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RESUMO

O presente artigo visa mostrar aplicacées do conteudo do Teorema de Pitadgoras na
construcdo do conhecimento na sala de aula, tendo como foco uma técnica algébrica
para a “diferenga entre quadrados”. Primeiramente, o trabalho explora a introducéo e
aplicacdo do Teorema de Pitdgoras como um novo conteudo de sala de aula dentro
um exemplo contextualizado. Por conseguinte, o Teorema foi demonstrado pelo
professor, e os alunos sdo levados a questionarem e raciocinarem métodos
alternativos de se obterem resultados além do classico Teorema de Pitagoras
demonstrado. Logo, alguns métodos comecaram a surgir, possibilidades de
resolucdes para o exemplo inicial, umas dessas formas foi a no¢cdo geométrica do
Teorema, no entanto, os alunos continuaram as investigagdes. A parte crucial da aula
foi o raciocinio do procedimento algébrico que chamou atencéo de forma diferenciada
durante as investigacées dos alunos, foi a “diferenga entre quadrados” como uma
solucdo para o Teorema dentro do conjunto dos nimeros naturais, visto que, nem
todos os conjuntos numéricos atenderam a relacdo. E neste ponto criam-se reflexdes
para os alunos de como se pode explorar a matematica e investiga-la de diversas
formas, pois a intencdo foi explorar as diversidades da matematica e agucar a

sensibilidade dos alunos para fazerem novas descobertas. O Teorema de Pitagoras é

1 pés-graduacdo em Matematica.
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muito conhecido e aplicado, pode ser facilmente encontrado em diversas literaturas
matematicas, mas, fazer com que os alunos transcendam férmulas e procedimentos

€ ensinar a pensatr.

Palavras-chaves: Educacédo, modelagem, ensino, PitAgoras, aprendizagem.

1. INTRODUCAO

by

O tema apresentado nesse artigo foi escolhido devido a uma experiéncia
desenvolvida em sala de aula, que teve como objetivo explorar as formas de relacionar
e aplicar o Teorema de Pitagoras na sua forma algébrica e geométrica segundo o
estudo de triangulos com énfase no triangulo retangulo, explorando a ideia do
Teorema de Pithdgoras na visdo do aluno, assim conseguindo formar varias
possibilidades de resolucées de problemas ligados ao Teorema, entre elas a

“diferenca entre quadrados.

Porém, buscou-se também neste artigo relatar uma experiéncia vivenciada na escola,
atraveés da coleta de informacdes e calculos observados, procurando compreender a
importancia da construgdo do conhecimento pelo aluno, fazendo assim diferenga no
processo de ensino aprendizagem. Pois, na formac¢éo do conhecimento dos alunos,
torna-se indispensavel a prética direta, investigativa ou até mesmo ludica em sala de
aula, em que se acredita que dessa pratica surjam desafios, duvidas ou certezas se €
mesmo esse caminho que o aluno quer seguir, o como fazer e o que nao fazer para
prosseguir, buscando assim a compreenséo ideal na resolucdo de problemas. Nesta
aula participaram 36 alunos da primeira série do Ensino Médio turma “A” do Colégio

Sagrada Familia, Brasilia DF

Portanto, véarias perspectivas de estudo sédo aplicadas ao Teorema de Pitdgoras.
Logo, sera mostrada uma proposta simples em que se tem a interpretacdo do
Teorema, relacionando-o a diferenca entre quadrados. Resultando, assim, em um fato

interessante de ser mostrado, inclusive do ponto de vista da educacéao.
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1.1 A PROPOSTA DE AULA E O TEOREMA DE PITAGORAS

Instigar o aluno a buscar a solu¢cado de um problema ou mesmo incentivar a pesquisa
em sala de aula, por diversas formas e possiblidades € usar uma metodologia
diferente, ou seja, € aplicar a modelagem Matematica. Consequentemente, torna a
sala de aula um campo de pesquisa e pratica logo, um lugar mais interessante e

atraente para os alunos, e faz toda a diferenca.

A Educacdo Matematica vai além do tradicional, € inovar pela diversidade de acdes
possibilitando inimeros métodos de ensino e aprendizagem. Porquanto, desafiar o
aluno a encontrar por si s6 solu¢cdes de problematicas é abrir possibilidades para
novas descobertas, como um fio condutor em que a matematica vai sendo descoberta
em varios contextos aplicaveis, D’ambrosio (1998), falava sobre as ideias citadas

acima.

Entdo, a proposta feita aos alunos foi baseada na seguinte problematica, uma escada
de 12 metros de comprimento esta apoiada sob um muro. A base da escada esta
distante do muro cerca de 8 metros conforme a figura abaixo. Foi pedido entédo para

os alunos determinarem a altura da parede.

Figura 1: aplicacdo do triangulo retangulo

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1082280686-casa-de-tijolinho-m-
para-maquete- ferromodelismo-ho-h2-_JM (2020)
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Intuitivamente foi instruido aos alunos que tentassem encontrar o valor da medida da
parede usando a definicdo fundamental para qualquer triangulo, contedado este ja
estudado em anos anteriores, servindo de base para introducdo a outros conteudos.
De forma geral, para se construir um triangulo é possivel verificar a condicdo de
existéncia de triangulos, que é a medida de qualquer um dos lados seja menor que a
soma das medidas dos outros dois e maior que o valor absoluto da diferenca entre

essas medidas, aplicando um padrdo geométrico. Observa-se o seguinte padréo:

Figura 2: Condicao de existéncia de um triangulo

|lb—cl<a<b+c

la—cl<b<a+c

la—bl<c<a+b

Fonte: Autor.

Os alunos chegaram em alguns valores possiveis e pertinentes para se calcular a
medida da escada, como um dos lados do triangulo. Porém, para ser aplicado o
Teorema de Pitdgoras é necessario que o triangulo tenha pelo menos um de seus
angulos medindo 90°. Logo, o proximo passo, foi demonstrar o teorema de Pitagoras.

1.2 DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS

No processo de aprendizagem depois do processo inicial de investigacao sobre
tridangulos e sua existéncia, o proximo passo foi agucar a curiosidade dos alunos para
se formalizar algumas curiosidades e conclusdes iniciais. Entdo, nessa parte da aula
os alunos relacionaram varios quadrados com as suas respectivas areas tentando
encontrar padrdes junto a mediacdo do professor. Logo, 0os alunos comecaram a

enxergar as propriedades que Pitagoras usou para o teorema, que tem por base a
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soma das éareas dos poligonos que formam uma figura construida de triangulos

retangulos congruentes, isto €, comparar as areas conforme demonstrado nas figuras
a seqguir.

Figura 3 Demonstracdo do Teorema de Pitagoras

b a
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c T,
a = a Q, a
Tl S
- a i
gt 5 23 \;
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=
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b b + a i

Fonte: Autor.

Figura 4 Demonstracdo do Teorema de Pitagoras

Fonte: Autor.
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Considere que os 2 lados menores de um triangulo sdo chamados de catetos e o
maior lado de um triangulo reto é a hipotenusa. Note que as figuras foram construidas
utilizando-se quatro triangulos retangulos congruentes de catetos iguais a "a" e "b" e
hipotenusa "c" formando quadrados maiores de lados iguais a (a + b). Se retirados os
quatro triangulos retangulos congruentes das duas figuras, as figuras restantes

possuem a mesma area. Portanto, tem-se
Na figura 3:

e Soma das areas dos quatro triangulos retangulos = (T1 + T2 + T3 +T4)

o Arearestante Q1 + Q2 = a2+ b?
Na figura 4:

e Soma das areas dos quatro triangulos retangulos = (T1 + T2 + T3 +T4)

o Arearestante = Q3 = c?

Logo, c?2=a’+b?

[Pl

Essa relacdo pode ser aplicada em qualquer triangulo retangulo. Sendo “c” o maior

lado do triangulo chamado de hipotenusa, e “b” os catetos do tridangulo como

demonstrado acima.
1.3 RETOMANDO O EXEMPLO INICIAL

Ficando claro para os alunos depois da demonstragdo do Teorema que a questao se
trata de uma aplicacédo do teorema de Pitagoras, em que os lados sdo chamados de
catetos e o maior lado do triangulo que esta oposto ao angulo de € chamado de

hipotenusa. Assim, pode-se escrever a relacao pitagorica dessa forma:

(Hipotenusa)* = (Cateto 1) * + (cateto 2)*
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Figura 5: triangulo retangulo

Hipotenusa
Cateto 1

Cateto 2

Fonte: Autor.
Por conseguinte:
Os alunos aplicaram a relacdo acima da seguinte forma:

e A hipotenusa equivale a escada (12 m)
o A distancia entre a escada e a parede é um cateto (8 m)

e A altura da parede € o outro cateto, nesse caso "X"

aplicando o teorema:
122 = 8% + x*
Subtraindo 82 dos dois lados da igualdade

122 —8%2 = 82 4+ x2 —8°

122 — 8% =

Nesse ponto um aluno trouxe um questionamento sobre a subtracdo de quadrados: -

“s6 podemos resolver essa subtragdo apos resolvermos os quadrados?”
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Dai comecaram as investigacfes de outras formas de se subtrair quadrados

12 solucéo:
12% — 8% = x*
144 - 64 = x*

80

V80 =
45 =

22 solugéo:

Foi observado um padréo pelo professor junto com os alunos. Veja abaixo
122 — 8% = x?
12 +8 + 2.(9+10+11)
80
V80 =
45 =

Nesse ponto foi notado um padréo para diferenga entre quadrados, em que 0sS

2

&*

numeros pertencem ao conjunto dos numeros naturais, na forma

Exemplo:
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a=23eb=19,aplicando ...

—b?=232-192=23+19+2.(20+21+22) = 168

Fazendo a prova:
— b? =232 — 192 = 529 — 361 = 168

: E
A igualdade é verdadeira para os numeros . Depois de testado as operacgdes no

conjunto dos numeros naturais, foi também aplicado para alguns outros conjuntos,
como para o0 conjunto dos numeros inteiros que também funcionou e para o reais, 0
gual neste ultimo caso alguns nimeros ndo conseguiram estabelecer uma igualdades

verdadeira, fixando assim essa aplicagcdo para 0s nimeros naturais.
2. PROVANDO A RELAC;AO

Relacao para diferenga entre quadrados:

k<a

—b*=a+b+2 Zk , comabek €N*
k=b

Considere

a? + b2 com a e b pertencente aos nimeros naturais maiores que zero, considerando

a > b, tem-se a seguinte proposicdo para a e b:
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k<a

a’?—b*=a+b+2 Zk , comk €N
k>b

Logo se

a=3eb=1,

Entdo

32-12=3+1+2(X557(2) ...
9-1=3+1+2.(2) ...
8 =8

Agora, considerando m como um numero natural qualquer.

. *
Se a e b sao verdadeiros, para a e b, € , entdo a = b + m, também seré
X
verdadeira, param €

Tomando m = 1, para

(b+m)>—b*=(b+m)+b+2(Xiss k) ...Hipotese
b+1)> — D)*=((b+1) + (b) + 2.(0)

b’+2b+1-b*> =2b+1

Logo,
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2b+1 = 2b+1

2—Db*=a+b+2(XZs (k)

Portanto, a relacdo , € valida para

eb,eN"

qualquer
Como quis demonstrar!

Esta demonstracéo foi prontamente mostrada para os alunos que se surpreenderam
com a aplicacdo que eles mesmos tinham chegado, encontrado assim uma relacao

diferenciada para o Teorema de Pitagoras na “diferenga entre quadrados”.
3. CONCLUSAO

O intuito de instigar os alunos a encontrarem formas diversas de solucionar problemas
€ construir o conhecimento utilizando as competéncias e habilidades ja adquiridas,
dando base para novas aprendizagens e descobertas. Este artigo € um exemplo
disso, pois, foram dadas orientages basicas por parte do professor, e os alunos foram

investigar formas de solucionar o problema.

O gue torna mais interessante, é que no meio das investigagdes, podem existir varias
maneiras de se chegar a um resultado. Enxergar essas maneiras e guia-las torna a
Educacdo Matematica diferenciada e agradavel para os alunos, justificando assim a
modelagem Matematica.

Entdo, seguindo as aplicacbes do Teorema de Pitdgoras no exemplo inicial, o
professor junto aos alunos discutiram as formas de se resolverem a diferenca entre

7

guadrados, sempre deixando claro que a construcdo do conhecimento é a parte

fundamental da aula, o professor é o mediador e os alunos fazem as descobertas.
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Em um dos processos em que o aluno levantou o questionamento sobre o célculo da
diferenca entre quadrados na resolucao do problema, a turma junto ao professor pode
afirmar que o método observado para a subtracdo de quadrados é valido sobre alguns

pontos relevantes.

Por conseguinte, o professor demonstrou a aplicabilidade da operacdo descoberta
dentro do conjunto dos numeros naturais, solucionando o questionamento da
aplicabilidade da operacéo, deixando claro o método para o aluno e para a turma.
Logo, finalizamos a questéo e resolvemos outros exemplos com o método descoberto.
O retorno do aluno para a turma foi a seguinte fala “descobrimos uma férmula nova,
que legal”, para um professor de exatas ndo tem como uma fala ser mais marcante

como essa.

O aluno pediu orientacdo para estudar somatorios e demonstracdes. Isso um garoto
da primeira série do Ensino Médio, o desenvolvimento futuro desse aluno deixo na

imaginacdo de quem leu este artigo.
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