trajeto do professor e uma alternativa de fonte
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para alunos com interesse nas demonstragdes e ternos pitagéricos. Como objetivo
especifico é definido através das demonstracdes diferentes perspectivas para todo e
qualquer interessado no assunto do Teorema de Pitagoras, possibilitando ao
professor determinar a melhor abordagem dependendo do contexto.

Alves, P. (2020) descreve a metodologia do estudo como sendo do tipo
“levantamento bibliografico”, através de livros, artigos e sites.

Um topico interessante que Alves, P. (2020) explana, trata-se da relagao do
Teorema de Pitagoras com sequéncia de Fibonacci. Vale lembrar que essa
sequéncia € um padrdo numérico em que o primeiro e segundo termos sao 1, e os
termos subsequentes € resultado da soma dos dois termos anteriores
“1,1,2,3,5,8,13, ...” e assim segue de forma sucessiva.

De maneira mais formal, a definicdo estabelece que: Da-se o nome de
sequéncia de Fibonacci, Fn = Fn2+ Fn.1, com F1 = F2 = 1, para todo n maior que 2.

Dito isso, uma publicagdo no peridodico Scripta Mathematica da Yeshiva
University, Charles W. Raine revela em 1948 uma relagdo que ao tomar quatro
numeros de Fibonacci consecutivos, multiplicando seus extremos, resulta-se em um
dos catetos de triangulo retédngulo, por conveniéncia, multiplica-se os dois termos
mais centrais entre si e posteriormente por dois, resultando no outro cateto, com a
hipotenusa sendo um numero de Fibonacci dado por Fan+s.

Formalizando: Dado quatro numeros de Fibonacci consecutivos, Fn, Fn-1, Fn-2,
Fn3e a, b e ¢ definidos respectivamente como a = Fn.Fn3, b = 2.Fn1.Fr2e ¢ = Fn12 +
Fn-22, a terna (a,b,c) é pitagorica.

Como exemplificacédo, tem-se: Dada a sequéncia de Fibonacci 1,1, 2, 3, 5, 8,
13, 21, ..., verifique se os numeros 2, 3, 5, 8 podem gerar uma terna pitagorica.

SOLUCAO: Seja Fn =2, Fn-1= 3, Fn2=5 e Fa3= 8, entdo,

a=FnFna=2.8=16

b=2Fn1.Fr2=23.5=30

Cc=Fn1?2+ Fn2?2 =32 + 52 =34.

Agora basta verificar se os valores resultantes acima obedecem ao Teorema
de Pitagoras, logo, de fato que:

162 + 302 = 342

246 + 900 = 1156.

No tdépico subsequente, Alves, P. (2020) apresenta trés propostas

pedagdgicas por meio de atividades, para promover o engajamento e o aprendizado
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sobre os conteudos abordados. A primeira atividade intitulada “Desenho Geométrico

(Utilizando Régua e Compasso) ”, possui como objetivo desenvolver através de
régua e compasso segmentos perpendiculares para que afim o aluno seja habilitado
a solucionar um problema exposto.

A atividade seguinte “Uso do Excel como ferramenta para compreenséo das
ternas Pitagdricas Primitivas”, busca evidenciar, por meio de planilha no Excel,
valores de ternas pitagdricas primitivas, para que assim o individuo introjete a
percepcgao das particularidades e caracteristicas da tematica.

A ultima proposta “Geometria espacial (Demonstrar aplicacdo das ternas e
resolucdo de atividades) ”, possui o intuito de aplicar as ternas pitagéricas na
geometria espacial, com o auxilio de caixas no formato de paralelepipedos
retangulares e um apanhado de contextos, destinado a alunos do segundo ano do
ensino médio.

Desta maneira, Alves, P. (2020) conclui que dada a relevancia da proposigao
pitagoérica, a partir de seu trabalho foi possivel perceber as diversas formas de
demonstrar e explorar o Teorema, dependendo do professor encaixar as melhores
abordagens de acordo com as caracteristicas de suas turmas e alunos, ademais, as
fébrmulas que geram ternos pitagdricos, propiciam um senso de investigacdo ao
educando e reforcam a ludicidade, mostrando a versatilidade e aplicacdo dessa
particularidade da Proposicéao.

Em suma, para Alves, P. (2020), as demonstragdes do Teorema de Pitagoras
e a apropriagdo das formulagbes geradoras de ternas pitagéricas se tornam

indispensaveis para o pleno desenvolvimento cognitivo do educando.

5.2 ESTUDOS EXPERIMENTAIS (E.E)

> ESTUDO 1 (E.E)

O referente trabalho, de Alves, A. (2023) apresenta uma proposta de ensino
do Teorema de Pitdgoras com a utilizagdo de metodologias ativas, por intermédio do
modelo de Rotagao por Estagodes, inter-relacionado as tecnologias digitais.

Alves, A. (2023) apresenta a Rotagdo por Estagbes como um modelo de
metodologia ativa, que consiste na criagdo em um circuito constituido por “estagbes
de trabalho”, de modo que o aluno deve percorré-las no objetivo de desenvolver

habilidades, elas apresentam uma tematica, sendo cada uma das estagdes com
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abordagens diferentes e independentes estimulando o sistema sensorial
amplamente. Nesse modelo o aluno é possibilitado de desenvolver habilidades
autbnomas e colaborativas, além do mais, é admitido ao professor o
desenvolvimento do trabalho coletivo ou individualizado.

Vinculado ao modelo de Rotagdo por Estagdes, Alves, A. (2023) desenvolveu
uma plataforma digital intitulada “Ambiente Pitagorico”, trata-se de um espaco virtual
de aprendizagem, no qual tem o objetivo de auxiliar sendo um recurso digital e apoio
para professor ao ministrar aulas a respeito do Teorema de Pitagoras, o ambiente é
constituido por atividades que estimulam o aprendizado sobre o contexto historico
da proposigao, jogos, experimentos, exercicios e materiais multimidias. Ademais, um
importante destaque do ambiente se refere por estar separado por estagées, como
ja foi mencionado, isso possibilita o professor, caso necessario, utilizar a plataforma
apenas para fins de organizagdo de aula, e ao aluno como forma de revisdo do
assunto explanado.

O ambiente elaborado por Alves, A. (2023), contém seis estagdes diferentes:

> ESTACAO PITAGORAS: O aluno entra em contato com a histéria
sobre Pitagoras; video de podcast para aprofundamento do contexto; proposigcéo de
questao a respeito do exposto para o aluno responder.

> ESTACAO TRIANGULO RETANGULO: Aqui o aluno é convidado
conhecer/ reconhecer a definicdo de triangulo retdngulo e algumas caracteristicas,
por fim, é disposta uma atividade de verificagdo de aprendizagem.

> ESTACAO JOGOS: Exposicdo do compilado de jogos desenvolvidos
visando o auxilio no ensino do Teorema de Pitagoras, os jogos possuem o formato
de “QUIZ", alguns deles tem como obijetivo revisar conteudos de base importantes
para o entendimento do Teorema, a exemplo da potenciacdo e a simplificacdo de
radicais.

> ESTACAO TEOREMA DE PITAGORAS: Esta estagdo organiza em
quatro partes, a primeira “O que diz o teorema”, contém um material em PDF com
duas maneiras de enunciar o Teorema de Pitagoras, mais exemplos de aplicagao
para serem solucionados; em “Exemplos”, como o nome sugere, expde alguns
exemplos de situagdes problemas seguidos de suas respectivas solugdes; “Quero
assistir ao video”, dispée uma sobre o Teorema de Pitagoras através de um desenho
animado; a ultima opg¢ao “Atividade”, o aluno encontra alguns problemas para
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resolver sobre a proposicéo pitagdrica e verificar se absorveu os conceitos da forma
mais adequada.

> ESTACAO EXPERIMENTOS: Possibilita ao aluno ler uma
demonstracdo do Teorema de Pitagoras utilizando semelhanga de triangulos e
realizar dois experimentos para acompanhar o funcionamento do Teorema.

> ESTACAO EXERCICIOS: Em ultimo estagio, é proposto ao educando
uma bateria de exercicios, dez ao todo, adaptados de livros didaticos selecionados
por Alves, A. (2023), ficando a critério do usuario a ordem propria ordem de
resolugao.

Para a experimentacdo das propostas apresentadas, Alves, A. (2023)
elaborou trés cenarios de aprendizagem, sendo estes, aplicados a uma turma do 9°
ano do ensino fundamental, composta por 24 alunos, processo se desencadeou em
duas semanas, ao todo seis aulas, duas por cenario, cada um composto por quatro
estacbes de trabalho. Em uma aula anterior, Alves, A. (2023) tratou de organizar a
turma em quatro grupos de seis, com um aluno exercendo a lideranca.

A identificagdo das respectivas estagdes coincidia com os dispostos no
ambiente pitagoérico, para atribuir familiaridade, além de obterem acesso de um link
de direcionamento para o ambiente. Os cenarios posteriores obtinham um
funcionamento independente das estacgdes, ndo sendo necessario ao aluno um
conhecimento prévio para desenvolver as atividades.

ApoOs a aplicacdo dos cenarios, Alves, A. (2023) destaca alguns comentarios
pertinentes referentes ao observado. Em relacédo ao cenario 1, Alves, A. (2023)
pontua que houve uma resisténcia dos alunos quanto ao tempo previamente
estabelecido para cada estagao, com a dificuldade de se adaptar com uma atividade
diferente que trabalhava até o momento, no entanto, apds a devida intervengao de
continuidade, uma maior aderéncia foi obtida.

Na estagcdo seguinte (estagdo Pitagoras), Alves, A. (2023) verificou uma
indisposicdo dos educandos ao se deparem com a leitura, at¢é o momento de
perceberem que se tratava de um texto sucinto e informagdes pontuais a respeito de
Pitdgoras, o que despertou um maior interesse. A terceira troca de estacgao, foi o
motivo de maior interesse pelos alunos, o podcast tratou de instiga-los, devido ao
enredo do que foi apresentado e a afinidade pela voz do interlocutor.

A estagao jogos, de maneira semelhante, despertou demasiado interesse dos

alunos, além de existir apenas trés formas de erros e um temporizador para
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responder, ranking com os nomes dos individuos estimula uma saudavel
competitividade.

Quanto ao cenario de aprendizagem para aula 2, Alves, A. (2023), relatou que
nao encontrou grandes dificuldades, uma consideravel parcela dos alunos despertou
interesse pela atividade proposta, apenas um apanhado deles encontrava-se
desmotivado, em consequéncia de desentendimento de ideias, solucionado apds
uma pontual intervencgao.

Na estagao experimento 1, o obstaculo estava relacionado ao fato dos alunos
nao compreenderem a aplicabilidade de forma ludica, do Teorema de Pitagoras
através da medida de areas planas; a estacido experimento 2, a dificuldade
encontrada foi de origem técnica, de modo que, os alunos nao possuiam habilidade
suficiente no manuseio do Geogebra através do fouchpad presente no notebook; a
estacdo 3 (jogos) apresentou dois desafios: um jogo (triangulo retangulo) e um
quebra-cabeca, a maior dificuldade encontrava se direciona ao quebra-cabeca, com
alguns alunos concluido o processo devido a intervengao dos educadores.

A Ultima estacao (Teorema de Pitagoras) apresentou-se a formalizagdo da
proposi¢ao para os alunos, por intermédio de um video que exibia duas maneiras de
enuncia-lo, sendo o formato de animacédo um fator potencializador do processo. Por
fim, os alunos foram convidados a solucionar algumas atividades a respeito do
objeto matematico em questdo, cinco alunos nao desenvolveram a solugdo de
maneira satisfatoria, porém, com a possibilidade refazer em suas residéncias.

No cenario de aprendizagem para aula 3, de acordo com Alves, A. (2023), os
alunos ja se apresentavam mais adaptados a dinamica trabalhada, nas atividades
presentes na estacdo de experimentos, a reciproca do Teorema de Pitagoras foi
referida, sendo desenvolvido um tridngulo retdngulo no Geogebra e conjecturado
que a proposigao é valida, e o contrario da mesma forma, surge nessa proposta
especulacdes e duvidas entre os educandos, essa interacado foi importante para a
conclusao da etapa.

As estagdes remanescentes, de exercicios, estabeleciam como obijetivo
oferecer atividades comumente encontradas nas salas de aulas e livros didaticos, a
problematica ndo consistia em apenas definir a medida de um dos lados do triangulo
retdngulo, conhecendo a medida dos demais, mas sim, sendo desafiados a
solucionar diversidades das situacdes proposta e refletirem a respeito da

aplicabilidade da proposigao pitagérica.
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Para Alves, A. (2023), a aplicagdo da Rotagdo por Estagdes através dos
cenarios propostos priorizou a condugdo do processo de maneira fluida e eficiente,
buscando otimizar o processo de ensino do objeto matematico sugerido, com
intervengdes pedagogicas sempre que visualizado como necessario para manter o
alinhamento dos resultados projetados.

Portanto, Alves, A. (2023), observa que a aplicagdo da Rotac&o por Estagoes,
dentre diversas outras metodologias ativas dispostas para o processo de ensino,
propicia ao individuo dinamismo e ludicidade, tornando o aluno um agente ativo e
protagonista do pleno desenvolvimento de seu conhecimento. Alves, A. (2023),
pondera ainda a que, seu trabalho almeja estabelecer continuidade e
aprofundamento dos levantamentos registrados, na busca de uma exaustiva
melhora dos recursos tecnoldgicos propostos.

> ESTUDO 2 (E.E)

A dissertagdo de autoria de Barbosa (2020) retrata a contribuicdo da
astronomia como aporte didatico para o ensino de Geometria, considerando as
dificuldades apresentadas por estudantes do ensino fundamental no aprendizado de
matematica. A pesquisa apresenta resultados coletados de duas turmas, 8° e 9° ano
do E.F, na faixa etaria de 12 a 18 anos, totalizando 72 individuos, no colégio
Estadual José Ferreira Pinto, em Feira de Santana-BA.

Barbosa (2020) descreve que, desde os primérdios da humanidade o tempo
era contando através do movimento do sol e pela posi¢cao das estrelas, até mesmo
posterior a invencado do relégio mecanico, progressivamente foram desenvolvidos
calendarios, categorizagao das estagdes do ano, até a divisdo do dia em horas,
influenciando em costumes religiosos e culturais praticados até hoje. O Reldgio de
Sol compunha uma das formas de medir a hora através do sol, Barbosa (2020)

expde alguns modelos frequentemente utilizados no Quadro 9.
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Quadro 9 - Classificagéo dos Reldgios de Sol

Relégio Imagem Caracteristicas
de Sol

-Gnaémon alinhado com o meridiano local;
-Ponto de origem das linhas de hora voltada para o
MNorte Verdadeiro, quando instalado no hemisfério sul;

Harizontal

-Este relégio recebe a incidéncia direta do sol, durante
todo periodo entre o nascer e o pdr do sol, durante o
ano todo.

Vertical -Mostrador perpendicular ac plano horizontal;

-Face perpendicular & diregio nortefsul;

os de face perpendicular & diregdo lestefoeste sao
universais;

-Face voltada para o leste indicara apenas as horas da
manha e a voltada para oeste as da tarde.

Equatorial -Tipo inclinado e pode ser instalado em qualquer lugar,
desde gue, o ajuste do angulo forrmmado pelo

plano do “mostrador” e o horizontal seja igual &
colatitude do lugar (latitude — 90°);

- E Equatorial porque a superficie onde estio

inscritas as linhas de hora fica num plano paralelo ao
do equador.

-Projetado para ser assentado sobre superfices
inclinadas em angulo igual ac da latitude do lugar e
alinhado com o eixo leste/oeste;

-As linhas de hora sdo paralelas entre si e simétricas
em relagdo a linha do meio-dia;

- O gnémon, paralelo ao eixo terrestre.

- O objeto cuja sombra & projetada para marcar a

hora, & vertical e as horas s&o marcadas por pontos
sobre uma elipse;

- O objeto precisa ser movido dependendo da época do
ano de forma que a sombra intercepte na elipse no
ponto correto, o objeto pode ser uma pessoa.

Analémico

Foaz‘e: Barbosa (2020)

Este equipamento, com seus modelos mais tradicionais sdo compostos por
artefato que possibilita a projecdo da sombra, denominado de Gndémon,
consequentemente é conhecido também por tal nome. Esses artefatos sao utilizados
no meio académico, comumente como forma de ensino de fendmenos naturais, se
tratando de matematica é possivel a aplicacdo de conteudos como o calculo da
bissetriz de um angulo, circunferéncia, trigonometria e até mesmo o Teorema de
Pitagoras.

Nesse sentido, Barbosa (2020) acredita que a aplicagdo de uma situagao
didatica se utilizando desse aparato proporciona auxilio no ensino de fenébmenos
astronbmicos e desperta um maior interesse em relagdo a tematica, além de
estabelecer conexdées com o ensino de geometria através de problematicas
presentes no cotidiano.

ApOs a aplicacdo da experimentagdo, Barbosa (2020) pontua algumas
colocacgodes, se tratando das situagdes didaticas, a aceitagao dos alunos do contrato
didatico referente a problematica é considerada como satisfatoria, assim como nas
situagdes adidaticas, mesmo quando |he foram necessarios a intervencao do
professor. E observado também que, embora a organizagdo e o planejamento do
experimento estejam devidamente estabelecidos a ruptura com as regras

estipuladas é inevitavel, Barbosa (2020) cita alguns exemplos, como no caso de
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alunos que devem resolver uma atividade sem interferéncia do professor, porém,
insistem pelo respectivo auxilio, manifesta¢cées analogas s&o recorrentes.

Barbosa (2020) destaca ainda bons resultados da dinamica em grupo na sala
aula, favorecendo a interacdo entre os participantes e fomentando uma rede de
apoio com seus pares, além de potencializar a confianga e diminuir os niveis de
ansiedade, deixando um pouco de lado a metodologia do medo ao erro e a
conjectura da ideia que nao existe apenas uma forma de construgdo do pensamento
l6gico.

No topico de resultados, Barbosa (2020) expde algumas respostas obtidas na
coleta dos questionarios aplicados na analise preliminar e na analise posteriori,
sequencialmente, é apresentado um grafico que quantifica e compara as respostas

obtidas, para todas as turmas participantes.

Quadro 10 - Compilado de graficos que quantificam e comparam as respostas dos alunos
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Fonte: Barbosa (2020)
Visando a precisdo na leitura dos dados, Barbosa (2020) categorizou as
respostas coletas em quatro aspectos: corretas, parcialmente corretas, incorretas e

em branco. A Tabela 2 apresenta os resultados do questionario preliminar, ou seja,
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aplicando antes do inicio das atividades, no intuito de sondar as concepgdes dos

alunos a respeito da tematica abordada.

Tabela 2 - Quantitativo de acertos e incorre¢ées no questionario prévio

Questéo | Correta | Parcialmente | Incorreta | Em Total
correta branco
n® | % n® % n° | % n® | %
1 8 |1 0 0 58 |(805|6 |85 |72
2 10 | 14 0 0 52|72 10 | 14 72
3 22|1305]|0 0 40 | 55,5 |10 | 14 72
4 0|0 0 0 44 | 61 28 | 39 72
5 0|0 0 0 32|44.5 |40 | 555 |70
6 52|72 0 0 1825 (2 |3 72
10 16 | 23 38 53 10| 14 8 |10 72
" 26| 36 0 0 26|36 |20 |28 72

Fonte: Barbosa (2020)
Barbosa (2020) observa que o numero de incorregdes € maior do que acertos,

ademais, evidencia-se um significativo numero de questdes em branco,
principalmente nas questdes 4 e 5, devido ao fato dos alunos ndo possuirem o
dominio do Teorema de Pitagoras, fato que para Barbosa (2020) ndo se justifica,

pois trata-se de um conteudo ja estudado em outro momento.

Tabela 3 - Quantitativo de acertos e incorregées no questionario posteriori

Questdo | Correta | Parcialmente | Incorreta | Em branco | Total
correta
&

n % n % n® | % n® %
1 10 | 14 0 0 56 | 78 6 8 72
2 22| AN 0 0 46 | B3 4 ] 72
3 46 | 64 0 0 24 | 33 2 3 72

4 40 | 56 16 22 12 | 16 4 6 72

5 34 | 47 8 12 14 | 19 | 16 22 72

6 64 | 89 0 0 8 11 0 0 72

10 38 | 52 22 30 4 6 8 12 72

11 50 | 69 0 0 14 | 19 8 12 72

Fonte: Barbosa (2020)

A Tabela 3 apresentada anteriormente expressa os resultados do questionario
posteriori, Barbosa (2020), pondera a mudanga na coleta, com numero de acertos
sendo maior que o de incorregbes, com predominancia nas que trabalham o
Teorema de Pitagoras, verifica-se também, o decaimento no numero de questdes
em branco respondidas pelos educandos.

De forma complementar, Barbosa (2020) elabora um produto pedagdgico para
auxiliar o ensino de matematica e astronomia através da ludicidade, o jogo

“Astromatematizar”, aplicado a 32 alunos do 8° ano do E.F, precedente a realizagao
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do jogo, aplicou-se um questionario com 15 questées composto por aritmética de
nivel basico e astronomia.

Apos a apresentagcdo do jogo, suas regras e seus respectivos objetivos, os
alunos desenvolveram o proposto, finalizado as atividades, o questionario foi

reaplicado, apresentando os resultados expostos no Grafico 1 a seguir.

Grafico 1 - Comparacao do indice de desempenho dos alunos na aplicagédo do pré-teste e pds-teste

M Astronomia W Matematica
80%

60%

40%

20%
0% ~

Pré teste Pés teste

Fonte: Barbosa (2020)

Por fim, Barbosa (2020) constata a relevancia da aplicacdo de atividades
experimentais desenvolvidas pela o6tica de situagdes didaticas a partir dos
conhecimentos prévios dos alunos, tal conjectura é perceptivel considerado a
participacdo e o nivel de participagcdo presenciado. Embora o envoltério dos
materiais elaborados tenha natureza simpldria, os resultados obtidos sao
demasiadamente satisfatérios, provocando uma maior motivacdo aos alunos e ao
ensino de matematica, em consequéncia do aprendizado palpavel e presente em
seu cotidiano.

A realizacao do jogo, ainda por Barbosa (2020), desencadeou benéficos para
0 processo de ensino e aprendizagem dos objetos abordados, tendo em vista a ativa
presenca e participagdo dos discentes nas etapas elencadas, motivados pela
competitividade os alunos acabaram por acertar mais questdes, esta atividade
propde ludicidade no processo, estabelecendo a quebra do paradigma das salas de
aulas tradicionais, instigou o interesse acerca do conhecimento da astronomia e a
matematica, sendo adaptavel para as diversas areas das ciéncias.

> ESTUDO 3 (E.E)

A pesquisa de Santos (2021) apresenta uma proposta de ensino do teorema
de Pitagoras, no intuito de desvincular a perspectiva de uma matematica crua, sem
problematizagcdo, com conceitos e ideias inquestionaveis, para tanto, € explorado
trés praticas historicas (escola pitagérica, matematica chinesa e Euclides), através
de um apanhado de atividades dispostas em uma plataforma digital (Desmos),

sendo aplicadas a estudantes do Ensino Médio.
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Santos (2021) define como objetivo expoente do trabalho a investigagdo de
possiveis contribuicbes que a histdria da matematica pode proporcionar ao ensino
do Teorema de Pitagoras. Dado a realidade do ensino da matematica se pautar
predominantemente de maneira descontextualizada e diversos obstaculos, Santos
(2021) justifica o desenvolvimento de sua dissertacdo, ademais, o Teorema de
Pitagoras se categoriza como um conteudo bem frequentemente no cotidiano do
professor e do aluno, por muitas das vezes se resumindo a formulagdo que o
representa, sem aprofundamento de conceitos e caracteristicas.

Nesse sentido, Santos (2021) designa a seguinte questao de pesquisa “ Usar
momentos do desenvolvimento historico dos conceitos referentes ao Teorema de
Pitagoras pode auxiliar a desenvolver uma visdo problematizada sobre o Teorema?”
(Santos, 2021, p. 11).

Santos (2021) expde no Grafico 2, sobre o questionario inicial, contendo a
computacdo das respostas de algumas afirmacgdes propostas na quarta pergunta em

relagdo ao Teorema de Pitagoras.
Gréafico 2 - Afirmagbes sobre o Teorema de Pitagoras e o nivel de concordancia

Indique o seu grau de concordanciade 1 a 5 sobre as seguintes
afirmacoes:
Seemum tridngulo, asmedidas 3, b ec dos seus lados P,

isf Y la & =b2+ =al+ =a2 +
sgisfemare qazaz IJZMCZ ou t.lz E:Z c2oucl=a2
b2, entao essetriangulo e retangulo. L

O tecrema de Prtagoras serve para encontrar a medida de um
dos lados de um trigngulo reténgulo. —_—

O teorema de Pitagoras serve para encontrar amedida da area

de um quadrado cujo lado %a hipotenusa de um tridngulo 3
retangulo —
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Fonte: Santos (2021)

Santos (2021) observa que a ultima afirmagéo que se refere a enunciagao do
Teorema de Pitdgoras, nenhum dos alunos sinalizou com nivel maximo,
demonstrando escassez no pleno dominio do conceito. A primeira afirmacao refere-
se sobre a reciproca da proposi¢cao pitagérica, pouco abordado pelos livros
didaticos, com a maioria das respostas indicando concordancia parcial.

Quanto a aplicagao das atividades, foram necessarios quatros encontros,

sendo o ultimo o desenvolvimento avaliativo dos alunos a respeito das atividades,
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que totalizaram duas. A primeira atividade foi disposta em 10 paginas, na plataforma

Desmos, obedecendo a seguinte estrutura.

Quadro 11- Estrutura da primeira atividade no Desmos

Pagina | Tarefa a ser desenvolvida

1 Pagina de abertura

Introdug 3o ao contexto histdrico da escola pitagdrica e de suas praticas
com os numeros, por meio das configuragdes espaciais de pontinhos.

3 Descricdo do que & um gnomon.

Tarefa para representar alguns gnomons em uma malha de pontos e
4 preencher uma tabela com o intuito de relacionar os pontos do gnomon
com o nimero quadrado associado.

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

Destacar como a sequéncia recursiva de nimeros quadrados esta

B
sendo formada.

7 Relacionar a sequéncia recursiva de nlmeros quadrados com a
obtencdo de triplas pitagoricas.

8 Tarefa para deferminar uma tripla pitagdrica, usando o recurso do
gnomon para formar ndmeros quadrados.

9 Apresentar uma férmula que permite determinar triplas pitagoricas.

10 Registrar um feedback da atividade

Fonte: Santos (2021)
Ao finalizar a atividade de maneira integral, Santos (2021) aplicou o

questionario com o propositor de gerar devolutivas a respeito da mesma, com 9 dos

participantes sinalizando positivamente, a exemplo da resposta a seguir.

Figura 60 - Feedback de um aluno em relagdo a indagacéo "O que vocé achou da atividade?"

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

Fonte: Santos (2021)

De acordo com a perspectiva de Santos (2021), a atividade 1 entregou

resultados satisfatérios, os alunos por sua grande maioria demonstraram-se
engajados, solicitando até mais atividades semelhantes, além do feedback deixado
pelos estudantes, o que deixou evidente o qudo foi produtivo a atividade

desenvolvida.
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A segunda atividade desenvolvida e aplicada por Santos (2021) trata-se do
“Problema Chinés no periodo do século | da Era comum”, tal atividade demandou
dois encontros, com a participagao de 17 alunos, segue o planejamento no Quadro
12.

Quadro 12- Estrutura da segunda atividade no Desmos

Pagina | Tarefa a ser desenvolvida

1 Pagina de abertura

Indreduc 3o a0 contexto histdiico da pratica, no case, 8o problema chinds
e algumas curiosidades sobre esse problema.

Apresentacdo da versao do problema a ser utilizado, no caso a versao
publicada no ano de 1213 e o significados dos caracleres presentes

Apreseniaco da unidade de medida a Ser ullizado a0 kongo da
4 atividade

Tarefa para responder sobre a figura geomélrica que aparece com os
5 lados na cor prefa, responder qual o valor da sua area e dividir esta figura
seguindo a larefa solicitada

Seguindo a divisdo proposia na tarefa anterior, a tarefa € determinar o

& valor da drea de cada retingulo formado e o valor da drea de cada
tridnguio.
7 Tarefa para responder sobre a figura gecmélnica gue aparece com os

lados na cor verde, responder qual o valor da sua area

Tarefa para determinar a medida do segmento na cor verde (hipotenusa)

Tarefa para responder que tipo de mangule fol formado e qual a medida
dos trés lados de cada nanguio.

Tarefa para responder se houve a percepido do resultado da tarefa
anterior com as triplas pitagdncas.

Apresentacdo da relaclo do problema chinés com a fdmmula atual do
Teorema de Pitdgoras.

12 Registar um feedback da atividade

Fonte: Santos (2021)

Finalizado a atividade, solicitou-se aos alunos uma devolutiva em relagao ao
desenvolvimento da atividade novamente, obtendo respostas semelhantes como a
representada na Figura 61.

Figura 61 - Feedback de um aluno em relagéo a indagagéo "O que vocé achou dessa atividade?"

Muito interessante. Apesar de algumas dificuldades no inicio,
com a utilizacdo dos recursos, a atividade me ajudou a construir
uma linha de pensamento que foi se conectando. Os exercicios

seguiram uma ordem sequencial dindmica, que também
contribuiu com o entendimento. Em suma, me trouxe uma nova
visao do teorema, gostei bastante.

Fonte: Santos (2021)
Santos (2021) enfatiza ainda que, a atividade apresentou uma menor

participagdo dos alunos, alguns obtiverem demasiada dificuldade e acabaram por
nao concluir, Santos (2021) acredita que tal fato seja consequéncia do contexto

geométrico, com énfase em erros basicos de geometria plana por parte dos
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participantes, além da dificuldade no manuseio da plataforma digital, seguindo essa
l6gica, atitudes como uma aula de reconhecimento do Desmos e a melhoria no
entendimento dos enunciados poderiam causar um efeito de melhoria no
desenvolvimento da atividade.

Posterior a aplicagdo das atividades, Santos (2021) disponibilizou aos
participantes um questionario final, para verificar o que chamou a atengcdo em
relagdo as atividades, suas novas impressdes sobre o Teorema de Pitagoras e
sugestdes de melhoria para as atividades.

Diante do exposto, Santos (2021) conclui que, dado o objetivo da investigacéo
em verificar possiveis contribuicbes a historia da matematica podem trazer para o
processo de ensino, apoiados com a questdo de pesquisa “Usar momentos do
desenvolvimento histérico dos conceitos referentes ao Teorema de Pitagoras pode
auxiliar a desenvolver uma visao problematizada sobre esse teorema?”.

Logo, para Santos (2021), contato dos alunos com as praticas histéricas
abordadas contribuem significativamente na producdo de novos sentidos da
proposicao pitagdrica, consequentemente, Santos (2021) considera a produgao
desses significados como indicios da problematizagdo do Teorema. Em suma, com a
afirmativa da problematizacdo, acredita-se que as propostas estabelecidas
contribuiram para a problematizacdo da matematica através da historia.

Santos (2021) finaliza observando que, embora existam resultados positivos
na coleta dos dados, deve-se ter atencdo na disseminagao de mais estudos, pois, a
conducgao das atividades foi relativamente limitada, com pouca aderéncia dos alunos
na segunda proposta, portanto, torna-se necessario uma analise mais minuciosa dos
sentidos produzidos pelos alunos.

> ESTUDO 4 (E.E)

O presente trabalho, de Majoni (2021), refere-se ao desenvolvimento e
utilizacado da Histéria em Quadrinhos “Problemas com o Teorema de “Pitagoras”?”
Como possivel potencializador no ensino de matematica a luz de praticas historicas,
diante do exposto, segue a presente questdo de pesquisa: De que maneira uma HQ
pode contribuir para que os estudantes produzam significados acerca do Teorema
de Pitagoras, na concepg¢édo do modelo dos Campos Semanticos?

Consequentemente, Majoni (2021) destaca como objetivo geral da pesquisa

“analisar a producdo de significados no uso das Histérias em Quadrinhos nos
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processos de ensino e aprendizagem do conteudo “Teorema de Pitagoras’,

alinhando-se com os seguintes objetivos especificos”

Identificar caracteristicas e potencialidades do uso de HQ para o ensino do
Teorema de Pitagoras a partir de ideias centrais do Modelo dos Campos
Semanticos;

Elaborar tarefas e orientagbes utilizando as HQ para praticas de ensino e
aprendizagem relacionadas ao Teorema de Pitagoras inserido no produto
educacional;

Trabalhar as tarefas elaboradas auxiliadas pela HQ como recurso didatico
para o ensino do Teorema de Pitagoras;

Discutir a producao de significados dos estudantes utilizando as HQs em
aulas de matematica;

Analisar (ou discutir) o potencial da HQ como recurso didatico e reestrutura-
la, a partir dos resultados, como produto educacional (Majoni, 2021, p. 20-
21.)

Na secgado seguinte, Majoni (2021) destrincha com maiores detalhes, os
resultados obtidos referentes a analise de dados e algumas discussdées, utilizando-
se de nomes ficticios para indicar a respostas. Como ja citado, a atividade 1 possuia
o proposito de verificar quais conhecimentos os alunos obtinham sobre o Teorema
de Pitagoras, a exemplo da questdo 1 e 3 apresentada por Majoni (2021), que
descreve triangulos retangulos com a medida de dois lados, com a intengdo de se

encontrar a terceira medida.

Figura 62 - Recorte das questbes 1 e 3

QUESTAO 1: Ache o valor da medida x referente ao lado do tridngulo abaixo:

QUESTAO 3: Calcule o valor da medida b indicada no tridngulo retangulo abaixo:

.

Fonte: Majoni (2021, p. 114)
Para Majoni (2021), existe a presenca de producdo de conhecimento,

concomitante a produgao de significados diferentes, até mesmo com os individuos
que reconheciam a enunciacdo da proposicao pitagorica sem apresentar as

respostas esperadas.
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Uma das respostas interessantes que Majoni (2021) destaca esta relacionada
a questado 2, que sdo equacgdes incompletas do 2° grau para que os alunos associem

os valores disponibilizados na maneira correta.

Figura 63 - Recorte da questéo 2

QUESTAO 2: Resolva a equacio A% + B2 = C2, em que:
a) Os valores de A & B séo respectivamente 8 e 6

by Os valores de A e C s80 respectivamente 12 e 13

c) Os valores de B e C s&o respactivamente 8 e 17
Fonte: Majoni (2021, p. 118)

O quantitativo de respostas coletadas foi maior nesse item, Majoni (2021)

defende a ideia de que muitos alunos reproduziram o pensamento generalizado,
quando transmite conceitos mais gerais a situacdes particulares. Majoni (2021)
ainda que alguns dos participantes ndo demonstrassem nenhum tipo de significado
diante das questdes estabelecidas, que pode ser consequéncia de alguns
obstaculos epistemologicos:
l. As aulas n&o presenciais, em decorréncia do Covid-19;
Il. A forma de representacao das equagdes;
I, A premissa do erro enraiza no pensamento do aluno.
Posteriormente, os alunos foram questionados a respeito de seus
pensamentos quando se fala em Teorema de Pitagoras, uma parcela significativa
descreveu principalmente os trechos “tridngulos, catetos, hipotenusa e angulo de

90°”, a exemplo de algumas transcrigdes ilustradas na Figura 64.

Figura 64 - "Pensamento” de alunos sobre o Teorema de Pitagoras

[Maria Hill_T2]: Na minha mente vem um triangulo com 90° na ponta. A conta exata
eu néo sei, mas eu lembro que tem as letras: A, B, C, essas letras tém valores al se
monta a equagio.

[Peter Parker_T1]: Teorema de Pitagoras é uma formula matemética para calcular
triangulos.

[Goten_T3]: Teorema de Pitégoras é a soma dos catetos da hipotenusa. E usada para
calcular os triangulos de lados iguais. Normalmente tem o angulo de 90°.

[Elektra_T1]: E uma conta que utiliza cateto e hipotenusa.

Fonte: Majoni (2021, p. 121)

Apés analise dos resultados obtidos de acordo com a aplicacdo de todas as
atividades propostas, Majoni (2021) considera valida a aplicagdo de HQ como
ferramenta didatica no ensino do Teorema de Pitagoras, proporcionando dinamismo
na sala de aula e ampliando o aporte motivacional para o aluno. Além do mais, o
professor tem a possibilidade de explorar a investigacdo através do comando de

registros de conceitos, definicdes e exemplos pertinentes a proposigéo pitagérica.
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Em contrapartida, deve-se atentar a possiveis obstaculos que esse processo
pode ocasionar como o fato de impressdes relevantes sobre a tematica acabarem
por nao ter a devida atengdo ou até mesmo passarem despercebido, compromisso
direcionado ao professor, que tem a responsabilidade de prestar as devidas
orientagdes necessarias.

De modo geral, Majoni (2021), observa que a utilizacdo de HQ no ensino do
Teorema de Pitagoras, foi favoravel na producao de significados e conhecimentos,
independentemente do tipo de agao apresentado, contribuindo de forma satisfatoria
no processo de aprendizagem do aluno, tanto através da geometria, quanto da
algebra. Portanto o objetivo da pesquisa “analisar a produgéo de significados no uso
das Historias em Quadrinhos nos processos de ensino e aprendizagem do conteudo
“Teorema de Pitagoras”, obteve sucesso, sendo as respostas coletas nas atividades
alicerce para tal conclusao”.

> ESTUDO 5 (E.E)

Corréa (2019), desenvolve uma sucinta pesquisa, que se dedica a demonstrar
que o Teorema de Pitdgoras e os ternos pitagdricos sdo tematicas que podem ser
trabalhadas paralelamente em sala de aula, nesse sentido, Corréa (2019) propde a
aplicacado de uma nova férmula geradora de ternas pitagoricas. Tal proposta foi
realizada em uma turma de 9° ano do ensino fundamental em Santa Maria — DF,
projetando a melhoria no desempenho da compreensédo do aluno e a abordagem
mais aprofundada dos conteudos propostos.

Além de propor uma maneira diferente do habitual de gerar ternos pitagoéricos,
esperando a melhoria no desenvolvimento da aprendizagem do aluno, esta pesquisa
objetiva também a recomendagao de abordagens e metodologias inovadoras para o
ensino de matematica com a utilizagao de tecnologias.

Com o auxilio da tabela de ternos pitagoéricos primitivos, Corréa (2019)
acompanha com turma possiveis padrdes presentes e inicia um debate para a
composi¢ao de novas formulas, emergindo assim um dispositivo pratico que viabiliza
a determinagado de infinitos ternos pitagoéricos: dado numero p, sendo p impar e
maior ou igual a 3.

Sabendo que um terno pitagdrico tem a forma a? + b? = ¢2, na presencga dos
alunos, buscou-se ternos gerados por p, de modo que dois numeros pertencentes
aos ternos apresentassem de maneira de consecutiva, dessa maneira:

p? + n? = (n+1)?,
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p?= (n+12—n?

p2=2n+1.

Tal férmula abre a possibilidade de calcular ternos a partir de p, com os
demais valores consecutivos, segundo o autor, através da utilizagao de softwares
especificos diversos testes foram executados, que acabaram por corroborar a
validade da férmula resultante.

Posteriormente, o processo foi um pouco diferente, com a verificagao de
ternos pitagoricos ndo primitivo, no intuito de revelar uma estrutura para quando p
for um nimero par. Seguindo uma construgdo analoga a anterior, com p? + n? =
(n+2)?, resulta-se a formula p? = 4n + 4.

Apos a conclusao das formulagdes, Corréa (2019) aplica trés tipos de
avaliagdes. A primeira busca avaliar o grau de satisfagao dos alunos, por intermédio
de um questionario; a segunda se refere a avaliacéo interna das aprendizagens
adquiridas, através de um teste; a terceira se trata de uma avaliagdo externa,
realizada com o apoio do site da OBMEP.

A avaliagao externa € composta por 12 questdes de niveis diversificados
presentes no portal da OBMEP, a selegdo dessas atividades segue uma ordem
aleatéria independente do usuario, com a necessidade de se obter um
aproveitamento minimo de 70% para gerar o certificado referente a esse médulo. De
acordo com Corréa (2019), o objetivo dessa avaliagdo € colocar o aluno diante da

pratica para verificar o grau dos conhecimentos adquiridos.

Tabela 4 - Resultado da avaliagédo externa

| AVALIACAD FINALPORTAL DA MATEMATICA - OBMEP

1 11 92 APROVADO i1 12 100% APROVADD
F) 11 9% APROVADO 2 12 100% APROVADD
3 11 100% APROVADO 23 4 75% APROVADD
[] 10 83% APROVADO 24 11 9% APROVADD
5 11 100% APROVADG 25 12 100% APROVADD
] 11 100% APROVADD 16 9 754 APROVADD
? 11 92% APROVADO 27 FALTOU FALTOU REFAZER
8 8 6B% REFAZER 28 11 9% APROVADD
9 6 50% REFAZER 13 12 100% APROVADD
10 12 100% APROVADO 30 12 100% APROVADOD
1 12 100% APROVADO i1 11 2% APROVADD
12 11 9% APROVADO 32 12 100% APROVADD
11 10 8% APROVADO Ex| 9 75% APROVADD
u 12 100% APROVADO el 10 83% APROVADO
15 12 100% APROVADO 35 12 100% APROVADD
1 1 w005 [avhovaoo [ [ 36 | 12 [ w0 [ aPROVADO
17 11 92% APROVADD 7 11 9% APROVADD
18 12 100% APROVADD 38 11 100% APROVADD
19 11 % APROVADD

20 10 33% APROVARD

Fonte: Corréa (2019, p. 32)
Os resultados apresentados na Tabela 4, segundo Corréa (2019) demonstram

resultados satisfatorios, pois, dentre os 38 alunos da turma, 18 atingiram nota
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maxima, e 35 foram aprovados, com um aproveitamento de cerca de 90%, que
sugere a efetividade da metodologia adotada.

A avaliagdo interna foi elaborada pelo professor, composta por quatro
questdes, com o objetivo de verificar a construgdo do conhecimento acerca do tema
pelos alunos, além de disponibilizar dados palpaveis para auxiliar em possiveis

tomadas de decisao projetando melhorias.

Grafico 3 - Resultado da avaliagao interna
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Fonte: Corréa (2019, p. 34)

Conforme Corréa (2019) expde, os resultados obtidos alcangaram todos os
objetivos almejados pela proposta, todas as questdes ultrapassaram a marca de 24
acertos, dentre as atividades desenvolvidas, em 3 delas o indice de acerto chegou a
100%, indicando a importante contribuicdo ao se trabalhar os temas de maneira
paralela.

Por fim, Corréa (2019) disponibilizou aos estudantes participantes a avaliagao
de satisfagao, que é constituida por questionario no qual os alunos podem indicar

suas impressdes e opinides a respeito da pesquisa desenvolvida.

Gréfico 4 - Pesquisa de satisfagédo
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Fonte: Corréa (2019, p. 36)
Corréa (2019) interpreta que os resultados coletados sao positivos, devido ao
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registro significativo de impressdes afirmativas para a metodologia adotada,
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fortalecendo o sucesso dos objetivos projetados e gerando motivagdo necessaria
para a continuidade de pesquisas futuras e de implementagdes de metodologias
diversificadas no processo de ensino de matematica.

Portanto, Corréa (2019) conclui que, ao se considerar a proposta de
disponibilizar uma nova proposta metodolégica para o ensino do Teorema de
Pitagoras, permitiu a reflexdo de beneficios e consequéncias da implementacédo de
diferentes recursos didaticos e verificar de que maneira esses materiais podem
auxiliar no processo de aprendizagem.

Mesmo diante de algumas dificuldades, ao exemplo da caréncia de recursos,
os alunos demonstraram interesse pelo tema trabalhado em sala de aula, as
avaliacbes e impressdes construidas pelos educandos corroboram com fato de
sucesso diante dos objetos almejados pela pesquisa. O trabalho com a tecnologia
pelos alunos de maneira correta estabelece um ambiente enriquecedor, motivador e
ludico, podendo ajudar a assimilar de maneira mais rapida conceitos abstratos, tirar
duvidas, revisar, calcular e estender o ambiente da sala de aula para o virtual
(Corréa, 2019).

> ESTUDO 6 (E.E)

A presente pesquisa de Santos (2022) tem como objetivo central propor uma
metodologia de ensino que viabilize maneira mais facil, atrativo e significativo o
ensino do Teorema de Pitagoras, o material em questao se trata de uma sequéncia
didatica aplicada por meios tecnolégicos. Ademais, alguns objetivos especificos séo
descritos: identificagdo dos problemas de entendimento da proposi¢ao pitagorica e
as falhas/limitacbes dos materiais comumente utilizados de forma significativa; listar
situagdes do cotidiano que o Teorema de Pitagoras é passivel de aplicagao;
identificacdo dos recursos didaticos e digitais € apropriada para o processo de
ensino e aprendizagem do aluno; a elaboracédo, descricdo e avaliagdo de uma
sequéncia didatica que se relacione com tecnologias

Quanto aos resultados obtidos por Santos (2022), torna-se pertinente nesse
momento o destaque de alguns pontos da analise da roda de conversa e a avaliagao
da sequéncia didatica desenvolvida. A roda foi composta por cinco professores de
matematica, sendo o primeiro questionamento se referindo as quais conhecimentos
prévios os alunos deveriam obter para a imersdo do aprendizado do Teorema de

Pitagoras, o Quadro 13 apresentam algumas respostas coletadas.



Quadro 13- Saberes prévios necessarios para aprender o Teorema de Pitagoras

Saberes

Respostas

+ Identificar o tridngulo retangulo

#» Identificar os elementos do tridngulo retingulo
+ Identificar o dngulo reto

# Calcular poténcias

e  Construir tridngulos

+ Interpretar textos

o [lustrar situagdes problema

Participante A: *(...). ele precisa ter a visualizagio
geométrica da figura e precisa resolver as poténcias.”

Participante B: “Saber construir os tridngulos, que eu
entendo ser a base da parte de Geometria.”

Participante D: “é a interpretaciio de texto, porque o
aluno precisa primeiro compreender o problema. Em
seguida, eu também posso dizer que seria a parte
algébrica.”

Participante E: “Identificar o que € um tridngulo
retangulo.”

Fonte: Santos (2022, p. 36)
Conforme os fatos, para Santos (2022) os professores ao elaborar suas aulas
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devem manter a preocupagdo em manter a relacdo dos conteudos da grade

curricular em sintonia com os conhecimentos prévios estabelecidos pelos alunos,

sendo o planejamento um fator crucial no desenvolvimento desse processo de

construcao.

Outro questionamento que se destaca em um segundo momento é quais sao

as percepcodes dos professores ao avaliarem os alunos, tratando-se do Teorema de

Pitagoras, o objetivo estava em torno de consolidar subsidios necessarios para o

desenvolvimento de atividades que resolvessem essas dificuldades, os Quadros 14

e 15, expressam algumas falas dos entrevistados.

Quadro 14- Dificuldades encontradas pelos alunos na aplicagdo do Teorema de Pitagoras

Dificuldades encontradas

Respostas

* Identificar a hipotenusa.

e Jlustrar as situagdes problema quando a figura ndo
¢ dada.

*  Calcular poténcias.
*  Realizar calculos algébricos.
*  Aplicar em situagdes do cotidiano.

* Identificar o tridqngulo retingulo em determinados
contextos.

Participante A:" identificagdo da hipotenusa; a questdo
da poténcia em si, quando ele vai calcular; identificar
um tridngulo retingulo em determinados contextos.”

Participante A: “¢é a questdo da poténcia em si, quando
ele vai calcular, quando ele vé a medida do triangulo
ao quadrado, muitas vezes, ele ndo consegue ver esta
relagio.”

Participante B: “Quando vem um problema para eles
ilustrarem e desenvolverem, eles tém muita
dificuldade.”

Participante A: “eu ndo vejo uma facilidade, num
primeiro momento, dos alunos identificarem um
tridngulo retingulo em determinados contextos

Participante C: “qualquer que seja a variavel, sempre
tem que ser a hipotenusa, mas se a letra muda de
posigio no tridngulo, quando ela deixa de ser a
hipotenusa, o aluno tende a se confundir(...)”

Participante D: “Eu acho que uma questio priméria
que atrapalha muito a gente ¢ a interpretagio de texto,
porque o aluno precisa primeiro compreender o
problema.”

Fonte: Santos (2022, p. 37)



Quadro 15 - Aprendizagem significativa

Aprendizagem significativa

Respostas

Necessidade de se utilizar situagdes mais
proximas das vivéncias dos alunos.

Os alunos acreditam que ndio vio usar
determinado conteldo.

A falta de uma geometria com aplicagio.
Aplicar em situagdes do cotidiano.

Identificar o trifingulo retingulo em
determinados contextos.

Participante A: “A problemitica toda estd na questiio
mesmo da visualizagio da figura ¢ relacionar essas
figuras dentro da sua realidade no seu dia a dia. Entiio,
& necessirio buscar essa conexdo. Eu vejo que eles nio
conseguem transporiar 1550,

Participante C: *(...)houve uma falta, ap longo de
um bom tempo em nossa vida, houve uma falta dessa
geometria mais aplicada, mais bem vista, mas
poniuada, e isso fez com que até alguns
professores ndo tenham tido tanto acesso.™

Participante D:" (...) ndo enxergam determinadas
situagdes do cotidiano deles com um pensamento mais
matematico, eles acham que nunca viio usar aquilo na
vida deles e vie largando de méo e nio dio um
significado aquele conteddo.

computados.

Fonte: Santos (2022, p. 37 — 38)

individuos nao atribuiram aprendizagem significativa.

Grafico 5 - Avaliagdo quanto a adequagao da linguagem utilizada na S.D

A sequéncia didatica tem linguagem adequada ao publico
alvo (alunos do 92 ano do ensino fundamental).

70 65

Total dos respondentes

B Total

3 1
I

concordo parcialmente concordo totalmente discordo parcialmente discordo totalmente

Fonte: Santos (2022, p. 58)
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Santos (2022) observa de acordo com os relatos que, muitos alunos
demonstram dificuldades de conteudos ja ministrados e n&o absorvido pelos
educandos, com predominancia na realizagdo em conexdes de situagdes do

cotidiano com o Teorema de Pitagoras, logo, Santos (2022) conjectura que esses

Apo6s o desenvolvimento da sequéncia didatica, Santos (2022) desenvolve um
material com fins avaliativos, no intuito de coletar e catalogar as impressées dos
professores a respeito do recurso didatico proposto. Buscando por compreender de
gque maneira os recursos e as metodologias podem contribuir na aprendizagem do
aluno na perspectiva dos discentes, tratando-se da adequacdo da linguagem

transposta e clareza nas atividades, os Graficos 5 e 6 relevam os percentuais
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Grafico 6 - Clareza das atividades propostas

As atividades da sequéncia didatica estdo claras e de acordo
com o tema.

63

Total de respondentes

1
\ |

concordo parcialmente concordo totalmente discordo parcialmente  ndo concordo nem

discordo
Fonte: Santos (2022, p. 58)
Como fica evidenciado nos Graficos anteriores (5 e 6), uma parcela

significativa sinaliza que “concorda totalmente” com as indagagdes referidas. Nesse
sentido, Santos (2022) enfatiza a importancia do professor em estar atento a
linguagem que utilizara na elaboragdo das atividades, para diminuir a possibilidade
de duvidas; outra preocupacao que professor deve estar em alerta € a clareza de
suas palavras, a adequacao deve ser essencial, buscando por nao utilizar palavras
que néo fazem parte do vocabulario do alunado, porém, mantendo o devido rigor
matematico, exigindo do professor a sensibilidade de explorar novos significados
gradativamente.

Por fim, Santos (2022) pondera reflexdes em decorréncia de resultados
obtidos, a roda de conversa permitiu evidenciar que os alunos necessitam de
determinados conhecimentos prévios para estabelecer o aprendizado da proposicao
pitagorica; a utilizagdo de recursos de tecnologia e multimidia é valida para a
construcado de atividades introdutérias; o livro didatico € um material relevante no
processo de ensino, porém nao deve ser o Unico meio; a matematica deve ser
trabalhada de forma significativa na vida do aluno, explorando situagdes reais, nao
mergulhando com exclusividade na abstracao.

Diante dos expostos, foi possivel a elaboracdo de uma sequéncia didatica que
demonstrou eficiéncia na perspectiva de professores de matematica, de modo que a
S.D pode atribuir relevancia social e contribuir no aprendizado do Teorema de
Pitagoras, ademais, o material se manifestou com adequacdo e clareza de
linguagem empregada. Portanto, a mediagédo do ensino através da aplicagdo de uma
sequéncia didatica incorporada por aparatos tecnoldgicos, contribuiu no processo de

ensino e aprendizagem do Teorema de Pitdgoras, tornando-o mais atrativo e
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significativo, e consequentemente estimulando a participagcéo e reduzindo os danos

recorrentes no ensino de matematica (Santos, 2022).
5.3 ESTUDOS DIAGNOSTICOS (E.D)

> ESTUDO 1 (E.D)

A pesquisa elaborada por Costa (2022) se direciona a Histéria da matematica,
especificamente de origens Islamicas medievais, dado a sua relevancia devido a
influéncia na matematica ocidental, sendo a produgéo do estudioso Thabit Ibn Qurra
foco da investigacao realizada, com a exploragao da Generalizagdo do Teorema de
Pitagoras valido para um triangulo qualquer, buscando-se estabelecer nesse sentido,
maneiras de como as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo podem
auxiliar melhoria na compreensao desse contexto.

Tais esforgos alinhados por Costa (2022), visdo a construgdo de um produto
educacional que foi aplicado em um momento secundario no trabalho. A dissertagao
€ caracterizada como qualitativa do tipo bibliografica, apresentando a seguinte

questao-foco:

Quais as possibilidades de estudo sobre a generalizagdo do Teorema de
Pitagoras, segundo Thabit Ibn Qurra, voltados para o ensino de Matematica
podem ser mobilizadas num caderno de atividades, na perspectiva da
alianga entre Histéria da Matematica, Tecnologias Digitais, via Investigagéao
Matematica? (Costa, 2022, p. 20).

O desenrolar do levantamento bibliografico culminou no documento “Sabit ibn
Kurra’nin Pitagor Teoremini Tamimi”, com a tradugdo “O completo Teorema de
Pitagoras feito por Thabit ibn Qurra”, transcrita originalmente em arabe e com uma
traducdo em turco, o trabalho apresenta uma prova atribuida historicamente a
Sécrates, que na realidade foi concebida por Thabit. Tal documento foi utilizado com
destaque nas analises da pesquisa, gerando dados e informacgdes para a elaboracao
de fichamentos, graficos, tabelas, tradugdes, textos histéricos e exploratérios, com a
finalidade de serem utilizados na construgdao das atividades para o produto
educacional (Costa, 2022).

A etapa subsequente do trabalho refere-se sobre a pesquisa-acao, momento
de aplicacédo dos testes desenvolvidos e aprimoramento, para que em sequéncia o
produto passe pela validacdo, o processo foi desencadeado em um curso de
extensao a professores em formacgao inicial e continuada, além de pesquisadores de

areas afins, como Ensino, Educagdo e Histéria da Matematica e Ciéncias. Os
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instrumentos utilizados compreendem questionarios, entrevistas, fotografias e
videos, audios, entre outros (Costa, 2022).

ApOs a realizagao dos levantamentos necessarios a pesquisa, Costa (2022)
desenvolve um organograma no intuito de ilustrar de maneira sucinta o caminho
tracado, revelacao de pontos cruciais e conclusdes estabelecidas no entorno da
Generalizacdo do Teorema de Pitagoras de Thabit, como contexto histérico e
algumas obras. Nesse sentido, em consonancia com as reflexdes e levantamentos
realizados, o autor estrutura o produto educacional a ser proposto, no intuito de
obter esclarecimentos sobre a questdo de pesquisa anteriormente citada.

O produto basicamente € descrito como um caderno de atividades que
incorpora elementos histéricos e investigativos da matematica, além das tecnologias
digitais de informagao e comunicacgao, no qual tem como objetivo em reconhecer as
potencialidades didaticas dos elementos supracitados a partir da Generalizacdo do
Teorema de Pitagoras proposta por Thabit, além incentivar a reflexdo da
aplicabilidade das generalizagdes matematicas no cotidiano e contribuir de forma
significativa na formagao do docente (Costa, 2022).

Posteriormente, consolidado as potencialidades exploratérias, Costa (2022)
define as tematicas que serdo abordadas no produto educacional: enunciado
retérico, tratamento dos casos especiais e as reflexdes sobre generalizagdo, além
da atribuicdo de tragos historicos de Thabit que se relacionam com o contexto
medieval, trabalhados em paralelo com produgdes da mesma época e geografia.
Logo, como consequéncia do exposto, surge a intitulagao de trés atividades.

1. Conhecendo o documento, Thabit e seu contexto.

2. Investigando a generalizagéo do teorema de Pitagoras desenvolvida por
Thabit, a partir da carta a um amigo.

3. Refletindo com Thabit sobre generalizagéo, a partir da carta a um amigo
(Costa, 2022, p. 82)

As atividades, de acordo com Costa (2022), foram aplicadas em trés
encontros com até 2 horas de duracédo, vale ressaltar que o curso foi desenvolvido
remotamente, com 11 inscritos e 6 participantes ativos, com o auxilio de um
questionario no Google Forms as inscricbes foram formalizadas, obtendo também
algumas informagbes, como sexo, idade e formagéo, entre outros dados (Costa
2022)

Isto posto, com as devidas aplicacdes e impressdes dos individuos, o terceiro

encontro foi utilizado para o fechamento, com o questionario final foi possivel realizar
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cruzamento das informagdes inicialmente coletadas, ao exemplo de quando Costa

(2022) indaga a respeito da alianga entre HM, TD e IM:

Figura 65 - Resposta do cursista sobre a alianga entre HM, TD E IM do questionario final

sim, a alianga possibilitou por meio da HM conhecer o contexto em que viveud thabit e conhecer o motivo gue
o levou a mostrar a generalizacdo do teorema de pitagoras. A IM nos levou a tragar conjecturas, ou seja
construir nossas proprias hipoteses e a utilizacdo do GeoGebra deixou tudo mais claro em razéo da
visualizagdo da construgdo. Acredito que a jungio das trés tendéncias ajudou demais no sucesso da
atividade

Fonte: Costa (2022, p. 129)
Para Costa (2022), a resposta presente na Figura 65, juntamente com as

demais, revela que definitvamente as produgdes de Thabit contribuiram
significativamente para a compreenséo do relator, porém outros elementos como a
investigacdo e a histéria da matematica fizeram parte desse enriquecimento,
mostrando a relevancia da alianga.

Logo, na perspectiva de Costa (2022), considerando-se os objetivos tragados
pela pesquisa e a questdo foco estabelecida, os resultados apresentados
demonstram avangos nas informagdes historicas significativamente, pois os dados
coletados indicam que os individuos sinalizaram uma melhora na compreenséo,
além do mais, Costa (2022), atribui como resultado se tratando de Histéria da
Matematica, a precisa adequacéao de fontes histéricas como recurso investigativo.

Em decorréncia da aplicagdo do caderno de atividades, Costa (2022) observa
determinados pontos, o primeiro esta relacionado ao conhecimento matematico
como producdo humana, tal fato se confirma na apresentacédo das obras de Thabit,
além da construgdo no Geogebra, desenvolvendo a percep¢dao no aluno da
matematica como producdo humana.

O uso da tecnologia, de acordo com Costa (2022), teve grandes contribuicoes
na constru¢cao do conhecimento, tendo em vista que o Geogebra foi utilizado como
recurso didatico para fins comparativos no alcance de um objetivo, logo, a tecnologia
nao foi aplicada de forma descontextualizada, cabe ressaltar o uso das atividades na
manipulacdo das informacgdes histéricas, no entanto, a validacado foi estritamente
dependente da relagao tecnoldgica e seres humanos.

Costa (2022) percebe que os participantes do trabalho apresentam
preocupagao com formalizagcdo da matematica, seja ela escrita ou oralizada,
ademais a matematica em sua forma genuina é percebida por Costa (2022), logo
viabilizou o contato dos individuos com as ideias proposta, consequentemente, para

aplicacao do referente produto educacional havera necessidade de adaptagdo do
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material dependendo do nivel de instrucdo matematica presente em cada amostra
ou turma, para aperfeigcoar os beneficios do material (Costa, 2022).

Costa (2022) defende que a producédo do conhecimento investigativo
possibilitou a exploragao, investigacao e experimentagao da matematica em torno da
analise do documento de Thabit. As praticas propiciaram também aos participantes,
autonomia na constru¢do do conhecimento e a disposicdo como criadores ativos do
processo, tendo em vista que os docentes conjecturaram ideias e levantaram
hipéteses, com realizagao de testes proje¢des através do Geogebra por exemplo.

Outro fator destacado por Costa (2022) refere-se a possibilidade didatica na
relagcdo entre o professor e o aluno, sendo o professor direcionador da producao
ativa do aluno, nesse momento o destaque nao se remete ao professor como
protagonista desse processo, que descaracteriza a importancia do docente.

A otimizacao do tempo foi um fator de grande relevancia, o Geogebra permitiu
através de seus recursos proprios explorarem algumas situagdes diferentes dentro
da tematica “Generalizagado do Teorema de Pitagoras” sem se preocupar em recriar
0 mesmo ambiente diversas vezes, sendo esse tempo propicio a ser utilizado na
profundida da investigacao (Costa, 2022).

Por fim, Costa (2022), visualiza o desenvolvimento do trabalho benéfico para
formacédo continuada dos docentes, de modo que promoveu aos participantes a
percepcao da fungcdo da Histéria da Matematica no ensino; métodos e técnicas com
grande potencial de trabalho em sala aula de aula, que se diferenciam dos modelos
tradicionais e obsoletos. Costa (2022) reforga a importancia de o professor adequar,
organizar e flexibilizar os horarios, o planejamento torna-se fundamental para o
melhor desempenho e fluidez do processo.

> ESTUDO 2 (E.D)

A dissertagdo de Damaceno (2022) possui o intuito de investigar a
aprendizagem do Teorema de Pitagoras em alunos com deficiéncia visual, de modo
geral, o objetivo € compreender como se desenvolve o processo de interacdo com
os variados registros de representagao e suas articulagdes em relagdo as atividades
que envolvem o Teorema de Pitagoras, sendo mais especifico: verificar quais sdo as
representacdes que alunos com D.V utilizam no processo de ensino do Teorema de
Pitagoras; identificar as representagdes que os alunos utilizam no trabalho com o
Teorema de Pitagoras; identificar como o aluno com D.V realiza o tratamento e a

conversao entre representacao e o Teorema de Pitagoras.
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Nesse sentido, Damaceno (2022) busca contribuir com o professor que
trabalha com alunos que possuem D.V a obter resultados mais significativos,
considerando as dificuldades que grande parte apresenta. Para tanto, anterior a
proposta de produtos que possam auxiliar o professor e o aluno, necessita-se
verificar como o ensino desse processo tem se encaminhado, além das melhores
estratégias e recursos aplicaveis ao ensino do Teorema de Pitagoras a alunos
deficientes visuais. Logo, Damaceno (2022) recorre a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica como aporte tedrico, de acordo com as contribui¢cdes de
Almouloud (2003, 2004, 2016, 2017) e Duval (2012, 2017).

A investigagdo € de cunho qualitativo, com entrevista aos professores, ex-
alunos e alunos do Centro de Apoio Pedagdgico para Atendimento as Pessoas com
Deficiéncia Visual (CAP), com as devidas aprovagées do Comité de Etica em
Pesquisa e o consentimento esclarecido dos participantes.

De inicio Damaceno (2022), entrevista trés professores que fazem parte do
corpo docente do CAP-GO, com direcionamento previamente estabelecido,
adaptando-se as perguntas ao decorrer da entrevista quando necessario, a
investigacdo estava em torno da percepcdo dos professores em relagdo aos
registros de representagdo que se associam a geometria; de que forma os D.V
reconhecem os registros em linguagem natural; como se apropriam deles; entre
outros questionamentos.

Posteriormente, Damaceno (2022) realiza uma entrevista com alunos com
D.V que tiveram a oportunidade de estudar o conteudo, cabe ressaltar que assim
como com os professores, os alunos foram entrevistados remotamente, o foco
estava em verificar como os alunos aprendiam o Teorema de Pitagoras; se houve o
auxilio de algum recurso pedagdgico e quais foram; como eles interagiam com
esses materiais, entre outras perguntas.

Em decorréncia dos alunos com cegueira congénita ndo possuirem memoria
visual, a confeccado dos objetos devera ser por estimulo tatil, os alunos com algum
resquicio de memoria visual poderao associar as figuras geométricas. Apenas Karla
(nome ficticio), dentre os quatro alunos participantes possui memoria visual, pois
iniciou a perca aos seis anos de idade (Damaceno, 2022).

Damaceno (2022) esclarece que para coleta dos dados se baseou no
processo de sistematizacdo e analise com a sugestdo de Fiorentini e Lorenzato

(2009), com a fase de andlise envolvendo a organizacao das informagdes transcritas
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por categorias ou unidades de significados, com a finalidade de confrontamento das
respostas, na perspectiva de indicacdo de padrdes ou regularidades importantes.

Nesse sentido, considerando os objetivos da pesquisa, a pergunta norteadora
e questao foco, foram estabelecidas categorias distintas:

l. Representagdes utilizadas no processo de ensino;
Il. Representagdes utilizadas pelos alunos;
I, Tratamento e a converséo entre representagdes distintas do Teorema
de Pitagoras;

Para o andamento da pesquisa, Damaceno (2022) define a analise vertical,
sendo cada categoria analisada individualmente, para que no fim seja confrontada
as informagdes e resulte em conclusbes projetadas de acordo com objetivos
tragados.

A respeito das “Representacdes utilizadas no processo de ensino”, Damaceno
(2022) investigou de acordo com as falas coletadas a forma com que os objetos
eram apresentados aos alunos nas aulas sobre o Teorema de Pitagoras,
possibilitando corroborar que as representagbes associadas ao conteudo sdo a
lingua materna, a representacéo algébrica e figuras geométricas. Tratando-se das
representacbes geométricas evidenciou-se a diferenca entre as representagdes do
braille e a tinta, e a importancia do emprego da linguagem adequada apresentada
em sala de aula (Damaceno, 2022).

Os recursos tateis sao imprescindiveis, sendo os materiais manipulaveis o
melhor acesso aos alunos em compreender as figuras geométricas, cada material é
indicado apresentar sua respectiva descricdo e propriedades. Quanto a formulacao
que representa o Teorema de Pitagoras é primordial a compreenséo dos elementos,
conceitos e particularidades vinculadas, tanto para o aluno com D.V ou néo, os
individuos devem manipular a formula de maneira dedutiva, intuitiva e investigativa
(Damaceno, 2022).

Tratando-se de ‘“Identificar as representagdes que os alunos utilizam”, é
importante ressaltar que as figuras geomeétricas sdo representadas com auxilio da
constru¢cao de materiais manipulaveis, principalmente quando se fala de alunos com
cegueira congénita, pois o aluno que ndo possui memoria visual devera construir
seus significados através de leitura tatil, sendo necessaria a captagao dos detalhes
para que posterior consolide uma visao mais geral do material (Damaceno, 2022).
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Damaceno (2022) observa sobre cuidado com mecanizagdo da
aprendizagem, fenbmeno essa nao apenas presenta com alunos D.V, no processo
de ensino € natural que o individuo utilize representagbes que o considere
significativas, nesse sentido, o aluno acaba por prioriza uma representacao,
renunciando as demais, que pode ocasionar ruido na compreensao, tornando os
conteudos abstratos e sem sentido para eles.

No que tange em “Identificar como o aluno realiza o tratamento e a conversao
entre as representagdes distintas do Teorema de Pitagoras” observa-se
subjetividade na questdo, dependendo de como foram desenvolvidos os estimulos,
sua histéria pessoal e o contexto da aprendizagem. As representagdes das figuras
comumente dependem de materiais manipulaveis para a melhor compreenséo,
sendo uma tarefa inviavel apenas com a mentalizagao (Damaceno, 2022).

Damaceno (2022) identifica a dificuldade nos alunos em compreender a
conversao, consequentemente, o aluno desenvolve uma pratica mecanizada e
resume seu aprendizado em decorar e replicar formulas. Logo, para Damaceno
(2022), com base em Duval (2017) e Almouloud (2017), explana a importancia da
diversidade de registros, pois, para desenvolver estudos sobre dificuldades no
ensino de matematica é necessario priorizar a conversdo das representacdes, no
entanto, essas variedades s&o aplicadas no processo de ensino e aprendizagem
com pouca frequéncia (Damaceno, 2022).

Em virtude da coleta dos dados obtidos, Damaceno (2022) produziu seu
produto educacional visando contemplar alunos com D,V ou ndo, o autor acredita
gue a maioria dos alunos tem acesso a dispositivos eletrénicos (celular, computador
ou tablet), a visto disso, desenvolveu-se um podcast educacional com uma atividade
sobre o Teorema de Pitagoras. De maneira complementar, Damaceno (2022)
disponibilizou um caderno educacional contendo orienta¢gdes pertinentes ao material,
acrescido de atividades sugeridas sobre a proposi¢éo pitagorica.

Como conclusado, Damaceno (2022) pontua a unanimidade entre os alunos a
importancia da aplicagdo do material concreto como auxiliador na visualizagéo e
descricdo das figuras planas e das expressdes algébricas, estando a
responsabilidade com professor em alinhar dependendo da necessidade, as mais
adequadas representacdes de acordo com a individualidade de cada um, para os

mais variados ambientes.
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Damaceno (2022) ressalta ainda a colocagdo dos professores sobre
relevancia do respeito as limitagbes e conhecimentos de cada aluno, tendo a base
matematica papel fundamental nesse processo, considerando os conhecimentos
prévios para absor¢ao do Teorema de Pitagoras, possibilitando, de acordo com essa
l6gica, a conexao entre os diversos conteudos existentes na matematica.

A manipulagao tatil € recursos mais efetivo para o melhor aprendizado dos
alunos D.V, recursos esses que podem ser utilizados com alunos que nao possuem
D.V, logo o cuidado no desenvolvimento deve ser minucioso, 0 aluno necessita
verificar as particularidades do material para que depois conjecture de forma geral a
situacdo, assim, o professor deve confeccionar esses materiais de representacéo se
atentando ao excesso de detalhes, que podem dificultar a identificagdo dos objetos
(Damaceno, 2022).

Portanto, Damaceno (2022) considera que mudangas nas praticas de ensino,
mesmo que pequenas, podem propiciar beneficios aos alunos D.V, tendo em vista
que, possuem a mesma capacidade de aprendizagem comparados aos que nhao
possuem D.V, a depender apenas de adaptacbes necessarias e especificas em
decorréncia de sua condigdo visual, o ato de ouvir os individuos oportuniza
aprofundar cada vez mais em possiveis solugdes viaveis (Damaceno, 2022).

> ESTUDO 3 (E.D)

Lino (2019), inicialmente, explana sua experiéncia como formando e
licenciado de matematica e observa a respeito da desmotivacdo dos alunos no
aprendizado da disciplina, além da insuficiéncia no arcabougou matematico que uma
parcela significativa dos professores apresentava, nao atribuindo a devida
importancia da histéria para o processo de ensino e aprendizagem de matematica,
na visdo de Lino (2019), tal fato corrobora com a necessidade de implementagao
mais incisiva da tematica.

Nesse sentido, Lino (2019) estabelece como questao central “ Quais sao as
contribuicdes do uso da Histéria da Matematica no ensino de Geometria, em
particular, do Teorema de Pitagoras para alunos da EJA?”. Em decorréncia de
dificuldades observadas em turma de Educacgéo de jovens e Adultos (EJA), como o
fato de muitos alunos nao aplicarem a féormula e os calculos de maneira correta, por
nao absorverem a compreensao da ideia em seu sentido mais amplo.

Logo, a pesquisa de Lino (2019) se direciona ao aprofundamento dos estudos

da Histdria da Matematica, tendo como finalidade a disponibilizagado de informacgao e
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cultura matematica suficiente para o pleno desenvolvimento cognitivo desses
individuos, para tanto, necessita-se o pleno dominio dos professores atuantes nesse
processo.

Lino (2019) articula como objetivo geral da pesquisa “discutir as possiveis
potencialidades do uso da Histéria da Matematica no ensino de Geometria e, em
especial, no ensino do Teorema de Pitagoras, focando as possiveis contribuigcdes no
processo de ensino/aprendizagem dos alunos de uma sala de EJA”, posteriormente

ao exposto, Lino (2019) elenca um apanhado de objetivos especificos:

- Discutir o papel da Histéria Matematica no ensino e aprendizagem da
Geometria;

- Propor uma sequéncia de atividades que utilizam a Histéria da Matematica
como recurso metodoldgico no processo de ensino e aprendizagem de
Geometria;

- Analisar as contribuicdes do uso da Histéria da Matematica para o
processo de ensino e aprendizagem dos alunos (Lino, 2019, p. 16).

Como consequéncia dos objetivos informados, Lino (2019) apresenta
questdes norteadoras, no intuito encaminhar a dissertagao:

- Como usar a Histoéria da Matematica para o ensino de Geometria?

- O uso da Historia da Matematica em uma sala de aula da EJA contribui
para um processo de ensino que promova mudanga de atitude em relagao a
Matematica, despertando o interesse e a motivagao dos alunos?

- Quais os resultados obtidos com o uso da Histéria da matematica? (Lino,
2019, p. 16-17).

Para o desenvolvimento da pesquisa, Lino (2019) determinou como local,
uma escola Estadual, localizada em Trés Lagoas-MS, seu funcionamento se estende
aos trés periodos do dia, contando com a matricula de 900 alunos. A escola atende
alunos do Ensino fundamental, médio e EJA.

Para a realizagdo da pesquisa, 39 alunos foram inseridos, sendo 17 deles
descritos por caracteristicas principais dentro de sala de aula, tanto com dificuldades
e qualidades, no intuito de representar um pouco da realidade da massa e
apresentar nuances de uma amostra significativa. Lino (2019) registra ademais, as
impressdes da equipe escolar, e suas respectivas apresentacdes.

Quanto a metodologia direcionada por Lino (2019), € do tipo qualitativa,
possibilitando constatar as contribui¢des propiciadas através da proposta de ensino
a alunos constituintes da turma selecionada. Para a coletada dos dados, o

pesquisador se utilizou de diario de campo, registro de imagens, produgcado dos
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alunos (afolha de atividades, avaliagdo, produtos gerados em decorréncia das
atividades) e questionario.

Para analise dos dados catalogados, Lino (2019) dividiu o processo em dois
momentos, a primeira se refere ao “estado de arte”, que de acordo com o autor,
caracteriza-se como uma analise qualitativa em decorréncia de um minucioso
levantamento bibliografico acerca da tematica proposta e possiveis contribuigdes no
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, nesse caso em particular,
0 ensino de matematica.

O segundo momento da analise dos dados, duas unidades foram articuladas,
sendo a primeira uma sequéncia didatica desenvolvida por Lino (2019); a segunda
retrata os registros de atividades realizadas em sala de aula, imagens e relatos das
acdes dos alunos, e a contribuicdo da equipe escolar, contando com exatamente 10
encontros para o fechamento das atividades propostas.

A construcdo das S.D foi baseada de acordo com o levantamento dos estudos
realizados e obteve como referéncia as demonstragcdes presentes no capitulo dois
do trabalho. O ponto de partida das atividades estava na abordagem do Teorema de
Pitagoras por intermédio da Historia da Matematica, cujo seu planejamento projetava
a introdugdo de niveis de dificuldades acessiveis aos alunos, concomitantemente,
desafiador para a turma EJA, no encontro final o aluno deveria apresentar
demonstragdes do Teorema de Pitagoras a comunidade escolar (Lino, 2019).

A atividade 1, “construcdo de tabelas”, inicialmente, tinha como objetivo
desenvolver a ideia do termo “quadrado de um numero”, para que em seguida
associa-se a areas de quadrados, posteriormente, Lino (2019), apresentou uma
tabela com ternos pitagéricos, com uma coluna destacando a soma dos quadrados
dos catetos, e a hipotenusa imediatamente ilustrado ao seu lado, na perspectiva que
o aluno perceba que a? + b? = c2.

A proposta 2, “demonstracdo do Teorema de Pitagoras usando
quadriculados”, desencadeou-se oportunamente apds a proposi¢ao ser enunciada e
alguns registros historicos serem explanados. Essa atividade teve como objetivo
retomar a Histéria a partir da demonstracéo do uso de figuras quadriculadas (Lino,
2019).

Seguindo a mesma premissa da atividade anterior, a proposta 3, *
demonstracao do Teorema de Pitagoras por disseccao (quebra-cabega)’, baseia-se

pela demonstragdo de Henry Perigal, dissecando o quadro construido sobre o maior
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cateto, através de dois segmentos que se intersectam em seu centro, um segmento
paralelo a hipotenusa e outro perpendicular, dividem o quadrado em quatro
quadrilateros convexos e congruentes, tal procedimento possibilita interpretar o
Teorema geometricamente, através da ludicidade (Lino, 2019).

A atividade seguinte (4), “Utilizacdo de barbante e questionamentos”, deu
inicio através do fato histérico que no Egito antigo ja se havia conhecimento de
principios do Teorema de Pitagoras, pois, construiam-se triangulos medindo 3,4 ¢ 5
unidades de comprimento, através de uma corda com 12 nos espagados igualmente
e assim delimitasse angulos retos. Diante do exposto, Lino (2019), com o objetivo de
replicar esse fato, disponibilizou aos alunos barbantes e determinou que os alunos
investigassem a possibilidade de construir os angulos retos a partir dos 12 nés
estabelecidos (Lino, 2019).

Consolidado as atividades anteriores, a 5, “Resolucéo de atividades”, como o
préprio titulo sugere, tratou de propor aos alunos uma folha de atividades com
questdes sobre o teorema de Pitagoras, podendo ser solucionadas individualmente
ou em grupo, as propostas visam proporcionar novos desafios aos alunos,
solicitando conceitos ja abordados para problematicas possivelmente inéditas (Lino,
2019).

A atividade final (6), “Feira de Ciéncias e Matematica da EJA”, tratou da
exposig¢ao de trabalhos ou conteudos relacionados ao Teorema de Pitagoras pelos
alunos participantes da pesquisa. A primeira atividade selecionada foi uma
demonstracdo com a utilizacdo de areia, baseada em uma demonstracio
semelhante, que se utiliza agua (Lino, 2019).

Outra atividade elaborada pelos alunos foi uma demonstracdo por
dissecagao, construido em MDF, o material foi cedido pela Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul (UFMS), umas das aulas serviu para o reconhecimento do
material a ser apresentado. Um grupo foi escolhido para tomar a frente das
explicacbes ao publico, sendo responsaveis em descrever a validagdo das
atividades e contextualizar sobre a historia do Teorema de Pitagoras, algumas outras
atividades complementaram as apresentacdes da feira (Lino, 2019).

Portanto, tendo em vistas os levantamos realizados, produtos/atividades
desenvolvidas e dados coletados, potencializaram de forma significativa o

desenvolvimento cognitivo e cultural dos alunos, rompendo com estigmas presentes
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na realidade do ensino de matematica tradicional e vigente que esses educandos
constroem ao decorrer de formagéo educacional (Lino, 2019).

O envolvimento e dedicagdo dos professores-pesquisadores foram
essenciais, esses agentes interviram de maneira assertiva sempre que necessario
para manter a ordem e o fluxo dos objetivos projetados pela pesquisa. Os produtos e
elementos serviram como fator de curiosidade e motivagdo, dando margem para
discussbes e questionamentos pertinentes, agregando como consequéncia a
particao ativa dos individuos (Lino, 2019).

Lino (2019) acredita que a Histéria da Matematica como recurso metodologico
de ensino possibilita na potencializagdo do processo de ensino e aprendizagem,
com o auxilio das atividades os alunos tiveram diferentes perspectivas de uma
mesma ideia, provocando atitudes e solugdes diferentes para cada particularidade.

Portanto, a Histéria da Matematica se caracteriza como um instrumento de
desmitificacdo e desalienagdo do processo de ensino de matematica, haja vista a
percepcao para as diversas formalizagdbes de um mesmo conceito, com outros
argumentos validos, ademais, as apresentagdes de algumas demonstracdes
distintas oportunizaram a exposi¢cao de questdes a serem solucionadas dependendo
do contexto proposto. Logo, a pesquisa, assume colaboragdo positiva ao
desenvolvimento profissional dos educadores e pesquisadores e aponta a
importancia no compromisso em se refletir sobre as proprias praticas docentes que a
categoria estabelece na educacgao (Lino, 2019).

> ESTUDO 4 (E.D)

Galvao (2021) introdutoriamente retrata o surgimento do interesse em
desenvolver o trabalho, sendo a partir de sua formacdo académica, com a
percepcgao de dificuldades que os alunos do ensino regular apresentam no processo
de aprendizagem do Teorema de Pitagoras, logo, com o ingresso no programa de
Mestrado na UEPB, decidiu desenvolver uma pesquisa com base em metodologias
nao tradicionais para auxiliar no ensino de Geometria, especificamente, o Teorema
de Pitagoras.

De acordo com Galvao (2021), a pesquisa tem como objetivo geral “Investigar
o ensino de Geometria em relacdo ao Teorema de Pitagoras.”, em decorréncia do
formato que a dissertagdo apresenta (a ser explana em seguida), os objetivos de

cada artigo sdo destacados a seguir:
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- Analisar a concepgao de professores sobre a abordagem do Teorema de
Pitagoras nas aulas de Geometria;

- Propor uma sequéncia didatica para os professores do Ensino
Fundamental acerca do Teorema de Pitagoras. (Galvao, 2021, p. 12).

Quanto a metodologia selecionada, Galvao (2021), indica que se trata de uma
pesquisa do tipo qualitativa, sendo uma investigagdo matematica e exploratéria,
composta por sete agentes participantes, todos os professores da rede publica de
ensino com mais de cinco anos de atuagdo. Para a coleta de dados, utilizaram-se as
entrevistas como instrumento principal, sdo materiais semiestruturados, por acreditar
na melhor adequacao do recurso, tendo em vista a possiblidade de interagdo mais
dindmica entre o pesquisador e os participantes.

O objetivo da entrevista se direciona em verificar e compreender a forma de
utilizacdo das metodologias aplicadas em sala de aula para o ensino do Teorema de
Pitagoras pelos professores, seguindo a perspectiva que a formacéao inicial do
docente ndo se define como suficiente visando a plena garantia do aprendizado do
aluno nas aulas de matematica (Galvao, 2021).

Em relacdo ao método de analise de dados, projetando o sucesso dos
objetivos estipulados, Galvao (2021), apods finalizar as entrevistas e transcrevé-las,
analisou os pontos visto como mais pertinentes ao se referir de Teorema de
Pitagoras, de metodologias utilizadas pelos docentes em sala de aula, a recursos
pedagdgicos que auxiliem o ensino do objeto matematico (Galvao, 2021).

O trabalho de Galvao (2021) segue um modelo nao tradicional, o formato
multipaper, sendo um conjunto de trabalhos (normalmente artigos), constituidos ou
nao de capitulo de introdugéo, logo a presenga de diferentes objetivos, métodos de
pesquisa, revisao de literatura, resultados, consideracdes e discussdes sao validas.

Realizado as entrevistas pertinentes ao artigo 1, Galvao (2021) apresenta o
resultado das andlises com destaque a dois questionamentos: quais metodologias
esses professores recorrem para abordagem do Teorema de Pitagoras em sala de
aula e se eles fazem a utilizagdo de algum recurso pedagdgico visando a
compreensao desse conteudo.

A resposta do professor P5, referente a primeira pergunta, € um recorte da
realidade da abordagem de um professor que nao se delimita a métodos tradicionais

do ensino.
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Figura 66 - Relato do professor P5

Trabalho os conceitos fundamentais da geometnia, pelo simples fato de que os alunos tém que verificar,
tém que analisar o mundo em que convive e nds sabemos que o nosso cotidiano é rodeado de geometria,
a forma da nossa casa, a forma do ambiente, ou seja, nossa propria instituicio é constituida de formas
geométricas, entiio por esse fato, en acho muito importante os alunos estudarem os conceitos, principais
da geometria pra eles verem que a geometria esti em tudo que eles vivem. eles vivem com a
matemsitica, eles vivem a geometria e nio percebem que estio vivendo dentro da geometria (P5).

Fonte: Galvao (2021, p. 41)
A fala de P5 indica o quanto & importante o trabalho dos conceitos basicos da

Geometria, haja vista a aplicabilidade da matematica no cotidiano do aluno, logo, é
necessario explorar o conteudo através de mecanismo palpaveis, relacionando as
caracteristicas dos objetos matematicos através de situagées problemas presentes
em sua realidade (Galvao, 2021).

Tratando-se do questionamento sobre a utilizagdo de materiais pedagogicos
nas aulas sobre Teorema de Pitagoras, a fala dos professores P4, P6 e P7,

demonstra praticas divergentes das tradicionais.
Figura 67 - Respostas dos professores P4, P6 e P7

Sequéncias didéticas de Nivelamento (SD). material didatico manipulavel. Sites e Videos no Youtube
(P4).

Nas poucas vezes em que ensinei este conteido. acabei utilizando um material concreto, utilizei 25
quadradinhos para trabalhar na apresenta¢do deste conteiido para os alunos. Utilizei também o livro
didatico e algumas vezes quando necessario fiz pesquisas na internet para encontrar situagdes-
problemas que se encaixassem melhor no cotidiano dos meus alunos. quando nio encontrava. acabava
elaborando situacdes-problemas (P6).

Sim. livro didatico. internet e videos (P7).

Fonte: Galvao (2021, p. 44).
Fica evidente de acordo com relatos, que esses professores se preocupam

em trabalhar métodos diferenciados na abordagem da proposi¢ao pitagoérica, indo na
diregdo contraria de abordagens que se baseiam em aulas tradicionais e passivas,
sendo o professor em muitos momentos protagonista no processo, enviesado com a
responsabilidade de “transmitir” conhecimento e os alunos apenas “aprender”, sem
autonomia do seu proprio desenvolvimento cognitivo (Galvao, 2021).

Nesse sentido, amparado nas entrevistas coletadas, Galvao (2021) considera
que uma parcela dos professores se utiliza de métodos mecanicos de abordagem,
demonstrando um estado de acomodacédo de suas praticas, embora tenha relatos
positivos com relagdo a aplicagdo de recursos pedagogicos diferenciados, ha
professores que limitam a abordagem apenas a livros didaticos.

Outra problematica indicada é a formacao inadequada dos alunos em etapas
anteriores do ensino, muitos apresentam dificuldade na leitura e interpretacdo dos
enunciados, consequentemente, os professores encontram dificuldade em relacionar

situagdes problemas sobre o Teorema de Pitagoras em sala de aula (Galvao, 2021).
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No entanto, Galvao (2021) observa a presengca de professores que
demonstram interesse em adotar novas praticas pedagdgicas mais eficientes para o
processo de ensino e aprendizagem de seus alunos, sendo essencial que esses
docentes percebam a importancia de realizar aulas dinamicas, produtivas,
interessantes e motivadoras, caracteristica que vinculadas ao sabor seu saber
pedagogico proporcionam uma aprendizagem mais abrangente do Teorema de
Pitagoras.

O artigo 2, propde uma sequéncia didatica sobre o Teorema de Pitagoras para
professores do Ensino Fundamental, embasada em processo metodoldgico
exploratdrio, na perspectiva de contribuir com a formacao dos discentes por meio de
uma abordagem alternativa do ensino de matematica. O desenvolvimento da S.D
contou materiais concretos e situagdes problemas préoximas o suficiente da realidade
dos alunos, oferecendo mais autonomia no processo € minima interferéncia dos
educadores (Galvao, 2021).

A sequéncia didatica desenvolvida € composta por trés atividades, sendo
duas delas elaboradas em fungdo de demonstracdes e aplicagbes do Teorema de
Pitagoras, e a outra atividade se relacionando com o jogo “Trilha Pitagérica”, Galvao
(2021) apresenta as atividades através de quadros, com seus respectivos titulos,
objetivos, materiais utilizados, duragao da atividade e descri¢gdo, cabe ressaltar que
as producoes sao adaptacgdes de outros autores: Santos (2018) e Silva (2016).

Mediante ao exposto, Galvao (2021), pontua que tendo em vista os objetivos
tragados pelo trabalho, houve contribuicdo para uma abordagem mais ampla ao se
tratar do Teorema de Pitagoras. A sequéncia didatica proposta disponibilizou uma
alternativa diversificada de pratica pedagogica a ser adotada pelo professor de
matematica, promovendo um enriquecimento na didatica desse profissional.

Portanto, Galvéao (2021) considera o desenvolvimento de sua dissertagdo de
significativa importancia no que tange o emprego da Geometria, especificamente o
Teorema de Pitagoras, aplicada em sala de aula para a obtengdo de uma

aprendizagem mais eficiente do objeto matematico selecionado.
5.4 ESTUDOS DE ANALISE DE LIVROS DIDATICOS (E.A.L.D)

» ESTUDO 1 (E.A.L.D)
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Considerando o que a Constituicdo retrata sobre o acesso e garantia do
direito de todos os cidaddos a Educagdo de qualidade, e a perspectiva de
documentos oficiais como os PCN em relacdo ao ensino de matematica desde a
década de 90, Santos (2023) observa a negligéncia do ensino de Geometria, sendo
priorizada a manipulagéo algébrica no processo, consequentemente, o Teorema de
Pitagoras como conteudo constituinte da Geometria, ndo tem sua potencialidade
exploratoria geométrica abordada com efetividade (Santos, 2023).

Diante disso, surge o questionamento para Santos (2023), de como os livros
didaticos vem apresentando o Teorema de Pitagoras nas ultimas quatro décadas.
Exposto a problematica, o trabalho de Santos (2023), tem como objetivo exibir uma
analise da forma de abordagem do Teorema de Pitagoras e suas demonstragcées em
um apanhado de livros didaticos, com o propésito de identificar as fundamentacoes
l6gicas e praticas presente nesses materiais, projetando abordagens mais aquedas
para a melhoria de desempenho do processo de ensino e aprendizagem de
matematica.

A dissertacdo de Santos (2023) segue o processo metodoldgico através de
um levantamento bibliografico com composi¢cdo de dados quantitativos, sendo
planejadas a partir de matérias previamente catalogadas e organizadas, nesse caso
em especifico, utilizando-se predominantemente de artigos cientificos e livros. O
levantamento bibliografico se destrincha em duas etapas distintas: sele¢cdo e pré-
analise; exploracdo do material.

Os exemplares que compdem a avaliagao sao utilizados nas escolas da rede
publica de Porto Velho — RO, burocraticamente os livros didaticos sdo previamente
disponibilizados pelas editoras credenciadas ao Ministério da Educacéao, via PNLD,
para serem validados pelos professores, e assim, apds sua selec¢ao, sao distribuidos
e utilizados nas escolas durante o periodo vigente (Santos, 2023).

A segunda etapa do processo se configura como analise no sentido mais
completo da palavra, pois, nesse momento o material sera explorado, tendo como
objetivo a verificacdo das abordagens de demonstracdes do Teorema de Pitagoras
presente nos livros, pontuando critérios como: estratégias adotadas pelos autores,
dentre argumentos, manipulagdo geométrica, utilizagdo de materiais manipulaveis,
entre outros aspectos (Santos, 2023).

Santos (2023) seleciona quatro livros didaticos para o andamento da analise:
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l. A conquista da matematica: teoria e aplicagdo: 82 série/ José Ruy
Giovanni, Benedicto Castrucci. — Sdo Paulo: FTD, 1985.

Il. A conquista da matematica: 9° ano: ensino fundamental: anos finais/
José Ruy Giovanni Junior, Benedicto Castrucci. — Ed. renovada. — Sdo Paulo: FTD,
2009.

Il. A conquista da matematica: 9° ano: ensino fundamental: anos finais/
José Ruy Giovanni Junior, Benedicto Castrucci. — 4. Ed. — S&do Paulo: FTD, 2018.

V. Projeto Telaris: Matematica: ensino fundamental 2/ Luiz Roberto Dante.
— 2. Ed. — Sa0 Paulo: Atica, 2015. — (Projeto Telaris: matematica).

O objetivo é verificar e analisar o desenvolvimento e forma de abordagem que
os livros tomam sobre as demonstracbes do Teorema de Pitagoras, com a
representacdo de alguns recortes temporais, sendo edi¢oes de diferentes épocas
em um intervalo de 40 anos, além do mais, os exemplares sao dos mesmos autores,
na perspectiva de observa o que as mesmas pessoas, descreveram sobre o0 mesmo
assunto em diferentes momentos, no mesmo espacgo, Porto Velho — RO (Santos,
2023).

O livro 4, foi utilizado como parametro comparativo, tendo em vista a oferta de
demonstragdes diferentes das comumente utilizadas, priorizando outras formas de
manipulagdo, que nao exigem, necessariamente, um conhecimento algébrico
apurado (Santos, 2023).

Em consequéncia do desenvolvimento da analise, surge o interesse de
Santos (2023) em produzir uma sequéncia didatica para o melhor aproveitamento do
ensino do Teorema de Pitagoras, o material ndo foi aplicado a nenhuma turma,
surgindo até o momento como uma proposta promissora, cujo objetivos sao:

o Instigar o lado investigativo dos estudantes através da aplicagédo de um
questionario inicial;

o Explorar o Teorema de Pitdgoras de forma geométrica e algébrica com
algumas demonstragoes;

o Avaliar o éxito do aprendizado desenvolvido utilizando um questionario
final com abordagens distintas.

Ressalta-se ainda que, a sequéncia didatica se utiliza das demonstragdes
através de materiais manipulaveis, como: folha de papel sulfite, cartolinas e outros
materiais de facil acesso e manuseio aos individuos (Santos, 2023).
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Por fim, Santos (2023) ao finalizar a analise aos livros didaticos selecionados,
conclui que as demonstragdes do Teorema de Pitagoras presentes nos livros mais
atuais, ainda sdo as mesmas adotadas em exemplares mais antigos (1985), “A
Conquista da matematica”, é utilizado como material pedagégico em Porto Velho —
RO, desde meados da década de oitenta, mesmo a publicacdo de novas edi¢cdes
(2009, 2018), é observado que o autor emprega a mesma demonstracdo que nao
atribui aplicabilidade de maneira significativa no cotidiano do aluno.

Poucas alteracbes sao realizadas nos livros, como pequenas orientagdes
pedagogicas para os professores e alguns fatos historicos a respeito do objeto em
pequenos trechos; os exercicios em grande maioria sdo explorados de forma
algébrica, até se encontra formas geométricas, mas sem muita funcionalidade,
servindo mais com ilustragao (Santos, 2023).

Tendo em vista a necessidade de dominio de conceitos geométricos, presente
em situagbes do dia a dia do aluno, e a escassez dessa abordagem em livros
didaticos, Santos (2023) indica como uma possivel exploragdo metodolégica a
utilizacdo de matérias manipulaveis, haja visto a pertinente adequacgao de algumas
demonstragdes (demonstragdo de Perigal e Bhaskara) com relagéo a esse tipo de
recurso pedagdgico.

Em suma, Santos (2023) expbe que, de acordo com analise dos livros
didaticos selecionados, os autores se dedicam as demonstracdes do Teorema de
Pitagoras predominantemente por estratégias algébricas, ocasionando desestimulo
aos estudantes ao explorarem a proposicédo de significativa importancia para a
matematica. Santos (2023) sugerem ainda, outras formas de abordagem do
conteudo, a exemplo dos materiais manipulaveis e as sequéncias didaticas,
instigando o pensamento logico e investigativo do aluno, além da implementacéo da
ludicidade.

» ESTUDO 2 (E.A.L.D)

A pesquisa de Silva (2022) apresenta como objetivo geral a realizagdo de
uma analise das Praxeologias Matematicas e Didaticas no que se referem relagbes
métricas no tridngulo retangulo presentes em livros didaticos de uma mesma
colegao, dos anos finais do fundamental e do médio, na perspectiva dos mesmos
autores, a fim de identificar como se articula a transi¢cdo dessas etapas por esses
materiais.

Ademais, Silva (2022) estabelece objetivos especificos a pesquisa:
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- Caracterizar as Praxeologias Matematicas e Didaticas das relagbes
métricas no tridngulo retadngulo das cole¢des de livros didaticos dos anos
finais do Ensino Fundamental;

- Caracterizar as Praxeologias Matematicas e Didaticas das relagbes
métricas no triangulo retadngulo das colegbes de livros didaticos do Ensino
Médio;

- Analisar como acontece a passagem do ensino das relagbes métricas no
triangulo retédngulo da Etapa do Ensino Fundamental para a Etapa do
Ensino Médio em colegdes de livros didaticos escritos pelo mesmo autor
(Silva, 2022, p. 17).

Silva (2022) esclarece que a dificuldade encontrada em sua trajetdria
académica ao aprender e compreender conteudos relacionados a geometria acabou
por instigar seu interesse em relevar motivos e possiveis solugbes para a
problematica. Em decorréncia da percepc¢ao sobre o conteudo, Silva (2022) delimita
os estudos nas relagbes meétricas no triangulo retangulo, justificado pela pouca
producao de trabalhos voltados para tal objeto matematico, além de ser fundamental
em diversos eixos tematicos da matematica: geometria, grandezas e unidades,
numeros e algebra.

A escolha de analise a livros didaticos foi consequéncia da utilizacdo do
material como recurso mais frequentemente utilizado no auxilio do processo de
ensino e aprendizagem de matematica, por vezes, torna-se o0 unico meio de
disponibilizado para o trabalho das disciplinas em sala de aula (Silva, 2022).

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), de Chevallard (1999) e
colaboradores, foram utilizados como base tedrica para o desenvolvimento da
Dissertacao, pois, possibilita a caracterizagdo das Praxeologias Matematicas e
Didaticas, permitindo assim, analisar os livros didaticos e as praticas de ensino dos
docentes (Silva, 2022).

Tratando-se de procedimento metodolégico, o trabalho de Silva (2022) que
configura através de uma abordagem qualitativa, apds a coleta e selegcao dos livros
didaticos que constituem o processo, determinou-se a linha de analise das
Praxeologias Matematicas e Didaticas, seguindo o padrao baseado em Bittar (2017).

A analise dos livros didaticos se divide em duas etapas: Curso e Atividades
Propostas. A primeira fase (Curso) conta as defini¢gdes, propriedades, resultados e a
resolucao de exercicios, possibilitando nesse momento identificar como professor
trabalhar as atividades e as caracteristicas das propostas que considera mais
relevante, com sinalizagdo do conjunto de Tarefas e reorganizagcdo em tipos se

considerando a proximidade, sendo consequéncia, o0s blocos praxeoldgicos
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produzidos e aplicados na investigacado das Atividades Propostas (Bittar, 2017 apud
Silva, 2022).

Finalizado a primeira etapa, o foco de Silva (2022) se direciona a analise das
Atividades Propostas, buscando-se verificar as atividades constituintes e quais
técnicas se projeta que o aluno utilize na resolugdo. Para tanto, houve a
necessidade de compreender quais estratégias o autor do livro didatico espera que
os estudantes facam uso, sendo a retomada da analise do Curso e o embasamento
através do manual do professor as principais ferramentas para o alcance do objetivo
(Silva, 2022).

Dado o que foi construido nas etapas supracitadas, Silva (2022), apés uma
leitura minuciosa dos livros didaticos, identificou dois blocos: pratico-tedrico e
tedrico-tecnologico. Para a analise praxeoldgica do saber matematico dos blocos, os
critérios de embasamento se encontram em Rosa dos Santos (2015) e Chevallard
(1999).

Quadro 16 - Critérios adotados na analise da Praxeologia Matematica

Elemento da praxeologia | Critérios adotados

Tipo de tarefa * Identificagdo.
(m *  Representatividade.
* Hazdo de ser.
* Importincia.
*  Pertinéncia.
Técnica Faceis de utilizagio.
(1) Confidveis ¢ aceitaveis.

Abrangentes.
Possiveis de evoluir.
Bem elaboradas.

Tecnologia e Teoria

18, ©]

Explicitagdo do conceito.

Apresentagio ¢ justificativa do enunciado.

Tipo de justificativa: candnica ou nao.

Forma de justificativa: explicativa, dedutiva, etc.
Validade de argumentagio.

*  Exploragio do bloco tecnologico-tedrico.

Fonte: Silva (2022, p. 40-41).
Em seguida, Silva (2022) realiza a analise das escolhas didaticas dos autores

ao ensino das relagbes métricas no triangulo retdngulo, com o emprego dos seis
momentos descritos em Chevallard (1999) e adaptado em Rosa dos Santos (2015),

elencados no Quadro 17.

Quadro 17 - Descrigao dos momentos e critério de andlise da Praxeologia Didatica

Momentos Critério de anilise
Primeiro encontro Como se inicia o assunto de relagdes métricas no
tridgngulo retingulo?
Exploracio do Tipo de Tarefas e de elaboragio de Como se di a exploragdo do Tipo de Tarefas?
uma Técnica Como ¢ feita a elaboragio da Técnica?
Constituigio do ambiente tecnologico-tedrico Como ¢ realizada a construgio das justificativas
referente a Técnica?
Trabalho da Técnica Quando acontece a construgao do seu dominio? Da
precisio? Ha criagio de novas Técnicas?
Institucionalizagao Como se concretiza o momento de
institucionalizagio?
Avaliagio Como acontece a avaliagdo das relagoes pessoais ¢
institucionais?

Fonte: Silva (2022, p. 41)
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Definido as Praxeologias, Silva (2022) interpreta os dados coletados, para
poder descrever as abordagens dos autores referentes ao objeto matematico em
questao, seguido de uma comparagao entre os livros do Ensino fundamental e do
Ensino Médio, com o intuito de esclarecer como se desenvolve a transicdo didatica
dos saberes matematicos em livros estabelecidos nas escolas.

Quanto aos livros didaticos selecionados, refere-se a colecdo do Ensino
Fundamental e Médio de mesmos autores do ultimo PNLD aprovado (considerando
a cronologia do desenvolvimento da pesquisa), com a participagao das seguintes
colecgdes:

o ENSINO FUNDAMENTAL: Matematica Realidade & Tecnologia. De
Joamir de Souza; Telaris Matematica. De Dante.

o ENSINO MEDIO: #Contato Matemética. De Joamir Souza e Jacqueline
Garcia; Matematica Contexto & Aplicacées. De Dante.

A identificagdo dos anos que contemplam o ensino das relagbes métricas no
triangulo retangulo é estipulada através de dois documentos de vigéncia nacional. A
Base Nacional Curricular Comum (BNCC, 2017); para as determinagdes do Ensino
Fundamental foi o Curriculo de Matematica do Estado de Pernambuco, visto que o
documento segue bases do PCN (Silva, 2022).

Consequentemente, identificou-se na BNCC o Ensino das relagdes métricas
no triangulo retdngulo no 9° ano, através da Unidade Tematica Geometria, com os
seguintes objetivos: relagdes métricas no triangulo retangulo, Teorema de Pitagoras,
verificacbes experimentais e demonstragdes. No curriculo de Matematica do Estado
de Pernambuco o ensino conteudo em questdo é localizado no 1° ano do Ensino
Médio, na Unidade Tematica de Geometria, possuindo como objetivo de
aprendizagem: utilizacdo da semelhanga de tridngulos para definir as relagdes
métricas no tridngulo retangulo, (até mesmo o Teorema de Pitagoras), e assim
aplicar na resolugao de problemas (Silva, 2022).

Finalizado a analise detalhada dos livros didaticos, Silva (2022) observa que,
as abordagens das relacbes métricas no tridngulo retangulo sido semelhantes,
porém, algumas escolhas didaticas se diferem, Joamir Souza explora a tematica de
forma abstrata, sem se preocupar com a aplicabilidade no cotidiano, trazendo como
consequéncia o ensino tradicional e tecnicista, baseado em repeticdo. Dante, por
outra perspectiva utiliza situagdes praticas no desenvolvido do conteudo, muito
embora, referindo-se a analise das Praxeologias Matematicas, tende a exagerar no
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meétodo da repeticdo, fixando a aprendizagem através de um saber mecanizado
(Silva, 2022).

Nesse sentido, Silva (2022) acredita que as abordagens utilizadas pelos
autores analisados acabam por contribuir na permanéncia e intensificagcdo das
dificuldades presentes no processo de ensino e aprendizagem das relagdes métricas
no tridngulo retédngulo e a Geometria como um todo. Dessa maneira, sugere-se que
os professores no momento da escolha dos livros didaticos tenham a percepcgéo da
abordagem utilizada no livro, se € adequada aos seus objetivos metodoldgicos e
supre a necessidade para o desenvolvimento cognitivo do estudante.

Portanto, Silva (2022) conclui que esta pesquisa pode fornecer amparo
cientifico suficiente na elaboragao de trabalhos futuros. A analise das Praxeologias
Matematicas e Didaticas possibilitou a identificagdo das praxeologias adotadas por
autores de livros didaticos, respondendo assim, a problematica de pesquisa e
gerando sucesso nos objetivos tragados.

Nesse momento, compreende-se como finalizado o tépico de Revisdo de
Estudos referente as producdes em torno do Teorema de Pitagoras no Brasil,
descrevendo 19 dissertacdes, elaboradas no intervalo de 2019 a 2023, revelando
um prospecto do encaminhamento do ensino de matematica adotado no Pais, com
identificacdo das principais caracteristicas didaticas e metodolégicas no objetivo de
um ensino mais significativo para os alunos do ensino regular, além da observancia
de como se tem desenvolvido o processo formativo dos profissionais ativos na

Educacéo.
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6. DIAGNOSTICO DO ENSINO DO TEOREMA DE PITAGORAS:
PERSPECTIVA DE PROFESSORES ATUANTES NA EDUCAGAO
PARAENSES

Considerando os desafios persistentes no ensino da Matematica,
especificamente no que tange ao Teorema de Pitagoras, este estudo propde um
diagnostico dos principais aspectos acerca dos entraves no processo de ensino-
aprendizagem desse objeto de conhecimento. A investigacdo fundamenta-se na
perspectiva de docentes da rede publica de ensino do Estado do Para, visando
compreender as dindmicas de abordagem, avaliagdo e apreenséo do teorema no 9°

ano do Ensino Fundamental.

O objetivo central desta pesquisa consistiu em realizar um diagndstico das
dificuldades apresentadas pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem do
Teorema de Pitagoras, fundamentando-se na ética de professores de matematica
que atuam ou ja atuaram na educagdao paraense, identificando os fatores
determinantes para erros recorrentes e os principais obstaculos ao dominio pleno do
conteudo. Os resultados indicam que as barreiras de aprendizagem sao
multifatoriais, com énfase na acentuada defasagem em conceitos basicos
precedentes e na escassez de estratégias metodoldgicas diversificadas no cotidiano

escolar.

Evidencia-se que os impasses identificados estdo intrinsecamente vinculados
a caréncia de programas de formagédo continuada e a insuficiéncia de recursos
didatico-pedagogicos nas instituicdes de ensino. Ademais, o diagnostico revela uma
dicotomia pedagogica relevante: embora o corpo docente tenda a considerar a
Matematica um componente de facil transmissao, verifica-se um baixo indice de
afinidade dos alunos com a disciplina. Tal disparidade sinaliza uma lacuna

persistente entre a transposicao didatica e a efetiva aprendizagem.

Nesse sentido, o presente diagndstico ndo se limita ao mapeamento das
dificuldades vigentes, mas constitui o alicerce teodrico-pratico para a proposi¢ao de
intervengdes didaticas e para o desenvolvimento de um Produto Educacional

direcionado a superacao dos problemas elencados.

6.1PERCURSO METODOLOGICO
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1) Determinacgao dos informantes:

O grupo de informantes desta pesquisa € constituido por professores de
Matematica vinculados a rede publica de ensino do Estado do Para. A escolha
desse publico foi estratégica, visando captar a perspectiva de profissionais que
vivenciam diretamente os desafios do ensino de geometria na realidade escolar

paraense.

Como Critérios de Inclusdo e Atuagao Profissional, os participantes foram
selecionados com base em sua experiéncia docente no 9° ano do Ensino
Fundamental, etapa em que o Teorema de Pitagoras é formalmente introduzido
conforme as diretrizes curriculares nacionais. O critério de inclusdo considerou
professores que estivessem em exercicio ou que tivessem experiéncia recente com
essa série, garantindo que os relatos fossem fundamentados na pratica pedagogica

real e no dominio das habilidades previstas pela BNCC para esse nivel de ensino.

A pesquisa buscou uma representacédo regionalizada, envolvendo docentes
lotados em unidades escolares da Regidao Metropolitana (Belém, Ananindeua e
Marituba) e de municipios adjacentes. Estdo representadas na amostra as
realidades educacionais de cidades como Belém, Ananindeua, Marituba e Santa
Izabel, além de municipios com caracteristicas distintas, como Abaetetuba e Vigia.
Essa diversidade geografica permite que o diagnostico reflita diferentes contextos da

rede publica estadual e municipal do Para.

2) Determinagao dos instrumentos:

O instrumento selecionado foi o questionario estruturado online, utilizando a
plataforma Google Forms. A escolha justificou-se pela necessidade de coleta remota
devido ao cenario pandémico de fevereiro de 2022 e pela facilidade de alcancar

docentes em diferentes localizagbes geograficas de forma simultanea.

3) Elaboragao do instrumento:
O questionario foi desenhado de forma técnica e sequencial, composto por

cinco secdes principais.

Secdo 1 (Etica) — Apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) para garantir o sigilo e a voluntariedade. Para preservar a

concisdo desta obra, o TCLE, as matrizes de resultados e os dados primarios nao



foram incluidos como apéndices fisicos, tais documentos

do autor, disponiveis para consulta e validacéao.
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se encontram sob posse

Sec¢éo 2 (Bloco | - Perfil) — Coleta de dados sociodemograficos e profissionais

(género, idade, formagao e tempo de servigo) para identificar o capital cultural dos

docentes.

Secédo 3 (Bloco Il - Praticas Pedagdgicas) — Investigacdo sobre métodos de

inicio de aula, formacao continuada e recursos didaticos utilizados.

Secéo 4 (Bloco Il - Matriz de Dificuldades) — Uma escala de percepg¢ao onde

os professores classificaram o grau de complexidade de 17 topicos especificos

(revisbes de 2° grau, tridngulos pitagoricos, numeros irracionais, entre outros).

Secédo 5 (Especifica) — Questdes sobre a unidade tematica mais importante e

os erros mais frequentes dos alunos.

Com base na descrigdo das segdes apresentadas, e os respectivos objetivos

para cada pergunta elaborada e selecionada, o Quadro 18, reflete as etapas da

elaboragao do instrumento de forma sucinta.

Quadro 18 — Alinhamento de objetivos as perguntas do questionario

BLOCO
TEMATICO

PERGUNTA DO
QUESTIONARIO

OBJETIVO DA PERGUNTA

Bloco I: Questoes
gerais

Sexo do professor.

Identificar o dos docentes

participantes.

género

Faixa etaria.

Apresentar a distribuicdo de idade dos
entrevistados.

Nivel de escolaridade e
formagao académica.

Verificar a qualificagdo académica e a
natureza da instituicio de formagao
(publica/privada).

Tempo de
professor.

servico  como

Quantificar a experiéncia profissional no
magistério.

Municipio de atuagao.

Mapear a abrangéncia geografica da
pesquisa e identificar o contexto regional
dos informantes.

Bloco II: Questoes
de Ensino

Como vocé costuma iniciar suas
aulas de matematica?

Identificar as estratégias de ensino
predominantes (diretas ou exploratérias).

Do que vocé mais sente falta
quando ministra suas aulas?

Mapear caréncias de recursos didaticos,
pedagodgicos ou de formacao inicial.

A partir de que vocé seleciona
0s conteudos?

Verificar a influéncia da BNCC, PCN e livros
didaticos no planejamento docente.

Quais as principais formas de
avaliagao que vocé aplica?

Identificar os instrumentos avaliativos mais
comuns (provas, trabalhos, observacgéo).

Para fixar o conteido ministrado,
vocé costuma...?

Analisar se a préatica pedagdgica prioriza a
resolucdo de listas de exercicios e

repeticao.
Oferta de formacgao continuada Ver|f|ncar se as |pst|tU|g:oe_s _de ensino
provém atualizagdo profissional aos

pela rede de ensino.

docentes.
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Frequéncia de participagdo em
cursos de formacao.

Medir o engajamento do professor em
atividades de aperfeicoamento quando
ofertadas.

Vocé considera a matematica

Captar a percepcao do docente sobre a

uma disciplina dificil de ser ; T
. Py complexidade da propria disciplina.
ensinada’?
Avaliar a visdo do professor sobre a
Seus alunos  gostam de . . .
st afinidade e o interesse discente pela
matematica”?

matéria.

Quais as maiores dificuldades
dos seus alunos nas aulas?.

Mapear os entraves gerais no aprendizado
(calculo, interpretagéo, conceitos).

Qual unidade tematica vocé
considera mais importante?.

Identificar a prioridade dada aos blocos de
conteudos (ex: Algebra vs. Geometria).

Bloco lll: Quadro
de dificuldades

Grau de dificuldade em 17
topicos do Teorema de
Pitagoras.

Diagnosticar o nivel de complexidade
percebido em cada subtema do teorema (da
introdugéo a aplicagao).

Bloco IV:
Questdes
especificas

Que recurso didatico seria mais
eficiente no ensino do teorema?

Identificar ferramentas ideais para a
transposig¢ao didatica do objeto de estudo.

Quais os erros mais frequentes
dos alunos na resolugdo do
teorema?

Classificar as falhas discentes entre erros
de compreenséo, aplicagdo ou inabilidade
operacional.

Fonte: Autoria propria (2026)

4) Validagao do instrumento:

O instrumento foi submetido a um teste-piloto com 30 discentes do Programa

de Po6s-Graduacdo em Ensino de Matematica (PPGEM/UEPA). Essa etapa visou
validar a clareza da linguagem, a adequacgao técnica dos termos matematicos e a
funcionalidade na Matriz de Dificuldades, garantindo que o questionario estivesse
alinhado as habilidades EFO9MA13 e EFO9MA14 da BNCC.

5) Revisao do instrumento:

Ap6s o teste-piloto, o instrumento passou por revisbes. Um ajuste
significativo foi o detalhamento da natureza da instituicdo de ensino (publica ou
privada) na trajetéria académica e profissional dos informantes, permitindo um
diagnostico mais preciso sobre as origens da formagdo docente e o suporte

institucional recebido.

6) Aplicacao do instrumento:

A aplicagao definitiva ocorreu em fevereiro de 2022, em especifico, aceitando
respostas de 11/02/2022 a 25/02/2022. O recrutamento foi realizado via redes
sociais (Facebook, Linkedin e WhatsApp) e correio eletrénico. Foram contatados
cerca de 200 profissionais, resultando em uma adesao final de 32 respondentes que

preencheram o instrumento integralmente.

7) Sistematizagao:
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Os dados quantitativos foram organizados em graficos e tabelas percentuais
para identificar padrées de dificuldade. Os dados qualitativos (justificativas abertas)
foram tabulados para permitir uma analise interpretativa das crengas pedagdgicas

dos professores sobre o ensino do teorema.

Exposto a sequéncia de etapas articuladas para o desenvolvido do percurso
metodoldgico, apresenta-se a seguir os resultados obtidos a partir da aplicacéo do

formulario e suas respectivas analises.

6.2 ANALISE DO PERFIL DOS DOCENTES E SUAS ESTRATEGIAS
PEDAGOGICAS

Tratando-se dos resultados obtidos na pesquisa com os 32 participantes, é
notdria a predominancia do sexo masculino com 68,6%; um pouco mais de 2/3 dos
entrevistados, e sexo feminino com 31,3%. Essa distribuicdo pode ser visualizada no

Grafico 7, e seus valores absolutos e relativos estdo detalhados na Tabela 5.

Grafico 7 - Sexo dos professores

@ MASCULINO
@ FEMINING

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)

Tabela 5 - Distribuigdo dos docentes por sexo
SEXO DO PROFESSOR | FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL
MASCULINO 22 68,6%
FEMININO 10 31,3%
Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

No que tange a distribuicdo etaria dos docentes, observa-se que o grupo
predominante se situa na faixa de 36 a 40 anos, representando 28,1% da amostra,
quase o dobro do segundo maior percentual identificado. A composigdo completa
das faixas etarias pode ser observada no Grafico 8 e os dados de frequéncia

absoluta e relativa em predominancia estdo detalhados na Tabela 6.



Grafico 8 - Faixa etaria

/Y
<

®15-
@®21-

26 -
@3-
@ 36-
@ 41-
® 46-
@®51-

20 ANOS
25 ANOS
30 ANOS
35 ANOS
40 ANOS
45 ANOS
50 ANOS
55 ANOS

{7 4

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)

Tabela 6 - Distribuicdo de Faixa etaria predominante

FAIXA ETARIA (PREDOMINANTE)

FREQUENCIA

PERCENTUAL

ENTRE 36 E 40 ANOS

9

28,1%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)
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Em relagao a escolaridade e formacao dos entrevistados, 78,1% concluiram o

ensino médio na modalidade regular do ensino publico, ou seja, mais de % dos

professores; 100% possuem graduagdo de licenciatura em matematica, sendo

87,5% em instituicdo publica. No que se refere a formagdo continuada (pés-

graduacao), 71,8% possuem algum tipo de especializagdo, com 52% em instituicdes

privadas; 37,5% apresentam mestrado, com todos em instituicdo publica, e apenas 1

dos 32 professores contém doutorado, fica evidente ao realizar a leitura dos dados

que a tendéncia se constitui nos discentes darem cada vez menos continuidade em

sua formagao, que podem se justificar por inUmeros fatores, de nao incentivo

institucional e profissional a estrutura familiar ndo favoravel, segundo Oliveira; Prada

(2010):

[...] ser educador é educar-se permanentemente, para possibilitar o

reconhecimento de que cada novo conhecimento,

construido pelos

professores com seus estudantes, gera novas relagbes com outros
conhecimentos, novas procuras, perguntas, dividas e novas construgdes,
num processo continuo e a partir do cotidiano do exercicio profissional
docente. (Oliveira; Prada, 2010, p. 117).

Desta maneira, a formagcao dos professores pode ser um ponto crucial no

auxilio das dificuldades do ensino de matematica, destacando-se assim, a

importancia do incentivo e a disponibilidade de acesso aos professores em sua

formacgao continuada.

Grafico 9 - “A rede de ensino onde vocé atua oferece formagao continuada.”

@ NAO OFERECE
@ OFERECE RARAMENTE
OFERECE FREQUENTEMENTE

@ SEMPRE

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)
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Tabela 7 - Distribui¢gdo de relatos quanto a oferta de formagao continuada
OFERTA DE FORMAGAO CONTINUADA | FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL
OFERECE RARAMENTE 22 68,8%
OFERECE FREQUENTEMENTE 6 18,8%
NAO OFERECE 3 9,4%
SEMPRE 1 3%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

Quanto a formacdo continuada oferecida pelas redes de ensino que cada
professor participante integra, detalhados pelo Grafico 9 e Tabela 7, 68,8% afirmam
que € oferecido raramente, 9,4% dizem que n&o é oferecido e 18,8% assinalam que
€ oferecido com frequéncia, ou seja, o indice da frequéncia de cursos de formagéao
disponibilizados a esses professes acaba sendo insuficiente, dada a relevancia

dessa pratica, levando-se em conta que:

[...] a escola é um espago coletivo de formagédo de professores, em que
intervém inUmeras variaveis na construgdo do coletivo e na compreenséo e
pratica da construgdo coletiva das propostas politicas a partir dos
interesses, necessidades, ideias e concepgdes tedricas e ideoldgicas que
interatuam no cotidiano escolar, em que os professores vivenciam
necessidades, anseios, desejos e dificuldades que precisam ser superadas
e/ou possibilitadas sua transformagéo. (Oliveira; Prada, 2010, p. 127).

Entende-se a importancia de dar continuidade a formacgéao dos professores,
tendo em vista que, sdo mediadores no processo de ensino-aprendizagem dos
alunos, sendo um professor mais qualificado, implica na melhor compreensao e

consequentemente dificuldades minimizadas.

Grafico 10 - “Quando a rede de ensino onde vocé trabalha, ou ainda outras instituicdes, ofertam curso
de formacgao continuada.”

@ NAO PARTICIPA

@ PARTICIPAPOUCAS VEZES
PARTICIPA MUITAS VEZES

@ SEMPRE

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)

Tabela 8 - Distribuigdo de frequéncia de participagao dos docentes
FREQUENCIA DE PARTICIPAGAO | FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL

PARTICIPA POUCAS VEZES 15 46,9%
SEMPRE 10 31,3%
PARTICIPA MUITAS VEZES 7 21,9%

NAO PARTICIPA — —
Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

De acordo com que os indices do Grafico 10 e os valores absolutos

assinalados na Tabela 8, mais da metade dos professores (31,3%, sempre e 21,9%,
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participa muitas vezes) afirmam que participam de formagédo continuada
significativamente, quando lhe sdo ofertados pelas redes de ensino, pode-se
considerar como um indice positivo nesse contexto, no entanto, 46,9% pontuam a
sua pouca frequéncia na participagdo, como destacado anteriormente, a formagao
do professor € um ato dindmico, a participagao se faz de grande relevancia, cabendo
ao docente se fazer cada vez mais presente nesse processo e as instituicoes
educacionais e governamentais estimularem a pratica.

A titulo de informagao, como se observa a seguir no Grafico 11 e através de
outra perspectiva na Tabela 9, ressalta-se que do total dos entrevistados, mais da

metade (59,4%) possui mais de 10 anos em servigo como professor.

Grafico 11 - Tempo de servigo como professor

@ MENOS DE 1 ANO
@ 1-5ANOS
6-10 ANOS
@® 11-15ANCS
@ 16-20 ANOS
@ 21-25ANOS
@ 26 -30 ANOS
@ 31-35ANOS
@ MAIS DE 35 ANOS

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)

Tabela 9 - Distribuicdo de tempo de servico
TEMPO DE SERVICO (PREDOMINANTE) | FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL
MAIS DE 10 ANOS 19 59,4%
MENOS DE 10 ANOS 13 40,6%
Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

Referente as questdes gerais de ensino, o questionamento de como
normalmente o professor costuma iniciar suas aulas de matematica, de acordo com
os resultados obtidos, 62,5% estrutura suas aulas a partir de uma situagao
problema, parte para a introducdo ao assunto que norteia a aula, outra parcela
significativa, de 28,1%, assinalou que inicia do conceito, seguido de exemplos e
exercicios. O mapeamento dessas estratégias de introdu¢cdo de conteudos esta

visivel no Grafico 12 e na Tabela 10.

Grafico 12 - “Como vocé costuma iniciar suas aulas de matematica.”

@ PELO CONCEITO SEGUIDO DE
EXEMPLOS E EXERCICIOS

@ COMUMA SITUAGAO PROBLEMA PARA
DEPOIS INTRODUZIR O ASSUNTO.

COMA CRIAGAO DE UM MODELO
PARA SITUACAO E EM SEGUIDA ANA
@ COMJOGOS PARA DEPOIS
SISTEMATIZAR OS CONCEITOS.
@ Contexto histérico, situagéio problem
@ \ai depender do contelido, cada cont

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)
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Tabela 10 - Distribuigdo de inicio das aulas

INICIO DAS AULAS DE MATEMATICA PR No32) | PERCENTUAL
A PARTIR DE UMA SITUAGAO-PROBLEMA 20 62.5%
PELO CONCEITO, SEGUIDO DE EXEMPLOS E o 28,19
EXERCICIOS P
OUTRAS FORMAS 3 9,4%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

A estrutura das aulas de um professor e como ele articula estratégias de
ensino sao de extrema importancia, levedando-se em consideragédo a subjetividade
de cada aluno no tempo de aprendizagem e absorg¢ao, o professor deve elaborar
planejamentos que possuam aproveitamento satisfatorio e totalitario, logo, deve
incorporar o entendimento de todos os alunos ou minimamente uma parcela
consideravel.

Ponte (2005) situa estratégia de ensino- aprendizagem como uma unidade
planificada, no qual depende de fatores, curriculares, subjetivos, condicionais e
contextuais do espaco; além do mais, define 2 aspectos que delimitam métodos de
abordagem na elaboragdo de uma aula: o0 modo como se produz a informacgéo e a
natureza das tarefas propostas aos alunos; disso, decorre a bifurcacdo de
estratégias apontadas pelo autor, no caso, estratégia direta, nesse caso o professor
assume o papel centralizado, com pouca movimentagdao do aluno, construindo um
processo passivo na ideia de “transferéncia do conhecimento”, corriqueiramente
seguido de exemplos e intensificacdo da resolugdo de exercicios posteriormente
como forma de avaliagdo da absorg¢ao dos conhecimentos, fica evidente a pratica de
resolucao de exercicios se tornando finalidade nesse processo.

Outra estratégia apontada é a exploratéria, nesse caso o aluno assume um
papel ativo, cabe salientar a palavra “ativo”, pois, ambos (professor e aluno)
possuem protagonismo significativo, no entanto, o aluno ndo assume a posicao de
mero espectador, ja o professor se faz presente como mediador e provocador,
geralmente suas aulas partem de situagdes problemas e tem como finalidade o
conceito de algum objeto, na estratégia direta se presume um caminho linear em
que o aluno compreende inicialmente o conceito estabelecido para conseguinte
aplicar em exercicios, por outro lado, a exploratéria possibilita um processo inverso
logo a estratégia exploratéria busca preencher lacunas e valorizar o “pensar’ e o

“refletir’” do aluno dentro daquilo que € abordado.
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Grafico 13 - “Do que vocé mais sente falta quando ministra suas aulas de matematica.”

® FORMAGAO INICIAL SOLIDA.
@ DOMINIO DE CLASSE.

COMPREENSAO DOS CONCEITOS
MATEMATICOS.

@ FORMAGAO CONTINUADA.

) @ VETODOLOGIAS DIFERENCIADAS DE
9,4% ENSINO.
® RECURSOS DIDATICOS E
PEDAGOGICOS.

@ Tecnélogia ofertadas pela instituicdo

Fonte: Pesquisa de campo via google forms, 2022

Tabela 11 - Distribuigdo de recursos em falta

RECURSOS EM FALTA AO MINISTRAR AULAS | FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL
RECURSOS DIDATICOS E PEDAGOGICOS 21 65,6%
METODOLOGIAS DIFERENCIADAS 5 15,6%
FORMACAO INICIAL SOLIDA (DO ALUNO) 3 9,4%
OUTROS 3 9,4%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

Questionados sobre as maiores caréncias no cotidiano escolar, 65,6% dos
participantes apontaram o déficit de recursos didaticos e pedagodgicos como o
principal obstaculo. A relagcdo completa das necessidades sentidas pelos docentes
esta apresentada no Grafico 13 e na Tabela 11.

Segundo Souza (2007, p. 111), “recurso didatico € todo o material utilizado
como auxilio no ensino- aprendizagem do conteudo proposto para ser aplicado pelo
professor a seus alunos”, infere-se entdo, que os recursos didaticos se relacionam
com o que € concreto e palpavel; quanto que o pedagdgico se trata de atitudes e
acoes, nesse sentido, ambos nao se desvinculam no processo de ensino e
aprendizagem; 15,6% apresentam as metodologias diferenciadas de ensino e 9,4%
a formacao inicial sélida, nesse caso a do aluno, essas coloca¢des podem ocasionar
problemas no entendimento do aluno, sendo pontos importantes destacados pelos

professores para o auxilio na pratica do ensino da matematica.

Gréfico 14 - “Vocé seleciona os conteudos de matematica a partir de que.”

PCN'S|-0(0%)
LIVRO DIDATICO 21 (65,6%)
CADERNO DEORIENTAQC')E 10 (31,3%)
BNCC.|—0 (0%)
BASE NACIONAL COMUMCU... 23 (71,9%)
PARAMETROS CURRICULAR .. 6(18,8%)
E necessidades da turma 1(3,1%)
Pesquisa na internet 1(3,1%)
Questdes do ENEM e vestibul 1(3,1%)
ENEM 1(3,1%)
0 5 10 15 20 25

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)
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Tabela 12 - Distribui¢do de selecido de contetdos

EQgSLHI;ARA SELECAO DE CONTEUDOS (MULTIPLA FREQUENCIA | PERCENTUAL
)
BNCC 23 71,9%
LIVROS DIDATICOS 21 65,5%
CADERNO DE ORIENTACAO DA REDE 10 31,3%
PCN 6 18,8%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

O ato de ser professor exige alguns aspectos, dentre eles esta o
planejamento, delinear o que sera abordado, como sera abordado e até mesmo a
ordem dos conteudos, para isso, o sistema educacional brasileiro conta com alguns
documentos oficiais que norteiam esse processo ao exemplo dos PCN, é oferecido
como parametro curricular aos professores da educagdo basica através de
diretrizes, ndo tem carater normativo e obrigatoriedade; ha também a BNCC, que ja
possui carater normativo a ser estabelecido no Pais, atribui um conjunto de
aprendizagens esséncias a serem parte do ensino basico e suas modalidades.

O Grafico 14 e a Tabela 12, sistematizam valores referentes ao
questionamento de como os professores selecionam o0s seus conteudos de
matematica, o participante tem como possibilidade assinalar mais de uma forma.
Dentre os 32 participantes, 23 deles (71,9%), pontuaram que utilizam a BNCC para
a selegcdo de seus conteudos, em seguida, 21(65,5%) utilizam livros didaticos, 10
(31,3%) o caderno de orientagéo da rede, e apenas 6 (18,8%) os PCN.

Percebe-se o quantitativo consideravel de discentes que fazem o uso de livros
didaticos como parametro para a selegdo de seus conteudos, embora o livro didatico
tenha grande utilidade no processo de ensino e aprendizagem, o professor corre o
risco (por inumeros motivos) de se tornar refém dessa alternativa, vale lembrar que o
livro didatico € uma ferramenta que auxilia tanto o professor, quanto o aluno, mas
por muitas das vezes acaba se tornando o meio exclusivo no processo de ensino,

como ressalta Dante (1996):

Muitos professores, na falta de outros materiais instrucionais, tornam-se,
voluntariamente ou nao, escravos do livro didatico. Suas preocupagdes
constituem-se "dar" toda a matéria contida no livro em lugar de trabalhar as
ideias essenciais daquela série. O foco é o livro de ponta a ponta e nédo a
aprendizagem do aluno. (Dante, 1996, p. 88).

Logo, é importante salientar a incontestavel utilidade do livro didatico dentro e
fora de sala de aula, o aluno, por exemplo, nem sempre ira depender de explicacdes

do professor, fazendo o uso do livro como facilitador, mas se deve observar o livro
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nao como um fim nesse processo, mas sim como um meio que pode auxiliar
aprendizagem e o ensino.

Grafico 15 - “Quais as principais formas de avaliagao que vocé costuma aplicar/utilizar.”

PROVA ORAL 1(3,1%)
PROVAESCRITA 32 (100%)
AUTOAVALIACAO 5(15,6%)
TRABALHOS EMGRUPO QU | 29 (90,6%)
PRODUGOES NO CADERNO. 26 (81,3%)
Producdoc de jogos, campeon 1(3,1%)
Participacdo nas aulas e corre 1(3,1%)

0 10 20

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)
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Tabela 13 - Distribuicdo de selecido de contelidos

PRINCIPAIS FORMAS DE AVALIAGAO (MULTIPLA ESCOLHA) [ FREQUENCIA | PERCENTUAL
PROVA ESCRITA 32 100%
TRABALHOS (INDIVIDUAIS OU EM GRUPO) 29 90,6%
PRODUGCAO NO CADERNO 26 81,3%
AUTOAVALIACAO 5 15,6%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

Observa-se que 100% dos professores participantes se utilizam da prova
escrita no processo de avaliagao dos alunos, 90,6% deles fazem uso de trabalhos
em grupos ou individuais, 81,3% a produg¢ao no caderno e apenas 15,6% incorpora
auto avaliagdo como uma pratica avaliativa. A diversidade de instrumentos adotados
pode ser observada no Grafico 15 e seus valores detalhados na Tabela 13.

Para Luckesi (2000), o processo de avaliagao € composto por dois elementos
indissociaveis: o diagnostico e a decisdo primeiramente vém o diagndstico, que se
trata em constatar e qualificar o objeto em questdo, nesse caso o aluno, a
constatagdo tem por objetivo determinar as atuais especificagbes de quem se vai
avaliar, para assim se atribuir qualificacdo de forma positiva ou negativa,
obedecendo a critérios previamente estabelecidos. Sendo assim o ato de avaliar no
ambiente escolar deve estar alinhado adequadamente a alguns fatores de acordo

com a necessidade do educando:

a) sejam adequados ao tipo de conduta e de habilidade que estamos
avaliando (informagdo, compreensdo, analise, sintese, aplicacdo...); b)
sejam adequados aos conteludos essenciais planejados e, de fato,
realizados no processo de ensino (o instrumento necessita cobrir todos os
conteudos que séo considerados essenciais numa determinada unidade de
ensino-aprendizagem; c) adequados na linguagem, na clareza e na precisao
da comunicagao (importa que o educando compreenda exatamente o que
se esta pedindo dele); d) adequados ao processo de aprendizagem do
educando (um instrumento ndo deve dificultar a aprendizagem do
educando, mas, ao contrario, servir-lhe de reforco do que ja aprendeu.
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Responder as questdes significativas significa aprofundar as aprendizagens
jarealizadas.). (Luckesi, 2000, p. 4).

Logo, independente de qual meio de instrumento avaliativo utilizado pelo
professor para avaliar seus alunos, deve se atentar sempre para a adequacgao dos
instrumentos e métodos que possam propiciar de forma satisfatéria e por sinal, justa

aos educandos.

Grafico 16 - “Para fixar o contelido ministrado, vocé costuma.”

@ APRESENTAR UMALISTADE
EXERCICIOS PARA SEREMRESOLM. ..

@ APRESENTAR JOGOS ENVOLVEND...
/ MANDAR RESOLVER OS EXERCICI. ..
_‘/‘ @ NAO PROPOR QUESTOES DE FIXA. ..
@ PROPOR ARESOLUGAC DE QUEST...
® Se aturma possui livro didatica uso. ..

® Revolugéo de exercicios bem como...
@ Peco aos alunos que os mesmos el...

@ Dependendo do conteddo, utiliza apr...
Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)

Tabela 14 - Distribuicdo de fixagdo de contelidos

ESTRATEGIA PARA FIXAGAO DE CONTEUDO | FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL
LISTAS DE EXERCICIOS (EXTRACLASSE) 17 53,1%
EXERCICIOS DO LIVRO DIDATICO (EM SALA) 9 28,1%
OUTRAS PRATICAS 6 18,8%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

Em relacdo a maneira de fixacdo dos conteudos utilizadas pelos educadores,
a diversidade de instrumentos adotados pode ser observada no Grafico 16 e seus
valores detalhados na Tabela 14. Observa-se que, mais da metade dos participantes
(563,1%) assinalaram que fazem uso da apresentagdo de uma lista de exercicios a
serem resolvidas e 28,1% adotam a resolugcdo de exercicios do livro didatico,
observa-se assim, que menos de 1/5 dos professores ndo apoiam a fixacdo de
conteudos por intermédio de resolucdo de exercicios, corroborando a resolucédo de
exercicios como uma alternativa utilizada por uma parcela significativa de

professores.
Grafico 17 - “Wocé considera a matematica uma disciplina dificil de ser ensinada.”

® sIv.
® NAO.

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)
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Tabela 15 - Distribuicdo de percepgao de dificuldade em matematica
PERCEPGAO SOBRE O ENSINO DA DISCIPLINA | FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL
FACIL 24 75%
DIFICIL 8 25%
Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

Quanto a opinidao dos participantes em relacao as dificuldades no ensino de
matematica expostos no Grafico 17 e na Tabela 15, 75% consideram a matematica
como uma disciplina facil de ser ensinada e 25% consideram dificil, nesse sentido, %
dos professores assinalaram como negativo a indagagcdo em questdo, que se

determina em contrariedade ao Grafico 18 e Tabela 16.

Grafico 18 - “Seus alunos gostam de matematica.”

@ TODOS.

@ AMAIORIA,
AMINORIA.

@ NENHUM.

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)

Tabela 16 - Distribuicdo de afinidade em matematica

AFINIDADE PELA DISCIPLINA FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL
A MINORIA 22 68,8%
A MAIORIA 10 31,3%
TODOS — —
NENHUM — —

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

Nao necessariamente, a falta de compreensao esclarece a falta de afinidade
com a disciplina, no entanto, ndo deixa de ser um ponto a ser discutido, o fato de os
alunos nao gostarem de matematica esta ligado ao seu entendimento sobre a
disciplina? E se estiver relacionado, o seu entendimento pode ser prejudicado
devido a quais fatores?

Ser professor aglutina inumeros desafios, desde o dominio do conteudo
trabalhado a pratica de estabelecer relacbes sociais, além do mais, o ensino
necessita ser pautado em organizacao e planejamento, o educador dever seguir um
objetivo através de estratégias previamente “delineadas”, ou seja, ensinar nao
depende unicamente do grau de conhecimento do educador referente a algum

saber, mas perpassa também, pela habilidade em “saber ensinar”, estar disposto a
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suprir necessidades individuais e coletivas de uma sociedade. Nesse sentido, para

Serrazina (2002), o professor deve:

- Ser um facilitador da aprendizagem significativa dos alunos, gerando
conhecimento escolar, uma vez que sao os alunos quem aprendem e o
professor deve ser capaz de criar as melhores condigcbes para que isso
acontecga;

- Ser um investigador dos processos de ensino/aprendizagem que
acontecem na sua turma, gerando assim conhecimento profissional;

- Ser um constante construtor do curriculo conduzindo experiéncias com os
seus alunos, refletindo sobre elas e reformulando-as;

- Ser um gerador de conhecimento didatico significativo ao investigar sobre
os processos de desenvolvimento do curriculo. (Serrazina, 2002, p. 8).

Que corroboram as ideias apresentadas anteriormente a respeito do papel do

professor no processo de ensino-aprendizagem da matematica. Tendo em vista tal

problematica, o Grafico 19, em conjunto com a Tabela 17, representam as

dificuldades apresentadas por alunos no processo de ensino-aprendizagem na o6tica

dos professores.

Grafico 19 - “Quais as maiores dificuldades dos seus alunos nas aulas de matematica.”

COMPREENSAO DOS
CONCEITOS/IDEIAS.

11 (34,4%)

COMPREENSAO DAS REGRAS 9(28,1%)

RESOLUCAO DOS
PROBLEMAS.

EFETUAR CALCULO

Falta da base inicial 1(3,1%)

Afalta de um conhecimento
previo consistente na disciplin...

1(3,1%)

0 5 10

15

23 (71,9%)

20 (62,5%)

20

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)

Tabela 17 - Distribui¢do de principais dificuldades em matematica

25

MAIORES DIFICULDADES GERAIS DOS "
ALUNOS (MULTIPLA ESCOLHA) FREQUENCIA | PERCENTUAL
RESOLUCAO DE PROBLEMAS 23 71.9%
EFETUAR CALCULOS 20 62,5%
COMPREENSAO DE CONCEITOS 11 34,4%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

O Grafico 19 faz alusao as respostas obtidas dos participantes ao serem

questionados sobre quais sdo as maiores dificuldades dos seus alunos, referente as

aulas de matematica, dentre as respostas assinaladas esta a resolugdo de

problemas 71,9% (23 professores), efetuar calculos 62,5% (20 professores),

compreensdo dos conceitos/ideias 34,4% (11 professores) e compreensédo das

regras 28,1% (9 professores). Em sintese, é notdério que, segundo a otica dos
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professores, as dificuldades estdo atreladas no ato pratico da matematica, em se

utilizar dos conceitos e elementos estabelecidos para posteriormente aplica-los.

O documento da BNCC estabelece 5 unidades tematicas que visam

disponibilizar um conjunto de orientagbes para o desenvolvimento de habilidades a

serem desenvolvidas pelos alunos, nesse sentido, sera a apresentado a seguir no

Quadro 19, as unidades presentes no documento e suas respectivas descricdes de

forma sintetizada.

UNIDADES

TEMATICAS

NUMEROS

ALGEBRA

GEOMETRIA

GRANDEZAS E
MEDIDAS

PROBABILIDADE E
ESTATISTICA

Quadro 19 — Unidades tematicas de matematica (BNCC)
DESCRICAO

Desenvolver o pensamento numérico, que implica o conhecimento de maneiras de
quantificar atributos de objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados em
quantidades. No processo da construgdo da nogdo de numero, os alunos precisam
desenvolver, entre outras, as ideias de aproximagdo, proporcionalidade,
equivaléncia e ordem, nogbes fundamentais da Matematica.

Enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de
generalizagdes, a analise da interdependéncia de grandezas e a resolugéo de
problemas por meio de equagdes ou inequagoes.

Estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para
resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento. Assim,
nessa unidade tematica, estudar posicdo e deslocamentos no espago, formas e
relagbes entre elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o
pensamento geométrico dos alunos.

Ao propor o estudo das medidas e das relagdes entre elas, ou seja, das relagdes
métricas, favorece a integragdo da Matematica a outras areas de conhecimento,
como Ciéncias (densidade, grandezas e escalas do Sistema Solar, energia elétrica
etc.) ou Geografia (coordenadas geograficas, densidade demografica, escalas de
mapas e guias etc.).

Propde a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas
situacdes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos os
cidadaos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisbes adequadas. Isso inclui
raciocinar e utilizar conceitos, representagbes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fendmenos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

De acordo com as unidades tematicas definas pela BNCC, no Quadro 19, os

professores foram questionados quanto aos blocos de conteudos (unidades

tematicas) que destacam como mais importante em suas aulas de matematica

(Grafico 20; Tabela 18), seguido de suas respectivas justificativas ao assinalarem a

alternativa, como o intuito da pesquisa nao é atribuir nome a cada resposta obtida,

sera designado numeracdes aos participantes.
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Grafico 20 - : “Qual unidade tematica de matematica vocé considera mais importante nas
suas aulas.”

® NUMEROS
@ ALGEBRA
GEOMETRIA

@ GRANDEZAS E MEDIDAS
@ PROBABILIDADE E ESTATISTICA

34,4%

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)

_Tabela 18 - Distribuicdo por importancia de Unidades Tematicas
UNIDADE TEMATICA CONSIDERADA MAIS FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL

IMPORTANTE
ALGEBRA 13 40,6%

NUMEROS 11 34,3%

GEOMETRIA 6 18,8%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

Do total de 32 professores, 11 (34,3%) assinalaram NUMEROS como o mais
importante, ao realizar a analise se observa que os participantes determinam como a
base do ensino de matematica, que possibilita introduzir as demais unidades
tematicas e conteudos futuramente abordados em sala de aula, a exemplo dos
professores 2, 6, 15 e 26:

Professor 2 — Penso que se o aluno néo tiver um bom entendimento da
unidade tematica Numeros tera muita dificuldade nas demais unidades tematicas.

Professor 6 — A parte de Numeros é o conhecimento basico necessario, que
compbem certas operagbes e conceitos essenciais para o aprendizado dos outros
Blocos de Conteudos.

Professor 15 — Sdo a base para o desenvolvimento dos outros topicos.

Professor 26 — Necessario na formacgéao inicial dos alunos.

Tratando-se da unidade tematica ALGEBRA, com o maior indice de escolhas,
13 (40,6%) professores pontuaram como sendo a mais importante, embora, como
ressalte o Professor 1, “E onde encontramos muita abstracdo e raciocinio. ”, o
pensamento algébrico carregue tal estigma, percebe-se aqui, duas ideias
predominantes: a ALGEBRA esta presente nas demais unidades tematicas, além do

mais, esta em outras disciplinas do ensino, possui aplicabilidade significativa no
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cotidiano do aluno. Evidenciam-se essas ideias exemplificadas na fala dos
professores 4, 5, 9 e 28:

Professor 4 — A partir da algebra conseguimos atingir um leque maior dos
conhecimentos dos alunos, desenvolvendo o pensamento critico e criativo com
problemas que envolvam as incognitas. Alem de ser necessario nos demais
conteudo.

Professor 5 — O pensamento algébrico possibilita uma maior compreensdo
da nossa realidade.

Professor 9 — Para ser franca, tudo é importante. Mas a algebra os
acompanhara em todas as séries seguintes e outras disciplinas afins. Portanto
compreender seus significados e regras sédo fundamentais.

Professor 28 — A algebra é utilizada como ferramenta de aprendizagem nos
demais blocos da matematica.

Logo, os participantes atribuem o pensamento algébrico fundamental para o
desenvolvimento critico e légico do educando, a algebra ainda imersa em
demasiada abstracdo, o professor sendo o mediador no processo de ensino-
aprendizagem, necessita estabelecer estratégias para vincular o pensamento
matematico a situacdes do dia a dia.

A unidade tematica GEOMETRIA, foi assinalada por 6 professores (18,8%),
ao se analisar as devidas justificativas, percebe-se uma diversificagdo nas
respostas, o caso do Professor 27 “Por ser a parte da matematica que eu tenho
mais afinidade. ”, e o Professor 32 “Minha area. ”, que atribuem suas pontuacgdes a
questdes subjetivas, quanto que para o Professor 19 “O bloco ainda é deixado de
lado pelo professor. 7, consequentemente, nao foi perceptivel um padrao de justificas
significativas.

Cabe salientar que nenhum professor pontuou GRANDEZAS E MEDIDAS.
Obteve-se apenas 2 participantes (6,3%) destacando PROBALIDADE E
ESTATISTICA como as mais importantes nas suas aulas, o Professor 22 justificou
sua resposta relatando “Os alunos tém dificuldade de aprender. ”, e o Professor 29

“Por sua aplicabilidade. ”, apresentou como justificativa.

6.3 MAPEAMENTO DE DIFICULDADES E ERROS
RECORRENTES
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Trabalhos como o de Bastian (2000), se atem em investigar acerca do ensino
e aprendizagem do teorema de Pitagoras, em decorréncia das dificuldades
apresentadas por alunos ao aprender e manipular o Teorema, para possibilitar o
estudo, se realizou um levantamento histérico e epistemoldgico do assunto, seguido
de um questionario direcionado aos alunos e posteriormente desenvolver uma
sequéncia didatica que preencha as lacunas encontradas e oferegam uma melhor
compreensao do teorema de Pitagoras.

Silva e Tashima (2008) destacam em sua pesquisa o0 aspecto da abordagem
do ensino no MMM, e suas consequéncias de abstracdo no ensino de matematica,
distanciado cada vez mais a aplicabilidade dos conteudos, no caso a geometria,
mais especificamente o teorema de Pitagoras, do meio em que o individuo vive, tal
problematica deu luz ao objetivo dos estudiosos em investigar as dificuldades de
alunos na manipulacdo do teorema de Pitagoras, para que assim, se desenvolva
estratégias mais adequadas para a melhor aprendizagem do Teorema.

Consequentemente, trabalhos como os anteriormente citados corroboram a
existéncia de dificuldades no ensino-aprendizagem do teorema de Pitagoras, na
percepcao dos educandos, a presente pesquisa busca verificar as dificuldades de
acordo com a visao de professores.

O ensino do teorema de Pitdgoras em si, de acordo com as diretrizes
estabelecidas na BNCC, localiza-se na Unidade Tematica de GEOMETRIA,

relacionados aos objetos matematicos correlacionados, seguinte o Quadro 20

expoe:
Quadro 20 — Teorema de Pitagoras e a Unidade Tematica
UNIDADES TEMATICAS OBJETOS DE CONHECIMENTO
v" Relagdes métricas no triangulo
Geometria retangulo.
v' Teorema de Pitagoras:
verificagbes experimentais e
demonstragao.

Fonte: Brasil (2018)
Seguido de suas respectivas habilidades EFO09MA13 e EF09MA14,

elencadas no Quadro 21:
Quadro 21 — Habilidades atribuidas ao teorema de Pitagoras (BNCC)

(EFO9MA13) Demonstrar relagdes métricas do tridngulo retangulo, entre elas o
teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanga de tridngulos.
HABILIDADES
(EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicagdo do teorema de
Pitagoras ou das relacbes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas
cortadas por secantes

Fonte: Brasil (2018)
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Nesse sentido, levando-se em consideragcdo as habilidades expostas
anteriormente em relacdo ao teorema de Pitagoras, foi elaborada uma tabela com
conteudo e topicos que compdem e vai de encontro ao ensino do teorema de
Pitagoras, de conceitos e procedimentos algébricos a aplicabilidade no cotidiano.

A Tabela 19 possui como objetivo verificar quais os conteudos e topicos
matematicos que os professores participantes utilizam ao ministrar as aulas
referentes ao teorema de Pitagoras, para tal verificagdo, houve a listagem de 17
TOPICOS E CONTEUDOS, seguido dos respectivos graus de dificuldades e
facilidades: MUITO FACIL, FACIL, DIFICIL E MUITO DIFICIL, além do mais, os
professores obtiveram a possibilidade de assinalar que “NAO COSTUMO
ENSINAR’. Destaque-se a seguir, na Tabela 19, de forma percentual, os resultados

dos dados coletados.

Tabela 19 - Tépicos e conteudos referentes ao teorema de Pitagoras

TOPICOS E CONTEUDOS: TEOREMA DE PITAGORAS

] MUITO MUITO DIFICIL NAO COSTUMO
TOPICOS E CONTEUDOS FACIL FACIL DIFiCIL ENSINAR

REVISAO: TIPOS DE TRIANGULOS. _ _ 3,1%

REVISAO: ESTUDO DOS ANGULOS. 6,3% _ 6,3%

REVISAO: EQUAGAO POLINOMIAL DO
2° GRAU.

6,3%

REVISAO: UNIDADES DE MEDIDA. 25,0% 3.1% 9.4%

CONTEXTO HISTORICO DO TEOREMA

DE PITAGORAS. 9,4% — 18,8%

INTRODUGAO DO TEOREMA ATRAVES

DE UMA SITUAGAO-PROBLEMA. 3,1%

DEFINIGAO DO TEOREMA DE
PITAGORAS.

DEMONSTRAGAO DO TEOREMA DE
PITAGORAS.

IDE[\]TIFICA(}Z\O DOS LADOS DE UM
TRIANGULO RETANGULO. -

RELAQGES METRICAS NO TRIANGULO
RETANGULO.

REPRESENTAGAO ALGEBRICA DO
TEOREMA DE PITAGORAS.

REPRESENTA(}AQ GEOMETRICA DO
TEOREMA DE PITAGORAS.

12,5%

TRIANGULOS PITAGORICOS (TERNOS

PITAGORICOS). 6,3% 40,6% 3,1%
NUMEROS IRRACIONAIS NO TEOREMA
DE PITAGORAS. 3,1% 18,8%

APLICAGAO DO TEOREMA PARA O
CALCULO DA DIAGONAL DE UM
QUADRADO.

28,1% 15,6%

APLICAGAO DO TEOREMA PARA O
CALCULO DA ALTURA DE UM 31%
TRIANGULO. ’

3,1%

TEOREMA DE PITAGORAS EM SALA DE
AULA COM RECURSOS DIDATICOS-
PEDAGOGICOS.

25,0% — 21,9%

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)
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Dentre os TOPICOS E CONTEUDOS e os seus correspondentes graus
assinalados pelos professores, observa-se destaque em alguns resultados. E
possivel verificar que nas revisdes (tipos de tridngulos, estudos dos angulos,
equagao polinomial do 2° grau e unidades de medida), mais da metade dos
professores indicaram que abordam em suas aulas para o conteudo “Teorema de
Pitagoras”, e 53,1% relacionaram a revisado de equagao polinomial do 2° grau sendo
graduado como dificil, resultado com significativa discrepéancia em relagdo as outras
revisdbes, destacar tal dado é importante, pois, deve-se lembrar de que a
representacao algébrica do teorema de Pitagoras esta diretamente correlacionada a
uma equagao polinomial do 2° grau, tépico considerado como uma tarefa dificil por
53,1% e muito dificil por 6,3% dos discentes.

No tépico de contextualizagdo histérica, o destaque esta no percentual de
professores (18,8%) que ndo costumam ensinar em suas aulas de teorema de
Pitagoras, juntamente com numeros irracionais, ambos, 18,8% dos participantes ndo
costumam ensinar, isso nos mostra uma possivel lacuna de aprendizagem do objeto
matematico abordado, dando margem para aplicagcao de predominancia abstrata.

Mais de 95% dos professores assinalaram que costumam introduzir o
conteudo do teorema de Pitagoras por intermédio de uma situagao-problema,
porém, 34,4% apontaram que ainda se trata de uma abordagem dificil dentro de sala
de aula. Existem algumas estratégias para se construir a definicdo do que é o
teorema de Pitagoras, desde a contextualizagao historica, até mesmo por situacoes
problemas, destacando-se essas duas formas na Tabela 19, o plano de ensino deve
ser muito bem definido pelo professor, sendo por meio dele que se chega aos
objetivos previamente definidos, tal colocacdo nos auxilia a conjecturar uma
possibilidade do porqué 37,5% consideram que definir o teorema de Pitagoras €&
uma tarefa dificil.

A demonstragdao tem como objetivo estabelecer alicerce l6gico e matematico
a um objeto em questdo, a apresentagcdo da demonstracdo de um conteudo
matematico comumente nao se trata de uma abordagem simples, baseado nisso,
normalmente, o professor acaba por negligenciar tal tematica, 12,5% dos
participantes ndo costumam ensinar a demonstragdo dentro de sala e 12,5%
consideram a pratica como muito dificil de ser ensinado; pode-se evidenciar nesse
sentido, que mais da metade dos professores consideram a aplicacdo de relagdes

métricas no triangulo retangulo ao menos como dificil, sendo assim, vale lembrar
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que uma das inumeras maneiras de demonstrar o teorema de Pitagoras & por
intermédio das relagdes anteriormente citadas, logo, os dois tdépicos matematicos
possuem estreita relagdo, que consequentemente ndo vem sendo explorada.

Com relagéo as representacdes do teorema de Pitagoras, cerca de 60% dos
participantes consideram a representagao algébrica ao menos como dificil de ser
ensinada; tratando-se da representacdo geométrica, 37,5% e 9,4%, define,
respectivamente, como dificil e muito dificil a sua abordagem, ademais, 12, 5% né&o
costuma ensinar.

A teoria de Reymond Duval, a respeito dos registros de representagéo
semidtica (TRRS), busca estabelecer conceitos da forma em que o individuo adquire

e desenvolve pensamentos matematicos, segundo Flores (2006):

O interesse de Duval esta, principalmente, no funcionamento cognitivo do
aluno. Para ele, o pensamento € ligado as operagdes semiodticas e,
consequentemente, ndo havera compreensao possivel sem o recurso as
representagoes semioticas. Nao obstante, as representagées no dominio da
matematica sdo consideraveis, ja que os objetos matematicos, ndo sendo
acessiveis pela percepcao, s6 podem sé-lo por sua representagao,
lembrando que um mesmo objeto matematico podera ter representagdes
diferentes, dependendo da necessidade e do uso. (Flores, 2006, p. 4).

Nesse sentido, de acordo com Duval, segundo Flores (2006), o pensamento
matematico esta intimamente ligado e de maneira indissociavel da TRRS, logo, ndo
seria possivel a absor¢do dos conhecimentos matematicos sem os registros de
representacbes semidticas, além do mais, é destacada a abstragdo de alguns
objetos matematicos, que inviabiliza a percepg¢éao, tendo como saida a exploragéo da
representacdo, que em determinadas circunstancias existe mais de uma

representacao, tal falto, de acordo com Flores (2006) é relevante, pois:

[...] uma unica via ndo garante a compreensdo, ou seja, a aprendizagem em
matematica. Permanecer num Uunico registro de representacdo significa
tomar a representacdo como sendo de fato o objeto matematico — por
exemplo, f(x) = x seria a funcdo, e ndo uma representacdo do objeto
matematico. Logo, para ndo confundir o objeto e o conteudo de sua
representagdo é necessario dispor de, ao menos, duas representagdes, de
modo que estas duas devam ser percebidas como representando o mesmo
objeto. (Flores, 2006, p. 4).

Outro topico presente na Tabela 19 que se destaca é o teorema de Pitagoras
em sala de aula com recursos didaticos-pedagogicos, dentre as respostas
assinaladas em ndo costumo ensinar, o referido topico possui o maior percentual,
com 21, 9% dos participantes (em torno de 7 professores do total de 32), tal

verificagao se contrapde ao apresentando no Grafico 21 e Tabela 20.
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Grafico 21 - Em sua opinido, que recurso didatico-pedagoégico é/seria mais eficiente no ensino
do teorema de Pitagoras.”

@ MATERIAL MANIPULAVEL
® JOGOoS

RECURSO TECNOLOGICO
@ SEQUENCIADIDATICA

Fonte: Pesquisa dencampo via google forms (2022)

Tabela 20 - Distribuigdo de recurso didatico mais eficiente no ensino do teorema de Pitagoras

RECURSO DIQATICO MAIS EFICIENTE FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL
SEQUENCIA DIDATICA 12 37,5%
MATERIAL MANIPULAVEL 11 34,4%
RECURSO TECNOLOGICO 9 28,1%
JOGOS — —

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)

Isso mostra a dissonancia do que os participantes idealizam como estratégias
mais eficientes no ensino, com o que realmente é praticado em sala de aula, se
tratando dos recursos que podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

Em um momento final, os professores foram indagados a que eles atribuiam
os erros apresentados pelos alunos na resolugdo de problemas matematicos
envolvendo o teorema de Pitagoras, com os dados coletados e representados no
Grafico 22 e Tabela 21.

Grafico 22 - “Quantos aos erros apresentados na resolu¢ao de problemas do teorema de
Pitagoras, vocé destacaria como mais frequente.”

Fonte: Pesquisa de campo via google forms (2022)

Tabela 21 - Distribuigdo de erros mais frequentes

ERROS FREQUENTES NO TEOREMA DE . _
PITAGORAS FREQUENCIA (N=32) | PERCENTUAL
INABILIDADE COM OPERAGOES MATEMATICAS 15 46.9%
BASICAS ’
CONFUSAO ENTRE CATETOS E HIPOTENUSA 9 28,1%
APLICACAO DE ESTRATEGIAS IRRELEVANTES 4 12,5%

Fonte: Pesquisa de campo via Google Forms (2022)
E possivel verificar a predominancia de alguns resultados: 46,9% dos

professores configuram a inabilidade com as operagbes matematicas como sendo o
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mais presente nos erros em resolugdes de problemas do teorema de Pitagoras e
28,1% assinalaram a confusdo de um dos catetos com a hipotenusa e 12,5%
atribuiram a frequéncia dos erros a aplicagao de regras/estratégias irrelevantes.

Segundo o trabalho de Pereira, Couto e Costa (2016), aplicado a alunos do 9°
de uma escola de rede publica em Belém do Para, elas observaram de acordo com
os dados coletados através da atividade diagnostica aplicada, os erros mais
recorrentes dos alunos na resolugao de problemas do teorema de Pitagoras, elas
desenvolveram trés categorias de erros mais presentes de acordo com os resultados
obtidos, que auxiliou no desenvolvido das alternativas apresentadas aos professores
desta pesquisa: erro na compreensao dos elementos de um tridngulo retangulo (C1);
erro na aplicacao de regras e estratégias irrelevantes (C2); erro no desenvolvimento
das operacdes matematicas (C3).

Logo, é possivel conjecturar, que se tratando da otica dos professores, os
alunos possuem uma grande defasagem em sua formagéo de base e a associagéo e
transformacao das representagdes semioticas que fazem parte do conhecimento
matematico, no caso em questao, o teorema de Pitagoras.

Verificou-se por intermédio do levantamento, conforme a perspectiva dos
educadores que as dificuldades dos alunos ao trabalharem com o teorema de
Pitdgoras podem ser desencadeadas através de diversos fatores aplicados de
maneira pontual ou articuladas.

Dentre essas diversas motivagdes esta a inércia na formagao continuada dos
professores, tendo em vista, que oficio de educar delibera uma constante reciclagem
e aperfeicoamento diante de suas praticas profissionais, e de acordo com os dados
obtidos a realidade acaba por ndo se encontrar em consonancia com determinado
ideario. Umas grandes parcelas desses profissionais por sua vez nao deram
continuidade a sua formagao, pois, de acordo com a prépria pesquisa, um dos
motivos que podemos citar a respeito de possiveis causas € a caréncia ou até
mesmo auséncia de incentivos estatais disponibilizados a esses profissionais, mais
da metade deles relataram que raramente |he sao ofertados oportunidade de
formacgao continuada.

Outra variavel que se destaca é “disponibilizacdo de recursos didatico-
pedagdgicos e a adequacao de sua aplicabilidade”, de modo geral, trata-se de mais
um fator em que o Estado é insuficiente, o ndo fornecimento ou sua ma distribuigao

tanto em recursos, quanto material.
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Diante de sua totalidade, 65,6% dos entrevistados assinalou a falta desses
recursos como sendo o que mais sentem falta ao ministrar suas aulas, em
contrapartida, a inadequada utilizagdo desses artificios podem resultar em
consequéncias nao desejadas, uma parcela significativa dos educadores alinham
suas estratégias pedagdgicas por intermédio de livros didaticos, vale ressaltar que o
livro didatico como recurso didatico/pedagdgico se configura como um meio de
atingir determinados objetivos educacionais, alguns profissionais acabam por torna-
lo um fim do processo de ensino-aprendizagem.

E pertinente destacar uma possivel contrariedade em relagcdo aos dados
observados, pois 75% dos educadores definem a matematica como uma matéria de
facil ensinamento, que se contrapde ao fato de 68% assinalarem que seus alunos
nao possuem afinidade com matéria, logo, constata-se uma lacuna entre o ato de
ensinar e o de aprender, ndo necessariamente o grau de “conhecimento” que um
professor possui reflete consequentemente no entendimento do aluno, constatando
mais uma vez a importancia da formagao continuada do educador, o processo de
ensino-aprendizagem demanda planejamento e organizagdo, visto que
corriqueiramente o professor devera suprir dificuldades e necessidades individuais e
coletivas.

Tratando-se ainda da percepcdo dos entrevistados, fica evidente que as
dificuldades dos alunos com a matematica se direcionam ao ato pratico da ciéncia, a
absorcao dos conceitos e elementos nado definem uma harmonia com a
aplicabilidade de situagcdes do cotidiano, tal fato € corroborado pelo dado que
assinala 71,9% dos educadores atribuirem a resolugdo de problema sendo a maior
dificuldade dos alunos nas aulas de matematica, além da abstracdo demasiada de
determinados conteudos, podem contribuir na compreensao dos alunos de forma
negativa.

Quanto ao teorema de Pitagoras em si, para os professores, as dificuldades
que os alunos apresentam se intensificam em virtude da defasagem adquirida de
conteudos basicos importantes, que foram negligenciados ao decorrer dos anos,
logo, se tratando de causa e efeito, esses individuos apresentam déficit em sua base

matematica.

6.4 TESTE EXATO DE FISHER
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Nesta investigacdo, a avaliagao das influéncias dos fatores socioprofissionais
— segmentados pelos grupos de escolaridade, tempo de servigo e participacdo em
formacao continuada — nas estratégias e percepgdes pedagdgicas foi realizada por

meio do Teste Exato de Fisher.

O propodsito desses 12 cruzamentos estatisticos foi investigar se o perfil
individual do docente esta associado a escolha da metodologia de inicio de aula, ao
método de fixacdo do conteudo, a percepgao sobre a dificuldade de ensinar

matematica e a visdo sobre a afinidade dos alunos com a disciplina.

Segundo Leal; Silva; Sopelete (2005), o Teste Exato de Fisher € uma
ferramenta essencial para a analise de dados discretos, nominais ou ordinais, sendo
especialmente indicado quando trabalhamos com amostras pequenas. Ele é
aplicado quando os dados de dois grupos independentes sdo classificados em

categorias mutuamente exclusivas, como "sim/nao" e "positivo/negativo".

Na pratica, cada individuo & posicionado em apenas uma de duas categorias
possiveis, resultando em frequéncias que sao organizadas em uma tabela de
contingéncia 2x2. O Teste calcula a probabilidade exata de observar a distribuigao
encontrada, o que garante maior precisdo quando os valores esperados em cada

célula da tabela sdo baixos.

Para investigar se fatores como o nivel de formagdo ou o tempo de carreira
influenciam a condugdo das aulas, os dados foram processados no software

JAMOVI (versao 2.6), buscando testar as seguintes hipoteses:

Ho (Hipotese Nula): As variaveis do perfil docente (como o tempo de servigo
ou a escolaridade) ndo afetam a pratica pedagdégica nem a percepgao sobre as

dificuldades dos alunos.

H; (Hipotese Alternativa): O perfil do professor influencia a maneira como ele

conduz as aulas e percebe o desempenho do estudante.

Adotou-se o nivel de significancia de 5% (a=0,05), de modo que um p-valor
menor que 0,05 sinaliza um resultado significativo a favor da hipétese Hy, indicando
associagao entre os fatores socioprofissionais e o diagndéstico do ensino do Teorema
de Pitagoras. Caso contrario, p-valores maiores que 0,05 indicam indicios a favor de
Ho, revelando que as estratégias de ensino e as dificuldades mapeadas sao

independentes do perfil do professor entrevistado.
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6.4.1 ASSOCIAGOES RELACIONADAS A ESCOLARIDADE DO
DOCENTE

Neste topico, investigou-se se a titulagdo académica (Até Especializagdo x

Mestrado e Doutorado) exercia influéncia sobre as variaveis dependentes da
pesquisa.

Escolaridade x Inicio das Aulas:

Ho (Hipotese Nula): A escolaridade do professor nao afeta a escolha da
metodologia para iniciar a aula.

H; (Hipotese Alternativa): Professores com maior titulagdo tendem a iniciar a
aula de forma distinta.

Tabela 22 - Contingéncia entre a escolaridade e o inicio das aulas

Inicio das aulas

Escolaridade situagao-problema conceitos/outros Total

até especializagao

12 9 21
mestrado/doutorado 10 1 11
Total 22 10 32
Testes ¥?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.106

N 32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Como p>0,05, aceita-se Ho. Nao ha associagao significativa, indicando que a

escolha entre situagao-problema ou conceitos independe da titulacido académica.

Escolaridade vs. Método de Fixagao:

Ho (Hipotese Nula): A escolaridade nao influencia a escolha do recurso para
fixagdo do conteudo.

Hi (Hipbtese Alternativa): A titulagdo do professor influencia o uso de listas de
exercicios ou outros recursos.



157

Tabela 23 - Contingéncia entre a escolaridade e o método de fixagdo do conteudo

Fixagcao

Escolaridade lista de exercicio livro didatico/outros Total

até especializagao

12 21
mestrado/doutorado 3 11
Total 17 15 32
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.147
N 32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Aceita-se Ho. A preferéncia pela lista de exercicios € uma pratica homogénea
entre os diferentes niveis de escolaridade.

1. Escolaridade vs. Dificuldade de Ensinar:

Ho (Hipotese Nula): A percepgao sobre a facilidade ou dificuldade de ensinar
matematica nao depende da escolaridade.

H; (Hipotese Alternativa): O nivel de escolaridade altera a percepgéo do
docente sobre a complexidade de ensinar a disciplina.

Tabela 24 - Contingéncia entre a escolaridade e a dificuldade de ensinar matematica

Dificuldade

Escolaridade facil de ensinar dificil de ensinar Total

até especializagado

16 5 21
mestrado/doutorado 8 3 11
Total 24 8 32
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 1.00
0
N 32
Fonte:

Dados da pesquisa (2022)
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Aceita-se Ho. Existe uma independéncia absoluta entre o grau de formacao e
a percepcgao de que a disciplina é facil de ensinar.

V. Escolaridade vs. Afinidade dos Alunos:

Ho (Hipotese Nula): A percepgédo docente sobre o gosto dos alunos pela
matematica nao esta associada a escolaridade do professor.

H; (Hipbtese Alternativa): Professores com maior titulagdo percebem de forma
diferente o interesse dos alunos.

Tabela 25 - Contingéncia entre a escolaridade e a afinidade dos alunos com a matematica

Afinidade
Escolaridade

gostam de matematica

nao gostam de matematical/indiferentes  Total
até especializagao 8 13 21
mestrado/doutorado 2 9 11
Total 10 22 32
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.425

N 32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Aceita-se Hp. A visdo de que a maioria dos alunos nao tem afinidade com a
disciplina € compartilhada por todos os perfis de escolaridade.

Todos os p-valores foram superiores a 0,05. Isso indica que possuir uma
titulagcdo stricto sensu (Mestrado/Doutorado) nao altera de forma significativa a

maneira como o docente inicia a aula, fixa o conteudo ou como percebe a
dificuldade de ensinar e a afinidade dos alunos.

6.4.2 ASSOCIAGOES RELACIONADAS AO TEMPO DE SERVIGO
DO DOCENTE

Este topico investiga se a experiéncia (Até 10 anos vs. Mais de 10 anos)
influencia a pratica pedagdgica.
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Tempo de Servigo vs. Inicio da Aula:

Ho (Hipbtese Nula): tempo de servigo nao afeta a metodologia de introdugao
do conteudo.

H: (Hipotese Alternativa): A experiéncia acumulada na carreira influencia a
escolha de como iniciar a aula.

Tabela 26 - Contingéncia entre o tempo de servigo e o inicio das aulas

Inicio das aulas

Tempo de servigo situagao-problema

conceitos/outros  Total
até 10 anos 8 5 13
mais de 10 anos 14 5 19
Total 22 10 32
Testes x?
Valor o]
Teste Exato de Fisher 0.9()39

32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Aceita-se Hy. Professores iniciantes e veteranos estruturam o inicio de suas
aulas de forma similar.

VI. Tempo de Servigo vs. Método de Fixagao:

Ho (Hipdtese Nula): A escolha do método de fixagdo nao depende do tempo
de servigco do docente.

H; (Hipotese Alternativa): O tempo de magistério influencia o uso de listas ou
livros didaticos.
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Tabela 27 - Contingéncia entre o tempo de servigo e o0 método de fixagcdo do contetudo

Fixagcao

Tempo de servigo lista de exercicio

livro didatico/outros  Total
até 10 anos 5 13
mais de 10 anos 10 19
Total 17 15 32
Testes x?

Valor p

Teste Exato de Fisher 0.491

N 32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Aceita-se Hop. A pratica de fixacdo por meio de listas de exercicios é
independente da maturidade profissional.

VII. Tempo de Servigo vs. Dificuldade de Ensinar:

Ho (Hipdtese Nula): A percepgao sobre a dificuldade de ensinar matematica
nao é afetada pelo tempo de experiéncia.

H; (Hipbétese Alternativa): O tempo de servigo influencia como o professor
percebe a complexidade do ensino.

Tabela 28 - Contingéncia entre o tempo de servigo e a dificuldade de ensinar matematica

Dificuldade

Tempo de servigo facil de ensinar

dificil de ensinar  Total
até 10 anos 9 4 13
mais de 10 anos 15 4 19
Total 24 8 32
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.‘(138

32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Aceita-se Ho. A visao sobre a facilidade do ensino € comum a professores em
diferentes estagios da carreira.

VIII. Tempo de Servigo vs. Afinidade dos Alunos:

Ho (Hipbtese Nula): O tempo de servigo nao influencia a percepgédo docente
sobre o interesse dos alunos.

H1 (Hipdtese Alternativa): A experiéncia do docente altera sua viséo sobre a
afinidade discente com a matéria.

Tabela 29 - Contingéncia entre o tempo de servigo e a afinidade dos alunos com a matematica

Afinidade
Tempo de servigo gostam de matematica nao gostam de matematical/indiferentes  Total

até 10 anos 6 7 13

mais de 10 anos 4 15 19
Total 10 22 32

Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.244
N 32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Aceita-se Ho. O diagndstico do desinteresse discente € uma percepgao

transversal ao tempo de servigo.

Os p-valores altos (variando de 0,244 a 0,699) demonstram uma
independéncia entre o tempo de experiéncia e as variaveis pedagogicas. A
experiéncia acumulada nao resultou em percepgdes ou métodos significativamente

distintos para este objeto matematico.

6.4.3 ASSOCIACOES RELACIONADAS A PARTICIPACAO EM
FORMAGAO CONTINUADA DO DOCENTE

Este tépico analisa o impacto da frequéncia em cursos de formacao
continuada ofertados pelas redes de ensino (Alta x Baixa participagao).
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IX. Formacgao vs. Inicio da Aula:

Ho (Hipotese Nula): A frequéncia em formagdes nao altera a estratégia de
introducao do conteudo.

H: (Hipdtese Alternativa): Professores com alta participagdo em cursos
iniciam a aula de forma diferente.

Tabela 30 - Contingéncia entre a formagéo continuada e o inicio das aulas

Inicio das aulas

Formacgao continuada situagao-problema conceitos/outros  Total

alta participagao

13 4 17
baixa participagao 9 6 15
Total 22 10 32
Testes x?
Valor p
Teste Exato de Fisher 0.450

N 32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Aceita-se Ho. A busca por atualizagdo né&o

resultou em mudancas
estatisticamente significativas no inicio da aula.

X. Formacao vs. Método de Fixagao:

Ho (Hipdtese Nula): A técnica de fixacdo de conteudo ndo depende da
participacdo em formacgoes.

H; (Hipotese Alternativa): A formagéo continuada influencia a escolha dos
recursos didaticos para exercicios.



Tabela 31 - Contingéncia entre a formagao continuada e o método de fixagdo do contetido

Fixagcao

Formacgao continuada lista de exercicios livro didatico/outros  Total

alta participagéo

9 17
baixa participagao 9 6 15
Total 17 15 32
Testes x?
Valor p

Teste Exato de Fisher 0.502

N 32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
fixagao.

XI. Formacao vs. Dificuldade de Ensinar:
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Aceita-se Hp. Nao ha associacao entre a frequéncia em cursos e o método de

Ho (Hipdtese Nula): A percepcao da dificuldade de ensinar independe da

participacdo em formacao continuada.

H; (Hipbtese Alternativa): Docentes mais atualizados percebem de forma

diferente a complexidade do ensino.

Tabela 32 - Contingéncia entre a formagéo continuada e a dificuldade de ensinar matematica

Dificuldade

Formacéao continuada facil de ensinar

dificil de ensinar  Total
alta participagéo 13 4 17
baixa participagéo 11 4 15
Total 24 8 32
Testes x?
Valor p

Teste Exato de Fisher 1.000

N 32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Aceita-se Ho. A percepcgao sobre a facilidade do ensino é independente da

participacdo em cursos de aperfeigoamento.
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XII. Formacao vs. Afinidade dos Alunos:

Ho (Hipdtese Nula): A percepgédo docente sobre o interesse dos alunos nao

esta associada a participacdo em formacoes.

H1 (Hipbtese Alternativa): Professores que buscam mais cursos percebem de

forma distinta o gosto dos alunos pela disciplina.

Tabela 33 - Contingéncia entre a formagdo continuada e a afinidade dos alunos com a matematica

Afinidade
Formacéao continuada gostam de matematica nao .9°*°‘.‘a“.‘ de Total
matematical/indiferentes

alta participagao 8 9 17
baixa participacao 2 13 15

Total 10 22 32

Testes x?
Valor p
Teste Exato de 0.060
Fisher
N 32

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Embora seja o valor mais baixo encontrado, ainda €& superior a 0,05,
resultando na aceitagdo de Ho. Contudo, este valor limiar sugere uma tendéncia de

associagao que merece atengdo em amostras futuras.

A aceitacdo da Hipotese Nula (Ho) em todos os cruzamentos estatisticos
evidencia que as dificuldades e estratégias no ensino do Teorema de Pitagoras no
Para independem do perfil individual do docente (como tempo de servigo, formagao

ou localizagao).

Esse resultado sinaliza que os obstaculos mapeados possuem natureza
estrutural e sistémica, e ndo meramente casual. Tal cenario valida a urgéncia de
uma intervencdo metodolégica externa e robusta, materializada no Produto
Educacional resultante dessa pesquisa, como ferramenta capaz de enfrentar

desafios que transcendem as particularidades de cada professor.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao considerar o objetivo geral da pesquisa em desenvolver um diagndstico
das dificuldades apresentadas pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem
do Teorema de Pitagoras, fundamentando-se na otica de professores de
matematica. O desenvolvimento do trabalho teve como base um questionario
aplicado a 32 professores que atuam ou ja atuaram no ensino da rede publica do

Estado do Para.

Verificou-se por intermédio do levantamento, conforme a perspectiva dos
educadores que as dificuldades dos alunos ao trabalharem com o teorema de
Pitdgoras podem ser desencadeadas através de diversos fatores aplicados de

maneira pontual ou articuladas.

ApOs a analise dos dados pelo Teste Exato de Fisher, percebe-se que fatores
como o tempo de carreira, o nivel de escolaridade e a participagdo em cursos nao
sao estritamente comprometedores na forma como o professor ensina ou percebe
os erros dos alunos (p>0,05). Esse resultado confirma que os desafios encontrados
no ensino do teorema de Pitagoras no Para sao estruturais e sistémicos, atingindo a
todos de maneira semelhante, independentemente da trajetéria ou dos titulos de

cada profissional.

Essa uniformidade de dificuldades é explicada, em grande parte, pela inércia
na formacgao continuada e pela falta de incentivos estatais. O oficio de educar exige
reciclagem constante, mas a realidade das escolas ndo acompanha esse ideal: mais
da metade dos docentes (68,8%) relatou que raramente recebe oportunidades de
aperfeicoamento. Assim, a caréncia de formagao e a escassez de recursos (sentida
por 65,6% da amostra) consolidam-se como barreiras que impedem a evolugéo das

praticas pedagodgicas na rede publica.

Outra variavel que se destaca €& disponibilizacdo dos recursos
didaticos/pedagodgicos e a adequagao de sua aplicabilidade, de modo geral, trata-se
de mais um fator em que o Estado é insuficiente, o ndo fornecimento ou sua ma

distribuicao tanto em recursos, quanto material.

Diante de sua totalidade, 65,6% dos entrevistados assinalou a falta desses
recursos como sendo o que mais sentem falta ao ministrar suas aulas, em

contrapartida, a inadequada utilizagdo desses artificios podem resultar em
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consequéncias nao desejadas, uma parcela significativa dos educadores alinham
suas estratégias pedagogicas por intermédio de livros didaticos, vale ressaltar que o
livro didatico como recurso didatico/pedagdgico se configura como um meio de
atingir determinados objetivos educacionais, alguns profissionais acabam por torna-

lo um fim do processo de ensino-aprendizagem.

E pertinente destacar uma possivel contrariedade em relagdo aos dados
observados, pois 75% dos educadores definem a matematica como uma matéria de
facil ensinamento, que se contrapde ao fato de 68,8% assinalarem que seus alunos
nao possuem afinidade com matéria, logo, constata-se uma lacuna entre o ato de

ensinar e o de aprender.

Nao necessariamente, o grau de “conhecimento” que um professor possui
reflete por consequéncia no entendimento do aluno, constatando mais uma vez a
importancia da formacgdo continuada do educador, o processo de ensino-
aprendizagem demanda planejamento e organizagao, visto que corriqueiramente o

professor devera suprir dificuldades e necessidades individuais e coletivas.

Tratando-se ainda da percepc¢ao dos entrevistados, fica evidente que as
dificuldades dos alunos com a matematica se direcionam ao ato pratico da ciéncia, a
absorcdo dos conceitos e elementos ndo definem uma harmonia com a
aplicabilidade de situagcdes do cotidiano, tal fato € corroborado pelo dado que
assinala 71,9% dos educadores atribuirem a resolugao de problema sendo a maior
dificuldade dos alunos nas aulas de matematica, além da abstracdo demasiada de
determinados conteudos, podem contribuir na compreensao dos alunos de forma

negativa.

Quanto ao teorema de Pitagoras em si, para os professores, as dificuldades
que os alunos apresentam se intensificam em virtude da defasagem adquirida de
conteudos basicos importantes, que foram negligenciados ao decorrer dos anos,
logo, se tratando de causa e efeito, esses individuos apresentam déficit em sua base
matematica. Este diagndstico é reforcado pela identificagdo da inabilidade com
operagdes matematicas basicas como o erro mais frequente (46,9%), classificado

como Erro C3.

No que tange ao alcance do diagnéstico, reitera-se que os dados foram

obtidos a partir de uma amostra de 32 professores que atuaram/ atuam na rede



167

publica paraense (Estadual e/ou Municipal), tal delimitagdo quantitativa decorreu das
condigbes impostas pelo cenario pandémico de fevereiro de 2022, restringindo o
recrutamento a modalidade remota, causando impacto direto na ades&do dos
docentes. No entanto, a validade interna dos dados € assegurada pelo Teste Exato
de Fisher, adequado para amostras consideradas pequenas, permitindo identificar a

correlacao entre variaveis que descrevem o perfil dos professores e suas praticas.

Em consequéncia dos resultados revelados, disponibiliza-se em paralelo um
Produto Educacional baseado no Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais. Trata-se de uma sequéncia de sete atividades estruturadas de forma
l6gica, que variam da soma dos angulos internos de tridngulos, até a descoberta da
relagdo de ternos pitagoricos. A expectativa em torno do material € que 0 mesmo
contribua significativamente no aprendizado dos alunos em matematica, visando a
reducao das dificuldades sinalizadas através do diagndstico e sendo uma alternativa

pedagogica que considere o conhecimento pratico do aluno.

Em suma, o presente trabalho buscou evidenciar possiveis dificuldades que
alunos apresentam no processo de ensino-aprendizagem do teorema de Pitagoras,
portanto, ao emergir tais dificuldades, surge também algumas causas, no qual
possibilitou as pertinentes colocagdes, além do mais, a pesquisa envereda pelo
carater colaborativo ao desenvolvimento de trabalhos que busquem dificuldades no

processo de ensino e aprendizagem da matematica.
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