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TEOREMA DE PITAGORAS NA INTERFACE DO MATERIAL CONCRETO

Maria Rosa De Carvalho Lima?
Antbnio Aguiar Freitas 2

RESUMO

O teorema de Pitagoras € um dos alicerces matematicos mais importantes na generalizacdo de
diversas situacGes matematicas e no calculo para medir distancias, atualmente existem diversas
formas de demonstrar sua veracidade, porém seu ensino é por muitas vezes restrito a simples
aplicacdo da formula de maneira inflexivel e abstrata, sem contextualizacdo, sendo este fator
um agravante no ensino de matematica. Diante da atencdo que o tema exige e desperta, este
estudo objetivou analisar artigos e dissertacdes cujo objeto de estudo sdo materiais concretos,
com vistas a descobrir qual(is) a(s) contribuicdo(des) do uso desses materiais para o ensino do
Teorema de Pitagoras, a fim de identificar a relevancia dada a essa tematica nas pesquisas
cientificas e contribuir para os estudos de metodologias para o ensino do Teorema de Pitagoras.
A pesquisa se deu a partir de uma revisdo bibliografica da literatura, cuja busca foi realizada
nas bases de periodicos brasileiros Google Académico, Portal de Periddicos da Coordenacédo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD), com recorte temporal 2010-2023. Ao final da busca, apenas 4
trabalhos foram selecionados, € a analise apontou que o uso de materiais concretos no ensino
do Teorema de Pitagoras contribui de maneira significativa para o processo de contextualizagdo
e, consequentemente, para a compreensao desse contetdo.

Palavras-chave: formulas; materiais concretos; teorema de Pitagoras.

ABSTRACT

The Pythagorean theorem is one of the most important mathematical foundations for
generalizing various mathematical situations and calculating distances. There are currently
several ways of demonstrating its veracity, but its teaching is often restricted to simply applying
the formula in an inflexible and abstract way, without contextualization, which is an
aggravating factor in mathematics teaching. In view of the attention that the subject demands
and arouses, this study aimed to analyze articles and dissertations whose object of study are
concrete materials, with a view to discovering what contribution(s) the use of these materials
makes to the teaching of the Pythagorean Theorem, in order to identify the relevance given to
this theme in scientific research and contribute to studies of methodologies for teaching the
Pythagorean Theorem. The research was based on a bibliographic review of the literature,
whose search was carried out in the Brazilian periodical databases Google Scholar, the Portal
of Periodicals of the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel
(CAPES) and the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), with a time
frame of 2010-2023. At the end of the search, only 4 papers were selected, and the analysis
showed that the use of concrete materials in the teaching of the Pythagorean Theorem
contributes significantly to the process of contextualization and, consequently, to the
understanding of this content.

Keywords: formulas; concrete materials; Pythagorean theorem.
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1 INTRODUCAO

A relacéo pitagdrica comumente conhecida como Teorema de Pitigoras evidencia-se no
cotidiano quando se deseja medir distancias, tendo assim diversas aplicacdes em varias areas
das ciéncias exatas. No entanto, apesar de ser um dos alicerces matematicos mais importantes
na generalizacdo de diversas situacbes matematicas e de existirem diversas formas de
demonstra-lo, utilizando-se por exemplo de recursos geométricos como o célculo de areas, no
ambito da matematica seu ensino € por muitas vezes restrito a simples aplicacdo da formula de
maneira inflexivel e abstrata, sem qualquer correlagdo com o cotidiano do aluno e como
consequéncia disto a maioria dos discentes ndo compreendem a relevancia deste para as mais
diversas areas da matematica ou mesmo sua aplicacéo na vida real.

Neste sentido, a utilizacdo de materiais concretos pode contribuir para uma construcdo
significativa do conceito do Teorema de Pitagoras pelos alunos, uma vez que este se caracteriza
como um material didatico que proporciona a apropriacdo do saber matematico através da
manipulacéo, visualizagdo e formacéo de significados, conduzindo o discente ao raciocinio
I6gico dedutivo e chegando, finalmente, na formalizacao de conjecturas. (SANTQOS, 2013).

Diante da exposicdo apresenta-se ao Instituto Federal do Piaui o trabalho de concluséo
de curso intitulado Teorema de Pitagoras na interface do material concreto, que tem como
problema de pesquisa: Quais as contribuicdes do uso dos materiais concretos para o ensino do
Teorema de Pitdgoras no ambito da aprendizagem significativa? E como resposta hipotética:
parte-se da hipotese de que o material concreto beneficia a aprendizagem matematica, através
de seus aspectos visuais e tateis, tendo em visto que possibilita ao aluno a construcdo do
conhecimento matematico de maneira significativa.

Para a consecucdo do estudo tem-se como objetivo geral: analisar as contribui¢des
proporcionados pelo uso do material concreto no ensino e aprendizagem do Teorema de
Pitdgoras. E como objetivos especificos: Identificar o teorema de Pitdgoras em seu contexto
histérico e no que tange as relacbes métricas no triangulo retangulo; caracterizar o material
concreto como recurso de otimizacdo de aprendizagem e avaliar como 0 uso do material
concreto interferiu para a otimizacdo da aprendizagem significativa do teorema de Pitagoras
em trabalhos disponiveis em meios eletronicos.

Este trabalho se justifica a partir de parametros pessoais e de importancia para IFPI,
enquanto Instituicdo formadora. Em minha experiéncia como professora e monitora do ensino
de Matematica, tanto em escola publica como em escola privada, pude observar que o Teorema
de Pitagoras ¢é abordado a partir da exposicao da formula de maneira pronta e acabada, tanto
pelos professores como nos livros didaticos, com isso os alunos apresentavam muita dificuldade
em entender os significados matematicos inseridos neste teorema e sua aplicacdo em situacfes
cotidianas. Diante disso, ocorreu-me ver em trabalhos ja produzidos que é possivel otimizar o
ensino e aprendizagem do teorema de Pitagoras utilizando-se material concreto. Motivo pelo
qual a presente proposta de pesquisa buscard aprofundar os estudos tedricos e reconhecer
préaticas eficazes de ensino e aprendizagem do Teorema de Pitdgoras com o uso de material
concreto.

Para a instituicdo formadora, o Instituto Federal do Piaui o produto final do trabalho
pretende contribuir para as discussdes tedrico-metodoldgicas das disciplinas Histdria da
Matematica, Modelagem em Matematica, Didatica da matematica, Laboratorio de Matematica
bem como que outros alunos (pesquisadores) possam a partir das consideracdes finais do estudo
aprofundar, refutar ou suscitar novos questionamentos sobre o objeto de pesquisa.

2 REFERENCIAL TEORICO



2.1 TEOREMA DE PITAGORAS: PRESSUPOSTOS HISTORICOS-EPSTEMOLOGICOS

O Teorema de Pitagoras € uma das mais antigas escrituras matematicas, porém muito
se discute a respeito de sua génese, segundo Eves (2004) registros egipcios e babildnios ja
evidenciavam casos particulares deste teorema muito antes dos gregos. O Chou Pei Suang
Ching (300 a.C), um manuscrito chinés também ja continha algumas explicacGes a respeito dos
triangulos retangulos. No entanto, o teorema leva o0 nome de Pitagoras por ser provavelmente
ele o primeiro a demonstrar matematicamente esta relacao.

A figura de Pitagoras é envolta por muitas lendas e mitos, pois ndo ha registros originais
sobre sua vida e seus trabalhos, porém segundo Oliveira (2016), Pitagoras nasceu por volta de
572 a.C em Samos na Grécia, viajou por diversos paises como Egito, india, Siria, entre outros,
com objetivo de aprender sobre ciéncia, astronomia e religido, ao retornar a Grécia alguns de
seus interesses foram negligenciados, tendo como causa, divergéncias politicas, com isto
decidiu se estabelecer em outro lugar, escolhendo Crotona, localizada ao sul da Italia, cidade
onde fundou uma escola, local em que era ensinado matematica, religido, musica e moral, tal
escola passou a ser conhecida como escola Pitagérica.

“Pitdgoras aprendeu matematica com Tales, tornando-se,
posteriormente, matematico, lider religioso, mistico, sabio e fil6sofo.
Como todos os documentos da época se perderam tudo o que sabemos
veio de referéncias de outros autores que viveram séculos depois.
Pitagoras esteve no Egito, na Babilonia, na India, lugares em que
absorveu os conhecimentos matematicos e as ideias religiosas de cada
regiao”. (BOYER, 1974, p. 35)

Para Pitagoras e seus alunos era de suma importancia conhecer os nimeros e as relaces
matematicas entre eles, para eles estd era a esséncia da matematica, fato este que os
diferenciavam dos povos antigos que ja conheciam algumas destas relacdes, mas faziam uso
delas de maneira arbitraria apenas passando-as de geracdo em geracao, tal fato fez com que
estes fossem em busca da demonstracdo do teorema, por isto denominado Teorema de
Pitagoras.

O teorema de Pitadgoras é matematicamente dito como uma relacdo entre os lados do
triangulo retangulo, porém diversos livros trazem seu enunciado de diversas maneiras. De
acordo com Pereira (2013), este teorema se enuncia da seguinte maneira: “Em um tridngulo
retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das
medidas dos catetos”.

2.2 DEMONSTRAC()ES DO TEOREMA DE PITAGORAS

Segundo Barbosa (1993) o livro The Pythagorean Proposition escrito pelo professor de
matematica Elisha Scott Loomis, publicado em 1940 ja em sua segunda edicdo, reune 370
demonstragcdes do Teorema de Pitagoras, onde segundo este essas podem ser classificadas em
dois grupos: demonstracdes algébricas (baseadas nas relacbes métricas do triangulo retangulo)
e demonstraces geométricas (baseadas em comparacao de areas). A seguir serdo apresentadas
duas destas demonstracOes, os critérios para escolha das mesmas foram sua correlagdo com
assuntos matematicos vistos em sala de aula, relevancia histérica e aplicacéo.

Demonstracdo 1 (Semelhanca de Triangulos).

Segundo Lima (1998) a demonstracdo por semelhanca de tridngulos € a mais tradicional
e conhecida, por ser curta e consequéncia da semelhanca entre tridngulos, além da prova da
relacdo pitagodrica esta tambem elucida outras relagcbes métricas no triangulo retangulo.



Em um triangulo ABC, retangulo em A (figura 1), onde h é a altura relativa a hipotenusa,
a € a hipotenusa, ¢ e b sdo catetos, m e n suas projecdes respectivamente. A altura deste o
subdivide em dois triangulos (A ABH e AAHC) semelhantes ao A ABC, pelo caso Angulo-
Angulo (ACB=ACH e BAC = AHC =90°; ABC = ABH e BAC = AHB =90°), portanto vale a
relacdo de proporcao entre os lados homologos.

B

™ m
H : C

Fonte: https://matematicabasica.net/relacoes-metricas-no-triangulo-retangulo-exercicios/

Da relacdo acima tem-se que c’=a.m e b’ =a.n, portanto c’+b’=a.m+a.n=
a(m +n),comom+n = a,logo ¢’ + b’ =a’

Demonstracéo 2 (Comparacao entre areas)
Dado um quadrilatero ABCD (figura 2) de lado ¢ + b, quatro tridngulos retangulos

congruentes (catetos = b e ¢, hipotenusa=a) e um quadrado de lado a, dispostos como na figura
abaixo, observa-se que a area do quadrilatero € igual a soma da area do quadrado com as areas

dos 4 triangulos retangulos, logo a area do quadrilatero ABCD = a’ + 4.% =a’+ 2.bc ().

Figura 2- Quadrilatero ABCD

D c b C

Fonte: Elaborada pela autora.
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Dispondo agora dentro do quadrildtero ABCD, um quadrado de lado b e outro de lado
c e quatro triangulos retangulos congruentes de catetos c e b, hipotenusa a, como mostra a figura
3, temos que:

Area do quadrilatero ABCD = ¢? + b? + 4.% =c’+b? + 2.bc (I).

Figura 3- Quadrilatero ABCD

Ab CB
C

b
b

C
D b CC

Fonte: Elaborada pela autora.

Comparando a relacdo (1) com a (1) temos: a? + 2.bc = c? + b? + 2.bc. Portanto
conclui-se que a? = b? + ¢2.
2.3 MATERIAIS CONCRETOS/MANIPULATIVOS

Ao se definir material concreto diversos autores designam este por varios nomes, alguns
utilizam o termo “material didatico”, outros “material manipulativo” ou “instrumento didatico”,
mas de maneira geral dentro da educacéo, entende-se por material concreto/manipulativo-todo
objeto concreto que pode ser manipulado pelo professor e pelo aluno - fornecendo a
oportunidade para atingir certos objetivos dentro do processo de ensino, como assinala Reys
(1971, apud Nacaro, 2005) quando define:

Materiais manipulaveis como objetos ou coisas que o aluno é capaz de sentir,
tocar, manipular e movimentar. Podem ser objetos reais que tém aplicacéo no
dia-a-dia ou podem ser objetos que sdo usados para representar uma ideia
(REYS ,1971 apud NACARO, 2005, p. 3).

Dessa forma dentro do processo educacional o material concreto tem por objetivo
facilitar a construcdo do saber do aluno, estreitando a relacdo professor/aluno/conhecimento,
todavia apesar da utilizacdo deste esta presente em documentos norteadores da educagdo, como
a BNCC-Base Nacional Comum Curricular e os PCNs - Pardmetros Curriculares Nacionais,
sua insercédo na sala de aula ocorreu de maneira processual e lenta.



Segundo Fiorentini e Miorim (1990), no século X VI, a aprendizagem ocorria de maneira
mecanica e sistematizada, baseada na memorizacdo de férmulas, regras e procedimentos, neste
cenario a crianga era vista como um adulto em miniatura, nessa perspectiva para o professor
utilizar-se de materiais concretos era perca de tempo e ndo acrescentaria em nada na educacao.
Com o advento de novas ideias educacionais, como a de Rousseau, que considerava a educagao
um processo natural do desenvolvimento da criancga, desse modo, a escola deveria valorizar 0s
aspectos psicoldgicos e bioldgicos desta crianga, 0s materiais concretos passaram a ser
utilizados em sala de aula, porém apenas para auxiliar na exibicdo e memorizacdo dos
conteddos.

Com o passar do tempo, diante deste cenario de novas ideias Montessori (1870 - 1952)
e Decroly (1871 - 1932) desenvolveram uma didatica ativa para a matematica, tendo em vista
que esta era transmitida de maneira abstrata para os alunos. Montessori através de experiéncias
com criancgas desenvolveu materiais manipulativos que possuiam um grande apelo tatil e visual,
levando a crianga a indugédo propria do matematico, como corrobora este fragmento a seguir da
Base Nacional Comum Curricular:

Os significados desses objetos resultam das conexdes que os alunos
estabelecem entre eles e 0s demais componentes, entre eles e seu cotidiano e
entre os diferentes temas matematicos. Desse modo, recursos didaticos como
malhas quadriculadas, abacos, jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas
eletronicas e softwares de geometria dindmica tém um papel essencial para a
compreensao e utilizacdo das nogbes matematicas. Entretanto, esses materiais
precisam estar integrados a situacdes que levem a reflexao e a sistematizacéo,
para que se inicie um processo de formalizacdo (BRASIL, 2017, p. 276).

Nessa perspectiva, a incorpora¢do do material concreto em ambientes de aprendizado,
ndo apenas no contexto da matematica, mas também em outras disciplinas, emergiu como um
elemento de extrema relevancia. Essa préatica visa auxiliar os alunos na construcdo ativa do
conhecimento, facilitando a assimilacdo e conferindo significado ao aprendizado. A utilizacao
de materiais concretos ndo apenas torna o processo de aprendizagem mais acessivel, mas
também contribui para a dinamicidade das aulas, expandindo o pensamento abstrato dos alunos.
Esse método promove um ciclo de ajustes sucessivos que favorece a construcao de diferentes
niveis de compreensao conceitual. (PAIS, 2006).

Essa aprendizagem significativa se concretiza através do rompimento da dicotomia
existente entre teoria e pratica, principalmente na matematica onde com base em Novello et al.
(2009) através dos experimentos, o aluno terd uma nogado mais logica acerca da origem das
formulas e os significados delas. O carater experimental do material concreto estimula o aluno
a desenvolver o raciocinio logico, construir conjecturas e conceitos que efetivam um
conhecimento matematico verdadeiro.

Usar tais materiais em sala de aula possibilita também ao professor despertar no aluno
um novo olhar sobre a aprendizagem, no que se refere a matematica, neste momento de pratica
0 aluno passa a ter uma visdo desta como uma ciéncia adequada a experimentacao, além de que
estes momentos servirdo para que o professor identifique as dificuldades coletivas e individuais,
tendo assim uma transparéncia com relacao a efetiva aprendizagem dos conteudos.

2.4 O MATERIAL CONCRETO NO PROCESSO DE ESINO E APRENDIZAGEM DO
TEOREMA DE PITAGORAS

Diversos pesquisadores classicos como Piaget, Montessori e Dewey ja evidenciavam
em seus estudos a necessidade de uma mudanga nos paradigmas que tratam da aprendizagem,
entendendo a educacdo como um processo que acompanha o desenvolvimento humano, estes
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enfatizavam que a autoconstrugéo do conhecimento e as atividades sensoriais se mostravam e
se mostram como métodos de ensino importantes durante toda a vida.

A partir destes estudos e impulsionados pela procura de uma educacdo significativa os
materiais concretos/ manipulativos comecaram a ganhar espaco no ambiente educacional,
especialmente no ensino da matemaética, por ela ser vista como uma disciplina de dificil
compreensdo e muito abstrata, sendo alvo por muitas vezes de declara¢fes negativas, tais como
“matemdtica ¢ muito dificil”’, “matematica ¢é s6 para pessoas inteligentes”, etc. Tais
prerrogativas podem ser explicadas pelo fato de ainda hoje a matematica ser ensinada de
maneira isolada das demais areas do conhecimento, e por muitas vezes sem qualquer
contextualizacdo.

O método tradicional com uso do pincel e quadro, apesar de ser importante e
indispensavel acaba que ndo conseguindo suprir todas as necessidades educacionais dos alunos,
quando se fala da matematica esta metodologia fomenta ainda mais a abstracdo, gerando
dificuldades na hora da assimilacdo de alguns conteddos, fazendo com que os discentes
internalizem a ideia de que aprender matematica sé se da através do acumulo de férmulas,
aplicacdo de regras e memorizacao de algoritmos, portanto é de suma importancia que o
professor procure metodologias que auxiliem na construcdo do conhecimento e significancia
destes, fazendo com que o aluno perceba que a matematica esta presente em seu cotidiano. Em
paralelo a essa discussdo, D’Ambrdésio (2007) explica:

E importante a adog&o de uma nova postura educacional, a busca de um
novo paradigma de educacdo que substitua o ja& desgastado ensino
aprendizagem. E necessario que ele se empenhe no mundo que cerca 0s
alunos, na sua realidade aproveitando cada oportunidade a fim de sugerir
atividades para que o desenvolvimento do ensino aprendizado da
matematica seja efetivo e prazeroso, e que no final de cada aula o educador
tenha aplicado a matéria com qualidade e que tenha conseguido ensinar ao
aluno de forma clara (D’AMBROSIO, 2007, p. 45).

Neste sentido, no ambito da educacdo matematica o material concreto se traduz como
uma metodologia de ensino que busca contextualizar e dar significancia aos assuntos através
da visualizacdo, manipulacdo ou demonstracdo destes, auxiliando por exemplo na construcao
de formulas matematicas, sendo estas um dos principios mais abstratos para os discentes,
apresentados de maneira pronta sem qualquer correlacdo com o cotidiano - fazendo o aluno
perguntar-se em que situa¢des da vida ird utilizar esse contetdo.

Figura 4- Utilizagcdo do material concreto para demonstracdo do Teorema de Pitagoras.

Fonte:(KOEPSEL, 2017).
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Sendo por sua vez o Teorema de Pitagoras uma formula tdo importante utilizada dentro
da matematica geométrica, porém geralmente exposta de maneira fixa, tendo como
consequéncia sua aplicacdo de maneira mecanica e repetitiva, sem qualquer significado com o
real, utilizar-se de materiais concretos para provar sua demonstracdo e devida aplicacao se torna
uma metodologia facilitadora e interessante, no qual o carater experimental do material
concreto estimula o aluno a construgéo de conceitos que efetivam um conhecimento matematico
verdadeiro, neste caso a relacao pitagdrica estudada, rompendo assim a dicotomia entre a teoria
e pratica, como mostra a figura 4 acima que representa a aplicacdo de um material concreto
para demonstracdo do Teorema de Pitdgoras de maneira préatica, sendo este utilizado em um do
trabalhados que serdo discutidos na se¢do posterior.

3 METODO DE PESQUISA

Quanto a finalidade este estudo se configura como pesquisa basica estratégica pois esta
“[...] interessada na aquisi¢do de novos conhecimentos para a solucdo de problemas praticos”
(LAKATOS; MARKONI, 2017, p. 297). Pois buscara em trabalhos ja realizados como utilizar
0s conhecimentos produzidos sobre a utilizagdo de materiais concreto no ensino e aprendizagem
do Teorema de Pitagoras.

Em relacdo ao objetivo o estudo se caracteriza como pesquisa exploratéria uma vez que
através do levantamento bibliografico buscar-se-a “[...] maior familiaridade com o problema e
a construgdo de hipoteses” (LAKATOS; MARKONI, 2017, p. 297). Pois procurar-se-a4 0
aprofundamento sobre os resultados do uso de material concreto em trabalhos ja produzidos de
modo que as consideracdes finais possam beneficiar outros contextos de ensino e aprendizagem
do Teorema de Pitagoras na pratica de professores do ensino fundamental.

No que diz respeito a abordagem o estudo apresenta-se como qualitativo pois pretende
“[...] obter uma compreensao particular do objeto que investiga” (LAKATOS; MARKONI,
2017, p. 300) ou seja, a imersdo nos dados ja produzidos construindo-se pontos de vista
ratificadores ou de enfrentamento através de referencial teérico que abalize as compreensdes
defendidas sobre o processo de ensino e aprendizagem da relacdo pitagdrica com o uso do
material concreto.

No que tange ao procedimento utilizar-se-a a pesquisa bibliografica. Segundo Gil (2019,
p- 28), € a que se elabora “[...] com base em material ja publicado”. De modo que, explorar-se-
a em bases cientificas, como o site da Capes e da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes
trabalhos ja produzidos com a tematica do material concreto e Teorema de Pitagoras. Para tanto,
partir-se-a da “[...] escolha do tema; do levantamento bibliografico, leitura do material,
fichamento, organizagdo logica do assunto e redacao do texto” (GIL, 2019, 42).

No que pertine a analise dos dados levantados dispor-se-a da analise de contetdo que se
caracteriza como “uma metodologia de tratamento e andlise de informagdes constantes de
documentos [...] escritos, orais, imagens [...] (BARDIN, 2011, p. 48). Neste sentido, ap6s” [..]
a selecdo dos trabalhos, a exploracdo do material, seguir-se-a a interpretacdo dos dados a partir
do referencial teorico escolhido” (LAKATOS; MARKONI, 2017, p. 309).

4 SISTEMATIZACAO E DISCUSSAO DOS DADOS
Nesta secdo, apresentam-se 0s artigos e dissertacfes selecionados, com uma sintese das
informagdes pertinentes a pesquisa, bem como também a anélise e discusséo dos resultados

encontrados.

4.1 SISTEMATIZACAO DOS DADOS
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O quadro apresentado abaixo (quadro 1) fornece informacdes relevantes a pesquisa, na
qual estas foram retiradas e organizadas dos trabalhos eleitos para consecucao da pesquisa. Com
0 objetivo de evitar repeticdes de titulos na se¢do Discussdo dos Dados, os trabalhos foram
nomeados em Al para artigo e D1, D2 e D3 para dissertagdes, adotando assim o critério de
categorizacdo cientifica destes. A disposicdo no quadro obedece a ordem cronoldgica da
publicacédo dos trabalhos.

Quadro 1 — Fichamento das dissertacdes e artigo

Académico/2017)

concreto para resolver o

Teorema de

Trabalhos Titulo do Obietivo Resultado
(BASE/ANO) Artigo/Dissertacao )
O uso do material concreto em
sala de aula, desperta nos
Descrever e elaborar, ~ .
alunos ac¢des que contribuem
uma propostal A
- para socializagéo do
pedagdgica para . .
« conhecimento, por meio de
demonstracdo do|, .~ . . .
o técnicas inovadoras no ensino
o teorema de Pitagoras "
O Teorema de Pitagoras ~ o de matematica. Os alunos
D1 através do uso do materiall- 2> relagbes métricas tornaram-se capazes de
(CAPES/2010) no triangulo ! Pazes ¢
concreto. A construir o seu proprio
retangulo, tendo X
conhecimento, de forma a
como ferramenta de . .
. | relacionarem os conteidos
ensino o material " X
.| matematicos com fatos reais
concreto kit -
. do cotidiano, entendendo a
pedagdgico. . A o
importancia dessa ciéncia no
seu dia-a-dia.
Os materiais didaticos
realmente auxiliam na
compreenséo do contetdo,
pois facilitam sua
internalizag&o por meio do
tato, mas, segundo 0s
. . estudantes da pesquisa, eles
Analisar quais as . =
O L devem ter como informacéo
ContribuicGes dosicontribuicdes da . «
e e e apenas o essencial para ndo
materiais didaticosjutilizacdo de «
. T gerar confusdo na hora do
D2 manipulaveis namateriais didaticos - .
. SR estudo. Os materiais, também
(BDTD/2017) [aprendizagem deimanipulaveis na - X x
” . auxiliam na inclusao do
matematica de estudantesfaprendizagem da :
" estudante cego, mas para isso
cegos Matematica de 1
ele deve ser utilizado com toda
estudantes cegos .
turma, permitindo que todos
desenvolvam o mesmo tipo de
atividade e interajam. Além de
permitir a interacdo, neste tipo
de trabalho, o0 material também
auxilia na aprendizagem dos
outros estudantes da classe.
D3 - .| Buscar melhorias A utilizagdo do material
Utilizando material . .
(Google para 0 ensino do |concreto foi algo novo para 0s

alunos, a didatica de insercdo
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teorema de Pitagoras no|Pitagoras, utilizando dos materiais concretos
EJA. 0 material concreto |aplicada foi satisfatdria, todos
para realizar os alunos participaram da aula
demonstracfes |e aprenderam como o teorema
geomeétricas, de Pitagoras pode ser
tornando assim um demonstrado
facilitador de ensino
da matematica, para
que os alunos
possam perceber o
guanto o teorema de
Pitagoras esta
presente em suas
vidas, bem como da
sua respectiva

utilidade
Verificou-se que a utilizacéo
de materiais concretos pode
auxiliar o professor no
desenvolvimento de contetddos
Relatar uma

.. - matematicos e tornar as aulas
atividade utilizando

Al Ensino do teorema de e de matematica mais
. - materiais didaticos | . i
(Google Pitagoras utilizando S interessantes. Embora tais
N . manipulaveis como L . .
Académico/  |material concreto atividades requeiram mais

estratégia pedagogica
para o ensino do
teorema de Pitagoras.

tempo para serem planejadas,
desenvolvidas e avaliadas, o
retorno se mostrou bem mais
satisfatorio do que aqueles
conseguidos apenas com 0
método tradicional de ensino.

2021) manipulavel.

Fonte: Elaborada pela autora.

A pesquisa Al destaca a importancia da insercdo de novas metodologias no ensino de
matematica que visem tornar este processo mais dindmico e interativo, entendendo que teoria
e pratica sdo indissociaveis para a compreensao dos conceitos, principalmente no que tange ao
ensino do Teorema de Pitagoras, enfatizando ser este um dos principais conceitos da geometria
euclidiana com ampla aplicabilidade pratica, como defendem Santos e Oliveira (2013), ao
suscitarem que a educacdo deve comecar pelas percepcdes de objetos concretos, com a
realizacdo de agdes concretas e experimentagdes. Segundo os autores, utilizar-se de materiais
concretos para elucidar esta relagéo pitagorica oferece uma série de vantagens, principalmente
com relacdo a internalizacdo deste conceito matematico, significancia e motivacdo para
descoberta e redescobertas.

Além dos argumentos supracitados, os autores (pesquisa Al) ressaltam que 0s materiais
concretos apresentam grandes possibilidades e potencialidades, porém estes néo s@o a solugéo
de todas as dificuldades educacionais e nem mesmo substituem o professor, para eles o docente
tem um papel mediador/orientador essencial para que com a utilizacdo do material concreto o
objetivo educacional seja atingido, como contribui Novello (2009), quando afirma que:



14

Utilizar o material concreto por si sd, ndo garante aprendizagem, é
fundamental o papel do professor nesse processo, enquanto mediador da acdo
e articulador das situacdes experienciadas no material concreto e 0s conceitos
matematicos, para uma posterior abstracdo e sistematizagdo (NOVELLO
2009, p.5).

Para que houvesse a realizacdo da teoria proposta foi desenvolvida primeiramente uma
atividade voltada para o diagndstico a respeito do que os discentes entediam sobre o teorema
de Pit&goras, sobre o seu enunciado, sua férmula e o seu significado, tendo como resultado a
verificacdo que muitos alunos ndo sabiam os significados dos termos hipotenusa, cateto 1 e
cateto 2 e simplesmente repetiam a formula de maneira mecanica. No segundo momento foi
dado aos alunos um tempo para que eles tentassem explicar o significado da formula da relacéo
pitagdrica, logo em seguida foram lhe entregue um material concreto constituido de um
triangulo em EVA, trés quadrados de tamanhos diferentes e treze quadradinhos pequenos, para
que os discentes conseguissem chegar a conjectura de que os treze quadradinhos eram a soma
das areas dos dois quadrados relacionados aos catetos e que era exatamente o tamanho do da
area quadrado maior, ou seja, a hipotenusa ao quadrado.

Ao final das atividades os autores relatam que a utilizacdo do material concreto trouxe
motivagdo e despertou o interesse do aluno, existindo relatos de discentes que afirmaram que
com o uso desta metodologia ficou mais facil “enxergar” e entender tal relacdo, contudo esta
requer mais tempo e planejamento para sua efetiva aplicacéo.

A dissertacdo D1 tem como principal objetivo enfatizar e chamar a atencdo dos
professores sobre a importancia do uso dos materiais concretos para a aplicagédo do Teorema de
Pitagoras e das relacGes métricas no triangulo retangulo. Para consecucéo do trabalho, o autor
desenvolveu estudos sobre 0s conteldos supracitados através do experimental com a utilizacao
do material concreto denominado kit pedagogico.

Os pressupostos que norteiam esta pesquisa baseiam-se na ideia de que o aluno s reflete
0 conceito matematico envolvido em uma formula quando este é estimulado a construir,
conjecturar, analisar e generalizar estas através do uso de materiais concretos, sendo
estimulado, por conseguinte a construir seu conhecimento de maneira motivadora, em especial
no ensino da geometria, auxiliando o aluno a estabelecer uma relagéo entre o contetido estudado
e a prética.

O kit pedagogico é um material concreto formado por dez tridngulos retangulos de
hipotenusa medindo a, catetos com medidas c e b, nos quais dois destes sdo cortados pela altura
referente a hipotenusa, cinco quadrados de lados (a, b, ¢, m e h), duas bases quadricular de lado
medindo b + c e trés retdngulos de lados ae m, ae n, m e n, por meio deste é possivel construir
e verificar as formulas (Teorema de Pitagoras e Relacdes métricas no triangulo retangulo) de
maneira bem pratica, visual e intuitiva, como mostra a figura 5 utilizando-se apenas da relacéo
entre areas das figuras planas que compdem o material, elucidando de maneira experimental o
que orienta 0s PCN’s (1998):

As atividades de Geometria sdo muito propicias para que o professor construa
junto com seus alunos um caminho que a partir de experiéncias concretas leve-
0s a compreender a importancia e a necessidade da prova para legitimar as
hipoteses levantadas. Para delinear esse caminho, ndo se deve esquecer a
articulacdo apropriada entre os trés dominios: o espago fisico, as figuras
geométricas e as representacOes graficas (BRASIL, 1998, p. 126).
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Figura 5- Kit pedagdgico (Construcgdo do Teorema de Pitagoras)

1. Com o quadrado de lado a ¢ quatro triangulos retangulos, foi montada a primeira

base de lado (b + )

2. Com o quadrado de lado § e ¢ e mais quatro triangulos retangulos foi montada a

segunda base de lado (b + ¢)

3. Retirar de ambas as bascs os triangulos colocados fazendo uma comparagio entre

oas lados dos triangulas e a drea restante. onde é possivel concluir que a? « 5 + &2,

Fonte: (CASADO,2010).

Em aspectos gerais os resultados da pesquisa D1 evidenciam que o ensino da
matematica pode se dar através da utilizagdo de materiais concentro e que por muitas vezes
guando esse processo acontece de maneira inversa ao que é convencional (teoria-préatica), ou
seja, quando o aluno parte do concreto para 0 abstrato isso desperta um interesse maior no
aluno, com relacéo a aprendizagem do conteido a pesquisa revela que esta metodologia ajudou
na significancia deste, na correlacdo com o cotidiano, fazendo com que o aluno entenda que
matematica € uma ciéncia passivel a experimentacao e que a relacdo pitagorico em estudo pode
se dar como consequéncia de relacdes de areas provaveis. Neste sentido Fiorentini e Miorim
(1990) salientam que o aluno deve ter um papel ativo e central na construcdo de seu
conhecimento, visto que é neste momento de experimentacdo que o aluno entende que a
matematica ndo € baseada no acumulo de formulas e memorizacdo de passos de resolugdo
mecanica.

A pesquisa D2, de inicio, chama a atencédo para as potencialidades do material concreto,
como facilitador do processo de ensino-aprendizagem, mas que este quando deixado sozinho
com um estudante ndo terad efeito educacional algum, sendo de fundamental importancia o
professor mediador deste processo, para que aluno consiga relacionar o material concreto com
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0s conteudos matematicos estudados em sala de aula e isso se torna ainda mais relevante no
contexto de uma educacéo inclusiva, como por exemplo para os alunos que possuem deficiéncia
visual, sendo de suma importadncia materiais tateis que consigam abordar contetdos
matematicos. Para o autor para que os discentes consigam compreender o contetdo matematico
abordado faz-se necessario uma relacdo mediadora e contextualizada, pois a matematica
trabalha com objetos ideias e ndo reais, utilizando-se de materiais concretos que possam auxiliar
os alunos, tais afirmativas dialogam com as ideias de Novello (2009) quando este afirma que
0s materiais concretos sdo recursos didaticos que criam um elo entre teoria e prética,
minimizando essa ruptura que existe entre os conteudos matematicos e as articulacGes do
cotidiano.

Para o desenvolvimento de sua pesquisa a autora sugere varios materiais concretos que
podem ser utilizados para explicar funcdes, Teorema de Talles e Teorema de Pitagoras, esta
pesquisa sé se delimitara ao ultimo assunto, por este ser 0 objeto pesquisado. Em uma das
propostas o Material concreto € feito com materiais de textura, como barbante, EVA liso e com
textura, com ele é possivel que o aluno consiga chegar a demonstracéo do Teorema de Pitgoras
através da andlise de que a area dos dois quadrados menores corresponde a area do quadrado
maior, como mostra a figura 6.

Figura 6- Demonstracdo do Teorema de Pitdgoras por areas

Fonte:(KOEPSEL, 2017).

Vale ressaltar que este trabalho € um caderno do professor com proposta de ensino que
se mostraram bastante eficazes quando aplicadas a uma turma de 9 ° ano que possuia alunos
com deficiéncia visual, validando nos resultados apresentados pela autora que os matérias
concretos auxiliam no entendimento, na descoberta e redescoberta de conhecimentos
matematicos, principalmente aqueles enunciados através de formulas, ajudando portanto a
diminuir o problema que muitos discentes tém de saber a significancia ou aplicacdo de formulas
matematica, como é o caso do Teorema de Pitagoras. Tais questdes encontram esclarecimento
nas observacdes de Novello (2009), que aponta para a recorréncia da auséncia de
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contextualizacdo por parte dos professores em relacdo as formulas e algoritmos apresentados.
Esta préatica, conforme destacada pelo autor, é também notdvel na falta de opcdes
contextualizadas nos livros didaticos. Tal cenario, conforme argumentado por Novello,
contribui para um desempenho insatisfatorio por parte dos alunos, especialmente quando
confrontados com a resolugéo de problemas ou avaliagdes.

A dissertacdo D3 introduz seus estudos elucidando a grande dificuldade que os alunos
possuem em estabelecer uma relagdo entre a matemaética e seu cotidiano, em especial na
disciplina de geometria por esta possuir caracteristicas de ter objetos (abstratos e concretos),
nos quais o primeiro esta relacionado com a parte ldgica o segundo a parte geométrica,
enfatizando a grande necessidade de se romper este tabu que muitos discentes internalizam, a
ideia que o conhecimento matematico s6 ¢ adquirido por “mentes privilegiadas”, problematica
assinalada por D’ Ambroésio (2007): “Do ponto de vista de motiva¢do contextualizada, a
matematica que se ensina hoje nas escolas € morta, e poderia ser tratada como um fato
historico”.

Segundo o0 autor os teoremas matematicos sdo na verdade uma linguagem formalizada
da matematica, portanto bastante importantes em todas as ciéncias exatas, porém a
demonstracdo deste sdo rigorosamente feitas através de provas por um raciocinio légico e
dedutivo, entendendo aqui a demonstracdo como uma competéncia fundamental que esta
presente na BNCC (Base Nacional Comum Curricular) para nivel fundamental e médio.

A demonstracdo € considerada como procedimento de validacéo,
caracterizando a matemaética e a distinguindo-a das ciéncias experimentais. A
demonstracdo € uma prova aceita pelos matematicos, as provas sao divididas
em duas categorias: pragmaticas e intelectuais. A primeira se refere aos
conhecimentos praticos, ou seja, demonstragdes de desenhos observagdo de
figuras a segunda requer uma habilidade mais intelectual
conhecimentos de propriedades matematicas ¢ ai onde surge a dificuldade
dos professores ensinar as demonstragdes aos alunos, dificilmente os alunos
do ensino médio se interessam por propriedades da matematica, se tornando
assim o0 método mais pratico mais eficaz no ensino aprendizagem da
matemaética. (OMENA, 2015, p.16-17).

Considerando a relevancia destacada pelo autor em relacdo ao Teorema de Pitagoras,
nota-se que sua pesquisa ressalta a importancia vital desse teorema no contexto da geometria,
sobretudo em areas que lidam com a edificacdo de estruturas e na mensuracgdo de distancias.
Ao longo de sua obra, o autor enfatiza o papel crucial desempenhado pelo Teorema de Pitadgoras
nessas aplicacBes préaticas. No estagio inicial da pesquisa de campo, foi administrada uma
avaliacdo diagnostica, focalizando-se nos temas de triangulos retangulos e no proprio Teorema
de Pitagoras. Essa abordagem permitiu a coleta de dados acerca do nivel de conhecimento dos
participantes, no caso, alunos do EJA 2° ano. Os problemas apresentados durante a avaliagdo
foram cuidadosamente elaborados, incorporando propriedades fundamentais para a
demonstracdo da relacdo pitagorica, especialmente utilizando material concreto.
Adicionalmente, questdes foram formuladas para explorar a conexao desses conceitos com a
disciplina de matematica, proporcionando uma visdo abrangente do entendimento dos alunos e
sua aplicacdo pratica. Essa abordagem metodoldgica busca ndo apenas medir o conhecimento
existente, mas também identificar oportunidades para aprimorar a compreensdo e a aplicacdo
desses conceitos essenciais.

. No segundo momento da pesquisa 0 autor iniciou a aula com uma breve historia a
respeito da vida de Pitagoras, em seguida este explicou algumas caracteristicas do triangulo
retangulo e utilizou-se de um material concreto para demonstra-lo, adiante foram entregues aos
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discentes materiais para que estes confeccionassem o material concreto e demonstrassem por
meio deste o Teorema de Pitadgoras, como exemplifica a figura 7.

Figura 7- Demonstragdo do Teorema de Pitdgoras com triangulos

T;L_‘Lr,.u, — oy X

Fonte: (PAIVA, 2019).

Os resultados desta pesquisa revelam que a utilizacdo de materiais concretos para
demonstrar a relagdo pitagorica foi algo novo e desafiador para os alunos, visto que eles néo
tiveram nenhuma aula que abordava esta metodologia, além disto a contextualizacdo do
contedo com questdes cotidianas foi outra questdo inovadora levantada pelos alunos, que
acharam a interpretacdo geométrica feita com o material concreto mais facil e mais
esclarecedora, demonstrando assim que esta metodologia possui aspectos positivos na
conjectura de formulas matematicas, apesar destes aspectos o autor relata que aplicar tal
metodologia requer do professor um planejamento mais complexo, no sentido que se o material
for apenas utilizado sem um fim matematico, este so servira para enfatizar a memorizacgéo do
contetdo, rompendo portanto com a proposta pedagdgica de se utilizar o material concreto,
nesta perspectiva o papel do professor-mediador € de extrema importancia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho prop0s-se a analisar artigos e dissertacdes, cujo objeto de estudo sdo
materiais concretos e 0 teorema de Pitagoras, com vistas a descobrir qual(is) a(s)
contribuicdo(des) do uso desses recursos no ensino do teorema de Pitdgoras no ambito da
aprendizagem significativa, a fim de identificar a relevancia dada a essa tematica nas pesquisas
cientificas e contribuir para os estudos de metodologias para o ensino desta relacdo pitagorica.

Diante da analise dos resultados obtidos nos trabalhos em estudo, evidenciou-se que o
uso de materiais concretos quando utilizado na aplicacdo/demonstracdo da relagdo pitagorica
discutida, possibilita uma passagem do concreto para o abstrato e por consequéncia uma
contextualizacdo e significAncia desta, pois no momento da utilizagdo do material concreto o
discente através da manipulacdo/experimentacdo passa das percepgdes concretas até chegar na
formulacéo do pensamento tedrico, ou seja, a construcéo da formula de forma significativa, ndo
deixando de neste processo utilizar-se de argumentos matematicos.

Nesse sentido o uso de materiais concretos no ensino do teorema de Pitagoras se
mostrou bastante eficaz e didatico, visto que neste processo o aluno ¢ “agente” central da
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construcdo de seu conhecimento e este se da através de uma pratica que apesar de antiga muito
pouca utilizada dentro de sala de aula, ocasionando assim um maior interesse no discente e uma
maior participagdo em atividades que envolvam o uso destes recursos.

Vale ressaltar que apesar dos resultados positivos aqui exemplificados, o uso do material
concreto seja na aplicacdo do ensino do teorema de Pitagoras ou de qualquer outra relacéo
matematica, ndo deve ser feito de maneira isolada e sem planejamento, o papel do professor-
mediador é de extrema importancia para o éxito desta pratica, devendo entender que a utilizacéo
desses matérias deve ser forcada nas operacgdes que se realizam sobre ele e ndo como meramente
um objeto ilustrativo.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua com a divulgacdo dos estudos e
metodologias que se utilizam de materiais concretos para o ensino do teorema de Pitagoras e
de outras relacbes matematicas, buscando assim chamar assim atencao para o potencial didatico
dos matérias concretos, entendendo a importancia deste dentro da sala de aula.
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