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Resumo

Este Trabalho de Concluséo de Curso tem por objetivo mostrar a importancia do Teorema de
Pitagoras no ensino da Matemaética e, para tanto se faz necessario o conhecimento da biografia
de Pitagoras, como foi construido seu conhecimento matematico e também espiritual, a historia
da escola pitagdrica e suas produces e aplicacfes e como podemos conciliar o0 Teorema que
leva seu nome fazendo uso integrado com as tecnologias digitais da informacéo e comunicacéo,
utilizando o software GeoGebra. Propomos demonstré-lo aos alunos em sala de aula, focamos
em como esse Teorema € apresentado no livro didatico adotado na rede de ensino, e proponho
a utilizacédo do applet no software de forma a integrar a tecnologia ao seu ensino. A proposta
foi desenvolvida em uma escola Publica do Municipio de Bataypora, com alunos do 9° ano. A
metodologia serd usar o software para melhor visualizacdo da relacdo dos tridngulos retangulos
pelos alunos.

Palavras-chave: Teorema de Pitagoras, Historia, Tecnologia, GeoGebra.



Abstract

This Course Conclusion Paper aims to show the importance of the Pythagorean Theorem in the
teaching of Mathematics and, therefore, it is necessary to know the Pythagorean biography,
how was built his mathematical and spiritual knowledge, the history of the Pythagorean school
and its productions and applications and how we can reconcile the theorem that bears his name
making integrated use with digital information and communication technologies, using
GeoGebra software. We propose to demonstrate it to students in the classroom, focus on how
this theorem is presented in the textbook adopted in the school system, and propose the use of
the applet in software to integrate technology into their teaching. The proposal will be
developed in a public school in the municipality of Bataypora, with students of 9th grade. The
methodology will be to use the software for better visualization of the relationship of the right
triangles by the students.

Keywords: Pythagorean Theorem, History, Technology, GeoGebra.
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INTRODUCAO

A ideia de fazer o presente trabalho viabiliza o uso da tecnologia para o ensino do
Teorema de Pitagoras usando um software que se chama GeoGebra. Software é uma sequéncia
de instrucdes escritas para serem interpretadas por um computador com o objetivo de executar
tarefas especificas. Tambeém pode ser definido como os programas que comandam o
funcionamento de um computador

O GeoGebra é um software de Matematica dindmica gratuito e multiplataforma para
todos os niveis de ensino, que combina geometria, algebra, tabelas, gréficos, estatistica e
calculo. O contetdo escolhido por mim foi o Teorema de Pitdgoras. Este conteldo €
fundamental no aprendizado da trigonometria, e aléem de ser de facil compreensdo pode ser
ensinado facilmente no GeoGebra.

As principais caracteristicas deste trabalho sdo pesquisa historica sobre o Teorema de
Pitagoras e pesquisa exploratoria, através de uma pesquisa de campo realizada com alunos do
9° ano do Ensino Fundamental para verificar a abordagem que os professores estdo usando
ultimamente para inserir a tecnologia no estudo da Matematica. A proposta de realizar uma
oficina de matematica em juncdo com a tecnologia foi realizada com auxilio de computadores
presentes na Sala de Tecnologia da Escola Estadual Braz Sinigaglia.

O software GeoGebra tem a funcdo de ampliar o conhecimento e a compreensdo de
Matematica, além disto, as atividades elaboradas nele podem ter o objetivo de facilitar o
raciocinio logico, busca de informagdes e também trabalho em equipe.
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CAPITULO 1

1. LEVANTAMENTO HISTORICO
1.1 Pit&goras

Pitagoras nasceu em meados de 565 a.C, em uma ilha grega conhecida como ilha de
Samos, no leste do mar Egeu. Pouco se sabe sobre a vida de Pitagoras, a maioria de suas
historias de vida é baseada em lendas e algumas tentativas de reproduzir sua trajetéria, tendo
em vista a perda de documentos daquela época.

Pitagoras viveu ha mais de dois mil anos, por isso conhece-se pouco a seu respeito.
Todos os seus escritos perderam-se, mas ele é citado por escritores que o sucederam.
Sabe-se que foi matematico, fildsofo, sacerdote e lider de uma seita religiosa
(IMENES e LELLIS — 2000, p. 7).

Sua figura quase desapareceu por conta das lendas que o cercam, lendas essas formadas
em torno de seu nome. Por exemplo, ha crencas de que Pitadgoras era uma espécie de deus Apolo
em forma humana. Algumas pessoas acreditavam e acreditam até hoje que ele era louco,
segundo Strathern (1997) ele ndo era louco, ele apenas parecia ser louco. Foi com ele que vimos
a cominagdo de um lunatico com um grande intelecto.

Segundo Strathern (1997 p. 06) foi Pitdgoras quem inventou as palavras matematico,
filésofo e metempsicose no sentido hoje aceitos e logo as aplicou a si mesmo. Também
inventou a palavra cosmo, que aplicava ao mundo. (Em grego, kosmo significa “ordem” e
Pitagoras usou o termo para designar o mundo por causa de sua “perfeita harmonia e
ordenagao”).

Pitdgoras é o nome mais famoso da filosofia antes de Socrates e Platdo, além disso é
uma das figuras mais misteriosas e fascinantes da antiguidade. Ele foi um matematico, filésofo
e musico celebrado nas tradi¢fes antigas, e seu nome é conhecido até hoje por ser associado a
um teorema de geometria plana.

Ja em sua infancia, Pitagoras se apresentou como uma crianca brilhante. Ao longo de
sua juventude, fez viagens e peregrinacdes. Até os 18 anos foi aluno de Hermodamas de Samos
e mais tarde teve a influéncia dos mestres Ferécides de Siros, Pherekydes, Thales de Mileto e
seu pupilo Anaximandro. Thales e Anaximandro lhe apresentou ideias de matematica e
astronomia, e Thales em particular, aconselhou-o a viajar para o Egito para apronfundar seu
conhecimento nessas areas.

Acredita-se que o conhecimento matematico que Pitagoras tinha, foi adquirido em
viagens para o Egito. Ele conviveu com Ménfis e Heliopolis, dois sacerdotes. Naquela época,

viajar para o Oriente era uma forma de ampliar seu campo de conhecimento, e o Egito era tido
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como um lugar mais culto do que Atenas. Pitdgoras aprendeu aritmética e geometria no Egito,
tendo em vista que foram os egipcios que inventaram.

No que se refere a Pitdgoras e seu Teorema, um fato importante é que 0s egipcios ja
sabiam que um tridngulo com lados de valor 3, 4 e 5 é retdngulo. Algumas evidéncias historicas
indicam que eles também usavam outras propriedades de tridngulos e até um conceito de
trigonometria basica. Segundo Paul Strathern (1997, p. 20) “Segundo a tradi¢do, Tales mediu a
altura das pirdmides através de suas sombras, quase certamente recorrendo a uma técnica
trigonométrica desenvolvida séculos antes pelos egipcios.”

Depois do Egito, Pitgoras viajou para a Babilonia, que também era conhecida como
Mesopotamia. Os matematicos Babildnicos haviam dominado reinos abstratos muito além do
conhecimento egipcio. Ao contrario dos egipcios, que apenas brincavam com casos abstratos,
numa aura de pratica religiosa, os babilénicos criam que seus calculos possuiam sentido
religioso, e essa ideia teve um profundo efeito em Pitagoras.

Os babilénicos resolviam equacdes de primeiro e segundo graus, tinham um método
para calcular a raiz quadrada, e quando se observa o tablete de Yale, chega-se a conclusédo de
que eles ja tinham um pouco do conhecimento necessario sobre o teorema que tornaria Pitdgoras
famoso. Eles conheciam a relagdo dos lados de um tridngulo e sua hipotenusa, mas néo
conseguiam um método de expressa-la. As técnicas usadas eram somente préaticas, ndo eram
expressadas em nenhuma formula geométrica.

No decorrer de suas viagens, ele obteve ndo sé conhecimentos matematicos e
astrondmicos, como ainda diversas ideias religiosas. Ao regressar, viu que Samos sob dominio
persa e resolveu entdo emigrar para o porto maritimo de Crotona, uma colénia grega localizada
no Sul da Italia. Ali, criou a conhecida escola pitagorica, a qual além de tornar-se um centro de
ensinamentos de filosofia, matemética e ciéncias naturais, era ainda uma sociedade intimamente
ligada por rituais secretos.

A escola era caracterizada por ser um grupo secreto, que tinha um principio de
comportamento rigoroso, no qual seus integrantes deviam fazer um juramento de nédo revelar
suas descobertas, que eram dedicadas ao seu mentor. Politicamente era conservadora,
comunitaria e os seus membros eram vegetarianos, além disso, dizem que era uma comunidade
religiosa na qual os idolos eram os nimeros. O simbolo dessa sociedade era um pentagrama, e
seu lema era “tudo € nimero”.

H& evidencias do papel pouco comum das mulheres na sociedade pitagorica, como

participantes ativas do grupo, a esposa Teana e a filha de Pitagoras eram conhecidas pela
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sabedoria. Embora ndo se sabe ao certo quantos filhos ele teve, alguns dizem que foram dois,
outros dizem que foram sete.

Existem relatos conflituosos que indicam que os pitagoricos tiveram um papel
importante na politica de Crotona, e da oposi¢éo a eles, a qual resultou em violéncia contra os
Pitagdricos e na Partida de Pitagoras, de Crotona para Metaponto. Dizem que Pitdgoras morreu
como refugiado em Metaponto depois de uma revolta popular contra o poder politico pitagorico
em Crotona.

Segundo Irma Verri Batian (2000), a crenca pitagorica era baseada na suposi¢éo de que
a causa das caracteristicas do homem e da matéria s&o os nimeros inteiros. I1sso os levava ao
estudo dos numeros, juntamente com a geometria, a masica e a astronomia, que formavam as
artes basicas do programa de estudos pitagéricos.

Batian (2000) também diz que o lema da escola “tudo ¢ numero” nos permite perceber
que existe uma forte afinidade com a Mesopotédmia, segundo os historiadores, mesmo o
Teorema ao qual o nome de Pitagoras esta ligado, ja era conhecido pelos Babilénicos, ao menos
um milénio antes, porém foram os pitagoricos os primeiros a demonstra-lo, isso justifica o nome
que o teorema leva.

Conforme Paul Strathern, (1997, p. 15) “Como Pitadgoras nada escreveu, ndo temos
registro de como provou seu Teorema. O gedmetra Euclides, escrevendo pouco mais de dois
séculos depois, deixou assentadas varias provas dele no seu Elementos, livro que definiria a
geometria pelos dois milénios seguintes”. Como ndo haviam obras de Pitagoras, tudo o que se
baseia de seus estudos provém dos pitagdricos e criticos posteriores. Na realidade, conhecemos
tdo pouco sobre sua verdadeira trajetoria, que é quase impossivel diferenciar seus feitos dos de

seus discipulos.

As investigac@es de Pitagoras reforcaram sua fé crescente na matematica. Para ele, a
matematica era mais que uma busca intelectual; parecia explicar 0 mundo. A
harmonia, a propor¢do, as propriedades dos nimeros, a beleza da simplicidade e de
certas formas, tudo isso parecia falar de uma natureza numérica profunda que
governava todas as coisas. O que ficou ainda mais evidente nos seus estudos de
astronomia. (PAUL STRATERN — 1997, p. 17).

Em um texto babilénico antigo aparece um problema (Boyer - 1974, p. 29) no qual uma
escada ou prancha de 0,30 de comprimento, esta apoiada em uma parede, e 0 questionamento
é: quanto a extremidade inferior se afastara da parede se a superior escorregar para baixo 0,06
unidade? A resposta para essa questdo € encontrada corretamente usando-se o Teorema de
Pitagoras.

Em 1938 foi desenterrado um artefato chamado papiro matematico Cairo, ele foi

investigado em 1962. o objeto data aproximadamente 300 a.C., nele foram encontrados
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quarenta problemas de matematica, nove deles tinham um relacionamento exclusivo com o
Teorema de Pitagoras. Isso torna evidente que os egipcios nao so sabiam que o tridngulo “3,4,5”
é retangulo, como também acontecia 0 mesmo aos triangulos “5,12,13” ¢ 20,21 ¢ 29”.

Aqui temos trés problemas encontrados no papiro matematico de Cairo

1. Uma escada de dez cubitos estd com 0s pés a seis clbitos da parede. Que distancia a escada
alcanca?

2. Um retangulo de area 60 cubitos quadrados tem diagonal de 13 clbitos. Determine os lados do
retangulo.

3. Um retangulo de area de 60 cubitos quadrados tem diagonal de 15 clbitos. Determine os lados
do retangulo. (Eves -1995, p, 87).

Em relacdo aos documentos matematicos encontrados na China, ndo ha unanimidade
dos historiadores sobre possivel datas. O Chou Pei Suang Ching (1200 a.C ou 300 a.C) é o mais
antigo documento encontrados dos classicos matematicos. Ele indica que na China, assim como
no Egito, a geometria surgiu a partir da mensuragdo. No Chou Pei também h& problemas de
triangulos retangulos.

Segundo Bastian (2000), na India antiga também tinha os “estiradores de cordas”, assim
como no Egito. As primitivas no¢fes geométricas foram adquiridas em conexao com o tragado
dos templos e a construcdo dos altares. Estes conhecimentos foram reunidos nas Regras de
Cordas ou Sulvasutras.

O desenho abaixo é uma adaptacdo de uma tabuinha de argila nomeada YBC 7289 da

época paleo-babilénica de 1800-1600 a.C.

<<

1 et 5 o«
FAR]

cccctl | e

Figura 1
Fonte: Acervo do autor

Nessa tabuinha, por comodidade, representou-se a unidade pelo simbolo | e a dezena
pelo simbolo ( Esses simbolos que substituiam uma cunha vertical e uma cunha horizontal eram
usados para representar qualquer numero racional. O sistema de numeracao utilizados por eles
era o sexagesimal. Na tabuinha acima vemos trés nimeros. O primeiro ({{ representa 0 numero
30. O segundo
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I (I I ¢ que pode ser escrito usando a notacdo de Neugebauer por 1;24,51,10
representava no nosso sistema de numeracdo o nimero 1+24/60+51/602+10/603=1,4142129
(que € uma bela aproximacéo da raiz quadrada de dois) e o terceiro ((({I1 (I (I escrito
na notacdo 42;25,35 representava 0 nimero 42+25/60+35/602=42,426388. Interpreta-se a

tabuinha como a ilustracdo do célculo da diagonal de um gquadrado, obtida multiplicando-se a

medida do lado por V2, resultado tdo preciso que so poderia ser obtido pelo uso do Teorema
de Pitagoras.

Ao longo do século esse Teorema recebeu inimeras denominacdes. Entre elas: a
cadeira da noiva (pelos hindus) pois lembra a cadeira em que as noivas orientais eram
transportadas nas costas de um escravo para o casamento, “Asinus pons” ou a ponte dos asnos
(na Idade Média) pela alta dose de esfor¢o mental que o aluno deveria fazer para entender todos

0s passos da prova, o teorema do quadrado da hipotenusa e finalmente o Teorema de Pitagoras.

Figura 2
Fonte: Figura extraida do livro Histdria da Matematica de Carl B.Boyer, primeira edigéo, pg 80.

O livro “The pythagorean Proposition” de Elisha Scott Loomis apresenta 370
demonstracdes diferentes do Teorema de Pitdgoras. Entre elas temos 109 provas algébricas
baseadas nas relacbes métricas nos triangulos retangulos e 255 provas geométricas baseadas
em comparagdes de areas. Algumas recebem até nomes: a mais bela prova, a prova mais curta,
a demonstragdo do presidente, a demonstracdo de Leonardo da vinci, etc...(ver RPM 2 pégina
14)
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1.2 Quem foi Pitagoras de Samos?

No livro Pré-socréaticos da colecdo Os Pensadores encontramos 0 seguinte texto:

“E muito pouco o que conhecemos sobre a vida de Pitagoras (cerca de 580/78 - 497/6
a.C) Esta figura, cedo foi envolvida pelo legendario, de modo que é dificil separar nela o
historico do fantéstico. Nasceu em Samos, rival comercial de Mileto. Pelo ano de 540 deixou
sua patria, estabelecendo-se na Magna Grécia (sul da Italia). Em Crotona fundou uma espécie
de associacdo de carater mais religioso que filosofico, cujas doutrinas eram mantidas em
segredo. Seus adeptos logo criaram novos centros; Tarento, Metaponto, Sibaris, Régio e
Siracusa. Participantes ativos da politica, provocaram a revolta dos crotonenses. Pitagoras entdo
abandona Crotona, refugiando-se em Metaponto, onde morreu em 497 ou 496. Pitagoras ndo
deixou nenhum documento escrito. Seus ensinamentos transmitidos oralmente eram
rigorosamente guardados em segredo pelos primeiros discipulos que também nada escreveram.
Dai a grande dificuldade em reconstituir o pensamento do pitagorismo primitivo e ainda mais
0 do proprio Pitagoras, distinguindo-o do de seus discipulos. No entanto, o pitagorismo exerceu
profunda influéncia na filosofia grega, quer pela reacdo polémica que provocou (Xendfanes,
Heréclito, Parménides, Zendo), quer pelos elementos positivos que passaram aos pensadores
posteriores. Ao pitagorismo posterior - com escritos - pertencem Filolau e Arquitas”.

Pitdgoras concebe a extensdao como descontinua constituida por unidades invisiveis e
separadas por um “intervalo”. Segundo a cosmologia pitagorica, esse “intervalo” seria
resultante da respiracdo do universo, que, vivo, inalaria o ar infinito em que estaria imerso. As
unidades comporiam 0s numeros. Os nimeros ndo seriam meros simbolos a exprimir o valor

: itagoricos, a is, sa dpria “alma das coisas” .
das grandezas: para os pitagoéricos, eles sdo reais, sdo a propria “alma d Segundo

Aristoteles, os pitagoricos consideravam 0s nimeros como os elementos constitutivos da

mateéria.
1.3 Fontes do nosso conhecimento sobre Pitagoras.

Proclus (420-485 D.C.) no seu livro “Comentario sobre o primeiro livro dos Elementos
de Euclides”, ap0s citar a contribui¢do de Tales a matematica diz em seguida:

“Pitagoras, que veio depois dele, transformou essa ciéncia numa forma liberal de
instrucd@o, examinando seus principios desde o inicio e investigando os teoremas de modo
imaterial e intelectual. Descobriu a teoria das proporcionais e a construcéo das figuras

césmicas”.
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Philolaus de Croton, um pitagérico contemporaneo de Socrates, é considerado um
discipulo direto de Pitdgoras e um dos principais pensadores do movimento pitagorico.
Escreveu a primeira exposicao do pitagorismo e aparentemente foi desse livro que Platéo tirou
0 seu conhecimento de ordem pitagorico.

As obras de Platdo e de escritores dessa época tais como Empédocles, Heraclito, lon,
Xenofanes, Herddoto, Isdcrates citam Pitagoras.

As obras de Aristoteles e dos escritos de Heréaclites, Calimaco, Hérmipo, Dicearco,
Timeu e Aristoxeno se referem também a Pitagoras. Os pitagoricos eram fascinados pela
aritmética. Nicbmano de Gerasa , um neopitag6rico que viveu no ano 100 aproximadamente
nos forneceu a melhor e mais completa descri¢cdo dos numeros figurados no livro Introductio
arithmeticae.

Existem também trés biografias de Pitagoras escritas por Didgenes Laércio, Jamblico e
Porfirio.

1.4 Algumas descobertas atribuidas aos pitagoricos.

Sdo atribuidas aos pitagéricos (discipulos de Pitagoras) as seguintes descobertas:

¢ A fundamentacéo cientifica da musica.

e O teorema da soma das medidas dos angulos internos de um triangulo.

(Este teorema ¢ atribuido a Pitdgoras por Eudemus no livro Historia da Geometria)

e A descoberta de grandezas incomensuraveis.

e A construcdo dos solidos regulares.

e A teoria das proporcionais (teoria das médias)

e Classificacdo dos numeros (par, impar, amigo, perfeito, deficiente, abundante, primo,
composto).

e A criacdo dos numeros figurados (numeros triangulares, nameros oblongos, nimeros
quadrangulares, niUmeros pentagonais...).

e A divisdo de um segmento em média e extrema razdo.

¢ A obtencéo de ternos pitagoéricos. (ver RPM 7 pagina 49)

e A esfericidade da Terra.
1.5 Como Pitagoras media um segmento?

Dado um segmento AB, escolhe-se uma unidade u. Se u cabe um ndmero inteiro p de

vezes em AB diz-se que o segmento AB mede n unidades.
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No exemplo acima AB=5u
Se u ndo cabe um ndmero inteiro de vezes em AB, escolhe-se um submdltiplo v de u.

Supondo que v cabe m vezes na parte que sobra de AB entdo AB=nu+mv.

A B

W

No exemplo acima, AB=4u+3v e v cabe 5 vezes em u, donde u=5v. Logo AB = 4u+

3 23
) )

Se v ndo cabe um namero inteiro de vezes na parte que falta, subdivide-se v e assim por

diante. Pitagoras admitia que esse processo terminava ap6s um namero finito de vezes, isto ¢,

que AB= §u. Isto equivale a dizer que Pitagoras acreditava que a medida de um segmento

qualquer era um numero racional e que 0s nameros racionais eram suficientes para comparar
dois segmentos quaisquer de reta. Para ele, dois segmentos quaisquer AB e CD eram sempre
comensuraveis, isto é, era sempre possivel encontrar um segmento u que cabia um numero
inteiro de vezes em AB e um outro numero inteiro de vezes em CD. Todas as demonstragdes

se baseavam neste fato.
1.6 O enunciado do Teorema de Pitagoras

“Se um triangulo ABC ¢ retangulo entdo o quadrado da medida do lado oposto ao angulo
reto é igual a soma dos quadrados das medidas dos outros dois lados.

Encontramos também o seguinte enunciado chamado de propriedade de Pitagoras:

Consideremos trés pontos A, B e C dois a dois distintos do plano. As retas AB e AC sao

perpendiculares se e somente se BC>=AB*+AC?”.

Curiosidade: Num tridangulo retdngulo, o lado oposto ao angulo reto € chamado de
hipotenusa. A palavra hipotenusa € de origem grega significando vro=sob, abaixo e
tetvovooa=esticado. Os outros dois lados sdo chamados de catetos. A palavra cateto é também

de origem grega significando perpendicular, coisa reta
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1.7 Algumas demonstragdes do Teorema de Pitagoras.

Uma prova do Teorema de Pitagoras que utiliza “a teoria da semelhanga”.

A prova abaixo é uma das mais utilizadas nos livros didaticos da oitava série do
Ensino Fundamental e é consequéncia do teorema de Tales.

Considere um triangulo ABC, retangulo em A. Seja AH a altura do triangulo relativa
ao lado BC. Os triangulos ABC e HBA sdo semelhantes. Resulta que BC/AB=AB/BH. Donde
AB2=BC.BH (1). Os triangulos ABC e HAC sdo também semelhantes. Logo
BC/AC=AC/HC. Donde AC2=BC.HC (2).

De (1) e (2) resulta que AB2+BC?=BC.BH+BC.HC=BC(BH+HC)=BC.BC=BC?

Pode-se visualizar as etapas da demonstracdo do Teorema pelo desenho abaixo

A
|
|
i
o
B H C
Figura 3

Fonte: Acervo do autor
Uma prova do Teorema de Pitagoras que ndo utiliza a “teoria da semelhanga”

E uma prova que poderia ser feita na sétima série do Ensino Fundamental pois que néo
depende da teoria da semelhanca mas somente da nogédo de area.

Considere um triangulo AMQ retangulo em A. Sejam a, b e c respectivamente as
medidas dos lados QM, AM e AQ. Existe um ponto B na semi-reta AM tal que AB=b +ce
existe um ponto D na semi-reta AQ tal que AD = ¢ + b. Portanto MB = c e DQ = b. Considere
0 quadrado ABCD e um ponto N pertencente ao lado BC de modo que BN = b e NC = c.
Considere também um ponto P pertencendo ao lado CD de modo que CP =b e PD = ¢ .Os
triangulos AQM, BMN, CNP e DPQ sdo congruentes (caso LAL). Logo MN=NP=PQ=QM
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Figura 4
Fonte: Acervo do autor

Sendo a a medida do angulo AMQ , a medida do &ngulo NMB serd 90°-a.. Portanto o
angulo QMN seré reto. De maneira analoga estabelece-se que os angulos MNP, NPQ e PQM
sdo retos. O quadrilatero MNPQ serd, portanto um quadrado. A area do quadrado MNPQ sera
simultaneamente (b+c)? e a?+ 4. bc/2 (um quadrado e quatro triangulos retangulos). Da
igualdade (b+c)?=a2+4.bc/2 resulta que a2=b2+c2.

Observe que a demonstracdo acima se apoia no fato de que a soma das medidas dos
angulos internos de um triangulo € igual a 180°. Desse fato decorre que a soma das medidas
dos angulos internos de um quadrilatero convexo é 360°. E desse fato decorre que se um
quadrilatero possui trés angulos retos entdo o quarto angulo serd também reto. Donde se conclui
também que existem retangulos e quadrados. Portanto a prova convincente do Teorema de
Pitagoras apresentada acima apresenta hipoteses “escondidas”, tendo como ponto crucial o fato
de que a soma das medidas dos angulos de um triangulo é 180°. Esta proposicdo apresentada

no livro | de Euclides (proposicéo 32) depende do quinto postulado de Euclides.
1.8 O reciproco do Teorema de Pitagoras.

Se em um tridngulo ABC, o quadrado da medida do lado BC ¢ igual a soma dos
guadrados das medidas dos outros dois lados, entdo o angulo oposto ao lado BC é reto.
Prova:

Sejam a, b e c respectivamente as medidas dos lados BC, AB e AC do triangulo ABC.
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Considere duas semi-retas perpendiculares que se interceptam no ponto M. Existe um
ponto N numa das semi-retas e um ponto P na outra semi-reta tal que MN = b e MP = c. Pelo
Teorema de Pitagoras NP2 = b2 + ¢2. Mas no triangulo ABC temos por hipétese a2 = b2 + c2.

Logo NP2 = a2, donde NP = a Concluimos que o triangulo ABC é congruente ao
triangulo MNP (caso LLL). Do fato do angulo NMP ser reto conclui-se que o angulo BAC

também é reto.
1.9 Uma generalizacédo de Euclides para o Teorema de Pitagoras.

A proposigéo 31 do livro VI dos Elementos de Euclides apresenta uma generalizagéo
do Teorema de Pitagoras que o estende ao caso de figuras semelhantes de qualquer espécie :
“Em triangulos retangulos, a area de uma figura qualquer construida sobre a hipotenusa é igual
a soma das areas das figuras semelhantes a primeira, construidas sobre os catetos.”

Nos desenhos representados abaixo temos:

“A &rea do triangulo equilatero construido sobre a hipotenusa € igual a soma das areas
dos tridngulos equilateros construidos sobre os catetos.”

“A éarea de um retangulo construido sobre a hipotenusa ¢ igual a soma das areas dos
retangulos semelhantes ao primeiro construidos sobre os catetos.”

“A area do hexagono regular construido sobre a hipotenusa é igual a soma das areas dos

hexéagonos regulares construidos sobre os catetos.”.
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5 cm?

0.42 em?
2.68 cm?

225 cm®* 4042 cm®=2.68 cm®

Figura 5
Fonte: Acervo do autor

1.10 A demonstracéo de Euclides

Euclides, que viveu aproximadamente em 300 A.C, apresentou no Livro I, proposicao

47, uma prova do Teorema de Pitagoras completamente independente da teoria das proporgdes,

tendo-se servido da teoria dos paralelogramos. Nenhuma outra demonstragcdo tem sido

considerada mais elegante de que a de Euclides.

Na figura, o triangulo ABC é retdngulo em C e KJ € perpendicular a AB.




Figura 6
Fonte: Acervo do autor
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CAPITULO 2
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A Tecnologia na Educacao

Aprender a ser professor é um processo que vai muito aléem dos conhecimentos
especificos e pedagdgicos com os quais 0s estudantes se deparam ao ingressarem nos cursos de
licenciaturas. Até cerca de 1980 pouco havia se escrito sobre a formacéo de professores e em
especial sobre a formacdo de professores de matematica no Brasil (SILVA, 1988). Pesquisas
apontam que a partir desse momento tonou-se fundamental o preparo do professor e suas
praticas pedagdgicas para esta modalidade de ensino, neste sentido nos deparemos na
perspectiva de nos moldar ao avanco das tecnologias e orientar o caminho de todos para o
dominio e a apropriacdo critica desses novos meios.

Kenski (2012) aponta em seu livro “Educacdo e tecnologia: O novo ritmo da
informag¢ao” que na educagdo nos deparamos com o desafio, um no sentido de que a educacao
é um mecanismo eficiente e poderoso de articulacdo das relaces entre poder, conhecimento e
tecnologias.

A criancga adquire habitos, atitudes e valores que definem sua identidade social através
da forma em que € educada em um determinado meio cultural. Todo o comportamento que essa
crianca expressa dentro e fora de casa é o reflexo do poder educacional da familia e do meio
em que vive. Da mesma maneira, a escola também exerce seu poder em relacdo ao
conhecimento e ao uso das tecnologias que fardo uma mediacéo entre professor, aluno e o
conhecimento a ser aprendido pelo mesmo.

A escola representa o espaco de formacdo de todas as pessoas e ndo somente de jovens.
Nas mudancas continuas que presenciamos no mundo atual, as pessoas buscam na educacédo
escolar uma garantia de formacgdo que Ihes permitam dominio de conhecimento e melhor
qualidade de vida.

Segundo kenski, “na a¢do do professor na sala de aula e no meio uso que ele faz dos
suportes tecnoldgicos que se encontram a sua disposi¢cdo sdo novamente definidas as relaces
entre 0 conhecimento a ser ensinado, o poder do professor e a forma de exploracdo das
tecnologias disponiveis para garantir melhor aprendizagem pelos alunos”. A evolugdo
tecnoldgica altera comportamentos, 0 homem transita culturalmente mediado pelas tecnologias

gue Ihes sdo contemporaneas. Elas transformam sua maneira de sentir, pensar e agir.
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Devemos nos atentar ao fato de que o conceito de tecnologia engloba a totalidade de
coisas que o cérebro humano criou em todas as épocas, suas fontes de uso, suas aplicacGes e
ndo apenas maquinas.

Para kenski (2003) “O conceito de novas tecnologias ¢ variavel e contextual. Em muitos
casos, confunde-se com o conceito de inovagao.”. Ao falarmos em novas tecnologias, estamos
nos referindo aos processos e produtos relacionados com o0s conhecimentos vindos da
eletrbnica, microeletrénica e das telecomunicacoes, elas caracterizam-se por serem evolutivas,
ou seja, estdo em permanente transformacdo. Também se caracterizam por ndo serem
tecnologias materializadas em maquinas e equipamentos, seu principal espaco é virtual e a
informacao é sua matéria-prima.

O homem criou a “tecnologia da inteligéncia” para a comunicacdo com seus
companheiros. Sua base é imaterial, ela existe como linguagem, para essa linguagem ser
utilizada foram desenvolvidos incontaveis produtos e processos.

A linguagem oral é o nosso principal meio de comunicacdo e troca de informacges, um
exemplo disso é a propria escola, onde professores e estudantes usam a fala para interagir,
ensinar e verificar a aprendizagem. Na maioria das vezes, o estudante assume o papel de ouvinte
e o professor o de contador de histérias. A aposta da sociedade oral € a memorizacao, a repeticao
e a continuidade.

Outro tipo de linguagem € a linguagem escrita, ela surgiu quando os homens deixaram
de ser nbmades e passaram a ficar em um s6 lugar permanentemente. Na sociedade escrita,
existem uma necessidade de compreensdo da comunicacdo. Fica evidente a distancia entre a
pessoa que escreve e a pessoa que Ié e interpreta o escrito. Kenski defende que a tecnologia
escrita interage com o pensamento, com a escrita ndo ha necessidade da memorizacao
permanente, ela amplia a memdria e a comunicagao.

A linguagem digital é baseada em cAdigos binarios, aos quais é possivel ter acesso a
informacdo, interacdo, comunicacdo e aprendizagem com 0s nossos semelhantes, esta
linguagem engloba oralidade e escrita em novos contextos. A linguagem digital expressa em
muitas TICs (tecnologias da informacdo e comunicagdo) gera mudangas no acesso a
informacdo, a cultura e ao entretenimento. O poder da linguagem digital influencia cada vez
mais a constitui¢do de conhecimento, valores e atitudes e cria uma nova cultura e outra realidade

informacional.
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2.2 Tecnologias Também Servem para Fazer Educacéo

As novas tecnologias de comunicacdo promovem a possibilidade de diferentes
abordagens pelo professor, a compreensao do estudante e o contetido a ser visto em sala de aula.
Devido o uso da imagem e do som, as informacgfes sdo mais realistas perante o que esta sendo
ensinado. Se bem utilizadas, podem alterar o comportamento do professor e do estudante,
levando-os ao melhor entendimento e aprofundamento do contetdo estudado. Entretanto as
tecnologias comunicativas usadas na educagdo ainda sdo vistas apenas como recursos didaticos,

néo séo exploradas em todas as suas possibilidades para uma melhor educacao.

As redes digitais trazem diferentes possibilidades de conhecimentos e aprendizagem.
N&o é apenas um recurso a ser utilizado em sala de aula, as redes colocam aluno e professor em
conexao, aprendendo e discutindo juntos, e isso é revolucionario.

Para kenski (2003), as caracteristicas das redes transformam tempo e espaco do saber
em diferentes caminhos. A memaoria humana se amplia, e passa de funcéo do cérebro para rede
de informacGes. Lidar com a educacao na sociedade da informacéo exige considerar inUmeros
aspectos relativos as TICs. Comegando pelos papeis que elas desempenham na construcéo de
uma sociedade que tenha a incluséo e a justica social como prioridade.

O uso das tecnologias em educacdo exige novas abordagens pedagdgicas, novos
caminhos que coloquem em permanente situacdo de dialogo e cooperacdo com as demais
instancias que existem na sociedade, comecando pelos préprios alunos. A escola deve por em
pauta a intensificacdo das oportunidades de aprendizagem e autonomia dos alunos na busca de
conhecimentos, na definicdo de seus caminhos, da liberdade para que possam ser 0s sujeitos da
prépria existéncia.

As TICs oferecem grandes desafios e possibilidades para a atividade cognitiva, afetiva
e social dos estudantes e professores de todos os niveis de ensino. Para que isso se torne
realidade, é necessario olha-los sob nova perspectiva. Até agora, 0s computadores e a internet
tém sido vistos como fonte de informag&o e como ferramentas de transformacao. E chegada a
hora de alargar os horizontes da escola e de seus participantes e parar de restringir 0 uso das
tecnologias apenas para a sala de aula.

A proposta para os cidaddos dessa nova sociedade €, além de formar o consumidor e o
usuario, criar condi¢fes para garantir que essas pessoas também se tornem produtores e
desenvolvedores de tecnologias. Que aprendam a interagir e participar socialmente e, desta

maneira, integrar-se em comunidades novas e criar novos significados para a educacdo em um
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espaco muito mais amplo. As inovagdes tecnoldgicas podem contribuir de modo decisivo para
transformar a escola em um lugar de realizacéo de projetos, de investigacéo e debate.

O grande desafio é a invencéo e descoberta de usos criativos da tecnologia educacional
de forma que desperte o interesse de professores e estudantes. A proposta principal € aumentar
0 sentido de educar e a reinvengdo da funcdo da escola, abrindo-a para novos projetos e
oportunidades, que oferecam condicdes de ir alem da formacdo para o consumo e a producao.

Os projetos educacionais desenvolvidos via redes sdo formas eficientes de interacdo,
cooperacao e articulagdo que podem envolver alunos, professores, administrativos e técnicos
das escolas, pais e 0s demais envolvidos. Eles viabilizam o desenvolvimento do ensino, da
pesquisa e da gestdo da educacdo em novos caminhos.

As tecnologias aumentam as possibilidades de ensino para além da sala de aula. Elas
possibilitam a interacdo entre professores, alunos, objetos e informagdes que estejam
envolvidas no processo de ensino, transforma toda a dindmica da aula e cria novos vinculos
entre os participantes. Além disto, as tecnologias sdo oportunidades utilizadas pelas escolas
para impulsionar a educacdo de acordo com as necessidades de cada época. Elas se
transformam, entram em desuso, porém a escola permanece.

A relagdo professor-aluno pode ser alterada pelo uso das TICs, na resolucdo de
problemas, nas realizacGes de projetos, na coleta de dados, o professor se conecta com o aluno
para responder seus questionamentos. As TICs possibilitam um novo tipo de interacdo do
professor com seus alunos, proporcionam novas formas de interacdo do professor com a escola
e com os demais professores.

Os professores brasileiros enfrentam grandes desafios, um deles é conseguir lidar
pedagogicamente com alunos e situacdes extremas, dos alunos com muita familiaridade com a
tecnologia aos alunos que estdo em exclusdo tecnoldgica, das institui¢cdes de ensino equipadas
com as mais novas tecnologias digitais as precarias e sem recurso para o exercicio da funcéao
docente. Porém, o grande desafio é a formacdo profissional do professor para que ele possa
enfrentar essas outras situagoes.

Kenski defende que o grande problema néo esta na dificuldade que o professor tem no
dominio das competéncias para uso das TICs, o desafio estd em encontrar formas adequadas e
criativas de integrar as TICs no processo de ensino.

O grande movimento desencadeado pelo uso aberto de programas e softwares
desenvolvidos colaborativamente nas redes auxilia todos, professores e alunos, no
desenvolvimento de novas estratégias didaticas suportadas pelos computadores e pelas redes.

Software livre € um a expressao utilizada para designar qualquer programa de computador que
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pode ser executado, copiado, modificado e redistribuido pelos usuérios gratuitamente. Os
usuarios possuem livre acesso ao codigo-fonte do software e fazem alteraces conforme as suas
necessidades.

O enorme avango da tecnologia gera mudanca na forma de o professor dar aula, as novas
propostas pedagogicas que vém sendo abordadas estéo colaborando para essas mudancas. Essas
propostas enfatizam novas formas de ensinar, através do trabalho por projetos e da

interdisciplinaridade, favorecendo o aprendizado do aluno e a constru¢do do conhecimento.
2.3 A Geometria Dinamica

Desde a segunda metade do século XIX, a industrializacdo e a urbanizacdo colaboram
para uma sociedade informatizada, dindmica e regida por novas tecnologias e mudancas
velozes. Os novos conhecimentos e as novas descobertas mudam o perfil do planeta a todo
instante. O uso do computador vem se tornando cada vez mais presente tanto na vida das
pessoas quanto no cotidiano das escolas e no desenvolvimento do processo ensino-
aprendizagem. O uso de ambientes informatizados para o processo de ensino-aprendizagem
pode gerar uma mudanca de héabitos de forma que o aprendiz possa ter uma postura
investigativa, sendo incentivado a produzir seu préprio conhecimento, em situacdes que lhe
permitam experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim,
demonstrar. “E 0 aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo frente a uma apresentac&o
formal do conhecimento, baseada essencialmente na transmissdo ordenada de ,, fatos™,
geralmente na forma de defini¢des e propriedades” (Gravina e Santarosa).

Para Miskulin (1999) (...)a revolucé&o tecnoldgica, que ocorreu na Ultima década com a
popularizacdo dos computadores e outras ferramentas de multimidia ofereceu aos professores
novos elementos que podem remoldar os caminhos do ensino da geometria... (p. 197).

Lorenzato (1995), Laborde (1998) e Fainguelernt (1999) tém apontado o intuitivo e 0
I6gico como dois aspectos importantes no processo de ensino-aprendizagem da Geometria. O
intuitivo, segundo esses autores, refere-se ao estudo do espago e das relagGes espaciais enquanto
gue o logico esta relacionado ao raciocinio dedutivo e a compreensdo e dominio de sistemas
axiomaticos.

Segundo Laborde (1998), existe um consenso de que 0 uso do computador no ensino de
Geometria pode contribuir para a visualizacdo geomeétrica. Especificamente no ensino dessa
disciplina percebe-se a necessidade de explorar a visualizacdo do aprendiz e as articulagOes de

propriedades geométricas feitas em situacdes diversificadas. A percep¢édo do aluno faz com que
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ele construa significado para um determinado conceito geométrico (aspecto intuitivo). O
aspecto intuitivo é, entdo, bastante importante para o ensino de Geometria, principalmente
quando se utilizam o computador e softwares de Geometria Dindamical6. Esses softwares, por
sua animagéo, podem fazer com que o aprendiz construa, movimente, observe e modifique
algumas caracteristicas das figuras que Ihe s&o apresentadas na tela do computador.

Quanto ao aspecto logico do ensino de Geometria, Villiers (2001) ressalta que a
demonstracdo com Softwares de Geometria Dindmica tem significado para o aluno quando
responde as suas duvidas e complementa que “uma demonstracdo é um argumento necessario
para validar uma afirmacéo, um argumento que pode assumir varias formas diferentes desde
que seja convincente” (p.31). Um dos objetivos da Geometria é fazer com que os aprendizes
identifiquem as figuras por meio de suas propriedades. Dessa forma, um ambiente de Geometria
Dinamica, por suas potencialidades, se constitui em uma ferramenta que possibilita uma
aprendizagem que objetiva a construcéo significativa dos conceitos.

A Geometria Dindmica oferece uma nova proposta que visa explorar 0s mesmos
conceitos da geometria classica, porém, através de um software interativo. Assim, é possivel
disponibilizar representagdes graficas de objetos geométricos que aproximam o objeto material
da tela do computador (desenho) ao objeto tedrico (figura), favorecendo o desenvolvimento de
uma leitura geométrica dos desenhos por parte do aprendiz, contornando, assim, uma das
dificuldades do ensino da Geometria. (RODRIGUES, 2002). Softwares de Geometria Dinamica
permitem que as figuras sejam arrastadas mantendo-se os vinculos estabelecidos nas
construcdes, ou seja, ha a preservacdo das relagfes entre os elementos da figura (invariantes),
permitindo um melhor entendimento da Geometria e incentivando o aprendiz a refletir e
interagir de uma maneira produtiva durante a aula.

O termo geometria dindmica foi inicialmente usado por Nick Jakiw e Steve Rasmussen
da Key Curriculum Press, Inc. com o objetivo de diferenciar este tipo de software dos demais
softwares geométricos. Comumente ele € utilizado para designar programas interativos que
permitem a criacdo e manipulagdo de figuras geométricas a partir de suas propriedades, néo
devendo ser visto como referéncia a uma nova geometria.

Segundo Marrades e Gutiérrez (2000) as maiores contribuicdes dos softwares de
Geometria Dindmica sdo: (i) propiciar um ambiente em que os alunos possam experimentar
livremente checando suas intui¢Ges; (ii) propiciar maneiras ndo tradicionais de ensino e
aprendizagem de conceitos e métodos matematicos. Esses autores, em concordancia com
Laborde (1998), entendem que outra vantagem dos softwares de Geometria Dindmica é a

possibilidade de construir figuras complexas e visualiza-las em diferentes posi¢cdes sem ter que
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construi-las novamente, acompanhando, em tempo real, as modificacbes que nela ocorrem pelo
fato de arrasté-las.

Dessa forma, a possibilidade de mover figuras torna esse ambiente potencialmente
diferente do tradicional uso do lapis e papel. Gravina (1996) afirma que os softwares de
Geometria Dindmica podem ser trabalhados de duas formas, quais sejam: (i) os préprios alunos
constroem as figuras (atividades de expressao); (ii) o professor entrega as figuras prontas aos
alunos para que estes possam reproduzi-las (atividades de exploracdo). O objetivo do primeiro
tipo de atividade é o dominio, pelos alunos, dos procedimentos para se obter a construgéo
enquanto que o objetivo do segundo tipo de atividade é que os aprendizes descubram as
invariantes das propriedades das figuras reproduzidas.

Assim, as figuras passam a ser 0s objetos investigados e o aluno pode perceber a
diferenca entre desenhar e construir uma figura (Laborde, 1998) verificando que, para construi-
la, é necessario compreender as relagdes entre os diferentes elementos que ela possui de forma
que, ao ser arrastada, mantenha os vinculos iniciais. O professor, nesse ambiente, tem o papel
de incentivar seus alunos a conjecturar, a explorar e levantar hipoteses e a refinar as suas
convicgdes. Ao ser instigado a explicar os porqués de suas conjecturas, o aluno pode vir a
compreender as verdades de proposi¢fes matematicas, ou seja, as demonstracdes podem deixar

de ser relegadas a segundo plano.
2.3 O Uso do Software GeoGebra como Aporte Tecnoldgico

Segundo os PCN (1997), os conteddos relativos a Matematica, no Brasil, foram
divididos em quatro grandes blocos a saber: Nimeros, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas
e Tratamento da Informacéo. Essa divisao teve por objetivo que a selecdo de contetidos a serem
trabalhados pudesse dar-se numa perspectiva mais ampla buscando identificar ndo s6 os
conceitos, mas também os procedimentos e as atitudes a serem trabalhados em classe
procurando alcangar um enriquecimento do processo de ensino-aprendizagem.

H& um razoavel consenso no sentido de que os curriculos de Matematica para o ensino
fundamental devam contemplar o estudo dos nimeros e das operagdes (no campo da Aritmética
e da Algebra), o estudo do espago e das formas (no campo da Geometria) e o estudo das
grandezas e das medidas (que permite interligacdes entre os campos da Aritmética, da Algebra
e da Geometria) (PCN, 1997, v.3, p.38).

Dessa forma, entende-se que os PCN (1997) pretendem contemplar todas os campos da

Matematica de forma a relaciona-los uns com os outros. Entretanto, normalmente, no Ensino
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Fundamental I, os trabalhos em Geometria consistem em construcdo de figuras geométricas
utilizando papel, lapis e a leitura das propriedades das figuras construidas. Nesse ambiente, 0s
desenhos sdo vistos numa posicéo fixa e de forma isolada ao contrario do que acontece hum
ambiente informatizado. Concomitantemente, as tecnologias de informacgdo apresentam
ambientes computacionais capazes de proporcionarem novas formas de aprendizagem que vai
ao encontro da proposta do PCN quanto ao ensino da Matematica.

O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco de dados,
elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e como ferramenta para o
desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o computador pode ensinar o aluno a aprender
com seus erros e a aprender junto com seus colegas, trocando suas producdes e comparando-as
(PCN, 1997, v.3, p.35).

Nos PCN (1997), essa atencdo com a formagdo dos professores que utilizardo essa
metodologia também esté registrada:

Isso traz como necessidade a incorporacdo de estudos nessa area, tanto na formagéo
inicial como na formacédo continuada do professor do ensino fundamental, seja para
poder usar amplamente suas possibilidades ou para conhecer e analisar softwares
educacionais (PCN, 1997, v.3, p.35).

Também com essa mesma preocupacao, autores realizam pesquisas que destacam a
importancia do uso do computador na aprendizagem e argumentam que o mesmo possibilita a
construcdo de conceitos que s6 com a utilizacdo de materiais tradicionais ndo teria a mesma
dimensdo. As pesquisas de Castro Filho (2001) reforcam a ideia de que o0s programas
educacionais em Matematica nem sempre tém chegado a sala de aula e, quando chegam, sdo
utilizados superficialmente. Essas pesquisas também apontam para o fato de que os laboratérios
de informatica s&o utilizados com atividades desvinculadas dos contetdos trabalhados em sala
de aula por falta de experiéncia dos professores na utilizacdo dos programas de que necessitam.

O GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter, que iniciou o projeto em 2001 na
Universidade de Salzburg, e continuou o projeto na Universidade Florida Atlantic, de 2006 a
2008, indo depois para a Universidade Estadual da Florida até 2009. Atualmente o projeto esta
na Universidade de Linz, onde conta com uma equipe de desenvolvedores open-source. Além
disso, tradutores de todas as partes do mundo também o ajudam com o projeto, facilitando que
o aplicativo chegue em mais lugares do mundo.

O motivo da escolha deste software foi por ele ser gratuito e de facil compreenséo,
permite uma aula mais interativa e dindmica e além de facilitar a visualizacdo do aluno torna a
aula mais interessante. Por ser gratis ele pode ser instalado em quantos computadores forem

precisos, até mesmo em um laboratorio de informatica inteiro. Ele pode até mesmo ser rodado
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direto da Web. Isso também facilita 0 acesso dos estudantes que podem baixa-lo em seus tablets

ou computadores domésticos sem ter problema nenhum.
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CAPITULO 3
3. MATERIAIS E METODOS

Para a coleta de dados, eu resolvi fazer uma oficina de matemética, com alunos do 9°
ano no contraturno das turmas. Para isso, fui até a E.E Braz Sinigaglia, localizada no municipio
de Bataypora. A escola tem um total de 600 alunos e trés turmas de nono ano, sendo duas no
periodo matutino e uma no periodo vespertino. Expliquei aos alunos como seria e 0 que
aprenderiamos e desta forma consegui 15 alunos para a coleta de dados. Os materiais utilizados
foram lousa, canetdo, computadores, régua e livro didatico.

No primeiro dia da oficina, foram 15 alunos, primeiramente eu expliquei a eles o que
era 0 Teorema de Pitagoras e qual era o intuito do nosso trabalho. Comecei desenhando um
tridangulo retangulo na lousa e falei porque ele tinha esse nome. Descrevi como identificar ele e
como o teorema nos ajudava a identificar o valor de um dos lados se n6s soubéssemos o valor
dos outros dois lados.

Como o intuito era usar a tecnologia para aprender sobre o Teorema de Pitagoras, a
apresentacdo dele na lousa foi curta e objetiva, apenas para verificar se eles ja conheciam esse
conteddo, por mais que a maioria dos alunos ja havia comentado anteriormente nunca ter visto.

A primeira atividade no GeoGebra foi um quebra-cabegas que continha a relagdo “a
soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao quadrado da hipotenusa”. Primeiramente eu
expliquei a eles como o software funcionava e pedi para que fossem na barra de pesquisas e

pesquisassem “Teorema de Pitdgoras” e selecionassem a atividade que j4 existia na plataforma.
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GeaGebra

Quebra-cabecas: Teorema de Pitagoras

Autor: felipeph

Quebra-cabecas: Teorema de Pitagoras

Teorema de Pitagoras

Instrugdes: Clique no centro da pega para arrasta-la e o circulo nos cantos da pega para gira-la.

Desafio: Use as pegas para montar os dois quadrados menores. Depois tente usar as mesmas pegas
para montar o quadrado maior. Quais relagdes vocé consegue estabelecer entre as areas das figuras?
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asy A
A j

Teorema de Pitagoras de Felipe Heitmann foi licenciado com uma Licenga Creative Commons

Figura 7: Atividade 1
Fonte:Software GeoGebra

Para esta atividade, os alunos giravam as figuras geométricas clicando no circulo
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pequeno e arrastavam as figuras para dentro dos quadrados, eu orientei que montassem os dois

quadrados de cima, que eram 0s catetos, e depois 0 quadrado maior que representava a

hipotenusa.

A atividade seguinte, consistia em construirmos um triangulo retangulo com animacéo

no GeoGebra, para a percep¢do dos alunos de que se os catetos aumentam de tamanho, a

hipotenusa também aumenta, e vice-versa. Como era uma atividade com muitos comandos, eu

fui os orientando passo-a-passo para que conseguissem sucesso ao concluir a atividade.

€ GeoGebra Classic
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Figura 8: Atividade 2
Fonte: Acervo do autor

Para essa atividade,

(AB) # (AD)? = 12.96 + 12.96 = 25.92

o 1l

utilizamos os seguintes comandos: primeiro cria-se dois controles

deslizantes, o primeiro com o nome “catetol” com o intervalo de 1 ¢ 6 € um incremento de 0.2.
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O segundo controle nomeamos de “cateto2” com os mesmos dados que o anterior. Em seguida
faz-se um comprimento com amplitude fixa, cujo valor da amplitude deve ser “catetol”, assim
surge um segmento com pontos A e B na tela, depois criaremos uma reta perpendicular a esse
segmento. Apoés isso, devemos ir na funcdo “circulo dados centro e raio” e clicamos no ponto
A para ser o centro do circulo, ao raio atribuimos o valor de “cateto2”, fazemos uma intersec¢ao
de dois objetos entre o circulo e a reta perpendicular e depois 0s escondemos. Ligamos os trés
pontos que restaram na tela e formaremos um triangulo com a funcéo poligono. Marcamos o
angulo reto clicando na funcdo angulo e em seguida nos pontos BAD. Para os quadrados em
volta do triangulo noés selecionamos a funcdo poligono regular e clicamos nos pontos e
colocamos o numero de lados que o poligono deve ter, neste caso foram quatro lados. Depois,
ao clicar com o lado direito do mouse, selecionamos configuracdes e depois cor, e colorimos
os trés quadrados, de preferencia um de cada cor. Para a férmula, seleciona-se a funcao texto,
depois formula Latex e escrevemos a seguinte férmula: (AB)"2+(AC)"2 =
(cateto1”2)+(cateto2°2) = (cateto1”2+cateto2”°2). Apos estes comandos, aparece a formula na
tela e para verificarmos oTeorema nos fazemos uma animacdo com os controles deslizantes
clicando com o lado direito do mouse.

No segundo encontro, eu escolhi uma atividade do livro didatico que eles utilizam para

resolvermos no GeoGebra e depois na lousa.

Figura 9: Atividade 3
Fonte: Acervo do autor

Para a resolucéo desta atividade no GeoGebra, n6s criamos um segmento com amplitude
fixa, cuja medida era oito, depois fizemos uma reta perpendicular a este segmento. Em seguida,
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selecionamos a func¢do circulo dados centro e raio, cujo comprimento do raio foi quinze, depois
fizemos uma interseccdo de dois objetos clicando no circulo e na perpendicular e escondemos
0s mesmos, ficando apenas com trés pontos na tela. Selecionamos a funcéo poligono e ligamos
os pontos, formando assim um tridngulo retdngulo. Depois verificamos os &ngulos para
identificarmos o angulo reto e, por fim, selecionamos a funcdo distancia, comprimento ou
perimetro para encontrarmos o valor do outro lado do triangulo que o exercicio estava pedindo.
A resolucdo na lousa foi feita por uma aluna, com a ajuda de seus colegas de sala. Chegamos

ao mesmo resultado do que no GeoGebra.

Figura 10: Atividade 4
Fonte: Acervo do autor

Esta atividade consistia em achar a diagonal, tendo os outros dois lados dados no
exercicio. Para isso usamos o teorema de Pitagoras, e fizemos o calculo no software, a resolucao

é similar a do exercicio anterior, e 0 no Geogebra o triangulo ficou assim:



< GeoGebra Classic - X
E> e M@0y N = Q=
@ A=(1-2 =N @
) B= Ponto(Circu%o\

~ (062 @

f = Segmento(A,B
Q@

— 1.6

O g : Perpendiculai E.—\

- x =1

. AD=12
c: Circulo(A, 1.2)

— (x+ 1P+ (y o
( Feo A AB=16

Intersecdo(c, g) :

- C=(1-32)
@ —D:[-l,-ﬁ?y d

t1 = Pol r’gono(D.:r-\
@

— 0.96 Q

a = Segmento(B.D .

[}

Figura 11
Fonte: Coleta do autor

Para resolver o exercicio nds criamos um segmaneto com comprimento fixo de 1,6m,
fizemos uma reta perpendicular, clicando primeiramente no ponto A e depois na reta, em
seguida nos fizemos um ciculo dados centro e raio, cujo valor do raio era de 1,2m. Apds isso
nds marcamos a intersec¢do do circulo com a reta perpendicular e depois escondemos ambos,
sobrandando assim trés pontos que formavam um tridngulo retdngulo, nés ligamos 0s pontos
através da funcdo poligono e usamos a funcao angulo para identificar o angulo reto, por fim,
nos usamos a funcdo distancia, comprimento ou perimetro para encontrarmos a diagonal.

Depois, para os alunos fixarem melhor o conhecimento e criarem uma familiaridade
com o software, eu pedi para que eles achassem os lados de alguns tridngulos os quais desenhei

na lousa. Essas atividades os alunos resolveram sozinhos.
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Figura 12
Fonte: Acervo do autor
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A atividade seguinte consistia em encontrar o perimetro da figura, esta atividade eu tirei

do livro didatico dos alunos, mas modifiquei para conseguir construi-la no software.

Figura 13
Fonte: Acervo do autor

No software, a resolucdo foi feita construindo um triangulo retangulo com o valor dos

dois catetos, e criando a partir da hipotenusa um poligono regular de quatro lados, e depois

descobrindo os valores da hipotenusa e do perimetro das figuras.
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Figura 14:
Fonte: Acervo do autor

As atividades acima foram um pouco do que fizemos na oficina, o restante foi bem
parecido com o que ja vimos nas imagens. O desempenho dos alunos me surpreendeu de forma
positiva, as minhas observacdes, foram que a maioria tem computador em casa e sabe como
usar, algumas poucas alunas ndo tinham habilidades mas se esforcaram para entender como o
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GeoGebra funciona. No comego eu tive um pouco de dificuldade de conseguir conversar e ter
um bom rendimento com a turma pelo fato de eles ndo me conhecerem, e ser uma ativdade no
contra-turno, mas depois de alguns minutos eles comecaram a entender do que se tratava a
oficina e comegaram a responder as minhas perguntas e fazerem seus questionamentos.

NoOs tivemos quatro encontros no periodo de duas semanas, eu ndo quis estender muito
o0 periodo da oficina pelo fato de que o periodo de prova dos estudantes estava se aproximando

e era mais viavel para ambos os lado que a oficina ndo se prolongasse muito.
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CAPITULO 4
4. DISCUSSAO E ANALISES

A atividade da figura 6 foi bem produtiva, pois o desempenho da maioria dos alunos foi
bom, eles entenderam o que o0 exercicio estava pedindo e conseguiram realizar o procedimento
rapidamente.

A atividade da figura 7 € um pouco extensa, mas foi uma experiencia muito boa para os
alunos e eu construirmos isso juntos, porque além de visualizarmos o Teorema, quando
conseguimos finalizar a atividade eles ficaram muito empolgados com a animacao do software.
Poder fazer atividade matematica em sala de tecnologia era uma coisa que a maioria da turma
ainda n&o tinha feito.

O desempenho dos estudantes no exercicio da figura 10 foi melhor do que nos
anteriores, pois eles ja estavam entendendo melhor como funcionava o software,inclusive
metade da turma conseguiu fazer sozinha sem a minha oreientacdo, ja o restante da turma
resolveu a atividade com meu auxilio quando necessario.

Nos tivemos quatro encontros no periodo de duas semanas, eu ndo quis estender muito
o0 periodo da oficina pelo fato de que o periodo de prova dos estudantes estava se aproximando
e era mais viavel para ambos os lado que a oficina ndo se estendesse muito.

A minha experiencia com os alunos foi muito satisfatoria pelo fato de a oficina ter me
proporcionado passar para eles todo o conhecimento que eu tinha planejado, conseguimos
executar todas as atividades e eles passaram a entender o Teorema de Pitagoras.

A maior dificuldade no meu ponto de vista foi a falta de familiaridade de alguns com o
computador, e as mesmas pessoas que tinham essa dificuldede demonstravam falta de interesse
em aprender.

Pelo que eu pude perceber das tumas, sdo turmas a e b, a turma a é mais adiantada no
conteddo e por conta disso teve mais facilidade em aprender o conteido e entender o software.
As turmas tem professoras de matematica diferente e cada professora usa uma metodologia
diferente. Infelizmente eu ndo tive contato direto com as duas professoras, pelo fato de a oficina
ser no contraturno das turmas e ambas darem aula no periodo da tarde em outras turmas. Quem
intermediou 0 meu contato com os estudantes foi a coordenadora do ensino fundamental.

No ultimo dia eu levei um questionario para eles responderem através do e-mail deles

para avaliar como foi a esperiencia deles com essa oficina. Segue abaixo
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Vocé ja conhecia o software GeoGebra?

15 respostas

® Sim
@ Nzo

Figura 15
Fonte: Acervo do autor

De acordo com o gréafico acima nos deparamos que poucos alunos conheciam o
GeoGebra, na minha opinido isso se da pelo fato de que nem todos os profofessores de
matematica conhecem ele, e as vezes o professor se depara com dificuldades para levar os
alunos a sala de tecnologia das escolas, pois nem sempre ha computadores suficientes ao seu
dispor. Sem contar que o professor deve saber pelo menos o basico do software para conseguir

usa-lo com seus alunos.

Vocé ja havia usado tecnologia para aprender matematica?

15 respostas

® Sim
® Nao

Figura 16
Fonte: Acervo do autor

Ja neste outro grafico, percebemos que um pouco mais do que a metade dos alunos ja

utilizaram tecnologia para o aprendizado de matematica.
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& Teorema de Pitigoras no GeoGebra I W ® & B ENVIAR

PERGUNTAS resrostas (B

0 que vocé achou da experiencia de aprender o teorema de Pitagoras
utilizando o GeoGebra?
15 respostas

legal

Foi diferente, grande parte dos estudantes aprenderam bem a matéria e quem nc aprendeu foi porque nio
quis, ou perque estava hrincando e fazendo gracinha nas aulas. ADOREIIIIMIIM

boa

foi muite interessante e praticolaprendi novas coisas sobre o assunto

boa

legal, porem meio dificil

inteligente e pratico para aprender

Figura 17

Fonte: Acervo do autor

Nas respostas acima nos deparamos com a opinido que os estudantes tiveram ao
aprender o Teorema de Pitdgoras no GeoGebra. Podemos observar que grande maioria dos

alunos gostaram da experiéncia.

Vocé acha que a aula se torna mais dindmica quando inserimos a
tecnologia?

15 respostas

® sim
® Nzo

Figura 18
Fonte: Acervo do autor

Como podemos observar ao analisar este grafico, percebemos que todos os quinze
alunos acharam a nossa aula mais dindmica pelo fato de termos usado tecnologia para

aprendermos.
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Vocé tem alguma dificuldade em usar o computador?

15 respostas

® sSim
® Nao

Figura 19
Fonte: Acervo do autor

As repostas deste grafico nos mostram que mesmo com 0 avanco da tecnologia e
globalizagdo, ainda existem alunos sem acesso ou com dificuldade em usar o computador, uma

maneira de mudar isso seria se mais professores usassem a sala de tecnologia em suas aulas.

&< > C @ docs.google.com/forms/d/1yRIEtuAmmzqs97V3LdyVZgBEQMEPHE1WQ7zv1K6-i8c/edit#responses ww o H

& Teorema de Pitagoras no GeoGebra @ v ® © O ENVIAR

PERGUNTAS respostas (B

0 que voceé aprendeu nesta oficina de matematica?

15 respostas

teorema de pitagonas
aprendi sobre o tearema de pitagoras ; nunca tinha aprendido isso antes

poucas coisa

poucas coisas

teorema de pitagoras

muita coisa

O teorema de pitagoras, a formula, como fazer os angulos no Geogebra

teorema de pitagoras

aprendi a fazer a formula e agera tenhe menes dificuldade em fazer as continhas ;)
teoremas de pitagoas

sobre o teorema de pitagoras

aformula e um pouco de teorema de pitagoras

Figura 20
Fonte: Acervo do autor

Esta ultima pergunta do questiondrio mostra que a grande maioria dos alunos
entenderam o conteudo, pois responderam com franqueza o que foi aprendido nos nossos

encontros.
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Analisando o questionéario de modo geral, podemos perceber que a oficina em si foi
bastante satisfatoria, pois todo 0 meu objetivo de usar o software GeoGebra para ensinar o
Teorema de Pitagoras foi realizado com sucesso.

Os proés desta oficina foram a dinamica dos nossos encontros, a forma como eles
questionavam e se envolviam na aula, a maneira como no terceiro encontro grande parte j4 sabia
como resolver as atividades propostas por mim, e nas minhas observacées, cheguei a conclusédo
de que eles aprenderam o conteido mesmo sem nunca terem visto de outra forma antes.

Os contras foram que alguns alunos, os mesmos que alegavam dificuldade em usar o
computador ndo prestavam a atencdo necessaria na aula para conseguir aprender a utilizar o
software, a conversa que acabava atrapalhando os comandos que eu dava para a realizacdo da
atividade, alguns poucos alunos mostraram falta de interesse por, segundo eles ndo gostar de
matematica e nem conseguir utilizar o computador.

Com isto, concluo que € possivel utilizar qualquer forma de tecnologia nas aulas de
matematica com a intencdo de melhor envolvimento dos estudantes, mas que na maioria das
vezes 0 professor acaba se deparando com alguma dificuldade por parte dos alunos, essa
dificuldade pode ser desde falta de familiaridade com a tecnologia até uma questao cultural. No
entanto é gratificante quando conseguirmos envolver os estudantes em novos métodos de
aprender determinado conteudo, pois uma aula dinamica pode transformar o jeito que o aluno

vé a matéria, o professor e até mesmo a escola.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo mostrar a importancia das
midias digitais para o aprendizado da Matematica. Foi possivel observar o empenho e interesse
dos alunos durate a utilizagéo do software.

O Software GeoGebra foi escolhido por ser de facil compreenséo e os alunos com 0s
quais trabalhei conseguiram compreender o funcionamento e usar com louvor para a construgédo
de atividades sobre o Teorema de Pitadgoras presentes em seus livros didaticos.

A oficina de Matematica cumpriu o papel de levar as midias digitais a alunos que
geralmente ndo tem contato com computadores para o estudo de Matematica. Além disso, 0
meu objetivo de leva-los ao trabalho em equipe, a busca de informacdes e a compreensao das
atividadades foi alcancado.

O uso da tecnologia na oficina possibilitou uma interacdo do professor com os alunos
participantes, pois através da troca de conhecimento, foi possivel dar autonomia aos alunos para
resolverem as tarefas, assim como, ajuda-los em suas duvidas, de forma a ndo dar a resposta
certa, mas sim, impulsionar o aprendizado dos alunos acerca da tecnologia e conceito
matematico utilizado.

A tecnologia alinhada a um contetdo matematico especifico, possibilitou um ambiente
de estudo agradavel de troca de conhecimento, onde os alunos que apresentaram dificuldades
eram auxiliados, também, por seus colegas. Além de possibilitar a interacdo entre professor
aluno, possibilita a interacdo entre os alunos e objeto de ensino, transformando toda a dinamica
da aula e criando novos vinculos entre os participantes.

Podemos destacar que a tecnologia utilizada despertou grande interesse por parte dos
alunos, foi de grande importancia e potencializou o aprendizado, visto que os alunos ndo tinham
estudado o contetdo anteriormente na sala de aula regular, mas se interessaram e resolveram

as tarefas sem grande dificuldade.
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