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“A matematica é a rainha das ciéncias”

Carl Friedrich Gauss



RESUMO

Este trabalho intitulado Extensdo do teorema de Pitdgoras em trés dimensfes: uma
abordagem didatica com produto educacional, evidencia possibilidades de ensino que
possam romper os paradigmas do ensino da matematica. O trabalho apresenta uma
abordagem por meio de um experimento para o ensino do teorema de Pitagoras e suas
extensdes. Inicialmente, foi necessaria uma revisdo bibliografica sobre Pitagoras, o
teorema e suas extensdes, bem como sobre materiais concretos e manipulaveis para
auxiliar no ensino. Logo apos foi produzido o produto educacional. Posteriormente,
analisamos as impressdes de professores e graduandos de matematica da educagéo bésica
sobre o produto educacional para o ensino do teorema de Pitagoras e suas extensdes e por
fim, evidenciamos nas conclusdes a criatividade docente e potencialidade do produto
apresentado.

Palavras-chave: Produto educacional; Teorema de Pitagoras e suas extensdes; Ensino.



ABSTRACT

This work, entitled Extension of the Pythagorean theorem in three dimensions: a didactic
approach with educational product, highlights teaching possibilities that can break the
paradigms of mathematics education. The work presents an approach through an
experiment for teaching the Pythagorean theorem and its extensions. Initially, a literature
review on Pythagoras, the theorem, and its extensions was necessary, as well as on
concrete and manipulable materials to aid in teaching. Soon after, the educational product
was produced. Subsequently, we analyzed the impressions of teachers and undergraduate
mathematics students in basic education on the educational product for teaching the
Pythagorean theorem and its extensions and, finally, we highlighted in the conclusions
the teaching creativity and potential of the product presented.

Key-words: Educational product; Pythagorean theorem and its extensions; Teaching.
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1. INTRODUCAO

A matematica é uma disciplina de extrema importancia para o desenvolvimento
do raciocinio critico, l6gico e analitico de cada individuo. E através dela que o ser humano
é capaz de compreender e resolver muitas das situacfes existentes em seu cotidiano. No
entanto, apesar da sua relevancia, um dos maiores desafios enfrentados pelos professores
de matematica é tornar o ensino da matematica mais acessivel, interessante e significativo
para os alunos. Na minha percepcéo, 0s conceitos matematicos sdo complexos e abstratos
tornando a disciplina dificil de ser compreendida e valorizada, 0 que causa o
distanciamento dos alunos do aprendizado matematico eficaz.

Observando esse cenario, penso ser necessario incrementar a novas metodologias
de ensino de matematica com o uso de produtos educacionais para auxiliar os professores
na préatica de ensinar topicos especificos de contetdos matematicos.

A literatura de pesquisa Camacho (2012), Lorenzato (2006), Gomes (2016),
Passos (2006) destacam que utilizar aplicativos, jogos educativos, videos, livros didaticos
interativos, entre outros materiais, tem o potencial de envolver os alunos de maneira mais
dindmica e lddica, estimulando o interesse pela matematica e tornando o aprendizado
enriquecedor, uma vez que novas abordagens podem ser criadas para explicar
determinado assunto/conceito.

Nesse sentido, encontra-se 0 Teorema de Pitagoras. Cuja formula relaciona as
medidas dos catetos e da hipotenusa de um triangulo retangulo qualquer: a soma dos
quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa. A expressdo a2 + b2 = ¢2 é umas
das, quica, mais famosa formula da matematica. O Teorema de Pitagoras esta presente
em varias situacdes do cotidiano, ja que possui aplicacdes na construcao civil, no calculo
de distancia, na aviacdo e navegacdo, na tecnologia, na fisica, entre outras. Por conta
disso, ele é bastante trabalhado pelos professores de matematica no ensino fundamental
para abordar, principal e exclusivamente, o calculo de area e de perimetro de triangulos,
trapézios, quadrados e quaisquer outros poligonos que possam ser “divididos” em
triangulos retangulos. Além disso, também existem as extensdes e generaliza¢fes do
teorema de Pitagoras que sdo pouco trabalhadas no ensino, possivelmente, por ndo ter a
disposi¢do produtos educacionais que favorega uma abordagem palpével que facilite o

ensino.
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Partindo dessa problematica, o presente trabalho busca responder a seguinte
pergunta diretrizz Como mostrar uma extensdo do Teorema de Pitdgoras numa
aplicacdo em calculo de volume?

Com base nos estudos realizados, foi criado um experimento para ser utilizado por
professores de matematica como recurso pedagogico no ensino do conteddo da extensao
do Teorema de Pitagoras, a fim de promover uma aprendizagem significativa para os
alunos. Esse produto educacional, portanto, se configura como uma ferramenta (til, tanto
para a construcdo do conhecimento pelos estudantes quanto para o aperfeicoamento das
estratégias de ensino dos professores de matematica.

Para chegar a solucdo da pergunta diretriz deste trabalho, foram estabelecidos o0s

objetivos a sequir.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Construir um produto educacional que mostre uma extensdo do Teorema de

Pitdgoras em trés dimensdes.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mostrar como o Teorema de Pitagoras pode ser explorado de forma préatica
atraves de um produto educacional.

e Construir um produto educacional que ilustre visualmente a extensdo da
férmula do Teorema de Pitagoras para o célculo de volume.

e Avaliar como a aplicacdo pratica do produto educacional auxilia 0s
professores a ensinarem o Teorema de Pitagoras de forma eficiente e

significativa.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho € organizado em cinco capitulos, no intuito de evidenciar
como um experimento (como produto educacional) pode favorecer e potencializar o
ensino e a aprendizagem do Teorema de Pitagoras e suas extensdes.

O primeiro capitulo se refere a introducdo, apresentando a importancia e os

desafios no ensino da matematica, mostrando como a utilizacdo de materiais didaticos
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podem tornar a aprendizagem mais significativa, além de destacar o ensino do teorema
de Pitagoras apenas para o calculo de areas, em que suas extensdes e generalizagdes sdo
pouco trabalhadas. Apresenta também os objetivos para solucionar a pergunta diretriz
deste trabalho.

O segundo capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre Pitadgoras, a escola
Pitagorica, o Teorema de Pitagoras e suas demonstracdes, além de apresentar algumas
extensdes e generalizagdes do teorema. Foi também realizada uma breve correcéo sobre
0 uso de material concreto manipulavel no ensino de matematica de forma a fundamentar
0 produto educacional no contexto de ensino.

O terceiro capitulo se refere a metodologia, utilizada para o desenvolvimento deste
trabalho. Neste capitulo, descrevemos 0s passos para a construcdo do produto
educacional, que foi utilizado para produzir dados com profissionais que ensinam
matematica.

No quarto capitulo apresentamos a andlise dos dados obtidos por meio de um
questionario aplicado a professores da educacdo basica e graduandos em matematica,
trazendo as impressdes dos participantes apos o contato com o produto educacional.

O quinto e ultimo capitulo apresentamos nossas reflexdes sobre a construcao do
trabalho, mostrando a importancia do produto educacional construido para o ensino das
extensdes do Teorema de Pitadgoras de forma pratica nas aulas de matematica, a partir dos

dados analisados.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Inicialmente, realizamos um breve resgate historico sobre Pitagoras, o surgimento
do teorema e suas aplicagdes. A seguir sdo apresentadas varias extensdes do teorema, para
poligonos regulares, poligonos semelhantes e figuras néo retilineas. A generalizacdo de
Polya também é enunciada e demonstrada, situacdo em que o padrdo pitagoérico (relacao
entre as areas) € valido para quaisquer tipos de figuras semelhantes construidas sobre os
lados de um tridngulo retangulo, sendo o Teorema de Pitdgoras um caso particular, bem

como a generalizagdo de Pappus.
2.1. PITAGORAS

Pitagoras nasceu na ilha de Samos, entre 570 a 571 a.C. e morreu entre 496 a 497
a.C., em Metaponto. Ele foi um importante matematico, profeta e mistico que, de acordo
com Boyer (2010), esta envolvido em lendas e endeusamento.

Devido a confinidade onde viviam, muitos autores acreditam que Pitagoras foi um
discipulo de Tales, porém isto € incerto devido a diferenga de idade entre ambos. Segundo
Eves (2004), Tales era cinquenta anos mais velho que Pitdgoras e morava perto de Mileto,
onde vivia Pitagoras. Sabe-se que foi a partir das contribuicGes desses dois grandes
pensadores que a Matematica comecou a se consolidar como ciéncia, possibilitando um
grande desenvolvimento nos séculos seguintes.

Araljo (2016) salienta que Pitagoras viajou para o Egito, Babil6nia e talvez para
a India, absorvendo ndo s6 conhecimentos matematicos e astrondmicos, mas também
ideias religiosas. Pitagoras foi praticamente um contemporaneo de Buda, Confucio e Lao-
Tse. Ele viveu no Egito por mais de vinte anos e estudou em institui¢fes rigorosas, onde

0 ensino

[...] era passado de forma convincente e contundente, estabelecendo os deveres
dos jovens colocados pelos ancidos da cidade, ocupando-lhes o tempo, para
que ndo ficassem sem orientacdo e conselhos, voltando a atencdo para o
cumprimento das leis e da pureza das tradi¢Oes das familias, focando na fé com
suas oragoes voltadas para as mées de familia, bem como para as criancas, para
que crescessem fortes e saudaveis (Aradjo, 2016, p.4).

Durante esse periodo, Pitagoras sondou e absorveu conhecimentos egipcios,
agregando experiéncias aos comerciantes indianos, chineses e entre outros. Com a
contribuicéo de praticas matematicas de outros povos e de colaboradores parceiros, ele se
impressionou com as piramides e desenvolveu o teorema de Pitagoras, provando que a

soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da hipotenusa (Santos, 2000, n/p).
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Porém, ndo se sabe ao certo se foi realmente Pitdgoras o criador desse teorema, acredita-
se ele seja resultado da matematica desenvolvida pelos estudiosos gregos, mais
precisamente pela escola pitagorica, fundada por Pitégoras.

Pitagoras retornou para Samos, depois de um longo periodo, porém a cidade
estava sob poder do tirano Policrates e a Jonia sob dominio persa, entdo ele emigrou para
Kroton, sendo recebido positivamente pela populagdo. Ao trazer discussdes e palestras
do seu interesse, ele conquistou a admiracdo dos seus ouvintes.

Foi exatamente em Kroton que Pitadgoras fundou a escola pitagorica, que era, além
de um polo dedicado ao estudo da filosofia, matematica e ciéncias naturais, uma
irmandade unida por rituais secretos e cerimonias.

Segundo Silva, Fanti e Pedroso (2016), ndo se sabe ao certo sobre a morte de
Pitagoras, apesar de alguns autores dizerem que o fildsofo teria fugido para Metaponto,
permanecendo até o fim da sua vida.

Pitagoras é considerado o pai da matematica, apesar de muitos questionamentos.
Sua trajetéria contribuiu para historia, principalmente pelos seus teoremas que
despertaram um grande interesse em matematicos e estudiosos. Abaixo esta uma escultura

de Pitagoras.

Figura 1: Busto de Pitagoras

Fonte:https://pt.wikipedia.org/wiki/Pit%C3%Algoras#/media/Ficheiro:Kapitolinischer_Pythagora
s
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2.2. ESCOLA PITAGORICA

Os relatos indicam que, a medida que aumentava o numero de discipulos atraidos
pelos ensinamentos de Pitagoras, tornou-se necessario organizar grupos de alunos para
que ele pudesse orientd-los de forma mais eficaz. De acordo com Barbosa (1993),
Pitagoras fundou uma escola voltada ndo apenas para o estudo da matematica, mas
também envolvia aspectos religiosos, filosoficos e politicos, denominada como
pitagdrica. Segundo Boyer (2010), essa comunidade era politicamente conservadora com
um cadigo rigido de conduta.

Macena (2022) salienta que a filosofia pitagorica era baseada na adoracdo aos
nlmeros, visto que os pitagdricos acreditavam que as caracteristicas do homem e da
matéria se compreendia como numeros. Sendo assim, essa Irmandade Pitagérica reunia
discipulos para o estudo da aritmética (ou Teoria dos Numeros), da Geometria, da
Astronomia e da Musica, que eram a base do programa de estudos pitagéricos.

De acordo com Silva, Fanti e Pedroso (2016), devido a uma das crencas dos
pitagoricos ser a transmigracdo das almas, eles eram vegetarianos, com a preocupacao da
perca da moradia do amigo morto ao matar um animal; ser leal aos membros; fidelidade
ao estudo de Geometria, Aritmética, Musica e Astronomia.

De acordo com Pereira (2002), Pitdgoras defendia a inclusdo de todos, oferecendo,
assim, as mulheres a oportunidade de ingressar na escola pitagérica, veja na Figura 2.

Porém, elas precisavam ser suficientemente inteligentes e superar os testes impostos:

[...] somente os que se mostravam capazes de se impor Severas privacoes
fisicas e de alimentar seu pensamento eram considerados verdadeiros membros
da confraria pitagdrica. Ter descendéncia nobre ou exercer func¢@es influentes
ndo fazia com que alguém fosse admirado para as conferéncias de Pitagoras,
pois os candidatos que ndo apresentassem um minimo de inteligéncia, ou
condi¢Bes éticas minimas, eram excluidos inapelavelmente. Quanto as
mulheres, eram admitidas nas mesmas condi¢des que o homem [...] (Pereira,
2002, p. 50-51).

Figura 2: Pitagoras ensinando uma classe de mulheres.

NG

Fonte: https://www.flickr.com/photos/internetarchivebookimages/14783288925/
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Portanto, para ingressar na irmandade, os candidatos precisavam suportar desafios
que avaliavam sua moral, coragem, capacidade de lidar com a solidao, amor-préprio e
raciocinio em relagdo a questdes de matematica e filosofia.

Com o tempo, devido aos principios defendidos pela Escola Pitagorica, Pitagoras
ganhou uma série de inimigos. Muitos desses adversarios eram pessoas rejeitadas pela
irmandade, que se revoltavam contra ela. Até mesmo as autoridades viam a escola como
uma ameaca ao regime vigente. Eventualmente, surgiu um sentimento de hostilidade
popular em relacdo aos pitagoricos, o que levou a destruicdo do edificio da escola,

forcando os membros da irmandade a fugirem (Aradjo, 2016).

2.3. 0 TEOREMA DE PITAGORAS

Apesar da demonstracdo do Teorema de Pitagoras levar o seu nome, o teorema ja
era conhecido pela civilizacdo babilénica, pois tabletes de barros datados de 1800 a 1600
a.C foram encontrados e decifrados. Um deles, conhecido como Plimpton 322, foi
estudado por pesquisadores, 0s quais descobriram que esse tablete continha lados de um
triangulo retangulo.

Outro tablete importante esta localizado na Universidade de Yale, que, de acordo
com Lima et al (2006), é o Unico que contém um quadrado e suas diagonais. Usando o
sistema sexagesimal (base 60), a tabua apresenta o valor com seis digitos, uma precisdo
impressionante para a época. No trecho do tablete mostrado na figura 3, o lado do
quadrado € considerado como 30, enquanto o comprimento da diagonal é apresentado
como 42, 25, 35.

Figura 3: Tablete babilénico contendo figuras geométricas.

Fonte: https://profes.com.br/marcosrendak/blog/teorema-de-pitagoras

Sendo assim, nédo se sabe se foi o0 proprio Pitdgoras que descobriu o teorema, pois

sua escola era comunitaria e era natural dar credibilidade a ele por muitas descobertas.
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O Teorema de Pitagoras, o qual diz "que o quadrado sobre a hipotenusa de um
triangulo retdngulo é igual a soma dos quadrados sobre os catetos™ (Eves, 2011, p. 103),
é, de acordo com Wagner (2015), considerado um dos mais importantes e belos da
Matematica, tendo uma histdria que vai do século V a.C. até o século XX, com mais de
400 demonstracdes diferentes ao longo do tempo. Entre os matematicos que contribuiram
para essas provas estdo figuras como Bhaskara e Leonardo da Vinci. Em 1876, James
Garfield, presidente dos Estados Unidos, também apresentou sua propria demonstracdo
enquanto estava na Camara dos Representantes, a qual foi publicada no New England
Journal of Education (Wagner, 2015; Silva; Fanti; Pedroso, 2016).

Segundo Fainguelernt (1999), os estudantes tém uma grande dificuldade em
compreender o teorema de imediato. Sendo assim, para facilitar o aprendizado dos alunos,
€ necessario abordar sobre o tema, discutindo sua aplicacdo de maneira menos complexas,
fazendo com que o Teorema de Pitagoras seja trabalhado e desenvolvido buscando o
interesse dos estudantes. Fainguelernt (1999) ainda afirma que o teorema € visto como
dificil devido a falta de conhecimento e a forma sucinta como era trabalhada na sala de

aula.

2.4. DEMONSTRACOES DO TEOREMA DE PITAGORAS

O teorema de Pitagoras descreve uma relacdo entre os lados de um triangulo
retangulo, afirmando que o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos
outros dois lados. Seu enunciado € escrito de diversas maneiras diferentes pelos livros de
matematica

Para Barbosa (1993) a forma de enunciar o Teorema de Pitagoras seria: A area do
quadrado construido com a hipotenusa é igual a soma das &areas dos quadrados
construidos com os catetos, que provavelmente, o enunciado foi modificado pelo leitor
para: O quadrado da hipotenusa € equivalente a soma dos quadrados construidos com 0s
catetos.

A figura 4 apresenta o enunciado do Teorema de Pitagoras de maneira geometrica.
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Figura 4: Representacdo geométrica do Teorema de Pitagoras.

Fonte: https://greciantiga.org/arquivo.asp?num=1127

Se ¢ é a medida da hipotenusa e se a e b sdo as medidas dos catetos, 0 enunciado
do Teorema afirma que: c?= a2 + b2,

E necesséario a compreensdo dos termos utilizados para entender esta relagio.
Sendo assim, Novodovoski e Stascovian (2015, p.268) ao discutirem a origem dos termos

hipotenusa e cateto, ressaltam que

Um dos lados foi dito hipotenusa, do grego hypotenousa, onde hypo que
significa “debaixo” e teinein que € tido como “esticar”, que € o lado maior do
tridngulo retangulo e contrério ao angulo reto. Os dois lados menores sdo
descritos como catetos que também deriva do grego kéthetos ou kathienai, que
seria “descido de maneira perpendicular”, de onde vem kata, “para baixo” com
hienai, “mandar”.

A hipotenusa € o lado mais extenso, localizado em frente ao angulo de 90 graus,
enguanto os catetos sdo os dois lados que delimitam esse angulo, como mostrado na

Figura 5 a seguir.

Figura 5: Triangulo retangulo.

hipotenusa
cateto

cateto

Fonte: Kramers (2008, p.16).

O livro The Pythagorean Proposition, (Loomis, 1968) de Elisha Scott Loomis
(1852 — 1940) contém 367 maneiras de demonstrar o Teorema de Pitagoras. A seguir,
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temos trés demonstracdes de autoria do professor Loomis, porém apresentadas por Lima
(2014).

Ao observar a figura 6, temos o quadrado grande, com lados medindo a + b. Agora,
dentro desse quadrado, colocamos 4 triangulos exatamente iguais, do jeito que esta
mostrado na figura. Se organizarmos esses 4 triangulos de uma forma (como na figura da
esquerda), 0 espaco que sobra no meio vai formar um quadrado menor, com lado c. Porém
se organizarmos 0s mesmos 4 triangulos de outra maneira (como na figura da direita), o
espaco que sobra no meio vai formar dois quadrados menores: um com lado de medida a
e outro com lado de medida b. Entdo, como o espaco vazio (sem os triangulos) é o mesmo
nos dois casos, podemos concluir que a area do quadrado com lado de medida c é igual a

soma das areas dos quadrados com lados de medida a e medida b (Lima, 2004, p. 53).

Figura 6: As relacdes dos triangulos - A mais bela prova.
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Fonte: Lima (2004, p. 53).

Em 1876, enquanto estava na cdmara de representantes, James Abram Garfield
(1831-1881), 20° presidente da histéria dos Estados Unidos, rabiscou a seguinte
demonstracdo do teorema: Ao construir um trapézio retdngulo, como mostrado na figura
7, ele fica composto por trés triangulos, no qual, a soma das suas areas resulta na area do
trapézio. Por outro lado, sua &rea com bases a, b e altura a + b € igual a média das bases
multiplicado pela altura, pois € como se o trapézio estivesse espelhado para formar uma
figura mais facil de calcular (paralelogramo), e depois dividido por 2 para voltar a area
original. Logo, tem-se c2 = a2 + b2 (Lima, 2004, p. 54). Essa demonstracdo ficou

conhecida como “A demonstragdo do presidente”.
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Figura 7: Trapézio retangulo feito por James A. Garfield.

a b

Fonte: Lima (2004, p. 54).

Por fim, temos a demonstracdo algébrica, que é baseada na semelhanga de

triangulos retangulos, ver a figura 8. De acordo com Lima (2004),

no triangulo retangulo, cada cateto € a média geométrica entre a hipotenusa e
a sua projecéo sobre ela. Assim, se m e n sdo respectivamente as projec6es dos
catetos a e b sobre a hipotenusa c, temos a2 = mc, b2 = nc, enquanto m +n =c.
Somando, vem a2 + b2 = ¢2 (Lima, 2004, p. 54).

Figura 8: Tridngulo escaleno usado na demonstracéo algébrica.

< c S

Fonte: Lima (2004, p. 54).

2.5. ALGUMAS EXTENSOES E GENERALIZACOES DO TEOREMA DE
PITAGORAS

O Teorema de Pitagoras é um dos resultados mais conhecidos e utilizados da

Matematica, sendo tradicionalmente apresentado por meio da relacdo entre os quadrados
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construidos sobre os lados de um tridngulo retdngulo. No entanto, por trds dessa
representacdo classica, existe um padrdo mais geral: a relacdo entre areas associadas aos
lados do triangulo. Sendo assim, Silva, Fanti e Pedroso (2016) demonstram as extensoes
do Teorema de Pitagoras através dos conceitos de demonstracoes e formas, alem de falar
sobre a generalizacdo de Polya e a generalizacao de Pappus.

Com base na definicdo do teorema, a soma das areas construidas sobre os catetos
é igual a &rea construida sobre a hipotenusa (Figura 9). E, segundo Silva, Fanti e Pedroso
(2016) essa relacdo pitagorica pode ser mantida para outras figuras geomeétricas

semelhantes e ainda sim preservar o teorema.

Figura 9: Triangulo retdngulo com construcdes de quadrados sobre seus lados.

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

Podemos perceber a extensdo desse teorema em triangulos equilateros e
semelhantes e poligonos regulares e semelhantes, em que areas equivalentes sdo obtidas,
independentemente da quantidade de lados da figura.

Utilizaremos como referéncia para a demonstracdo das proposicoes das extensdes
do Teorema de Pitagoras e a definicdo de algumas generalizacbes integralmente, o
trabalho de Silva, Fanti e Pedroso (2016).

2.5.1. TRIANGULOS EQUILATEROS

PROPOSICAO 1: A area do triangulo equilatero, construido sobre a hipotenusa de um
tridangulo retangulo, € igual a soma das areas dos triangulos equilateros construidos sobre

os catetos deste triangulo (Silva, Fanti e Pedroso, 2016).
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DEMONSTRACAO: Seja ABC um triangulo reto em A, com hipotenusa a e catetos b e
¢, conforme a Figura 10.

Figura 10: Triangulos equilateros sobre os lados do triangulo retangulo.
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Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

Sejam S,, S, e S, as areas dos triangulos equilateros construidos, respectivamente,
sobre a hipotenusa e os catetos deste triangulo.

243 b%.4/3 243 .
Dessa forma, S,= = 4‘/—, Sp= 4‘/— es,= %_ Somando as areas Sy, e S, e usando

o Teorema de Pitagoras, obtemos:

b2y | 23

Sp¥Se =T o 5=

= +c?)-L=a2 2 =5,

Portanto, S, = S, + S..

2.5.2. TRIANGULOS SEMELHANTES

LEMA 1: Se dois tridngulos sdo semelhantes, entdo a razdo entre as suas areas é igual ao
quadrado da razédo entre os comprimentos de dois lados correspondentes quaisquer (Silva,
Fanti e Pedroso, 2016).

Uma demonstragdo do LEMA 1 pode ser encontrada em Lourenco e Silva (1992).

PROPOSICAO 2: Se construirmos triangulos semelhantes sobre os lados de um
triangulo retangulo e se os lados (segmentos) do triangulo retdngulo sdo lados homdélogos

(correspondentes) aos lados dos triangulos semelhantes que os contém, entdo a area do



26

triangulo construido sobre a hipotenusa € igual a soma das areas dos triangulos

construidos sobre os catetos (Silva, Fanti e Pedroso, 2016).

DEMONSTRACAO: Sejam T,, T, e T., respectivamente, as areas dos triangulos

semelhantes construidos sobre a hipotenusa a e catetos b e ¢, como na Figura 11.

Figura 11: Triangulos semelhantes construidos sobre os lados do triangulo retangulo.

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

Ty _ (b)eTe = (<) _b
Pelo Lema 1, temos que T = (;) e .= (a) , de onde obtemos T,= = T, e

Somando as duas expressdes e usando a relacdo de Pitagoras, obtemos

2 2
Tb"'Tc:(b :C )'Ta == T = T..

2

Portanto, Ty, + T, = T,.

2.5.3. POLIGONOS REGULARES

PROPOSICAO 3: A area do poligono regular de n lados construidos sobre a hipotenusa
de um tridngulo retangulo é igual a soma das areas dos poligonos regulares de n lados

construidos sobre seus catetos (Silva, Fanti e Pedroso, 2016).

DEMONSTRACAO: Consideremos um triangulo retangulo em que em cada um de seus

lados foram construidos poligonos regulares de n lados, conforme a Figura 12. Podemos
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decompor cada poligono regular em triangulos cujos vértices sdo: dois vértices

consecutivos do poligono regular e o seu centro.

Figura 12: Poligonos regulares de n lados sobre os lados do triangulo retangulo.

Fonte: Silva, Fanti e Pedrosa (2016).

Sendo S,, S, e S, as areas dos poligonos regulares construidos sobre os lados do
triangulo retangulo, temos S,;,=n- T, , S,=n- Ty, e S,;=n- T, onde T,, T, e T, sdo,
respectivamente, as areas de cada triangulo em que foi decomposto o poligono regular,
construido sobre a hipotenusa de medida a e catetos de medidas b e c.

Entéo,

Spt Sc=n '(Tb+ Tc) =n-T, =S,
uma vez que, pela Proposicdo 3 temos Ty+ T.= T, (j& que os tridngulos isdsceles

apoiados sobre os lados do triangulo retangulo sdo semelhantes).

2.5.4. POLIGONOS SEMELHANTES

LEMA 2: Se dois poligonos sdo semelhantes, entdo eles possuem areas proporcionais aos

quadrados da razdo das medidas entre dois lados homdlogos quaisquer (razdo de

semelhanca), ou seja, 1 sendo a 4rea do poligono A;A,A3A,..A, € A2 a area de
A

B,B,B3B,...B,, temos que Tl =k?, com k arazdo de semelhanca (Silva, Fanti e Pedroso,
Al
2016).
Uma demonstragdo do LEMA 2 pode ser encontrada em Lourenco e Silva (1992).

PROPOSICAO 4: Se construirmos poligonos semelhantes sobre os lados de um
triangulo retangulo e se os lados (segmentos) do triangulo retangulo séo lados homaélogos

aos lados dos poligonos semelhantes que os contém, entéo a area do poligono construido
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sobre a hipotenusa € igual a soma das areas dos poligonos construidos sobre os catetos
(Silva, Fanti e Pedroso, 2016).

DEMONSTRACAO: Considerando que os poligonos construidos sobre a hipotenusa e
os catetos sdo semelhantes (ver Figura 13) e S,,S,e S, Sd0 suas respectivas areas,

mostraremos que S, =S, + S..

Figura 13: Poligonos semelhantes construidos sobre os lados de um triangulo retangulo.

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

De fato, como os poligonos sdo semelhantes e os lados do triangulo sdo lados

correspondentes dos poligonos, temos de acordo com o Lema 2, que

Sh_ (2)2 o Seo (E)Z
s, \a sq \a/ -~
Somando membro a membro as duas igualdades, obtemos

S Sc _b% ¢
2b 4 2c -2 4 =
Sa Sq a%? a2

De onde segue, usando o Teorema de Pitagoras que

Sp+Sc _b2+c? _a? _

Sa a? a?
Portanto, S, =S, +S..
2.5.5. EXTENSOES RETILINEAS E NAO RETILINEAS

A seguir, mostraremos algumas das extensdes existentes para figuras retilineas e
ndo retilineas, em que nao é dificil verificar que o padrdo pitagorico é preservado, ou seja,
a area da regido construida sobre a hipotenusa € igual a soma das areas das regifes

construidas sobre os catetos.
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Extensdes retilineas:

Figura 14: Complementares dos triangulos equilateros no interior do quadrado.

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

Figura 15: Quadrados inscritos nos pontos médios.

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

Figura 16: Triangulos equilateros inscritos nos pontos médios.

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).
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Extensdes nao retilineas:

Figura 17: Circulos inscritos nos quadrados.
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Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

Figura 18: Semicirculos com diametro sobre os lados do triangulo.

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

Figura 19: Exteriores aos semicirculos e interiores aos quadrados.

N

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).
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12.5.6. A GENERALIZACAO DE POLYA

DEFINICAO: Duas figuras geométricas F e JF’ sho semelhantes se a cada ponto A de
Fé possivel fazer uma correspondéncia a um e s6 um ponto A’ de ', chamado

homologo do ponto A, de tal forma que se A e B sdo pontos quaisquer de F eAeB

. , F aris . AB , , . .
s&o seus pontos homologos em -7, entdo a razdo ﬁ ¢ constante, e é denominada razéo

ou coeficiente de semelhanca da figura 5 para a figura F’. De modo similar ao caso de
poligonos semelhantes, dizemos que AB e A’B’ séo segmentos (ou lados, se for o caso)
homdlogos (Silva, Fanti e Pedroso, 2016).

Figura 20: Figuras semelhantes.

F

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

PROPOSICAO 5 (Polya): Sejam T, Gedl tres figuras semelhantes, construidas,
respectivamente, sobre a hipotenusa e os catetos de um triangulo retangulo, conforme a
Figura 21. Se os lados (segmentos) do triangulo retangulo sdo lados homologos aos lados
das figuras semelhantes que os contém, entdo as areas A e e Ao satistazem
a reIagéoa"(iﬂ = Ao T A (padréo pitagorico) (Silva, Fanti e Pedroso, 2016).

Figura 21:Figuras semelhantes quaisquer construidas sobre os lados do tridngulo retangulo.

0y

Af - C
%

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

Sua demonstragdo pode ser encontrada em Silva, Fanti e Pedroso (2016).

! George Polya (1887-1985) foi um matematico hiingaro com importantes contribuicdes a Analise,
Combinatéria e Probabilidade. Em 1945, publicou How to Solve It (A Arte de Resolver Problemas), obra
dedicada ao estudo dos processos de descoberta e invengdo em Matematica.
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PROPOSICAO 6: Se num tridngulo ABC, com lados de medidas x, y € z, &0 construidos

sobre os seus lados, respectivamente, figuras semelhantes, T, Gedt , tal que as suas
areas satisfacam a relacéo A = Aoy T A e os vértices do triangulo sdo pontos
homdlogos das figuras que os contém, entdo o triangulo ABC ¢é retangulo de hipotenusa
x (Figura 22) (Silva, Fanti e Pedroso, 2016).

Figura 22: Figuras semelhantes sobre os lados de um tridngulo qualquer.

Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

Sua demonstragdo pode ser encontrada em Silva, Fanti e Pedroso (2016).
22 5.7. A GENERALIZACAO DE PAPPUS

PROPOSICAO 7 (Pappus): Seja ABC um triangulo (ndo necessariamente retangulo) e
sobre dois de seus lados construimos dois paralelogramos quaisquer, ABDE e ACFG,
como na Figura 23. Entdo € possivel construir sobre o outro lado desse triangulo, um
terceiro paralelogramo, BCHI, cuja area seja igual a soma das areas dos outros dois ja
construidos (Silva, Fanti e Pedroso, 2016).

Figura 23: Paralelogramos sobre os catetos do triangulo retangulo.
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Fonte: Silva, Fanti e Pedroso (2016).

Sua demonstracdo pode ser encontrada em Silva, Fanti e Pedroso (2016).

2 Pappus de Alexandria (c. 290-350) foi um importante matematico da Antiguidade, autor da Colecéo
Matematica, obra que retne e amplia resultados de Euclides e Arquimedes. Seus estudos influenciaram no
surgimento da Geometria Analitica e incluem contribui¢des sobre se¢des conicas e centros de gravidade.
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2.6. O USO DE MATERIAIS CONCRETOS E MANIPULAVEIS NO ENSINO DE
MATEMATICA

O ensino da matematica sempre representou um grande desafio para o0s
educadores, especialmente diante da constante busca por métodos e praticas pedagogicas
que promovam maior interesse e melhor desempenho dos alunos na disciplina.

Nesse sentido, 0 uso de materiais concretos manipulaveis destaca-se como uma
estratégia eficaz no processo de ensino e de aprendizagem. De acordo com Nacarato
(2004-2005), essa abordagem teve inicio com Pestalozzi, no século X1X, motivada pela
necessidade de incorporar objetos concretos que favorecessem a compreensdo dos
conteldos matematicos, tornando-os mais acessiveis e significativos aos estudantes.

Existem diversas definicdes de materiais manipulaveis. Segundo Matos e
Serrazina (1996) sdo objetos ou coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e
movimentar. Para Lorenzato (2006), sdo instrumentos utilizados no processo de ensino e
de aprendizagem. Camacho (2012), por sua vez, define como exemplos de materiais, que
com o passar dos anos, sdo utilizados na construgdo de conceitos.

J& Passos (2006), define materiais manipuléveis como

Obijetos ou coisas que 0 aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar.
Podem ser objetos reais que tém aplicacdo no dia a dia ou podem ser objetos
que sdo usados para representar uma ideia. [...] Os materiais manipulaveis sdo
caracterizados pelo envolvimento fisico dos alunos numa situacdo de
aprendizagem ativa (Passos, 2006, p.5).

Os materiais manipulaveis, também conhecidos como materiais estruturados, sdo
objetos concretos que, ao serem manuseados pelos alunos, permitem estabelecer relagdes
entre suas caracteristicas e 0s conceitos matematicos. Essa interacdo favorece uma pratica
matematica mais significativa e compreensivel.

De acordo com Gomes (2016), a utilizacdo de materiais manipulaveis pode ter a

acao motivadora, auxiliadora e fixadora

[...] acdo motivadora — pois podem despertar o desejo no aluno de gostar de
matematica através do manuseio dos objetos; ii) acdo auxiliadora— na busca
de facilitar o entendimento sobre os contetidos abordado, o uso pode fazer
com que as explicagcGes se tornem mais faceis; iii) acdo fixadora — no
momento em que os alunos estdo em constante contato com os Objetos,
podem através da pratica, fixar o estudo de contetidos ja trabalhados ou que
estdo sendo propostos no momento (jogos de reflexdo) (Gomes, 2016, p. 6).

Lorenzato (2010) salienta que para “se alcangar a abstragdo ¢ preciso comecar
pelo concreto” e, que “[...] este € o caminho para a formagao de conceitos” (Lorenzato,

2010, p. 20). Nesse sentido, a utilizagdo desses materiais pelos professores nas aulas de
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matematica contribui na aprendizagem dos alunos, trazendo uma expectativa de
superacao no ensino de certos conteddos, auxiliando e motivando nas tarefas escolares.
Contudo, é necessario que os professores selecionem os materiais manipulaveis
de acordo com os conhecimentos dos alunos para que 0s proprios relacionem essa
experiéncia com a disciplina. Caso contrario, ndo é garantido uma aprendizagem

significativa dos conteudos. Ou seja,

Qualquer material pode servir para apresentar situaces nas quais 0s alunos
enfrentam relacGes entre os objetos que poderdo fazé-los refletir, conjecturar,
formular solucdes, fazer novas perguntas, descobrir estruturas. Entretanto, os
conceitos matematicos que eles devem construir, com a ajuda do professor,
nao estdo em nenhum dos materiais de forma que possam ser abstraidos deles
empiricamente. Os conceitos serdo formados pela agdo interiorizada do aluno,
pelo significado que ddo as suas agdes, as formulagGes que enunciam, as
verificacOes que realizam (Passos, 2006, p.81).

De acordo com Passos (2012), € importante se preocupar com a visualizacdo
durante a abordagem do processo ensino e de aprendizagem na matematica, utilizando
modelos manipulaveis, representacdes graficas ou linguagem e gestos, que expressam
conhecimentos dos individuos.

Além disso, é importante que os educandos participem da manipulacdo desses
materiais, interpretando suas caracteristicas, resolvendo e formulando problemas. E
através desse contato com o objeto, que o aluno, de forma natural, comeca a explorar,
aprendendo aos poucos a entender, organizar e absorver os conceitos (Copello, Laurino,
Luz, Novello, Silveira, 2009).

Segundo Camacho (2012), € de extrema importancia o uso de materiais concretos
manipulaveis na educacao, pois sdo através deles que "os alunos ampliam sua concepcao
sobre 0 que é, como e para que aprender matematica, vencendo os mitos e preconceitos
negativos, favorecendo a aprendizagem pela formacéo de ideias e modelos” (Camacho,
2012, p.5).

Portanto, o0s materiais manipulaveis contribuem significativamente no
desenvolvimento cognitivo do aluno, tornando o ensino da matematica, uma pratica
dindmica e intuitiva.

Diante do exposto na revisao de literatura, descreveremos uma metodologia desse
trabalho, em que evidenciaremos a fusdo das ideias revisadas sobre a extensédo do

Teorema de Pitagoras por um produto educacional na discussao de soma de volumes.
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3. METODOLOGIA

A metodologia representa a etapa da pesquisa dedicada a identificacdo e escolha
dos métodos mais apropriados para alcancar os objetivos propostos. Neste capitulo, sdo
apresentados os procedimentos para o desenvolvimento da escrita desse trabalho bem
como para a construcdo do produto educacional. Explicam-se, de forma detalhada, os
procedimentos utilizados na construcdo e analise de dados a partir da apresentacdo do

produto Educacional para professores ja experientes e professores em formacao inicial.
3.2. CARACTERIZAQAO DA PESQUISA

Sabendo que o presente estudo tem como objetivo apresentar um produto
educacional préatico para o ensino de uma extensdo do teorema de Pitdgoras, o
planejamento da pesquisa pode combinar diferentes técnicas, sem se preocupar com a

ideia de que eles precisam ser opostos. Diante disso, Brand&o (2008) ressalta que

N&o cabe, nesta intervencdo, aprofundar o equivoco das adjetivagbes de
qualitativa ou quantitativa as pesquisas, de livre curso na area de educacéo.
Muito menos retomar o velho e desgastado debate sobre a prioridade ao sujeito
ou as estruturas na suposta superioridade ética e/ou politica de uma ou outra
abordagem. Aqueles que levam a sério as exigéncias do conhecimento do
mundo social hd muito passam ao largo desses debates. (Branddo, 2008, p.
609).

Alinhando-se a Brandao (2008) nossa maior preocupacdo nao é classificar numa
categoria esse trabalho, ademais ressaltamos que, a pesquisa caracterizada “nao pode ser
tomada como absolutamente rigida, visto que algumas pesquisas, em funcdo de suas
caracteristicas, nao se enquadram facilmente num ou noutro modelo” (Gil, 2009, p. 44).
Destarte, se para alguns é importante escolher referéncias tedrico-metodoldgicas para
investigagdo que se encaixem na pesquisa, concordamos que este trabalho se caracteriza
pelo método qualitativo, embora nossa maior preocupacdo seja descrever seus
procedimentos metodol6gicos.

Logo, o presente estudo é realizado com base em uma pesquisa bibliografica e
uma investigacdo préatica. Primeiramente, foi feito um levantamento de livros, artigos e
outros materiais disponiveis no acervo da Biblioteca professora Ms. Maria Delma Gumes
Fernandes da Universidade Estadual da Bahia — Campus VI para aprofundar o
conhecimento teorico sobre o Teorema de Pitagoras. Também incluimos um panorama
historico, mostrando o contexto em que o teorema foi criado e desenvolvido ao longo do

tempo. Além disso, falamos sobre as extensdes e generaliza¢des do Teorema de Pitagoras.
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O proximo passo realizado foi a construgdo do produto educacional, no qual sua
producdo foi planejada com o objetivo de analisar como o0 uso de um recurso préatico pode
ajudar no processo de ensino e aprendizagem, facilitando a compreenséo do Teorema de

Pitagoras com extensédo ao estudo de volume.

3.2 A CONSTRUGCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A construcdo do produto educacional para ser utilizado no processo formal e ndo
formal do ensino sobre o teorema de Pitagoras e sua extensdo com a discussao sobre
volume, se deu de forma simples. Para tal, contamos com a prestacéo de servigco de uma
mao de obra especializada, um vidraceiro. Os materiais empregados foram vidro, MDF
(Painel de Fibra de Média Densidade), agua, tinta e cola.

O teorema de Pitadgoras afirma que em um triangulo retadngulo, a soma dos
quadrados dos catetos (a e b) € igual ao quadrado da hipotenusa (c), logo:

a’ + b? = c?

Ao fazer uma extensdo do plano para o espaco, podemos construir solidos
tridimensionais tendo por base as areas descritas no teorema. O volume é adquirido a
partir da area do quadrado dos catetos do triangulo retdngulo, dado por sua aresta
multiplicada por uma altura constante h, da mesma forma é dado o volume pela parte

correspondente a hipotenusa, logo:
h(a? + b?) = hc?
ha? + hb? = hc?

Nesse sentido o produto educacional foi construido fazendo aluséo a quadrados,
alicercado na relacdo das ternas pitagdricas mais comuns; a partir do desenho de um
triangulo retangulo de catetos e hipotenusa, medido respectivamente, 3,4 e 5 unidades de
comprimento.

A construcdo iniciou-se em casa a partir de um esboco rascunhado a caneta em
quatro folhas de papel A3, indicando as medidas (ver Figura 24). Tomamos como base
um triangulo retédngulo cujos catetos medem, respectivamente, 15 cm e 20 cm, resultando,
consequentemente, em uma hipotenusa de 25 cm. Para fins de proporcionalidade e

padronizacdo, foi estabelecido que cada unidade de comprimento no modelo
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corresponderia a 5 cm. Essa mesma medida foi adotada para a largura (ou profundidade)

de cada peca do produto, assegurando estabilidade estrutural.

Figura 24: Esboco do produto educacional.

1
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Fonte: Autora (2025).

A fase seguinte ocorreu na vidracaria. Nesta etapa, juntamente com oS
profissionais da vidracaria decidimos alterar a medidas para as ternas pitagoricas,
12cm,16 cm e 20cm, para que o produto ndo ficasse tdo pesado. Neste caso, a altura (h)
foi 5 cm. Primeiro, utilizando placas de vidro transparente, foram cortadas as pe¢as com
as medidas definidas para representar um triangulo retangulo, bem como uma peca
circular. Para garantir a precis@o dos cortes, foi utilizado um esquadro durante a marcagéo
das medidas, assegurando que todas as pecas apresentassem cortes retos e angulos
corretos. Apds o corte, foi realizado o acabamento das bordas com uma lixa prépria para
o material, removendo possiveis rebarbas e deixando o toque mais suave para facilitar o
manuseio.

Em seguida, foi utilizado uma base de MDF de 6 mm de espessura, de tamanho
idéntico a peca circular de vidro. Este foi afixado de forma paralela a peca de vidro, na
qual foi montado um s6lido tendo por base as areas discutidas no teorema de Pitagoras,
respeitamos as medidas estabelecidas, com catetos de 12 cm e 16 cm, e hipotenusa de 20
cm. As pecas de vidro foram posicionadas sobre o triangulo desenhado, de forma que
cada uma representasse um dos lados do tridngulo. Em seguida, foi realizada a fixagdo
das pecas utilizando cola de silicone transparente, garantindo firmeza e estabilidade na
estrutura. Apés a colagem, respeitamos o tempo de secagem recomendado, garantindo

que todas as pecas estivessem bem aderidas a base.



38

Nas etapas finais de producdo, foi realizada a vedacao das bordas internas das
pecas, reservando uma peca como entrada do liquido. Na sequéncia, foi inserido agua
colorida em azul e por fim fechou o produto possibilitando realizar a demonstracéo de

transferéncia do liquido entre os compartimentos (ver Figura 25).

Figura 25: Extensdo do Teorema de Pitagoras para volume.

Fonte: Autora (2025).

Com o produto educacional pronto, o proximo passo da metodologia foi investigar
as impressdes de professores efetivos da rede municipal de ensino de Caetité e de

professores em formacdo inicial sobre o produto educacional.
3.3. PRODUCAO DE DADOS

Os produtos educacionais sdo essenciais no ensino da matematica visto que
tornam o contetido mais acessivel e atraente. Além disso, esses recursos favorecem a
construcdo do conhecimento de maneira ativa, permitindo que os alunos visualizem e
experimentem o conteldo de forma concreta. Sendo assim, a visualizacdo e manipulagédo
no ensino do teorema de Pitagoras e suas extensdes auxilia no desenvolvimento do
raciocinio e de resolucdo de problemas, de forma mais significativa.

Para analisarmos o0s possiveis efeitos da insercdo do produto educacional
construido no contexto de ensino de matematica, produzimos dados a partir da interagdo
com trés professores de matematica que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental da
rede municipal de Caetité e 2 graduandos de matematica em formacéo inicial pelo curso

de Licenciatura em Matemética da UNEB, Campus VI.
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O momento contou com duas etapas. Primeiro, ocorreu um encontro com todos.
Numa sala de aula da UNEB, explicamos que a abordagem se tratava de uma producéo
de dados para o desenvolvimento de uma Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e
fizemos a exposic¢do do produto Educacional, acompanhado da sua justificativa algébrica
na lousa. Todos visualizaram o recurso sendo utilizado para na segunda etapa expressar
suas percepgdes e analise por meio de um questionario contendo questdes discursivas (no

anexo). De acordo Marconi e Lakatos (2011)

Questionario é um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca
do entrevistador. [...] Junto com o questionario deve-se enviar uma nota ou
carta explicando a natureza da pesquisa, sua importancia e a necessidade de
obter respostas, tentando despertar o interesse do recebedor, no sentido de que
ele preencha e devolva o questionario dentro de um prazo razoavel (Marconi;
Lakatos, 2011).

O questionario foi pensado com o intuito de entender se os professores tém acesso
a materiais que realmente ajudem no ensino do teorema de Pitagoras e, também, para
conhecer melhor as formas que eles usam para trabalhar esse conteddo com seus alunos.
A partir disso, foi possivel comparar as praticas que ja acontecem nas escolas com as
propostas do nosso produto educacional, mostrando como ele pode ser mais uma opcao
pratica e eficiente para ser usada no ensino.

Escolhemos o questionario como forma de produzir os dados pois acreditamos
que esse formato deixaria os professores a vontade para responder, permitindo que

compartilhassem suas experiéncias de maneira tranquila e sincera.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A discussdo e analise que serdo apresentadas neste capitulo trata de dados
construidos a partir dos parametros: os participantes serem professores efetivos de
matematica da educacdo basica e graduandos em matematica, de maneira que possam
expor suas opinides sobre o produto educacional apresentado.

Sendo assim, os resultados obtidos serdo expostos através de um questionario
realizado com trés professores e 2 graduandos de matematica. Para manter a discri¢éo,
identificaremos os participantes por G1, G2, P1, P2 e P3. Através dos resultados
analisados e discutidos, deseja-se que contribuam no direcionamento de decisdes na busca
por abordagens préaticas de ensino, construindo um aprendizado mais significativo.

O questionario visa investigar o ponto de vista dos professores e graduandos de
matematica a respeito da utilizacdo de materiais manipulaveis no ensino das extensdes do
Teorema de Pitdgoras, além de analisar as metodologias de ensino, vantagens e
desvantagens do produto educacional apresentado.

Segundo a fundamentacdo tedrica (por exemplo, Passos, 2006; Gomes, 2016;
Lorenzato, 2010; Camacho, 2012; dentre outros), o uso de materiais manipulaveis para o
ensino de contedos matematicos € produtivo e enriquecedor, possibilitando uma
aprendizagem significativa e compreensivel. Nessa perspectiva, perguntamos se nas
escolas onde os participantes trabalham ha algum material concreto e manipulavel que os
professores consideravam eficaz para o ensino do teorema de Pitagoras e suas extensdes.
Incluimos a pergunta, solicitando uma descri¢do do material, caso existisse.

Os cinco participantes responderam que nao ha material didatico concreto e
manipulavel direcionado para o ensino do teorema de Pitagoras e suas extensdes. Porém,
o participante P3, deixou perceptivel a sua criatividade docente, apds responder a segunda
pergunta, que diz sobre que metodologia (recursos, estratégias) utiliza para ensinar o

Teorema de Pitagoras para a relacdo da soma de volume:

Até entdo ndo relacionava o teorema com volume e sim s6 com area. Mas uma
estratégia é trabalhar em grupo para demonstracdo préatica do teorema, o que
de certa forma trabalha volume também; os recursos sdo: papeldo, cola,
tesoura, régua, grdos de feijdo e arroz, areia, etc (Participante P3).

O participante P3 demonstrou uma abordagem estratégica muito similar aquela
proposta pelo produto educacional, diferenciando apenas nos materiais empregados. Essa
distincdo impacta positivamente o custo-beneficio da construgdo, democratizando o uso

dessa estratégia e tornando-a acessivel a qualquer aluno. Diante do relato do participante
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P3, pode-se demonstrar o teorema, atraves da construcdo de um material de papelao. Nele,
coloca-se grdos de feijdo, arroz ou areia. Neste contexto, Santos, Oliveira e Oliveira
(2013) consideram que ao incluir 0 uso desses materiais concretos e manipulaveis, o
ensino pode se tornar inovador, proporcionando aos alunos a oportunidade de serem
agentes ativos na construcdo da matematica.

Diante da mesma pergunta, sobre que metodologia (recursos, estratégias) utiliza
para ensinar o teorema de Pit&goras para a relacdo da soma de volume, o participante G1

relatou que:

Utilizamos dindmicas e revisdes sobre o assunto para ensinar esse assunto de
forma pratica (Participante G1).

O participante G1, ndo especificou as dinamicas utilizadas, 0 que segues a mesma

linha de raciocinio do participante G2, que relatou sobre a mesma pergunta que:

Para ensinar extensfes do teorema de Pitagoras, utilizo formas ludicas. Mas
nunca pensei em fazer um material que ajudasse os alunos enxergar melhor o
assunto do teorema (Participante G2).

Os participantes G1 e G2 relataram que utilizam dinamicas e formas ladicas no
ensino do teorema de Pitagoras para a relacdo da soma de volume. Os demais
participantes (P1 e P2) relataram que ndo utilizam o método de extensdo do Teorema de
Pitagoras.

Diante dos expostos, ha participantes que tentam desenvolver metodologias
criativas, mesmo sem material construido com finalidades didaticas, outros que mantém
metodologias mais convencionais. Quais as impressdes desses profissionais sobre o
produto educacional apresentado? Ap6s apresentar o produto educacional e inquerir sobre
vantagens e/ou desvantagens para o ensino do teorema de Pitdgoras para a relacdo da
soma de volume., analisaremos o0s relatos dos participantes.

O participante G1 relatou:

Vantagens: uma forma bem mais préatica, que provavelmente chamara a
atengdo do aluno e com isso serd uma forma interessante de se trabalhar esse
assunto na sala de aula.

Desvantagens: N&o percebi nenhuma para poder relatar (Participante G1).

O participante G1 aponta que o produto educacional chamara a atencéo do aluno,
sendo uma forma interessante de trabalhar na sala de aula, ao tempo que aponta nao haver

desvantagem alguma. Convergindo ao participante G1 o participante G2 expressou:

Nao vejo desvantagens, pois a ideia de “mostrar” fortalece a explicacdo. Trazer
essa ideia enriquece o conhecimento do aluno apesar que trabalhar mais a ideia
das areas poderia trazer tambhém a questdo de volume (Participante G2).
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O participante G2 destaca a importancia dos alunos visualizarem e manusearem o
produto educacional, fortalecendo a explicagdo do conteudo. Evidencia que essa
estratégia, enriquece o conhecimento dos alunos. E também aponta que ndo ha
desvantagem.

Mantém-se a convergéncia das impressfes tambeém pelo participante P1, que

relatou:

O produto educacional apresentado é muito interessante porque une a teoria
com a pratica. O teorema pode ser aplicado também para relacdo da soma de
volume (Participante P1).

O participante P1 evidencia que é interessante a aplicacdo do produto educacional,
pois une a teoria a pratica. Além disso, reforca que o teorema também € aplicado para a
relagdo da soma de volume. No tocante as desvantagens, nenhuma foi enunciada. O relato
do participante P1 coincide com o do participante P2, que expressou:

Interessante (Participante P2).

Para o participante P3,

As vantagens séo de que torna o contetdo/aula mais atrativo e interessante a
aula, causa curiosidade ao aluno e consequentemente faz com que os alunos
tenham uma aprendizagem significativa. E importante contextualizar com
temas do cotidiano (escadas, construgéo civil, etc). Ndo vejo desvantagens
(Participante P3).

O participante P3 também evidencia que o produto educacional é interessante para
aula, pois atrai os alunos tornando a aprendizagem significativa. Pontua a importancia da
contextualizacdo de temas do cotidiano. Essa abordagem do participante P3 se
fundamenta em Santos (2019) que destaca que para além da compreensdo matematica, o
Teorema de Pitagoras estd presente na vida pratica do homem e sendo utilizado para
calculos no cotidiano, como construgdes de casa. No tocante as desvantagens, nenhuma
foi enunciada.

Pelo exposto, todos participantes convergem nas impressdes das vantagens
apresentadas pelo produto analisado. E um produto educacional que visa potencializar o
ensino e aprendizagem do teorema de Pitagoras e suas extensoes. Sendo assim, € notavel
que a utilizacdo desse produto traz beneficios para o ensino, ajudando na compreensédo

dos alunos, ao demonstrar o contetido no material concreto.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desse trabalho foi construir e apresentar um produto
educacional que proporcionasse uma abordagem pratica do Teorema de Pitagoras e suas
extensdes, analisando opinides sobre a sua utilizagdo no ensino por professores e
graduandos. E durante o desenvolvimento de todo esse processo ficou evidente a
importancia da busca de novas estratégias de ensino.

Diante das impressdes dos professores e graduandos, percebemos que ao inserir
um material manipul&vel e concreto, as dificuldades de aprendizagem dos alunos podem
ser diminuidas, tornando o ensino significativo. Através da analise dos dados obtidos pelo
questionario realizado, detectamos que o uso do produto educacional apresentado
potencializa o ensino e a aprendizagem do Teorema de Pitagoras e suas extensdes.

Buscando superar as aulas mecanizadas, acreditamos que o uso desse produto
juntamente com estratégias desenvolvidas pelos professores, favorecem uma abordagem
em gue o Teorema de Pitdgoras e suas extensdes possa ser aplicado em sala de aula,
tornando o ensino mais dindmico e ajudando os alunos a criarem sentido sobre o
contetdo. Esse trabalho visa justamente na ideia de facilitar a aprendizagem do aluno,
através do produto educacional apresentado.

Diante do exposto, podemos perceber que a visualizacdo e manipulacéo,
possibilitam uma melhor compreenséo por parte do aluno, favorecendo uma abordagem
pratica construtiva e significativa do Teorema de Pitagoras e suas extensdes. Além disso,
0 uso desse produto educacional pode favorecer significativamente na aplicacdo do

conteudo, pois a teoria aliada a pratica aproxima aluno e conteudo, reciprocamente.



44

REFERENCIAS

ARAUJO, Anésio Amancio de. Teorema de Pitagoras: histdrias, demonstracdes e
aplicac@es. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica) — Universidade de
Brasilia, 2016.

BARBOSA, R. M. Descobrindo padrdes pitagoricos: geométricos e numéricos. Sao
Paulo: Atual, 1993. 93p.

BOYER, C. B. Historia da Matemética. Traducdo Elza F. Gomide. 3. ed. Sdo Paulo:
Blucher, 2010. 496p.

CAMACHO, Mariana Sofia Fernandes Pereira. Materiais manipulaveis no processo
ensino/aprendizagem da matematica: aprender explorando e construindo. Relatério
de Estagio de Mestrado — Universidade da Madeira. Funchal: Portugal, 2012.
Disponivel
em:https://digituma.uma.pt/bitstream/10400.13/373/1/MestradoMarianaCamacho.pdf.
Acesso em: 11 abr. 2025.

COPELLO, G et al. Material concreto — uma estratégia pedagdgica para trabalhar
conceitos matematicos. In: NOVELLO (Org.). IX Congresso Nacional de Educacéo —
EDUDERE. Brasil, Sdo Paulo: Auténtica, 2009. p. 1-10.

EVES, Howard. Introducdo a historia da matematica. Traducao Hygino H.
Domingues. Campinas, SP: Editora da UNICAMP, 2004. 843p.

EVES, Howard. Uma introducdo a histéria da matematica. Traducdo Hygino H.
Domingues. 5. ed. Campinas: Editora da Unicamp, 2011.

FAINGUELERNT, Estela Kaufman. Educacdo matematica: representagdo e
construcdo em geometria. Porto Alegre: Artes Médicas Sul, 1999.

GIL, Antbnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2009.

GOMES, Céssia Priscila Vicente de Lima. O ludico e o material manipulével:
reflexdes para o ensino de matematica nas séries iniciais. Natal, 2016.

KRAMERS, F. Pitagoras de Samos e o0 Teorema de Pitagoras. Trabalho de
Concluséo de Curso (Licenciatura em Matematica) — Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianépolis, 2008.

LIMA, Elon Lages. Meu Professor de Matematica e outras historias. Cole¢éo do
Professor de Matematica — SBM, 2004.

LOOMIS, E. S. The Pythagorean Proposition. Classics in Mathematics Education
Series. National Council of Teachers of Mathematics, Washington, D.C., 1968. 310p.


https://digituma.uma.pt/bitstream/10400.13/373/1/MestradoMarianaCamacho.pdf

45

LORENZATO, Sérgio Apparecido. Laboratdrio de ensino de matematica e materiais
didaticos manipulaveis. In: LORENZATO, Sérgio (org.). O laboratdrio de ensino de
matematica na formacao de professores. Campinas: Autores Associados, 2006.

LOURENCO, M. L.; SILVA, E. A. Generalizacgdes e extensdes do Teorema de
Pitagoras. S&o José do Rio Preto: Unesp, 1992.

MACENA, C. M. Pitagoras: uma abordagem histdrica para o ensino de matemaética na
escola. Monografia (Licenciatura em Matematica) — Universidade Federal de Vigosa,
2022.

MATOQOS, J. M.; SERRAZINA, M. de L. Didatica da matematica. Lisboa:
Universidade Aberta, 1996.

NACARATO, Adair Mendes. Eu trabalho primeiro no concreto. Revista de
Educacdo Matematica. SBEM. Ano 9, n. 9-10 (2004-2005), p. 1-6.

NOVODOVOSKI, A.; STASCOVIAN, J. Além do teorema: uma visdo da vida e
obra de Pitagoras de Samos. 2015. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4406341/mod_resource/content/1/vida_pitagor
as.pdf. Acesso em: 4 abr. 2025.

PASSOS, C. L. B. Materiais manipulaveis como recurso didatico na formacéo de
professores. In: LORENZATO, S. (Ed.). O laboratdrio de ensino de matematica na
formacao de professores. Sdo Paulo: Autores Associados, 2006. p. 77-92.

PASSOS, C. L. B. Representacdes, interpretacdes e pratica pedagogica: a geometria
na sala de aula. 348f. Tese (Doutorado em Educacdo) — Faculdade de Educacéo,
Unicamp, Campinas, 2000.

RIBEIRO, V. V. S. M. Revisitando o Teorema de Pitagoras. Dissertacdo (Mestrado
em Matemaética) — Universidade Federal de Vicosa, 2013.

SANTOS, A. O.; OLIVEIRA, C. R.; OLIVEIRA, G. S. de. Material concreto: uma
estratégia pedagodgica para trabalhar conceitos matematicos nas séries iniciais do ensino
fundamental. Itinerarius Reflectionis, Goiania, v. 9, n. 1, 2013.

SANTOS, Mario I. dos. Pitagoras e o teorema do mundo. Ibrasa, 2000.

SANTOS, R. P. Teorema de Pitagoras, demonstracdes e aplica¢des no cotidiano.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Matematica) — Universidade Federal
do Para, Abaetetuba-PA, 2019.

SILVA, J. E. B.; FANTI, E. L. C.; PEDROSO, H. A. Teorema de Pitagoras: extensdes e
generalizacGes. C.Q.D. — Revista Eletrénica Paulista de Matematica, Bauru, v. 6, p.
21-47, jul. 2016. DOI: 10.21167/cqdvol6201623169664jebselcthap2147. Disponivel
em: http://wwwz2.fc.unesp.br/revistacqd/index.jsp.

WAGNER, Eduardo. Teorema de Pitagoras e areas. Rio de Janeiro: IMPA, 2015.


https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4406341/mod_resource/content/1/vida_pitagoras.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4406341/mod_resource/content/1/vida_pitagoras.pdf
http://www2.fc.unesp.br/revistacqd/index.jsp

46

APENDICE A - QUESTIONARIO

Universidade do Estado da Bahia - UNEB
Departamento de Ciéncias Humanas - DCH, Campus VI
Trabalho de Conclusao de Curso

Curso: Licenciatura Plena em Matematica

Discente: Ana Cristina dos Santos Silva

—
WOMINEMAVGERE
v V

Este questionario faz parte de TCC Il (Trabalho de Conclusdo de Curso)
da Graduacdo em Matemética, da Universidade do Estado da Bahia-UNEB-
Campus VI-Caetité-Ba. Os dados produzidos serdo utilizados para o
desenvolvimento da monografia.

Agradeco a sua contribuigéo.

1) Na escola que vocé trabalha ha algum material concreto e manipulavel que
vocé considera eficaz para o ensino do teorema de Pitdgoras e suas extensdes?

Se sim, faca uma descricdo do material.

2) Que metodologia (recursos, estratégias) vocé utiliza para ensinar o Teorema
de Pitagoras para a relagdo da soma de volume?

3) Quais as vantagens e desvantagens que vocé vé no produto educacional
apresentado para o ensino e aprendizagem do contetdo Teorema de Pitdgoras

para a relacdo da soma de volume?
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