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Resumen en Espafiol

El abordaje del trabajo se centraliza en la elaboracion de una propuesta metodolégica para la
ensefianza del Teorema de Pitagoras en 8° grado. Esta directamente enfocada a seis aspectos
didacticos fundamentales, a saber; el aseguramiento del nivel de partida; la motivacion y la
orientacién hacia los objetivos; la busqueda del Teorema de Pitagoras; la idea da demostracion y
la fijacion.

Para la justificacion del problema y desarrollo de la propuesta fueron utilizados diferentes
métodos empiricos de investigacién, como son el de andlisis y sintesis, histérico-l6gico y las
técnicas de recolecciébn de datos, denominados como los test pedagdgicos, las encuestas
dirigidas a los profesores y se aplicaron métodos mateméaticos que permitieron seleccionar el
volumen de informacion en correspondencia con la muestra, en el contexto de investigacién que
es la escuela do | Ciclo do ensefianza secundaria “San Francisco de Assis” en Soyo, Zaire en
Angola. Como resultado de la aplicacién, se verificé que los alumnos presentan grandes
dificultades en el aprendizaje del Teorema de Pitagoras.

El trabajo esta estructurado en dos partes; en la primera se abordan los aspectos generales de la
ensefianza e aprendizaje y del tratamiento metodolégico a los teoremas y sus demostraciones.
La segunda parte recae sobre una propuesta metodolégica para la ensefianza del Teorema de
Pitagoras en el 82 grado.

Palabras clave: propuesta metodoldgica-ensefianza- aspectos didacticos-teorema de Pitagoras-
tratamiento metodoldégico.

Abstract

The work approach is centered on the elaboration of a methodological proposal for the teaching
of the Pythagorean Theorem in 8th grade. It is directly focused on six fundamental didactic
aspects, namely; the assurance of the starting level; motivation and goal orientation; the search
for the Pythagorean Theorem; The idea gives demonstration and fixation.

For the justification of the problem and development of the proposal, different empirical research
methods were used, such as analysis and synthesis, historical-logical and data collection
techniques, referred to as pedagogical tests, surveys aimed at teachers and mathematical
methods were applied that allowed to select the volume of information in correspondence with the



sample, in the context of research that is the school of I Cycle of secondary education "San
Francisco de Assis" in Soyo, Zaire in Angola. As a result of the application, it was verified that the
students present great difficulties in learning the Pythagorean Theorem.

The work is structured in two parts; In the first, the general aspects of teaching and learning and
the methodological treatment of theorems and their demonstrations are addressed. The second
part falls on a methodological proposal for the teaching of the Pythagorean Theorem in the 8th
grade.

Keywords: methodological proposal-teaching- didactic aspects-Pythagorean theorem-
methodological treatment.

Resumo em Portugués

A abordagem deste trabalho centraliza-se na Elaboracdo de uma proposta metodologica para o
ensino de Teorema de Pitagoras na 82 Classe.

A presente proposta faz foco directamente em seis aspectos didacticos fundamentais, a saber: o
asseguramento do nivel de partida; a motivacéo; a orientagdo para 0s objectivos; a busca do
Teorema de Pitagoras; a ideia da demostracao; a fixagéo.

Para a justificacdo do problema e desenvolvimento da proposta foram utilizados diferentes
métodos empiricos de investigacdo, como é o caso de andlise e sintese, histérico-l6gico e as
técnicas de recolha de dados, nomeadamente os testes pedagdgicos, o inquérito dirigido aos
professores e aplicou-se os métodos matematicos que nos permitiram selecionar o volume de
amostra na escola do | Ciclo do ensino secundario “Sao Francisco de Assis” no Soyo. Como
resultado desta aplicagédo, verificou-se que os alunos apresentam grandes dificuldades na
aprendizagem do Teorema de Pitagoras.

O trabalho estd estruturado em dois partes na primeira se abordam os aspectos gerais do
ensino-aprendizagem e do tratamento metodolégico dos teoremas e suas demostracdes. A
segunda parte recai sobre uma proposta metodoldgica para o ensino do Teorema de Pitagoras
na 82 Classe.

1. INTRODUCAO

O ensino de Matematica em geral ajuda a preparar o individuo para cidadania e tem uma grande
importancia na aprendizagem e aplicacdo duma carreira técnica. A aprendizagem da Matematica
escolar joga um papel importante na formagéo da personalidade de individuos para que sejam
capazes de assumir os desafios cientificos e técnicos que demanda o actual desenvolvimento
social. Nesta Optica, € necessario que os alunos na escola aprendam a aprender.

A concepcéo difundida entre leigos e especialistas é de que o conhecimento matemético possui
caracteristicas gerais de objectividade, de precisdo, de rigor, que o universalizam. Para colmatar
0s problemas com que o ensino e a aprendizagem da Matematica se deparam € preciso que
haja uma reaproximacdo entre 0 seu significado e aquele que tinha no nlcleo que esta
intimamente ligado ao desenvolvimento dos primeiros rudimentos da razéo, a fundamentacéo do
raciocinio em diversas.!

Um dos objectivos gerais da Matematica € que os alunos apliquem o0s conhecimentos
matematicos como ferramentas para compreender e transformar o mundo; por isso, € importante
gue através do ensino da Matematica se estimule o interesse e a curiosidade dos alunos, o seu
espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas.

Entre outras tarefas, através dela deve-se o poder matematico, do pensamento e da imaginacao
dos alunos que inclui a capacidade de calculo, de raciocinar logicamente e de encarar as
situagBes existentes nas distintas esferas da vida social. No entanto, o ensino de Matemética
nao pode ser exclusivamente dirigido a transmisséo de factos nem a ministracdo de uma ciéncia
ja feita. Deve tornar-se a conducéo de uma logica de pensar. «Ensina-se a pensar». E por isto,
que muitos professores desta disciplina tém inumeraveis dificuldades na transmissdo da mesma,
mesmo tendo o dominio do contetdo (saber e saber transmitir). Na vida social, a Matematica é&,
para muitos, considerada como algo abstracto desligado da realidade, da nossa vivéncia, sem,
no entanto, ter em conta que esta sempre presente em toda a nossa vida, em varios aspectos da
esfera da vida social.

1 José Buvica Melando e José Ngaca Luemba. Uma estratégia didactica para o tratamento do conceito vector e suas
operacdes na 112 Classe desde a perspectiva da aprendizagem significativa. Cabinda. 2007.



A Matematica foi utilizada por sabios nas culturas antigas para as suas construgfes tais como:
construcdo de piramides, de diques para a drenagem de aguas e célculo de angulos dos
mesmos, e ndo esquecendo que, na distribuicdo de terras utilizou-se o célculo geométrico.

Partindo da analise do programa da reforma educativa da 8% Classe, no tocante ao ensino do
Teorema de Pitagoras, destaca-se uma boa estrutura, de realcar que tem de haver um aumento
significativo das actividades que se adequam ao tratamento do Teorema de Pitagoras, haja mais
imagens ilustrativas, esquemas graficos e fundamentalmente o uso de figuras de analise.

E notdrio para muitos professores quando trata-se do Teorema de Pitdgoras nos programas
procuram a nao leccionar este conteldo pelo fraco dominio que os mesmos suportam na
questao da articulacdo adaptadas para a contextualizacao do contelido geométrico.

A partir da aplicacdo de métodos de investigacdo empiricos na escola do | Ciclo do ensino
secundaria “Sédo Francisco de Assis” no Soyo, Zaire em Angola, constatou-se que os alunos
apresentam dificuldades na compreenséo do conteudo relacionado com o Teorema de Pitagoras
e que os professores precisam de sugestfes para melhorar o tratamento deste contetdo.

O uso de meios de ensino no tratamento dos conteddos relacionados com o ensino do Teorema
de Pitdgoras na 82 Classe para alguns casos é dado de maneira débil, deixando de parte os
principios didacticos por ndo manejarem adequadamente os materiais que ajuda eficientemente
no alcance deste objectivo.

O fraco dominio dos contelidos, por parte dos alunos, relacionado com a aprendizagem de
Teorema de Pitdgoras, mostra-se nos resultados da prova diagnéstica onde focalizam-se
insuficiéncias ligadas a definicdo do quadrado, ao calculo da raiz quadrada, a identificacdo dos
segmentos de rectas, o trabalho com fun¢des exponenciais, etc.

Constatou-se acima de tudo as seguintes dificuldades:

A falta de material escolar como é o caso de régua, transferidor, etc. A insuficiéncia dos
conhecimentos prévios como da definicho do quadrado, raiz quadrada, segmento, etc.,
constatadas nas aulas observadas.

Em alguns casos, os métodos de ensino aplicados pelos professores, no tratamento do Teorema
de Pitagoras, ndo tém sido os mais viaveis por serem predominantemente expositivos.

Pela situacéo do fraco dominio dos conhecimentos por parte de alguns professores, faz com que
a participagdo dos alunos no processo de aprendizagem seja muito passiva.

Nesta Optica, tendo em conta estas situa¢des levantadas através dos métodos empiricos,
concluiu-se a existéncia do problema: Como favorecer uma aprendizagem do Teorema de
Pitagoras na 82 Classe?

Este problema manifesta-se no objecto de estudo que é o processo de ensino - aprendizagem do
Teorema de Pitagoras na 82 Classe.

Todo resultado de uma actividade cientifica requer duma estrutura metodoldgica que pressupde
metas a atingir na sua elaboracdo. Do problema levantado, tragAmos como meta para a sua
resolucdo: apresentar uma proposta metodolégica para melhorar 0 ensino do Teorema de
Pitagoras na 82 Classe, o que fica como Objectivo.

Fazendo abordagem do problema e cumprir com o objectivo, derivaram-se as seguintes
perguntas cientificas, que guiam o processo de pesquisa:

Que insuficiéncias relevantes existem no processo de ensino — aprendizagem do Teorema de
Pitdgoras na 82 Classe?

Que proposta metodoldgica deve-se apresentar para aperfeicoar o tratamento do Teorema de
Pitdgoras na 82 Classe?

2. METODOLOGIA

A metodologia seguida para a elaboracdo da proposta tem um caracter qualitativo de tipa
descritiva; e foi aplicada seguindo a sequéncia determinada pelas tarefas indicadas a seguer:

Determinacdo de dificuldades relevantes que se manifestam no ensino do Teorema de
Pitagoras, na 82 Classe.

Caracterizacdo do tratamento metodoldgico do Teorema de Pitdgoras e suas demonstracdes.

Elaboracdo de uma proposta para aperfeigcoar o tratamento metodolégico do Teorema de
Pitagoras na 82 Classe.



Foram usados métodos empiricos como:

Observacgéo: utilizou-se para a busca de dificuldades no tratamento do Teorema de Pitagoras,
através da observacao de aulas, revisdo de cadernos dos alunos.

Inquérito: utilizado na busca de dificuldades, insuficiéncias e causas relacionadas com o trabalho
dos professores, no ensino de Teorema de Pitagoras; como técnica de recolha de dados.

Dentro dos métodos tedricos a andlise-sistese e historico.

3. RESULTADOS
3.1. Algumas insuficiéncias encontradas no ensino do Teorema de Pitdgoras na 8?2 Classe.

A escola escolhida foi a do | Ciclo do ensino secundario “Santo Francisco de Assis” no Soyo,
com uma amostra ilustrativa dos alunos da 82 Classe em dois periodos (Matinal e Nocturno),
com um universo de 1281 alunos no ano lectivo 2018. Do universo previsto, trabalhou-se com
uma amostra de 294 alunos, obtida pela férmula (ver o anexo n° 01), infelizmente sé participou
um numero correspondente a 140 alunos nos dois periodos por razdes de varia ordem nédo
identificados, o que representa 10,9%.

Para a escolha da amostra, aplicou-se o método probabilistico estratificado.

Foi aplicado uma prova diagnostica (ver o anexo 02), onde obteve-se 0s seguintes resultados de
acordo com as tabelas que se mostram (ver o apéndice n® 01), 25% dos alunos obtiveram
resultados positivos, ao passo que 75% tiveram resultados negativos (ver no apéndice n° 02), o
que mostra realmente que héa dificuldades nos contetdos relacionados com o Teorema de
Pitagoras.

Analisando a prova por perguntas, verificou-se que o maior problema reside sobretudo nos
célculos (ver no apéndice n° 01), isto é, mesmo com a férmula identificada, e depois de extrairem
os dados nos problemas apresentados, para muitos é lhes dificil conseguir substituir, na formula,
os valores correspondentes e efectuarem os calculos para determinar os valores dos catetos ou
mesmo da hipotenusa.

Segundo as observagbes das aulas feitas, os professores leccionam de forma empirica, por ndo
cumprirem com os pressupostos didacticos e pedagégicos. Os alunos também ndo fazem o uso
e manejo adequado dos materiais. A respeito da questédo relacionada com o dominio, por parte
dos alunos, do Teorema de Pitagoras revela-se um fraco dominio desses conteldos.

Dados os resultados apresentados pelos inqueridos, constatamos o seguinte:

- H4 falta de material escolar, e os conhecimentos prévios sdo insuficientes no tocante aos
conceitos de quadrado, tridngulo, &ngulo, perimetro de um quadrado, &rea dum tridngulo, etc.

- Os métodos de ensino aplicados, pelos professores para a transmissdo do Teorema de
Pitagoras, ndo tém sido os mais viaveis por predominar o método expositivo oral, e ndo
acompanhados dos restantes métodos como € o caso da elaboracdo conjunta, o trabalho
independente e a conversao heuristica.

Observavamos que os alunos ndo dominam conceitos geométricos, como é o caso de quadrado,
raiz quadrada, angulo, etc.

Na observagao das aulas da 82 Classe na Escola do | Ciclo do Ensino secundario “S&o Francisco
de Assis” no Soyo, constatou-se que os professores desta classe, que leccionam a Matematica,
tém um nivel académico aceitavel, assim como o tempo de servigco. Observdmos apenas cinco
aulas que trataram deste conteudo.

A maior parte dos professores observados planifica as suas aulas, mas, no entanto, os
objectivos tragados na aula ndo sdo cumpridos; em relagdo a motivacdo e orientagdo aos
objectivos, foram feitas de maneira mecanica e débil, sendo assim, a participacdo dos alunos na
aula foi mediocre. Muitos alunos tém habilidades de Interpretar os problemas e de extrair os
dados, mas ndo conhecem o procedimento para identificar a formula, ou a substituicdo dos

valores dos dados na formula encontrada. A justificagédo néo foi feita.

7

A presenca dos alunos € insuficiente, e o nivel motivacional pela aprendizagem é baixo, isto
provoca que haja pouca participacdo dos alunos no processo e falta de vontade de aprender.

3.2. Aspectos histéricos do Teoremas de Pitagoras



Dada sentenga apresentar-se-4 uma breve histéria de um dos mais conhecidos Teoremas da
Geometria, mostrando como ele surgiu e como foi provada a sua veracidade, além das
aplicacbes que se podem fazer dele em outras ciéncias. O objectivo € despertar no aluno o
interesse pela investigagdo e pela historia da Matematica.

Pitagoras (570 - 500 a.C.) foi um matematico grego, tendo sido, também, lider religioso, mistico,
sabio e filésofo. Nasceu na cidade de Samos, uma ilha no mar Egeu em Crotona na Magna
Grécia, correspondente hoje ao Sul da Italia.

Viajando a Mileto, uma cidade Grega, a 50 quilémetros ao Sudeste de Samos, encontrou-se com
0 seu grande mestre matematico Thales (624 — 546 a.C.) considerado o fundador da Matematica
Grega, que o teria aconselhado a visitar o Egipto, onde ndo s6 estudou a Geometria, como seu
mestre, mas também aprendeu a ler hierdglifos (a escrita egipcia) com os préprios sacerdotes
egipcios. E mais ainda, parece ter sido iniciado nos mistérios da religido egipcia.

Outros dados interessantes da vida de Pitagoras dizem respeito a algumas ideias bastante
avangadas para sua época. Por exemplo: dizem que era vegetariano e um forte defensor da vida
em geral, tendo-se declarado contraria ao sacrificio de animais, muito comum em sua época.
Como seu contemporéneo distante Buda, acreditava que todos os seres humanos eram iguais e
mereciam a liberdade; seria este o motivo pelo qual teria libertado seu escravo Zalmoxis.

PitAgoras e os pitagéricos (alunos da escola que fundou) @ eram conhecidos amantes da
liberdade. Segundo pesquisa dos historiadores, Pitdgoras viajou para o Egipto e até mesmo
quando esteve preso na Babilonia, buscou sabedoria em toda parte, onde, provavelmente, se
teria encontrado com o profeta Daniel. E também provavel que tenha estudado na india. Sua
crenca na reencarnacao talvez tenha origem Indiana (KALEF, A.M.R., REI, D.M. e Garcia). ®

Também surgiram alguns sabios na Mesopotamia antiga que la utilizaram a Matematica para as
suas construcdes tais como: construcdo de piramides, de diques para a drenagem de aguas e
célculo de angulos dos mesmos, e ndo esquecendo de que, na distribuicdo de terras utilizou-se o
célculo geomeétrico.

De todas as civilizagdes que se desenvolveram, a do Egipto € uma das mais importantes. Ela se
formou no nordeste de Africa, numa regido caracterizada pela existéncia de desertos e pela
vasta planicie do Rio Nilo. Nas nascentes do Nilo onde hoje se encontram os limites da Etiépia,
Sudéo e Uganda - caem abundantes chuvas nos meses de Junho a Setembro, que provocam a
elevacao das aguas em todo seu percurso. Quando voltam ao normal, o solo esté recoberto por
um limo ou humo, muito fértil, que facilita a pratica da agricultura. Com a nova subida e descida
das aguas, as marcacoes iniciais dos terrenos perdiam-se, sendo por isso, necessario refazer as
marcacdes nas parcelas para se manterem as areas.

Para Pitdgoras determina que o Teorema citado por ele sé é para todos os tridngulos
rectangulos, nos da o valor do quadrado do lado oposto ao angulo recto (hipotenusa) em fungéo
dos outros lados (catetos).

Os numeros pitagoricos servem para o efeito a mola impulsionadora da resolu¢éo dos problemas
relacionados com o Teorema de Pitdgoras desde o béasico 3, 4 e 5 até aos seus multiplos; “pelo
gue é importante o ensino dos niumeros pitagoricos.

3.3.Conhecimentos prévios basicos para o tratamento do Teoremas de Pitagoras.

Como os conhecimentos prévios dos alunos jogam um papel importante na assimilacdo dos
novos contetdos, a seguir realgamos os conhecimentos prévios fundamentais que os alunos
devem dominar para poderem assimilar o Grupo de Teoremas de Pitagoras:

Angulo: é a figura formada por duas semi-rectas com a mesma origem.
Angulo agudo: é o angulo que mede menos de 90°.

Angulo recto: € um angulo cuja medida é de 90°.

Angulo obtuso: é um angulo cuja medida é mais de 90° e menos de 180°.
Angulo raso: é um angulo cuja medida é de 180°.

Angulo giro: é um angulo cuja medida é de 360°.

O rectangulo: sdo paralelogramos que possuem os quatro angulos internos rectos.

2 Joao Bosco Pitombeira (Coord), et alii. Telecurso 2000. 2°grau. Pag.142
% Fasciculo de Histdria de Matematica na Biblioteca do ISCED - CABINDA



Os quadrados: sao paralelogramos que possuem os quatro &ngulos internos rectos, e 0s quatro
lados congruentes entre si.

Tridngulo: é um poligono que tem trés lados.

Segmento: parte limitada de uma recta.

Vértice: ponto onde se encontram duas linhas de um angulo.
Ponto: é um lugar de interseccéo de duas linhas.

Hipotenusa: é o maior dos lados do triangulo rectangulo e é o lado oposto do angulo recto num
triangulo rectangulo.

Catetos: séo os outros lados do angulo recto do tridngulo rectangulo.

A area de qualquer triangulo: é igual a metade da area de um rectangulo que tenha a mesma
base e a mesma altura.

Existem outras definicbes importantes que os alunos tém que relembrar para garantir
aseguramento do nivel de partida apa aprendizagem do Teorema de Pitagoras; entre estas
encontram-se: Segmentos, Triangulo, Veértices, Lado dum tringulo, Tridngulo rectangulo,
Propriedades dos angulos do tridngulo rectangulo, entre outras.

4. DISCUCAO E ANALISE
4.1.Proposta metodolégica para o ensino do Teoremas de Pitagoras e suas
demonstracdes.

Antes de fazer a proposta das recomendag¢Bes metodoldgicas, quere-se realcar algumas
recomendacfes que se recolhem nas literaturas para facilitar a aprendizagem e que tem
considerado, como efeitos da proposta inovadora.

Recomendactes metodolégicas para o melhoramento do ensino do Teoremas de Pitagoras.

A seguir, apresentam-se propostas de exercicios e sugestdes metodolégicas com o propésito de
que o professor as utilize como alternativa para o ensino do Teoremas de Pitagoras.

A proposta esté direccionada a seis aspectos didacticos fundamentais:
1. Asseguramento de nivel de partida;

Motivagao;

Orientacdo para 0s objectivos;

Tratamento do Teorema de Pitagoras;

Busca da ideia da demonstracéo; e

o g M w D

A fixacéo.

4.1.1. Asseguramento do nivel de partida.

Para que se ministre adequadamente uma aula, temos de assegurar 0os conhecimentos prévios
dos alunos, para se ter em mente o grau do dominio dos conteudos e para verificarmos se os

alunos dominam uma gama de contelidos que estdo relacionados com 0s hovos que se pretende
ensinar.

A Matematica tem uma linha de conduta que uniformiza os conteddos. Temos de sistematizar os
contelidos antigos ja do dominio dos alunos para que se aplique os novos, para dar uma soélida
formacao.

De salientar que, o asseguramento das condi¢des prévias dos alunos nao esta apenas indicado
a um momento da aula, mas acontece em todos os momentos desta actividade. Para que se
cumpra com éxito esta fase propomos 0s seguintes exercicios:

1- Dados as seguintes figuras, diga quais delas séo triangulos rectangulos, justifique a
reposta.

) ) o \_/ o




2- A figura AECD é um quadrado. M.N.0 e P sdo os pontos médio correspondentes aos
lados do quadrado AECD. Sabe-se que AE = 12 cm.

A O B
i -IN
D M C

a) Quantos triangulos podem identificar-se na figura? Denomine os ditos triangulos.
b) Calcule a &rea do quadrado AECD.

c) Verifigue se os quatro triangulos rectangulos sdo iguais.

d) Verifique se o quadrildtero MNOF é um quadrado.

e) Calcule a soma das areas de todos os tridngulos.

f)  Calcule a area do quadrado MNOF,

g) Calcule os perimetros do quadrado MNOF e do triangulo MCN.

3- Nafigura abaixo, o 5T // PQ e o triangulo PJR € isésceles de base FQ.

T

= T

R

a) Justifique a semelhanca entre os triangulos [FQR] e [RST].

b) 3T=6cme F§ =9cm. Qual é arazdo de semelhanca entre os dois triangulos?
c) Determine a medida de FR, sabendo que Rié igual a 4 cm.

4- Nafigura cumpre-se que D& // FC // BE.

a) Quantas duplas de triangulos semelhantes ha na figura? Justifique.

G
F
E
\ i
= C D

5- Os perimetros de dois triangulos semelhantes sdo, respectivamente, 16 cm e 48 cm.
Calcule a area do segundo triangulo, sabendo que a area do primeiro € de 20 em-.
6- Diga justificando, se sdo ou ndo semelhantes, os seguintes triangulos:

W X 45cm I
3cm 6 cm
105 em 7.3cm
u 7cm Vv



7- Observa as figuras.

lem 1em
1 cm 1em

a) Qual é a area de cada uma das figuras?

8- Dado o quadrado de lado AE, constréi um rectangulo que tenha a mesma area. Um
dos lados deste rectangulo deve ter o comprimento de KL.

4.1.2. A motivacdo e a orientagdo para o objectivo.

A motivacdo € uma das fases importantes da condug&o de um trabalho da docéncia na sala de
aulas. E recomendavel que se apliqgue esta accdo em todo o momento da aula, pois ela
estimula a mente do aluno a uma boa aprendizagem.

Como o professor pode motivar o ensino do Teoremas de Pitagoras?

Para que o professor motive o ensino do Teoremas de Pitdgoras, pode partir de situacbes
problematicas, como o seguinte problema:

1. Quantos metros de fios sdo necessarios para um electricista tirar a corrente de um PT
a um poste (o poste é perpendicular ao chdo), sabendo que a altura do poste é de 4 m,
e forma uma sombra no ch&o de 3 m? (como se mostra na figura).

A
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O que é que diz o problema?

Qué tipo de triangulo se tem formado?

Qual é a medida dos seus catetos?

O que se pretende achar? Como fazer o calculo?
4.1.3. Buscado Teorema de Pitagoras.

Neste passo, os alunos buscam e formulam suposi¢des aplicando recursos heuristicos a partir
da orientacdo do professor. Estas orientacdes o professor pode-o fazer por meio de impulsos
gue despertem a consciéncia do aluno. Em seguida aparecera um problema para facilitar esta
andlise:

1. Com o proposito de facilitar o processo de busca do teorema, uma alternativa pode ser
explicada aos alunos que a situacdo anterior pode ilustrar-se de forma simplificada
através de quadriculos da forma seguinte:
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Sobre esta base, pode-se convidar os alunos a trabalharem um pouco com as maos dizendo:
peguem um papel quadriculado, e desenhem um tridngulo de 4 cm na vertical e 3 cm na
horizontal. Sabemos que este triangulo € um triangulo rectangulo, porque os seus lados
(catetos) estdo em direccbes perpendiculares (horizontal e vertical). A pergunta para vocé é:
“Quanto mede a hipotenusa desse tridngulo?”. O professor pode indicar utilizando a régua que

mecam a longitude da hipotenusa.

Vocé deve ter calculado (medido) 5 cm para a medida da hipotenusa. Serd que pode-se provar
que a hipotenusa do tridngulo rectangulo de catetos 3 e 4 cm é de 5 cm?

2. Alternativa podera ser direccionar a observacdo dos alunos a seguinte figura onde se
mostram os quadrados formados sobre cada lado do triangulo rectangulo.
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a) Que tipos de triangulos formaram-se? Quantos triangulos apresentam?

b) Quanto mede o terceiro lado do tridngulo?

¢) Que figura foi construida sobre os lados do triangulo?

d) Qual é a &rea de cada quadrado? (no caso do quadrado construido sobre a hipotenusa,
o professor deve realcar a questdo de que se trata duma suposicdo, porque a medicao
com a régua é um procedimento ndo exacto e, portanto, existem erros de medi¢do).

e) Que suposicao se pode descobrir entre as areas destes quadrados?

f) Que suposicdo se pode estabelecer entre os lados desse triangulo rectangulo?

Ideia da demonstracéo.

Com o propoésito de obter uma ideia da demonstragdo, o professor pode utilizar uma exposicao
problematica combinada com uma conversacdo heuristica que inclua impulsos heuristicos
como os seguintes:

- Se cumprira esta resolucdo para qualquer tipo de tridngulo rectangulo?
- Que querem demonstrar?

- Quais séo as premissas?

- Qual é atese?

O que queremos demonstrar € que, se a hipotenusa de um triangulo rectangulo tem uma

. ~ . 2 2 . . .
longitude ¢ e seus catetos s&0 a e b, entdo € = @~ + b". ¢* = a® + b*. Vamos
comecar desenhando o quadrado de lado AE, e outro inscrito de lado ¢ como se mostra na
seguinte ilustracéo.
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Observem a ilustracdo e respondam as seguintes perguntas:
B} I» r?
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a) Quantos tridngulos rectangulos se formaram? Como se denominam estas figuras?
Como séao esses tridngulos rectangulos?

b) Podera expressar-se a area do quadrado ABCD em termos de @ e b? Como?

¢) Podemos expressar a area do quadrado AECD em funcdo das areas do quadrado PQRS
e dos quatro triangulos rectangulos? Como?

O que Pitagoras se perguntou foi: “sera que n&o apenas neste, mas em todo tridngulo
rectangulo o quadrado da hipotenusa é a soma dos quadrados dos catetos?” E obteve a
resposta:”’Sim, em qualquer tridngulo rectangulo...”. Vamos ver que isso nao é complexo.

O que queremos demonstrar € que, se a hipotenusa de um tridngulo rectangulo tem uma
longitude ¢ e seus catetos a e b, entdo ¢* = a® + B® . Consideremos um quadrado ABCD
de lado a + b e teremos os pontos PQRS como se ilustram na figura, temos que verificar

primeiro se o quadrilatero PQRS é um quadrado para o qual, precisa-se de demonstrar que os
seus angulos sao rectos.

Como pode expressar-se a area do quadrado PQRS em termos de c?
Como é expressa a area do triangulo PBQ em termos de a e b?
Expressa a soma das areas dos quatro triangulos rectangulos em termos de a e b.

A partir destes impulsos ou reflexdes devem obter-se 0os seguintes resultados:

Area do quadrado de _ Area do quadrado de + | 4 (areado triangulo PBQ)
lado AE lado P
; . a.b
(a+b)- = - + ‘1-(7
a- + 2a.bh + B = £* + 2a.b



4.1.4.

Exercicios para a fixagdo do contetdo.

Nesta fase, procura-se comparar e despertar o poder e o saber adquirido pelos alunos. Para o
aluno, € lhe ja facil resolver estes tipos de exercicios de forma independente, depois de saber
0s passos de resolugdo orientados pelo professor em fases atras mencionados, e o professor
acompanha a resolugdo dos exercicios, para notar se estdo a cumprir ou ndo com 0s
objectivos da aula.

1.

a)

b)

a)
b = 9cm

Em cada item abaixo temos um tridngulo rectangulo. Calcule o lado que se pede.
c=G0cm G
b = 10em
a =7 10 cm a
A Gem B
a =7 E c=7cm A
a b =10 cm
c
Calcular a medida da hipotenusa dum triangulo rectangulo, sabendo que os catetos
medem, respectivamente, 9 e 12 cm.
a =7
e =12 cm
Num tridngulo rectangulo, a hipotenusa mede 15 cm e o cateto maior mede 12 cm.
Quanto mede o cateto menor?
O Jodo fez subir um papagaio com uma corda de 75 m. O Antonio vé passar o papagaio
sobre a sua cabeca.
Determina a altura do papagaio, se a distancia entre o Jodo e o Anténio é igual a 9 m.
Um carro deslocou-se de um local £ ao local M, dentro da mesma cidade. No caminho
percorrido, primeiro deslocou-se 12 km para leste e depois 9 km para sul.
Qual é a distancia do local C ao local M?
O Joéo faz subir um papagaio com uma corda de 87 m. Anténio vé passar o papagaio,
sobre a sua cabeca.
Determina a altura do papagaio, se a distancia entre Jodo e Anténio é igual a 9 m.
A figura abaixo representa um trapézio. Unindo os vértices A e C, obtém-se os tridngulos

rectangulos [AEC] e [ACD].

Calcule as longitudes dos catetos AC e DC
A dcm B

3cm

Z

13 cm




8. Na figura, o triangulo ABC é rectangulo de hipotenusa AE; €D perpendicular a AE;
a = 6G0cmeb = 80¢cm,.
a) Diga quantos triangulos rectangulos foram formados?

b) Como séo os triangulos ADC e ABC? E os tridngulos ABC e BCD? E os tridngulos ADC e
BCD?

c) Calcula k sabendo que p = 3.6 cm. Verifica que h* = p.q.

d) Verifica que a* = c.p.

g DpB

A

c

Estes exercicios tém o propdsito ndo s6 de que os alunos apliquem o Teorema de Pitagoras
em novas situagfes, mas, também, para que conhe¢cam nova propriedade entre elementos
dum tridangulo rectangulo; ou seja o teorema das alturas, e o teorema dos catetos. O mais
importante ndo € que se utlize o termo teorema, trata-se que aprendam novas relacdes
matematicas a partir de casos particulares.

4.2. Resultados da discucgao e andlise

A andlise feita, a quando da aplicacdo da prova diagndstica, nos apresenta a existéncia de
inumeraveis dificuldades no que concerne o ensino do Grupo de Teoremas de Pitagoras na 82
Classe. Como insuficiéncias fundamentais podem destacar-se:

Os métodos de ensino usados pelos professores ndo estimulam o desenvolvimento do
pensamento dos alunos na aprendizagem.

A seleccdo de um método de demonstracdo apropriado deve-se basear na anélise da estrutura
I6gica do teorema, tem que haver uma formulacao clara para que possa sugerir as premissas e
que seja necessario encontrar outra expressao equivalente.

O éxito e a qualidade da aplicacdo do saber e do poder matematico dependem
fundamentalmente da qualidade da apresentacdo dos exercicios.

Encontramos algumas dificuldades ao ensinar o Grupo de Teoremas de Pitagoras: o uso de
materiais escolares, principalmente a régua, compasso, livro de texto, o sistema de exercicios
gue se utiliza para fixacdo destes conteddos e as condi¢gBes sociais.

Para tratar metodologicamente o ensino do Grupo de Teoremas de Pitagoras, o professor deve
ter conhecimentos do conceito de quadrado, ter em conta 0s conhecimentos prévios que 0s
alunos possuem, como por exemplo: o conceito de quadrado, triangulo, angulo, segmento de
recta, ponto, vértice, perpendicularidade entre rectas, a area do triangulo, area do quadrado,
etc., ... Para que haja uma boa motivagdo na aplicagdo adequada desses conteudos,
relacionados ao ensino do Grupo de Teoremas de Pitagoras, tem de existir varios tipos de
exercicios para a fixagdo que irdo nos ajudar a atingir os objectivos preconizados.

5. CONCLUSOES

Na ministracdo deste contetdo encontramos que o tratamento das condi¢des prévias, por parte
dos professores, € fraco. Analisamos de perto o que se passa em nossas salas de aulas,
descobrimos que, apesar de uma tendéncia geral de contextualizacdo do ensino da
Matematica, elaborada na fase anterior pela identificacdo de uma representacdo da Geometria,
voltada para uma leitura da realidade, os professores observados primam por uma pratica,
onde a realidade de vida dos alunos € pouco considerada. A aula de Geometria ainda € uma
aula de definicdbes de conceitos matematicos, abstractos, apresentados oralmente para os



alunos que, por sua vez, sdo solicitados a exercita-los através de actividades repetitivas, e sem
uma referéncia concreta.

As sugestdes metodoldgicas que aparecem no programa, ainda quando constituem um passo
de avancgo, precisam de aperfeicoar-se e brindar aos professores orientacdes especificas sobre
como tratar o ensino da Geometria em geral, e o Grupo de Teoremas de Pitagoras, em
particular.

Ha falta de fixacdo, que é uma das func¢des Didacticas que consolida os novos conhecimentos
para averiguar se 0s objectivos foram atingidos ou néo.

A ser assim, para tratar metodologicamente o Grupo de Teoremas de Pitagoras, o professor
deve ter em conta as condi¢bes prévias dos alunos e utilizar formas apropriadas para a
reactivacdo dos mesmos; devem-se seleccionar exercicios que permitam potenciar, com maior
realce, as relagGes dos novos contetidos com os conhecimentos prévios dos alunos.

Neste trabalho, elaborou-se uma proposta metodol6gica que orienta os professores a planificar,
organizar, tratar e administrar o contetdo relacionado com o Teorema de Pitagoras e sua
demonstragdo. Assim, em primeiro lugar, destacamos, duma forma geral, que se podem
generalizar os resultados para outros complexos de matérias e uma especifica que se refere a
um conjunto de recomendagdes metodoldgicas para melhorar o ensino e aprendizagem do
Grupo de Teoremas de Pitagoras.

Dentro da novidade do nosso trabalho, devemos destacar um conjunto de novos exercicios
elaborados, por nos orientar em como estabelecermos rela¢des significativas do novo
contelido, sem os conhecimentos e experiéncias prévias dos alunos.
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7.  ANEXOS E APENDICES

Anexo n° 01

SELECGAO DA AMOSTRA

Numero dos alunos Periodo
320 Matinal
961 Nocturno

llustragdo do universo dos alunos da 82 Classe da Escola do | Ciclo do ensino secundario “Séao
Francisco de Assis’com este universo de 1281 alunos, determinou-se a mostra geral

. L, (Z1—wS) 2N
encontrada a partir da formula: n = ————.
E* (M- 1) +(ZL-a5 *
n: é o volume de amostra a determinar.
E: é o erro estimado.
S: a probabilidade de se alcancar resultados positivos e negativos respectivamente.
N: € o universo utilizado.
p: 50% (estimativa da proporc¢édo de alunos com casos favoravel).

g: 50% (estimativa da propor¢éo de alunos com casos desfavoravel).

N = 1281 alunos

E 3% = 003 _ (1,96.0,50% 1781

p =g = 50% = 03 T ip.05)2(12e1 —1)+(L500,5)2

5= gq.p —5%=(05)05)

. _ (memiizer | 1130,2724
57=035-=5 =105 B = looozszecense ' are
1-a = 0,95 = 95% (Nivel de confianca ou
probabilidade). n=294,3.... n = 294 alunos
Z1.4=20,95=1, 96
AMONSTRA EM CADA ESTRATO

. 1 MATINAL
is (2 i
Dois (2) estratos em analise { NOCTURNO
NM.n NN.n
nM = N nN = -
W = 22nee A = SeLzsd
1281 1281
nM = 2200 282534
1201 ni = 281

M = &

i =734 nN = 2205

M =
nM 73 alunos nlN = 221 alunos

. . Turma A
Periodo Matinal
eriodo Matina {Tur'maB
Turmas sorteadas em cada periodo
Turma E

Periodo Nocturnao {Tur'ma £



Anexo n° 02

Escola do | Ciclo do ensino secundario «Sdo Francisco de Assis»
Prova diagnostica de Matematica. Ano lectivo 2016

82 Classe Turnos: Matinal e Nocturno Duragé&o: 120 min.

Caro aluno, vemos por este meio, realizar uma investigagdo de caracter pedagogico,
relacionado com o desenvolvimento das habilidades para resolucdo dos problemas referentes
ao ensino de Teorema de Pitdgoras na 82 Classe. Esta pesquisa tem como objectivo
dignosticar algumas insuficiéncias sobre a aprendizagem desta matéria de modo a contribirmos

no aperfeicoamento do processo do ensino e aprendizagem.
Leia atentamente e resolve o seguinte problemas

1. Um carro deslocou-se de um local C ao local M, dentro da mesma cidade. No
caminho percorrido, primeiro deslocou-se 12 km para o leste e depois 9 km para o sul
(ver na figura abaixo). Qual a distancia do local C ao local M?
12 km

O lem
M (fig)

2. Quantos metros de altura de poste sdo necessarios para esticar um fio de 20 m para
fornecer a corrente eléctrica a uma casa que esta a 16 m de distancia. (como se

mostra na figura abaixo)

4m

am



Apéndice n°01
ANALISE FEITA A RESPEITO A PROVA DIAGNOSTICA

N° dos elementos
Perguntas 01 Sim % NZo %
Sabem interpretar o problema e extraem os dados. 98 70 42 30
Sabem reconhecer a férmula. 58 41 82 59
Fazem a devida substituicdo de dados 66 47 74 53
Efectuam adequadamente os célculos e se valoriza a operacéo. 31 22 109 78
Respondem eficientemente com base no problema. 19 14 121 86

N° dos elementos
Perguntas 02 Sim % NZo %
Sabem interpretar o problema e extraem os dados. 74 53 66 47
Sabem reconhecer a férmula. 17 12 123 88
Fazem a devida substituicdo de dados 09 6 131 94
Efectuam adequadamente os célculos e se valoriza a operacéo. 06 4 134 96
Respondem eficientemente com base no problema. 06 4 134 96

Total dos alunos participantes é de 140.

Apéndice n° 02
Resultado geral do teste diagnéstico aplicado aos alunos da 82 Classe do Complexo
Escolar do | Ciclo do ensino secundario “S&o Francisco de Assis” no ano 2016

Alunos NUumero Percentagem (%)
Aprovados 35 25
Reprovados 105 75

Total dos participantes 140 100
150
100 O aprovadns
mn d
50 eprovados
OTatal dos
0 | participantes |

Mumero Percentagem (%)

Tabela 1- Experiéncia profissional.

Experiéncia profissional NUumero Percentagem (%)
0 a 3 anos 0 10
De 3 a7 anos 3 40
Mais de 7 anos 4 50
50
40 )
30 | 00 a 3 anes
20 — mDe 3 47 anos
10 =1 OMais de 7 anos
0 —

Numero Percentagem (%)



Tabela 3- Condi¢Bes para o ensino e aprendizagem

Condicdes para o ensino e aprendizagem Nimero Percentagem (%)

Débil 3 20

Moderada 6 80
Forte 0 0

80

70

60

50 DDébil

40 BModerada

30

20 OForte

10
0

Numero Percentagem (%)

Tabela 4- Dominio do ensino do Teoremas de Pitagoras.

Dominio do ensino do T. Pitagoras Numero Percentagem (%)
Excelente 0 0
Muito bom 1 10

Bom 2 20
Aceitavel 3 35
Insuficiente 3 35
40
30 DExcelente
20 BMuito bem
10 OBom
0 OAceitavel
Numero Percentagem Binsuficiente
(%)

Tabela 5- Algumas causas fundamentais.

Causas Numero Percentagem (%)
Materiais escolares 7 30
Uso de Método de ensino 3 10
Sistema de exercicios que se utiliza 3 10
Métodos de aprendizagem 7 30
Outros 5 20
30 OMateriais escolares
25
20 BlUso de Método de ensino
15
OSistema de exercicios que
10 se utiliza
5 OMeétodos de aprendizagem
’ Mumears Percentagem BOutros

(%)




Tabela 6- Algumas consideracfes importantes para melhorar o ensino e aprendizagem do

Grupo de Teoremas de Pitagoras.

Algumas consideracfes importantes Nimero Percentagem (%)
Relacionar o contetido com a vida 5 35
Func®es Did4cticas (A.N.P., MOTIVACAO) 6 45
Outras 4 20
50
40 BRelacionar o conteddo
com a vida
30
20 BFungoes didacticas
(A.N.P., MOTIVAGAO)
10
0 OOutras
Numero Percentagem
(%)

* Professor de Matematica e Responsavel pela Secgéo dos Assuntos Académicos e Vida estudantil da Escola Superior
Politécnica do Zaire/Soyo. Categoria docente: Asistente. Licenciado em Ensino de Matematica no Istituto Superior de
Ciéncias da Educacao da Universidade Agostinho Neto em Cabinda-Angola - 2018.



