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Resumo. O ensino da Geometria na Educacédo Basica ndo pode ser reduzido a aplicacdes de
formulas, ele deve estar centrado na descoberta de caminhos para a dedugao das formulas,
para a generalizacdo e formalizacéo de conceitos construidos a partir da acao e reflexdo dos
estudantes. A pesquisa® relatada neste artigo surgiu de demanda oriunda da professora de
Matematica que acompanhava os bolsistas do PIBID, que solicitou auxilio da Universidade
para utilizacao de materiais que receberam do Ministério da Educacdo (MEC). Neste sentido
a pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de organizar orientacBes didaticas envolvendo
equipamentos do Conjunto Experimental Basico recebido pela Escola, voltadas para o ensino
da Geometria na Educacdo Bésica aliando atividades experimentais com abordagem
problematizadora e argumentacgdo dedutiva.
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1 INTRODUCAO

O ensino da matematica, em especial o da Geometria, se constitui em desafio
permanente. O ensino da Geometria teve, durante décadas, como principal objetivo ilustrar o
carater axiomatico e dedutivo da Matematica, o que foi sendo modificado, ficando, muitas
vezes, reduzido a aplicagdo mecénica de férmulas. Ele deve estar centrado na descoberta de
caminhos para a deducdo das formulas, para a generalizacdo e formalizacdo de conceitos
construidos a partir da acdo e reflexdo dos estudantes, sem comprometer, mas tdo pouco se
limitar a um processo exaustivo da formalizacao.

A abordagem problematizadora dos conteddos da geometria com a utilizacdo de
atividades experimentais e argumentacao dedutiva pode constituir-se em recurso valioso para
seu ensino e aprendizagem.

A Universidade Comunitaria da Regido de Chapec6d — Unochapecd, em seus diferentes
cursos de graduacdo e pos-graduacdo vem desenvolvendo varios projetos para a qualificacdo

! Pesquisa financiada com recursos do Fundo de Apoio a Pesquisa da Unochapeco (PIBIC/FAPE), Edital N.
121/REITORIA/2013.
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da educacdo basica na sua regido de abrangéncia. A aproximacdo da Universidade com as
escolas através do Programa Universidade-Escola para Formagdo Docente e do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) é exemplo disso.

Em 2012 a Escola de Educacdo Basica Valesca Carmem Rescke Parisotto?, recebeu do
Ministério da Educacdo (MEC), através do Programa Brasil Profissionalizado, um Conjunto
Experimental Béasico com variados equipamentos para experimentacdo em Matematica,
alguns voltados para a Geometria.

O interesse em delimitar a pesquisa para 0 campo da Geometria surgiu, em primeiro
lugar, do pedido da professora da escola, mas também do interesse em adotar abordagens
problematizadoras no ensino visando possibilitar ao estudante buscar justificativas,
generalizagbes, que podem ser fruto da experimentagdo ou da argumentacdo dedutiva,
estabelecendo conexdes entre ambos os procedimentos. A Geometria € campo rico para esse
tipo de abordagem.

Outro fator esta relacionado a importancia da Geometria como conhecimento essencial na
formagéo das pessoas, pois possibilita a compreensdo de situacdes que nos envolvem no
cotidiano, que se apresentam em uma gama enorme de atividades profissionais, envolvendo
diferentes habilidades de pensamento e a comunicacdo mais abrangente de ideias.

Dessa forma, nos desafiamos conhecer: que atividades experimentais voltadas para o
ensino da Geometria na Educagdo Basica podem ser realizadas envolvendo equipamentos do
Conjunto Experimental Basico recebido pela Escola de Educacdo Béasica Valesca Carmem
Rescke Parisotto, aliando abordagem problematizadora e argumentacéo dedutiva?

2 ELABORACAO E ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO GEOMETRICO

Segundo Eves (1992, p. 1), “as primeiras consideracdes que o homem fez a respeito da
geometria sdo, inquestionavelmente, muito antigas”. Ao que tudo indica, elas teriam origem
em observagdes feitas pelas pessoas, que eram capazes de realizar comparacdes entre formas,
figuras e seus tamanhos. Acredita-se que necessidades do cotidiano seriam um dos principais
provocadores de descobertas relacionadas a geometria, como por exemplo, a no¢do de
distdncia e a necessidade de delimitar as terras, as quais acarretavam em figuras geométricas
simples, além da criacdo de cercas/muros e moradias que ocasionaram nocles de outros
conceitos como retas verticais, horizontais, paralelas e perpendiculares.

Eves denomina de geometria subconsciente estas primeiras descobertas, defende que
“esta geometria subconsciente era empregada pelo homem primitivo para fazer ornamentos
decorativos e desenhos, e provavelmente é correto dizer-se que a arte primitiva preparou em
grande escala o caminho para o desenvolvimento geométrico posterior” (EVES, 1992, p. 2).

Mais tarde é que estas observacGes foram sendo organizadas e, através delas, os
estudiosos conseguiram extrair algumas propriedades e relacfes que resultariam na chamada
“regra geométrica”, ou seja, poderiam partir de tal regra para solucionar diversos outros
problemas.

Depois de muito estudo, esse desenvolvimento da geometria pode ser conhecido como
geometria cientifica como aponta Eves (1992), afinal, novos conceitos eram descobertos
atraveés de muitas tentativas e erros como ocorre no método cientifico. E com o surgimento de
novas teorias e ideias a geometria em si transformou-se em um conjunto de regras prontas

2 Escola do municipio de Chapecé — SC, vinculada a rede estadual de ensino, credenciada no Programa
Universidade-Escola para Formagéo Docente como campo de estagio curricular para os estudantes dos cursos de
licenciatura e onde o Curso de Matemética da Universidade Comunitaria da Regido de Chapecé (Unochapecd)
desenvolveu até o final de 2013 atividades do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (PIBID).
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para a resolucdo de problemas referentes a medidas, areas, volumes, e figuras das quais as
pessoas ja possuiam algum conhecimento. Eves afirma que a geometria conhecida até entdo
teria se transformado em geometria cientifica ha muito tempo, na regido do vale do rio Nilo,
no Egito, partindo da seguinte tese defendida pelo historiador Herddoto, do século V a.C.: 12:
“Eles diziam que este rei [Sesostris] dividia a terra entre os egipcios de modo a dar a cada um
deles um lote quadrado de igual tamanho e impondo-lhes o pagamento de um tributo anual.
Mas qualquer homem despojado pelo rio de uma parte de sua terra teria de ir a Sesostris e
notificar-lhe o ocorrido. Ele entdo mandava homens seus observarem e medirem quanto a
terra se tornara menor para que O proprietario pudesse pagar sobre o que restara,
proporcionalmente ao tributo total. Dessa maneira, parece-me que a geometria teve origem,
sendo mais tarde levada até a Hélade™. (apud EVES, 1992, p. 3).

De fato, essa tese traz o conceito de geometria que significa “medir a terra”. A partir de
situacOes semelhantes a esta as pessoas foram aprimorando procedimentos para a realizacdo
de tarefas com maior ou menor grau de complexidade, foram observando relacdes,
estabelecendo regras, criando instrumentos auxiliares.

Diferentemente do que ocorre para a geometria dos egipcios e babildnios, a geometria
grega ndo possui muitas fontes para que tal seja estudada, sendo possivel apenas se basear em
pequenos manuscritos, dentre os quais, pode-se destacar 0 Sumario Eudemiano de Proclus.
Tal manuscrito traz informagdes relevantes, como a de que a geometria grega teria iniciado
com Tales de Mileto no século VI a.C., sendo sucedido mais tarde por Pitagoras, o qual deu
continuidade aos trabalhos de Tales.

Durante muitos anos foi produzida uma quantidade significativa de trabalhos
matematicos, e proposi¢des baseadas em algumas defini¢cdes, mas sem muito sucesso.

Mais tarde, ndo ha informac6es exatas a respeito, por volta de 300 a.C., nascia Euclides,
que viria trazer uma das maiores contribui¢cGes em relacdo a geometria daquele tempo e que
até hoje influencia a organizacdo da matematica como conhecimento cientifico. Euclides
escreveu diversas obras cientificas, mas a que ganhou maior destaque foi “Os Elementos”, a
qual reuniu quase todo o conhecimento matematico que eles possuiam naquele tempo.

Todas as ciéncias buscam garantir suas ‘“verdades”, mesmo sendo essas verdades,
relativas e situadas em um tempo definido. Em Matematica a garantia da verdade sobre uma
definicdo é dada pelas demonstracdes.

O foco na demonstracdo de afirmacGes envolvendo conceitos geométricos, criado pelos
gregos, modificou substancialmente a forma de transmitir esses conhecimentos, ndo bastando
mais as regras e técnicas que por milhares de anos foram sendo passadas de uma geracao para
outra. A escola também deve ensinar como garantir a “verdade” dessas informagdes usando o
recurso das demonstracdes.

3 ENSINO DA GEOMETRIA

Os contetdos relacionados a geometria exigem do estudante concentracdo, raciocinio,
além de despertar o interesse pela descoberta ao explorar o conteddo estudado e ao utilizar
variados recursos pedagdgicos, o professor estara proporcionando isso aos estudantes. Neves
(2008, p. 59) destaca que “a geometria desempenha papel integrador entre as diversas partes
da matematica, além de ser um campo fértil para o exercicio de aprender a fazer e aprender a
pensar”. Para isso, é necessario um planejamento onde possam ser propostas atividades, que
utilizem de instrumentos mediadores, 0s quais auxiliam no processo de ensino aprendizagem,
possibilitando ao estudante diferentes formas de ver determinado contetdo e um melhor
entendimento do assunto. Neste sentido, “as atividades de Geometria sdo muito propicias para
que o professor construa junto com seus alunos um caminho que a partir de experiéncias
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concretas leve-os a compreender a importancia e a necessidade da prova para legitimar as
hipoteses levantadas” (BRASIL, 1998, p.126).

A utilizacdo de materiais concretos no estudo da Geometria, ao contrario do que se
imagina, proporciona um melhor aprendizado ndo apenas quando utilizado com criangas, mas
também com qualquer faixa etaria. E fundamental que o trabalho com os materiais esteja
associado ao carater mais formal das demonstracbes na busca de garantia dos resultados
empiricos (prova).

E importante ressaltar que ao se trabalhar com materiais concretos, com experimentos,
com o uso de instrumentos de medida e de desenho, com situagdes do cotidiano, os estudantes
tém a oportunidade de investigar, descobrir e redescobrir métodos de resolver determinados
problemas, e isso desperta 0 gosto pela matemética. Podemos afirmar que a geometria é de
fundamental importancia para o desenvolvimento de variadas competéncias e para a vida das
pessoas. As primeiras elaboragbes das criangas estdo relacionadas ao espago: localizar
objetos, perceber distancias, observar caracteristicas e propriedades dos objetos, entre outras
de natureza topoldgica.

Através desse estudo, percebemos 0 quao importante é o ensino da geometria e
também a importancia dada para a utilizacdo de diferentes materiais na sala de aula. Com a
metodologia adequada e atividades diferenciadas é possivel realizar um trabalho com
resultados positivos, mas certamente ha muito que ser feito sobre o aperfeicoamento dos
profissionais e pesquisas em relacdo a este campo da matematica.

3.1 Problematizacdo em atividades experimentais

O estudo da geometria, a partir de atividades experimentais, exige que o professor planeje
roteiros de experimentacdo com base em procedimento didatico que leve ao questionamento,
ou seja, envolvendo abordagem problematizadora. “Normalmente, os professores apresentam
aos alunos o conhecimento acabado, pronto, ndo dando oportunidade para estabelecer relagdes
e descobrir propriedades e muito menos comunicar ideias (conclusbes) com clareza e
objetividade.” (ZARO; HILLEBRAND, 1990, p. 8).

De acordo com Freitas, Gessinger ¢ Lima (2008, p. 158), “a problematizagdo tem na
pergunta o desencadeamento dos processos de ensino e de aprendizagem”, permitindo o
aprofundamento da compreensdo, a elaboracao de hipoteses, de generalizacGes e a construcao
do conhecimento.

Uma abordagem problematizadora possibilita uma mudanca na pratica pedagdgica
tradicional, centrada na exposicdo do professor, ainda tdo comum nas aulas de matematica,
possibilitando uma relacdo dialdgica entre o professor, o estudante e o conhecimento. Exige
que a atitude do professor seja a de desafiar os estudantes através de questionamentos e
proposicdo de situacdes instigantes, sendo a experimentacdo um caminho possivel para
efetivacdo dessa postura; exige que o estudante se envolva ativamente.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002 apud FREITAS; GESSINGER; LIMA, 2008),
indicam que a dindmica da aula, baseada no procedimento didatico da problematizacdo, seja
organizada em trés momentos: a problematizag&o inicial, a organizacdo do conhecimento e a
aplicacdo do conhecimento.

Nas atividades experimentais envolvendo geometria, a problematizagéo inicial visa
envolver o estudante com um material disponibilizado, ou com uma situacdo da realidade,
para mobilizar os conhecimentos que ele ja possui para, a partir de raciocinios indutivos fazer
conjecturas, buscar o levantamento de hipoteses, visando a ampliacdo desses conhecimentos.
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Ao professor cabe o papel de problematizador, estimulando a discussdo — em pequenos
grupos ou envolvendo todos os estudantes —, estimulando a exposicéo de diferentes pontos de
vista e argumentacdes, lancando duvidas ao inves de fornecer explicacdes.

A proxima etapa — a organizacdo do conhecimento — é o momento de formular
generalizacGes, de enunciar os resultados obtidos na forma de modelos matematicos, de
formulas, mas também ¢ o momento de “provar”, de buscar garantir esses enunciados usando
um raciocinio dedutivo, através de demonstracées.

A terceira etapa — da aplicacdo do conhecimento — é quando o estudante vai utilizar o
conhecimento construido, para interpretar e analisar diferentes situacbes que envolvam o
conhecimento elaborado, aplicando-o na resolucéo de problemas.

D’Ambrosio (1996, p. 95) ressalta que “o cardter experimental da matematica foi
removido do ensino e isso pode ser reconhecido como um dos fatores que mais contribuiram
para o mau rendimento escolar”. Ele indica que isso pode ser resgatado associando atividades
de matematica experimental com a modalidade de projetos.

Os contetidos do campo da Geometria desenvolvido na Educacao Bésica sdo férteis para
realizacdo de atividades experimentais e também para inserir o estudante na realizacdo de
provas, de demonstracGes, pois, na sua maioria, podem sdo simples e acessiveis ao estudante.

Faria (2008) aponta que assumir o método dedutivo como modelo pedagdgico é uma
distorcdo da atividade matematica cujos resultados emergem de criatividade, de
experimentacdo, de tentativa e erro; a forma dedutiva € um processo final que visa a
formalizagdo e a garantia da verdade matematica, como podemos ver na afirmacdo de Gauss:
“tenho meu resultado, mas ainda ndo sei como obté-lo” (apud FARIA, 2008, p. 211). O
ensino a partir de definices e suas demonstracfes levam o estudante a acreditar que a
Matematica € criada por génios com a capacidade de enunciar teoremas, a partir do nada.

Nem a elaboracdo das teorias parte do raciocinio dedutivo, tampouco o ensino da
Matematica pode ocorrer desse modo. A realizacdo de atividades experimentais poderia
aproximar o estudante da Educacgdo Bésica do processo de “produzir” Matematica.

Por outro lado, o rigor também é fundamental. A observacdo € parte importante da
experimentacdo, mas € necessario 0 cuidado ao estabelecermos conclusdes, pois, muitas
vezes, nossas impressdes visuais podem nos levar a formulacdes que ndo sao corretas.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) indicam que a Geometria propicia atividades de
natureza exploratoria e investigativa, permitindo a compreensdo de fatos e relagdes que vao
muito além da memorizacdo e utilizacdo de técnicas e procedimentos mecanicos.

O carater investigativo estd intimamente relacionado com as atividades de
experimentacdo na medida em que as atividades sdo planejadas a partir da problematizacéo.
Muda o foco do ensino da Geometria, que por muitos anos esteve no carater dedutivo e
axiomatico, voltando-o para os aspectos ligados a observacéo — a partir da experimentacao e
construgdo — e posterior generalizagdo e formulagdo de modelos e conceitos, ou seja, “a
importancia de estudar os conceitos e objetos geométricos do ponto de vista experimental e
indutivo, de explorar a aplicacdo da Geometria a situacGes da vida real e de utilizar diagramas
e modelos concretos na construcao conceptual em Geometria” (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2006, p. 83).

Usando os principios de uma abordagem problematizadora associada ao tratamento
experimental e dedutivo no ensino da Geometria teremos uma aprendizagem de mais
qualidade.

Dando sequéncia a pesquisa, estudamos os equipamentos que a Escola recebeu e
elaboramos proposi¢des envolvendo agdes problematizadoras com experimentacao no ensino
da Geometria para a utilizagdo dos equipamentos.
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3.2 Descricdo do Conjunto Basico de Experimentacéo

O material que escolhemos é constituido de um conjunto basico de experimentacéo
destinado ao professor e mais dez conjuntos basicos destinados aos alunos.

O conjunto bésico de experimentacdo (material do professor) € composto por 17 pecas de
madeira, sendo formado por quadrados, triangulos e retangulos. Cada peca possui iméas para
que as mesmas possam ser fixadas em um quadro com propriedades magnéticas para facilitar
a explicacdo dos conteudos em que sdo utilizadas.

As pecas possuem tamanhos diferentes, onde cada lado € representado por uma letra com
as seguintes medidas: a=26 cm; b=13 cm; ¢=22,5 cm; h=11 cm; m=6,5 cm e n=19,5 cm.

Do mesmo modo que é utilizado na maior parte dos livros didaticos de Matemaética, as
letras a, b e ¢ representam as medidas dos lados do triangulo retangulo, sendo a o lado que
corresponde & hipotenusa do tridngulo e b e c os catetos; h representa a altura do triangulo que
foi determinada sobre a hipotenusa e m e n estdo associadas as projecfes dos catetos sobre a
hipotenusa, sendo m a projecdo do cateto menor (b) e n a projecdo do cateto maior (c),
conforme esta indicado na Fig. 1.

B

Figura 1 — Tridngulo Retangulo.

O conjunto basico do professor é formado pelas seguintes pecas: 1 quadrado com lados a;
1 quadrado com lados b; 1 quadrado com lados c; 1 quadrado com lados m; 1 quadrado com
lados n; 1 quadrado com lados h; 1 retangulo com lados a e n; 1 retdngulo com lados me n; 1
retdngulo com lados b e c; 1 retangulo com lados a e m; 1 retangulo com lados a e h 2
triangulos com lados b, h e m; 2 tridngulos com lados ¢, h e n e 2 triangulos com lados
medindo a, b e c e altura indicada por h.

Ja o conjunto experimental destinado aos estudantes é composto pelas mesmas 17 pecas,
porém, ndo sdo imantadas — sdo confeccionadas em material emborrachado (EVA) de
espessura grossa — e sao de tamanho reduzido, seguindo 0 mesmo esquema de letras para
representar os lados que o conjunto para professor. As medidas sdo as seguintes: a=17,5 cm;
b=8,7 cm; c=15,1 cm; h=7,5 cm; m=4,3 cm e n=13 cm. Cada forma (quadrado, retangulo,
tridangulo) possui uma cor diferenciada.

Para a utilizagdo desse material, foram elaboradas proposi¢cdes contemplando as
consideracOes tedricas apresentadas.

3.3 Roteiro de Experimentacdo

As orientagdes didaticas com atividades experimentais foram elaboradas para serem
desenvolvidas usando o conjunto basico de experimentacdo descrito anteriormente e
envolvendo relagBes métricas no tridngulo retdngulo. Descrevemos a seguir as que se referem
ao Teorema de Pitagoras.

Para auxiliar na realizagdo de algumas das atividades experimentais, foi construido uma
base quadrada com area (b + ¢)?, da seguinte maneira: com material emborrachado (EVA) de
cor preta foi construido um quadrado de lados (b+c+2) cm. Recortou-se quatro retdngulos de
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EVA colorido, sendo dois de tamanho (a+b+2) cm x 1 cm e dois (a+b) cm x 1 cm, que foram
colocados nas bordas laterais. Esse material foi construido a partir do que consta em Lamas e
Mauri (2013) e esta representado na Fig. 2.

Figura 2 — Base quadrada.
3.3.1 Procedimentos experimentais — Teorema de Pitagoras

v Organizacdo da turma: formar grupos de 4 estudantes. Escolher um estudante do grupo
para ser o redator e outro para ser o relator.

v Material necessario para cada grupo: ficha com os procedimentos (elencados a seguir);
conjunto basico de experimentacdo do aluno; base quadrada; fita crepe; lapis para as
anotacoes.

v" Procedimentos

Reconhecimento do material

a) Separe as pecas do material em grupos, de modo que pegas “do mesmo tipo” fiquem
juntas.

b) Questionamentos: - Quantos grupos conseguiram formar? - Qual o “tipo” das pecas de
cada grupo?

Com essa atividade os estudantes vdo observar as pegas, analisando as caracteristicas de
cada uma e identificando semelhancas e diferencas. Podem formar os grupos separando as
pecas de acordo com suas formas: tridngulo, quadrado e retangulo, ou de outra forma que
considerarem adequada, identificando, por exemplo, figuras de trés lados e de quatro lados ou
as cores das pecas do material.

Determinacgéo da area dos quadrilateros e tridngulos
Considerando que os estudantes ja possuem conhecimento sobre a determinacdo da area

de um quadrilatero, pois ja estudam esse conceito desde os anos iniciais do Ensino

Fundamental, buscamos reforcar o conceito de area.

a) Algumas pecas do material que estamos usando sdo quadrilateros, ou seja, possuem 4
lados. Temos retangulos e quadrados em que a medida dos lados estdo representados por
uma letra. Como podemos calcular a area desses quadrilateros usando essas letras como
medida dos lados? Como podemos calcular a area dos triangulos usando as letras como
medida dos lados? Qual é a &rea de cada quadrado das pecas do material? Qual é a area do
tridangulo maior das pecas do material?

Neste item, queremos que 0s estudantes encontrem uma férmula que sirva para expressar
a area dos quadrilateros e triangulos e que usem as letras que indicam as medidas dos lados de
cada peca do material experimental e consigam expressar as areas algebricamente. V&o
construir expressdes algébricas (monémios). Podemos discutir a equivaléncia das expressdes
“a-a”’ e“a?”.

Identificacdo das pecas
Usaremos adesivos (fita crepe) para identificar algumas das pecas do material: T1

(tridngulos de lados a, b, ¢); T2 (tridngulos de lados b, m, h); T3 (triangulos de lados c, n, h);
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Q1 — Area = a? (quadrado de lado a); Q2 — Area = b? (quadrado de lado b) e Q3 — Area = ¢?
(quadrado de lado c).
b) Identifique cada peca do material usando um pedaco de fita crepe e escrevendo o cédigo de
representacdo e a area sobre a fita crepe.
Com esse procedimento estaremos dando énfase a medida dos lados e a medida da area
das pecas que estaremos usando para as proximas atividades.
Quebra-cabeca com as pegas do material
a) Separem as seguintes pecas do material: os seis triangulos T1, T2 e T3; o quadrado Q1.
b) Organizem todas as pecas separadas dentro da base quadrangular, preenchendo-a
completamente, sem sobrepor pecas.
c) Apresentem aos colegas dos outros grupos como conseguiram dispor as pegas.
O quadrado Q1, de area a?, e os tridngulos T1, T2 e T3 (sdo dois de cada tipo) ficam
posicionados na base quadrangular como mostra a Fig. 3.
d) Retire o quadrado Q1, trocando-o pelos quadrados Q2 e Q3.
e) Organizem novamente as pecas separadas dentro da base quadrangular, preenchendo-a
completamente, sem sobrepor pecas.
f) Apresentem aos colegas dos outros grupos como conseguiram dispor as pecas.
Trocando o quadrado Q1 (de area a?) pelos quadrados Q2 (de area b?) e Q3 (de area c¢?) e
reorganizando as pecas na base quadrangular, teremos a disposi¢do mostrada na Fig. 4.

Figura 3. Figura 4.

g) Analise as montagens feitas, discuta com seus colegas e responda:

- qual a relacdo que ha entre a area do quadrado utilizado na primeira montagem e a area dos

quadrados usados na segunda montagem?

- como podemos expressar essa relacdo usando a linguagem matematica?

O quadrado Q1, de éarea a2, foi substituido pelos quadrados Q2, de area b? e Q3, de area
c2. Os triangulos s6 mudaram de posicdo, mas nenhum foi retirado e nem acrescentado. Desse
modo espera-se que os estudantes cheguem a conclusdo de que a area do quadrado Q1 é igual
a soma das areas dos quadrados Q2 e Q3, ou seja, que a? = b? + c2.

Teorema de Pitagoras

a) Separem as seguintes pecas do material: um triangulo T1; os quadrados Q1, Q2 e Q3.

b) Considerando que o triangulo T1 é um triangulo retangulo (possui um angulo de 90°) e
que os lados de um triangulo recebem nomes especiais: lado maior (lado oposto ao angulo
reto) — hipotenusa; lados que formam o angulo reto — catetos.

Responda: que relacdo ha entre as medidas dos lados do tridngulo e dos lados dos quadrados?

como podemos relacionar a expressdo matematica formulada no quebra-cabeca com os lados

do tridngulo (hipotenusa e catetos)?

O obijetivo € relacionar as conclusdes anteriores com os lados do triangulo retangulo,
considerando a hipotenusa e os catetos como esta indicado na Fig. 5. Apos, indicamos que a
relacdo estabelecida é o que conhecemos por Teorema de Pitagoras e indicamos a leitura de
texto o qual relata brevemente aspectos histéricos em Relacdo ao Teorema de Pitagoras e,
também, problemas de aplicacdo do Teorema de Pitagoras.
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Figura 5.

Os procedimentos experimentais iniciais servem como etapa de problematizacdo do
conhecimento que gqueremos construir. A Ultima atividade e o texto proposto compdem a
etapa de organizacdo do conhecimento e, como aplicacdo do conhecimento, temos 0s
problema propostos.

Outro aspecto ainda a ser abordado é a demonstragdo do Teorema de Pitdgoras que
apresentamos como atividade final da proposicéo.

Demonstracdo do Teorema de Pitigoras

Observe a Fig 6. A linha transversal parece que esta “quebrada”. Colocando sobre ela
uma régua, notaremos que isto ndo ¢ verdade. Temos aqui uma “ilusdo de 6tica” que pode nos
conduzir a conclustes equivocadas se nos baseamos
apenas na observagéo.

Figura 6.

Com esse exemplo vemos que a atividade experimental ndo pode ficar restrita a
observacao. Outros elementos sdo necessarios para a formulacdo de conclusdes: precisamos
do uso da régua para confirmar ou ndo o que os olhos estdo nos informando. E como forma
mais apurada de garantir as conclusdes, na Matematica, temos o procedimento dedutivo que
busca mobilizar argumentos l6gicos para formulacdo das conclusdes: as demonstracdes.

Vamos entdo fazer a demonstracdo do Teorema de Pitagoras usando o material que
utilizamos experimentalmente e recursos da algebra.

Tomemos o quadro (Fig. 3) que montamos inicialmente. Qual a medida dos lados do
quadrado maior? Qual a area desse quadrado maior?

A area do quadrado maior de lados (b + ¢) é:

Area quadrado maior = (b + c¢)? = b? + 2bc + c? Q)
Essa ser& nossa primeira equagao.
Agora vamos considerar cada uma das pec¢as: Qual a area de cada triangulo retangulo?

Qual a area dos quatro triangulos juntos? Qual a area do quadrado menor?
Como temos quatro triangulos congruentes temos:

Area dos 4 triangulos = 4 - % — Area dos 4 tridngulos = 2bc (@)

A area do quadrado menor é:
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Area quadrado menor = a? (3)

Podemos observar que a area do quadrado maior, expressa pela Eg. (1), € igual a soma
das éreas de cada uma das pecas que preenchem o quadrado maior, Eq. (2) + Eq. (3). Assim,
temos:

b? + 2bc + ¢? = 2bc + a? (5)
Reduzindo os termos semelhantes, teremos:
b? + 2bc + ¢? — 2bc = a? - b%? + ¢? = a? ou entdo a® = b? + ¢* (6)

Desse modo conseguimos “provar” o Teorema de Pitdgoras através de uma
demonstracdo. Assim garantimos que em um triangulo retangulo qualquer, de lados medindo
a, b e ¢, sendo a a medida da hipotenusa e portanto o lado oposto ao angulo reto, b e ¢, sendo
catetos, lados que formam o angulo reto: a area do quadrado cujo lado é a hipotenusa é igual a
soma das areas dos quadrados cujos lados sdo os catetos de um tridngulo retéangulo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Na pesquisa realizada, aléem do aprofundamento tedrico construido, que possibilitou
reflexdo sobre o ensino da Geometria utilizando atividades experimentais com uma
abordagem de problematizadora e argumentacao dedutiva, foram elaboradas e desenvolvidas
proposicdes envolvendo atividade experimental com foco no Teorema de Pitagoras. As
propriedades matematicas podem ser verificadas analiticamente ou experimentalmente. De
modo semelhante, abordamos as outras relacbes métrica no triangulo retangulo.

Foi utilizado material que faz parte de conjunto experimental da Escola de Educacao
Basica Valesca Carmem Rescke Parisotto, contribuindo com a finalidade de atender a
solicitacdo feita pela professora de Matematica da escola. Acrescentamos a base quadrada,
que ndo fazia parte do conjunto experimental, para montagem dos quebra-cabecas.

O conjunto experimental utilizado é de facil confeccdo por ser feito de material
emborrachado (EVA). Estes modelos podem ser considerados materiais didaticos, que visam
facilitar a visualizacdo e o entendimento das propriedades geométricas. Podemos substituir o
EVA por papel cartéo.

Experimentos nos quais os estudantes tém a possibilidade de manusear o material, ser
levado a formular explicacbes e conclusdes, de trabalhar em grupos com funcdes
diferenciadas (redator, relator) certamente podem ser de grande contribuicdo numa formagéo
mais interessante, tanto no aspecto cientifico como no aspecto humano.

O professor ndo deve esquecer que 0 ensino e a aprendizagem da Matematica, da
Geometria em especifico, ndo deve ser um fim, mas um meio, através do qual o estudante
observe os fendmenos, estabeleca relagdes, formule conjecturas, formule conclusdes, busque
argumentos logicos para a garantia dessas conclus@es e, desse modo, desenvolva diferentes
habilidades e construa conhecimentos que possibilitem a compreensdo e transformacéo da
realidade.
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