CAPITULO 6

EXPLORANDO O TEOREMA DE PITAGORAS POR
MEIO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Carlos José Ferreira Soares

INTRODUCAO

Os conhecimentos matematicos
sdo fundamentais para o desenvolvimento
em sociedade, uma vez que auxilia em
diversas acbes do cotidiano como em
compras, aplicagbes financeiras, divisao
de lucros entre so6cios de empresas ou
situacdes-problema do dia a dia envolvendo
operagbes matematicas como adicao,
subtracao, divisédo, porcentagem etc. Ou
seja, aprender matematica & importante
para o individuo resolver problemas
simples e complexos.

Dito isto, a aprendizagem

de mateméatica é essencial para o
desenvolvimento da capacidade
dos alunos em pensar e resolver

matematicamente situacdes-problema do
cotidiano, norteados em argumentacdes
matematicas.

Isto significa, que a

matematica deve ser encarada com

simplicidade e extremamente relevante
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para a eficacia da utilidade de sua
pratica, que é indispensavel para a vida
do educando, e para isso, é fundamental
seu ensino estar relacionado com praticas
pedagogicas atuais pautadas em técnicas
avancadas, dinamicas e eficaz para o
desenvolvimento dos processos de ensino
e de aprendizagem de forma qualitativa
(Ramos, 2017).

E importante o] professor

de matematica buscar alternativas
metodolodgicas que oportunizem os alunos
construirem conhecimentos matematicos
com autonomia. Tal atitude é fundamental
porque a maioria dos alunos apresentam
dificuldades em compreender varios
contetdos matematicos, e em diversas
situacbes em sala de aula ndo demonstram
interesse genuino pela aprendizagem
matematica. Neste sentido, a questado
norteadora desta pesquisa foi “como as
atividades experimentais podem auxiliar a
aprendizagem dos alunos em relacédo ao
Teorema de Pitagoras? Desta problematica
surgiu o objetivo geral de analisar as

descobertas dos alunos de duas turmas do
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9° ano do Ensino Fundamental acerca do Teorema de Pitagoras por meio de atividades
experimentais. E os objetivos especificos explorar o conteudo Teorema de Pitagoras por
meio de experimentos matematicos, instigar os alunos a compreenderem o conceito do
Teorema durante a realizacdo das atividades experimentais e descrever as conclusdes dos
alunos sobre o Teorema de Pitagoras a partir da exploracao dos experimentos.

Segundo Soares (2021) o trabalho com atividades experimentais nas aulas de
matematica é diferente e estimula o interesse e a participagdo dos alunos. Dessa forma,
esta pesquisa foi fundamental para ampliar os estudos sobre praticas pedagoégicas de
matematicas envolvendo atividades experimentais, visto que, ainda existe uma lacuna
de intervengdes pedagodgicas de conteudos mateméticos explorando experimentos, ja
que essa pratica pedagogica € mais comum no ensino de fisica. Para Santos (2014), a
realizagdo do ensino experimental esta relacionada com o professor, ele deve adotar uma
postura diferente e consciente sobre como deve ensinar e aprender ciéncias.

Como esse teorema é importante para o estudo de varios conteldos matematicos
envolvendo, por exemplo, distédncias e éareas, a aplicacdo desse trabalho explorando
experimentos matematicos pode auxiliar os alunos a compreenderem o conceito e as
aplicagbes do Teorema de Pitagoras. Sobre a importancia de atividades experimentais,
Soares (2021, p. 10) afirma que “[...] atividades experimentais podem contribuir com o
desenvolvimento dos processos ensino e aprendizagem de forma dindmica e estimular no
aluno o protagonismo no ato de aprender”.

Neste sentido, a exploracdo do Teorema de Pitdgoras por meio de atividades
experimentos pode contribuir tanto para o ensino quanto para a aprendizagem de
matematica em sala de aula, pois, € um processo interativo e colaborativo, onde professor
e alunos interagem o tempo todo durante a confecgdo dos materiais para a realizagdo dos
experimentos.

Portanto, este artigo apresenta uma abordagem sobre a importancia de explorar
experimentos matematicos nas aulas de matematica e descreve que os alunos realizaram
descobertas e demonstraram que compreenderam o conceito do teorema explorado.

Teorema de Pitagoras

O Teorema de Pitagoras € um dos conteudos mateméaticos bastante explorado no
contexto geométrico, uma vez que, pode ser utilizado para as dedugbes das expressbes
para calcular a altura de um tridngulo equilatero e a diagonal de um quadrado. Dessa
forma, € bastante utilizado para calcular distancias, dimensdes de moéveis e de areas
porque € um dos alicerces da Matematica que contribui bastante, pois, é fundamental para
a compreensdo da geometria e também da trigonometria. Souza (2018, p. 9) corrobora
com a definicdo e importancia desse teorema, ao afirmar que “o Teorema de Pitagoras foi
divulgado em todo o ocidente. Diz-se que € conectado a situagbes geométricas, inclusive
em sua demonstragao”.
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A definicdo do Teorema de Pitagoras estar relacionado com o tridngulo retangulo,
pois, “o quadrado da medida da hipotenusa de um tridngulo retdngulo é igual a soma
dos quadrados das medidas de seus catetos” (Souza, 2018, p.9). A figura 1 ilustra essa
defini¢ao.

Figura 1 — Teorema de Pitdgoras

a — hipotenusa
b e c — catetos

a? = b? + ¢?

-

c

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 1 ilustra que o a corresponde ao lado maior do tridngulo retangulo, a
hipotenusa, que é o lado oposto ao angulo reto. Os catetos b e ¢ séo os lados que formam
o angulo reto, ou seja, eles sdo adjacentes ao angulo de 90°.

O teorema recebe o nome de Pitagoras porque foi ele quem apresentou a primeira
demonstracdo notavel de genialidade. Mas outros povos antes de Pitagoras, ja usavam
esse teorema como a india, Mesopotamia, Egito e Grécia (Berlinghoff; Gouvéa, 2010).
Sobre Pitagoras Eves (2004, p. 970) afirma que:

Ao que parece Pitagoras nasceu por volta de 572 a. C. na ilha egeia de
Samos. E possivel que tenha sido discipulo de Tales, pois era cinquenta anos
mais novo do que este e morava perto de Mileto, onde viva Tales [...]

Segundo um relato, Pitagoras fugiu para Metaponto onde morreu, talvez
assassinado, com uma idade avancada entre setenta e oitenta anos de idade.

A proxima figura apresenta o tridngulo retangulo e os quadrados projetados a partir
de seus lados, hipotenusa e catetos.
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Figura 2 — Triangulo retangulo e quadrados projetados

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do conceito do Teorema de Pitagoras ja citado, a figura 2 ilustra os quadrados
construidos sobre os lados do triangulo retangulo. Isto significa que a area do quadrado
definido sobre o lado a é igual a soma das areas dos quadrados definidos sobre os lados
beec.

Atividades experimentais no ensino de matematica

A realizacdo de atividades experimentais no contexto da educagéo é vista como
uma metodologia dindmica que contribui para os processos de ensino e de aprendizagem.
Segundo Catelan e Rinaldi (2018) as atividades experimentais séo estratégias didaticas
que tem demonstrado potencial na contribuicéo tanto do ensino quanto da aprendizagem
em sala de aula das Ciéncias Naturais, uma vez que desde os anos 1960 vem sendo
explorado atividades experimentais para melhorar a qualidade do ensino.

Catelan e Rinaldi (2018, p. 312) ainda contribuem afirmando que:

As atividades experimentais podem ser consideradas eventos educativos
e devem fazer parte do processo de ensino e aprendizagem, pois quando
explicitamos esta maneira de trabalhar ressaltamos a importancia da teoria
e da pratica. Este processo auxilia na resolucdo de situagdes-problema,
permite a construgcdo de conhecimentos e a reflexdo dos educandos sobre
a construgdo de conceitos, favorece as inter-relagbes com o cotidiano,
desenvolve as competéncias, as atitudes e os valores que tanto € preconizado
pelas politicas publicas de educac¢ao do nosso pals
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Neste sentido, € importante o professor explorar atividades experimentais em sala de
aula porque é uma pratica didatica pedagdgica diferenciada e dindmica que instiga e motiva
a participacdo dos alunos. Geralmente, as aulas desenvolvidas por meio de atividades
experimentais sdo mais atrativas e envolventes, pois, desperta o interesse dos alunos pela
aprendizagem baseada na investigacao, descoberta e construcdo de conhecimentos.

Nas Ciéncias exatas como Matematica, Fisica e Quimica, a exploracéo de atividades
experimentais € mais comum nas aulas de Quimica e Fisica do que Matematica. Mas,
depende do professor de Matematica reconhecer que explorar essa estratégia didatica é
importante para potencializar a aprendizagem dos alunos, uma vez que “a utilizacéo dos
experimentos nas aulas de matematica pode contribuir para o desenvolvimento eficaz da
aprendizagem e promover a constru¢do do conhecimento” (Soares, 2021, P. 03). Além
disso, o processo investigativo proporcionado por experimentos matematicos possibilita a
formulagéo e verificacao de conjecturas.

Sa (2020, p. 155) ao abordar sobre a atividade experimental no ensino de matematica,
explica que:

O ensino de matemética por atividade experimental é um processo didatico
desenvolvido por meio da realizagéo de tarefas, envolvendo material concreto
ou ideias, elaboradas pelo professor com objetivo de levar estudantes ao
encontro com um conhecimento/conteddo matematico especifico apds
a realizacdo da tarefa, do registro de resultados, anélise e elaboragédo de
reflexdes sobre os resultados obtidos que culmina com a sistematizacéo ou
institucionalizagdo de um conteddo matematico.

Durante a realizacdo de atividades experimentais nas aulas de Matemética, de
acordo com Soares (2021, p. 03),

o professor € um agente fundamental no processo ensino aprendizagem, e
durante as aplicagdes de atividades nas aulas de matematica envolvendo
0s experimentos, ele deve ser um orientador que estimule os alunos a serem
protagonistas de suas aprendizagens e personagens construtores do saber
aprender a fazer matematica.

Segundo Andrade e Massabni (2011) a exploracdo de atividades praticas
proporciona que a aluno tenha contado direto com o material necessario para a realizagdo
do experimento, que é importante para ele ganhar experiéncia e refletir sobre a acdo que
esta desenvolvendo. Assim, conforme os alunos exploram atividades experimentais nas
aulas de matematica vao desenvolvendo o raciocinio matematico, fundamental para o

desenvolvimento da aprendizagem.

METODOLOGIA

Nesta investigacéo adotou-se por uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo
(Gil, 2021) implementada numa metodologia de pesquisa de exploragdo de atividades
experimentais no estudo do Teorema de Pitagoras, durante o ano letivo escolar de 2022.
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Mattar e Ramos (2021) destacam que a abordagem qualitativa envolve o tratamento de
fendmenos sob o olhar dos significados e interpretacées dos participantes da pesquisa,
foco desta investigacdo. Como técnica de pesquisa foi explorada a observacao participante
porque o pesquisador interagiu com 0s sujeitos da pesquisa durante a realizagdo dos
experimentos matematicos. A esse respeito, Marconi e Lakatos (2017) enfatizam que a
observacgéo participante envolve a participacdo ativa do pesquisador com o grupo que esta
estudando, portanto, participa das atividades.

Os dados foram coletados por meio de fotografias e caderno de anotagbes do
pesquisador e dos participantes da pesquisa. Segundo Soares (2021) os registros por
meio de fotografias e cadernos de anotagbes sdo dados importantes que auxiliam na
producao de informagdes para posteriormente serem submetidas ao processo de analise.
Como técnica de anélise de dados foi utilizada a andlise descritiva qualitativa por causa
das caracteristicas com o propésito desta pesquisa, em descrever os resultados de forma
detalhada embricando com as ideias apresentadas no referencial com o objetivo da
compreensao e interpretacdo dos resultados (Soares, 2022).

A pesquisa foi desenvolvida com alunos de duas turmas do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica do municipio de Tefé, Estado do Amazonas.
Participaram 52 alunos do desenvolvimento de atividades de experimentos matematicos
envolvendo o Teorema de Pitagoras. Para a realizagéo da atividade foram formados grupos
de 3 a 4 alunos e cada grupo confeccionou seu material para demonstrar o Teorema de
Pitagoras. Esta atividade foi desenvolvida em cinco aulas, destacadas a seguir:

+  Aula 1 —foi explicado para a turma que a demonstracao do Teorema de Pitago-
ras seria explorada durante cinco aulas por meio de experimentos matematicos,
e foi dividida cada turma em 8 grupos e cada grupo recebeu orientagdes para
realizar seu experimento, e os materiais que deveria providenciar para as proxi-
mas aulas. Dessa forma, o trabalho para cada grupo foi organizado da seguinte
maneira:

Grupo 1 — demonstragéo com emborrachado: utilizar emborrachado, régua, lapis e
tesoura para confeccionar o tridngulo retangulo e os quadrados dos seus respectivos
lados.

Grupo 2 — Demonstragdo com isopor e bolinha: utilizar isopor, bolinha de gude,
pincel, régua e estilete para produzir no isopor um tridngulo e seus respectivos
guadrados limitados por fatias de isopor para colocar as bolinhas de gude.

Grupo 3 — Demonstracdo com canudinho e feijdes: utilizar canudinho, feijoes,
cartolina ou papel cartédo, cola, tesoura, régua e lapis para confeccionar com o0s
canudinhos um triangulo retangulo e os quadrados dos seus respectivos lados para
explorara a demonstragéo do Teorema de Pitagoras utilizando feijées nos quadrados
produzidos.

Grupo 4 — Demonstracéo geométrica: utilizar duas cartolinas de cores diferentes,
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régua, pincel e tesoura para confeccionar dois quadrados e neles recortar triangulos
retangulos e os quadrados dos seus respectivos lados para mostrar a validade do
Teorema de Pitagoras.

Grupo 5 — Demonstracdo com dominé: deve providenciar pedago de isopor ou
madeira, régua, lapis, estilete e um jogo de dominé. Para a demonstragédo do Teorema
de Pitagoras séo utilizadas 24 pecas de dominé e montadas a partir da referéncia de
um tridngulo retangulo que deve ser confeccionado com um pedacgéo de isopor ou
madeira de acordo com as medidas para encaixar nos lados do tridngulo as pecas.

Grupo 6 — Demonstracdo com isopor: precisa de isopor, pincel, régua e estilete
para confeccionar o tridngulo retangulo e o quadrado correspondente a hipotenusa
e dividi-lo em varios quadradinhos para depois explora-los nos outros dois quadros.

Grupo 7 — Demonstragdo com o tangram: confeccionar um ou dois tangram e com as
suas 7 pecas demonstrar que o quadrado da hipotenusa de um tridangulo retangulo
€ igual a soma dos quadrados dos seus catetos.

Grupo 8 — Demonstragdo com tampinhas de garrafa pet: utilizar um isopor para
desenhar um tridngulo retangulo e os quadrados dos seus lados ou colocar nos
lados desses quadrados fatias de isopor para agrupar as tampinhas na regido
interna dos quadrados. As tampas devem ser agrupadas de tal forma que a mesma
quantidade utilizada para formar o quadrado da hipotenusa deve ser utilizada para
formar os quadrados dos seus catetos.

+  Aulas 2, 3 e 4 —durante essas trés aulas os alunos confeccionaram os materiais
para a realizagcao do experimento.

»  Aula 5 - durante essa aula os alunos apresentaram os experimentos, demons-
trando que o Teorema de Pitagoras significa que se elevarmos a medida da
hipotenusa ao quadrado vai ser igual a soma das medidas dos catetos ao qua-
drado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A atividade pratica envolvendo experimentos matematicos para explorar o Teorema
de Pitagoras foi desenvolvida em cinco aulas, a primeira correspondeu a apresentagéo
e explicacdo dos procedimentos da atividade como estdo descritos na metodologia. Da
segunda a quarta aula os alunos em grupos confeccionaram e testaram a validade dos
experimentos para a demonstragdo do Teorema de Pitagoras, e na quinta aula ocorreu a
exposicao dos materiais confeccionados.

Durante as aulas 2, 3 e 4 os alunos demonstram bastante empenho e entusiasmo
na confeccdo dos materiais e o professor acompanhou todo o processo de construcao
e interagiu constantemente. Soares (2021) justifica essa motivacdo dos alunos porque
o trabalho com atividades experimentais torna as aulas mais prazerosas e motiva a
participacdo de todos envolvidos. A figura 3 destaca as constru¢des dos alunos.
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Figura 3 — Demonstracdes do Teorema de Pitagoras produzidos pelos alunos

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.

A figura 3 ilustra os experimentos realizados pelos grupos 1, 2, 4 e 5. Exploraram
o Teorema de Pitdgoras com experimentos diferentes, utilizando emborrachado, isopor
e bolinha de gude, dominé e figuras geométricas confeccionadas com cartolinas. A esse
respeito, Silva et al (2016) enfatizam que existem mais de 400 demonstracbes desse
teorema e explorar diferentes maneiras em sala de aula é importante para a aprendizagem
dos alunos.

Figura 4 — Construgcoes dos alunos

Fonte: Acervo da pesquisa, 2022.
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Figura 4 demonstra as construcbes dos grupos 6, 7 e 8. Esses grupos realizaram
experimentos com isopor, tangram e tampinhas de garrafa pet. Para realizar esses
experimentos eles utilizaram um triangulo retangulo de plastico ou de madeira para evitar a
constru¢do de um tridngulo com nenhum &angulo reto, que descaracterizaria a validade do
teorema, pois, o tridngulo retangulo deve possuir um angulo equivalente a 90°. A exploragcéo
de materiais didaticos/concretos na sala de aula incentiva a “interacao, participagéo, troca
de ideias, apontando que pessoas que ndo tinham muita aproximacéo passaram a dialogar,
interagir, compartilhar conhecimento” (Sousa Neto; Silveira, 2016, p. 24)

Os grupos foram questionados sobre o desenvolvimento da pratica, e, todos
destacaram que esse tipo de atividade deveria ser feito com mais frequéncia porque as
interacOes realizadas com os colegas do grupo foi muito positiva para o entendimento do
conceito do Teorema de Pitdgoras. A seguir destaca-se as afirmagdes de alguns grupos.

Grupo 2 — nos gostamos bastante dessa atividade porque nao é cansativa e todos
participaram da construgdo e perceberam que realmente a quantidade de quadrados do
lado da hipotenusa do triangulo retangulo é exatamente igual a soma dos quadrados dos
outros dos lados.

Grupo 5 — quando comegamos a discutir o nosso experimento com o domind
ndo entendemos como seria possivel provar o Teorema de Pitagoras com as pegas de
domind, mas o professor nos orientou e depois que desenhamos o tridngulo retangulo e os
quadrados dos seus lados, e comecam a montar percebemos que realmente é verdade,
pois, no quadrado da hipotenusa foi possivel utilizar 12 pegas, e essa mesma quantidade
foi colocada nos outros dois quadrados.

Grupo 8 — o que fizemos durante esses cinco dias de aula foi muito legal porque a
aula foi divertida, todos participaram, ajudaram e realmente aprendemos o que é o Teorema
de Pitagoras.

Grupo 1 — foi muito legal construir o material e a partir da pratica explorando
emborrachado percebemos que a quantidade de quadradinhos que preenche o quadrado
do lado maior do tridngulo retangulo preenche os outros dois quadrados.

Grupo 7 — quando o professor disse que nossa tarefa seria provar a validade do
Teorema de Pitagoras com o tangram, entdo, discutimos, como seria possivel fazer isso?
Mas depois das orientagbes do professor comegamos tentar montar o lado da hipotenusa
do tridngulo retangulo com as 7 pecas do tangram e encontramos muitas dificuldades, mas
depois de varias tentativas conseguimos, e depois pegamos essas 7 pe¢as e montamos 0s
outros dois quadrados. No inicio foi um pouco dificil montar, mas conseguimos e ficamos
admirados que realmente o teorema é valido e o tangram nos ajudou a entender.

Grupo 4 — que atividade legal professor! Quando a gente mesmo confecciona o
material conseguimos perceber na pratica o significado do contetdo, e também foi muito
legal na exposicao, os alunos curiosos das outras turmas fizeram perguntas para entender,
e a gente explicava tudo direitinho e eles entenderam. A gente se sentiu como professores.
NG6s até conversamos, que esse teorema ndo esqueceremos mais.
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Os alunos demonstraram que aprenderam o significado e a importancia do Teorema de
Pitagoras e destacaram que o trabalho de experimentos envolvendo a construgédo de materiais
para verificar a validade de conceitos matematicos, produz aulas dindmicas e a aprendizagem
acontece com naturalidade porque a realizagéo dos experimentos pelos alunos faz com que eles
encontrem conjecturas, testem e verifiqguem suas validades. Portanto, A pratica desenvolvida
estimulou a aprendizagem dos alunos que atuaram durante a realizagéo da atividade como

protagonista, porque construiram conhecimentos matematicos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Geralmente os alunos apresentam dificuldades para explorar o Teorema de
Pitagoras e construir conhecimentos matematicos. Dessa forma, a utilizagdo de atividades
experimentais explorada neste estudo demonstrou resultados positivos, destacando que
0s experimentos desenvolvidos pelos alunos auxiliaram na aprendizagem desse teorema.
Logo, o trabalho com atividades experimentais em sala de aula pode ser uma alternativa
para contribuir com o ensino e a aprendizagem de matematica.

Os resultados deste estudo demonstram que os alunos compreenderam por
meio de experimentos que o quadrado da hipotenusa de um tridngulo retangulo é igual
a soma dos quadrados dos seus catetos. A realizagdo dos experimentos explorando
triangulos retangulos utilizando emborrachado, isopor e bolinha de gude, dominé e figuras
geométricas confeccionadas com cartolinas, tangram e tampinha de garrafa pet, contribuiu
com a aprendizagem dos alunos acerca do Teorema de Pitagoras, pois, segundo eles,
entenderam o significada da expressédo que esta presente em varios livros de matematica.

Portanto, a exploracdo do Teorema de Pitagoras por meio de atividades experimentais
pode auxiliar os alunos a construirem significados de forma critica, potencializando a
aprendizagem. Desse modo, este estudo pode contribuir tanto com o ensino quanto com
a aprendizagem, pois, € uma alternativa metodoldgica de trabalho dindmico e interativo,

favorecendo a discusséo e a reflexdo construtiva de conhecimentos matematicos.
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