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Resumo

Inicialmente este trabalho apresenta em sua primeira parte um breve relato histérico
sobre Pitagoras, figura essa que ilustra de um modo primitivo o avango da matemética
na antiga Grécia. E mencionado neste estudo o grande impacto da descoberta dos
numeros irracionais, representado pela raiz quadrada de 2 e outros valores descobertos.
Na segunda parte é destacado a importancia das TIC’s na Educagao. Foi fundamentada
uma discussao sobre a introducao das TIC’s principalmente na educagao matemética
com utilizagao de softwares. Com énfase na aplicagao das TIC’s, na terceira parte é
proposta uma atividade que é utilizada como fonte de compreesao para o teorema de
Pitagoras. Se trata de uma proposta simples, porém de grande ajuda para o enten-
dimento do conceito abordado. E utilizado o software GeoGebra para a producio da
atividade proposta. Com o utilitario é apresentado e provado a validade do teorema
de Pitagoras, ao movimentar o vértice do tridangulo construido no software GeoGebra.

Palavras-chave: Pitagoras. GeoGebra. TIC’s. Midias Digitais.



Abstract

Initially this work presents in its first part a brief historical account of Pythagoras, a
figure that illustrates in a primitive way the advance of mathematics in ancient Gre-
ece. It is mentioned in this study the great impact of the discovery of the irrational
numbers, represented by the square root of 2 and other discovered values. The second
part highlights the importance of ICTs in education. A discussion on the introduction
of ICTs was mainly based on mathematical education using software. With emphasis
on the application of ICTs, the third part proposes an activity that is used as a source
of understanding for the Pythagorean theorem. This is a simple proposal, but a great
help for understanding the concept. GeoGebra software is used to produce the propo-
sed activity. With the utility, the validity of the Pythagorean theorem is shown and
tested by moving the vertex of the triangle built in GeoGebra software.

Keywords: Pythagoras. GeoGebra. ICTs. Digital Media.
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INTRODUCAO

A proposta pedagogica apresentada neste trabalho tem como objetivo relacio-
nar os fatos histéricos com base inteiramente nos achados desta figura importante da
matematica, Pitagoras, com énfase no teorema que leva seu nome, “O Teorema de Pi-
tagoras". O teorema citado, segundo BOYER (1996), nao foi A priori descoberto por
Pitagoras, mas sim, pelos chineses e babilénios, mil anos antes, de acordo com achados
de tabuas de argila que provam isso. Os chineses e babilénios nao sabiam que o teo-
rema era verdadeiro para todos os triangulos retangulos. No entanto, Pitagoras tendeu
a desenvolve-lo de forma bem simples e pratica, sendo o primeiro a demonstrar esta
verdade universal e assim, deixando seu nome no respectivo teorema. Utilizando o refe-
rido teorema como tema principal da nossa proposta usaremos apenas uma estratégia,
o uso do software matematico GeoGebra.

O professor, muitas vezes escuta dos seus alunos varias perguntas em relagao a
um novo conteudo a ser apresentado. Uma pergunta em especial é: “Onde e porque
vou usar isso na minha vida?” Essas, como outras, sao perguntas que claro, podem ser
explicadas facilmente pelos professores. No entanto, é sempre apropriado um estudo
nao s6 na parte conceitual do contetido, mas também para identificar a relagao historica
do respectivo contetdo. Apos, essa relagao entre os dois termos (conceito e historico),
o professor pode apresentar varias aplica¢oes do contexto abordado para que assim, o
que seja discutido em sala de aula possa ser compreensivel.

A matematica representada no teorema de Pitagoras nao é dificil de entender,
porém traz consigo uma “estrutura mégica". Essa magica se encontra no fato de: a

“soma dos quadrados dos respectivos lados (x e y), ou também chamado de catetos
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(lados menores) de um triangulo retangulo, é sempre igual ao quadrado do lado maior

do referido triangulo, que no caso é conhecido como hipotenusa (z)".

Figura 1: Triangulo retangulo

Fonte: Elaborado pelo autor

O famoso triangulo retangulo tem um angulo reto!., que podemos notar em tudo
que nos rodeia. Podemos encontra-lo em mesas, armaérios, portas, janelas e nas paredes
de nossas casas, ou seja, tudo que nos cerca notamos a aparicao do angulo reto.

Neste caso o professor apés relacionar o contexto histérico junto ao contetudo, pode
fazer essa abordagem, criando sempre esse tipo de analogia, munidos de exemplos do
cotidiano e garantindo melhor harmonia no entendimento esperado. Nao é uma coisa
dificil de destacar, porém em alguns casos da sala de aula passa desapercebido e com

isso, ha uma deficiéncia do aluno em entender um certo contexto.

Porque o angulo reto é bastante comum?

Perguntas como essas sao relevantes, pois traz consigo varias intepretagoes que
podem ser respondida de muitas maneiras. IMENES (1988) enfatiza a importancia das

linhas verticais e horizontais para formacao do angulo reto:

'E um triangulo que possui um angulo reto, isto ¢, um dos seus angulos mede noventa graus, dai
o nome tridngulo retangulo. Como a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo é igual
a 180°, entao os outros dois dngulos medirao 90°. Observagao: se a soma de dois dngulos mede 90°,
estes angulos sao denominados complementares, portanto podemos dizer que o tridngulo retangulo
possui dois angulos complementares.
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[...] Pense na importancia que tém para noés as linhas verticais e linhas
horizontais. O batente da porta e a parede da casa sao verticais. O parapeito
da janela e o chdo da casa sao horizontais. [...] Observe como ao seu redor
h& uma porcao de linhas verticais e horizontais. Repare ainda que uma
linha vertical forma um angulo reto com uma linha horizontal. Isto ajuda a
entender por que o mundo esta repleto de angulos retos. (IMENES, 1998,

p. 2).

Desde os primordios, os homens vém usufruindo desse artificio, antes surgiu a
necessidade de aprenderem a construir angulos retos, para edificarem suas casas e
templos, formando assim, as civilizagoes. O tridngulo retangulo esta incluso em todos
esses aspectos, e tem sido utilizado em forma de um esquadro para assim, se obter
linhas perpendiculares (IMENES, 1998).

O exposto pode ser apresentado para o aluno, de forma que a aula nao seja s6
um objeto de introducao de contetido, mas também interacao e aceitacao deste. Para
Teixera (1997) as principais dificuldades na disciplina de matemética concentram-se

principalmente no entendimento dos conceitos.

E sabido que os maiores indices de reprovacao escolar se concentram na Ma-
tematica. Essa é, de longe, a disciplina que inspira mais medo e aversao nos
alunos, provavelmente porque as dificuldades para aprendizagem dos contet-
dos matemaéticos sejam mais evidentes. No geral, os professores reclamam
que os alunos com dificuldade nao sao capazes de resolver problemas que
lhe sao propostos, apesar de terem recebido os mesmos conhecimentos que
aqueles que aprendem, tais como: conceitos, teoremas, modelos, acompa-
nhados de ilustragao ou exemplos e exercicios. Muitas vezes sao incapazes
de resolver sozinhos, mesmo os problemas isomorfos. (TEIXEIRA, 1997,
p.47- 48).

Diante disso, o professor podera utilizar de ferramentas préticas visando sanar
esses problemas descritos. Uma ferramenta pratica e que estd ganhando énfase no
ambito educacional é a utilizacao de softwares. Com eles as aulas poderao se tornar
mais dinamicas e atrativas, dando mais possibilidades para o desenvolvimento de um
determinado conteido para os alunos. Tal fato, é detalhado no capitulo 3 desse estudo
no qual serd relacionado com ajuda de um software matemético bem conhecido, o

GeoGebra.
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Capitulo 1

UM BREVE RELATO HISTORICO SOBRE PITAGORAS

As evidéncias sobre a matemaética grega (300 a.C.) foram obtidas através de
documentos e fragmentos deixados para tras, tendo em vista que esses achados eram
supostas copias, derivados dos verdadeiros textos originais. Foram encontradas muitas
dificuldades na restauracao e interpretacao desses documentos primitivos que por sua
vez evidenciavam a histéria da matemaética grega primitiva.

Foi observado dentre muitos fatos, as varias viagens feitas pelos povos gregos,
para o Oriente, havendo uma grande relacao de troca de saberes entre esses povos. Os
historiadores se apoiam em escritos de séculos depois e nao dos escritos originais, sendo
assim, sabemos muito pouco em relagao aos textos originais, os quais com o passar do
tempo foram se limitando. Convém considerar também a destruicao da Biblioteca de
Alexandria pelos imperadores romanos cristaos, a qual foi incendiada tendo uma boa
parte de seus documentos perdidos. Isso foi mais um fato que contribuiu para a perda
de vérias informagoes, (EVES, 1997).

Mlodinow (1998) em sua pesquisa também comenta um pouco sobre esse grande
centro intelectual e de raras reliquias, contendo milhares de informagoes que se referem

a Matemética, Filosofia e outras ciéncias de estudiosos da antiguidade:
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A biblioteca de Alexandria chegou a guardar certo tesouro contendo entre
200.000 e 500.000 rolos de papiros, dependendo da histéria em que vocé
acredita, representando a maioria do conhecimento mundial daquela época.
O museu e a biblioteca fizeram de Alexandria um centro intelectual mun-
dial impar, um lugar onde os maiores sabios do antigo império de Alexandre
estudaram geometria e espago. Quase todos os grandes pensadores mate-
maticos e cientificos gregos que se seguiram a Euclides trabalharam nesta
incrivel biblioteca. (MLODINOW, 1998, P. 5).

Apesar dos poucos manuscritos, existem registros sobre alguns matematicos im-
portantes. Dentre estes, destacam-se Tales (624 - 548 a.C. aproximadamente), que foi
residente da provincia de Mileto, e Pitagoras (580 - 600 a.C. aproximadamente), que
residiu proximo a Mileto, na provincia de Samos. Com relagao ao que se sabe sobre
Tales é realmente muito pouco, o mesmo era considerado pelos antigos como um ser de
rara inteligéncia, segundo alguns relatos advindos de manuscritos, os quais relacionam
o inicio da geometria demonstrativa com Tales de Mileto, (BOYER, 1996).

De acordo com Boyer (1996), Tales era um mercador muito rico que dedicou
boa parte de sua vida aos estudos e as suas viagens, por meio destas, passou uma
temporada no Egito, que foi um dos ber¢os da matematica da época, juntamente com
a antiga babilonia. Os estudiosos da época tendiam a viajar para o Oriente no intuito
de aprimorar os seus conhecimentos, como relata Strathern:

Naquela época, as viagens ao Oriente eram consideradas uma forma de
ampliar a Mente, nao de detona-la. O Egito era considerado mais culto
que a Grécia, e provavelmente devia ser ainda (embora ndo por muito mais
tempo). Diz Aristoteles: “No Egito tiveram inicio as ciéncias matemaéticas,
pois 14 a nagao dos sacerdotes gozava de tempo livre". Antes os gregos
estiveram ocupados demais lutando uns com os outros para se importarem
com as sutilezas do célculo abstrato. (STRATHERN, 1998, p. 17).

Depois de algum tempo Tales voltou para Mileto e percebeu que gozava de boa
reputacao na regiao. Era conhecido pela sua versatilidade, ou seja, atendia varios cam-
pos do conhecimento, por exemplo engenharia, mateméatica, astronomia e filosofia, e
também como um homem de negocios, sendo assim considerado um dos “sete sabios"da
antiguidade durante a primeira metade do sexto século a.C. (EVES, 1997).

Com relacao a Pitdgoras de Samos, este é citado pelos historiadores como uma
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lenda, em outros casos como uma figura muito obscura. Isso é pelo fato da limitada
informagao historica e pela perda de documentos durante o passar do tempo. Ele
desenvolveu a nogao da logica numérica e foi responsavel pela primeira idade de ouro
da matematica. Ele acreditava que tudo em seu redor era composto por niimeros.
Pitagoras nao foi apenas um bom conhecedor da matematica, mas também pesquisador
no campo da astronomia e musica. Ele também fez vérias viagens para o Oriente com
intuito de aprofundar mais seus conhecimentos, (SINGH, 1997).

Assim como Tales de Mileto, o filosofo Pitagoras também passou uma grande
temporada no Egito, cerca de 20 anos, pesquisando os ramos da geometria e da astro-
nomia. Depois do vasto aprendizado, aprimoramento de suas técnicas matemaéticas e
descobertas de algumas leis bésicas da geometria, Pitagoras voltou para Samos. Ele
tinha como foco formar uma escola que desenvolve-se profundamente a pesquisa em
matematica para o bom entendimento dos nimeros. No entanto, no periodo de ausén-
cia do filosofo Pitagoras, o tirano Policrates assumiu o governo através de um golpe
e dominou toda provincia de Samos, deixando-a mais inflexivel e com certo grau de
conservadorismo. Deste modo, o filésofo nao teve liberdade para a formacao de sua
escola. Policrates ainda teria convidado Pitagoras para se juntar ao seu governo, porém
0 mesmo percebeu que essa era mais uma forma do governo silenciar e ditar suas regras.
Deste modo, Pitagoras nao aceitou e fugiu para nao ser punido, para uma parte muito
distante e remota da ilha de Samos (EVES, 1997).

Com o passar do tempo Pitagoras voltou para provincia de Samos, ainda com
o intuito de criar sua escola e juntar-se as varias mentes brilhantes e abertas que por
ali estavam. Pitagoras juntamente com um menino de identidade nao comprovada,
que tinha conhecido enquanto estava distante de Samos, criaram por pouco tempo a
escola que era conhecida como semicirculo de Pitagoras. Esse garoto foi contactado por
Pitagoras para ser seu primeiro aluno. Porém, em detrimento as suas ideias totalmente
adversas ao governo que por ali estava, o filosofo, sua mae e seu protegido foram

obrigados a fugir novamente para cada vez mais longe (SINGH, 1997).
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1.1 Pitagoras e os Pitagoricos

1.1.1 Sociedade Pitagorica

Apos partir de Samos, Pitagoras decidiu seguir para o sudeste da Italia, que na
época era chamada de Magna Grécia, mais precisamente para o porto maritimo de
Crotona. Neste periodo ele fundou a sua escola, sem nenhum tipo de intolerancia
e bloqueio por parte de poderes governamentais. Essa escola era conhecida como
sociedade pitagorica que também se intitulava como “Irmandade Pitagérica". Antes
da criagao da Irmandade Pitagoras havia conhecido o “poderoso"atleta daquela época,
o famoso Milo. O mesmo havia sido campeao doze vezes pelos jogos Olimpicos daquele
periodo. Milo também se interessava por matematica e filosofia, era um dos homens
mais ricos de Crotona e decidiu ajudar Pitadgoras cedendo uma parte de sua residéncia
para que ele formasse a sua tao sonhada escola (EVES, 1997).

Para fazer parte da sociedade pitagorica as pessoas interessadas tinham que abrir
mao de todas as suas posses, ou seja, viviam uma vida simples com grande foco nos
estudos. Os ensinamentos de Pitdgoras, assim como todo conhecimento adquirido na
Irmandade, eram envoltos de mistérios, nada poderia sair do circulo fechado da soci-
edade pitagorica, ou seja, tudo era mantido em segredo pleno, dai entao a dificuldade
de conhecimento prévio da matemaética desenvolvida pelos pitagoricos. Segundo a EBS
(2010), Pitagoras tentou compreender a harmonia do seu mundo através da matemé-
tica. Ele, juntamente com a sociedade pitagorica, se interessava em buscar no ponto
de vista filosofico a verdade. Acreditavam que os ntimeros mostravam essa verdade.
Neste caso, a matemética para esses estudiosos era como uma religiao onde tornava-se
compreensivel o pensamento humano (EBS!, 2010).

A sociedade pitagorica dividia os nimeros em pares e impares se referindo aos
impares como masculinos e os pares como femininos. Eles desenvolveram figuras para
expressar numeros e as relacoes entre eles. Através de meticulosas buscas, os pitagoricos

descobriram pela primeira vez o chamado ntimero perfeito, ou seja, um nimero natural

Korea Educational Broadcasting System
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em que a soma de seus divisores, excluindo o mesmo, ¢ igual ao proprio nimero. Um
exemplo ¢ o namero 6: (6 = 14 2 + 3), também para 28 (28 = 1+ 2+ 4+ 7+ 14),
496 e também 8.128. Eles acreditavam que os nimeros perfeitos fossem a chave para a
ordem bésica do universo (SINGH, 1997).

Neste periodo, apesar de ser mais velho, Pitdgoras casou-se com a bela Teano,
filha do entao parceiro e colaborador Milo. Ela era uma das estudantes favoritas
de Pitagoras. A irmandade pitagorica tinha como fator positivo aceitar mulheres na
comunidade, devido a filosofia adotada por Pitagoras de sempre colocar a frente o
termo “diferente". Naquela época as mulheres nao tinham uma liberdade proporcional
ao sexo masculino.

Com o passar do tempo a influéncia das tendéncias aristocraticas da irmandade
pitagoérica tornaram-se tao grandes que liderangas democréticas da Italia chegaram a
incendiar e destruir toda a escola, queimando muitas pessoas que estavam dentro, Boa
parte da irmandade se dispersou. Em consequéncia disso, relatos frisam que Pitagoras
ainda teria fugido para a provincia de Metaponto, onde morreu, talvez assassinado
com idade aproximadamente entre setenta e cinco e oitenta anos. A comunidade ainda

obteve uma existéncia de pelo menos mais 200 anos (EVES, 1997).

1.2 Entendendo os Numero Irracionais

1.2.1 Numeros Irracionais e sua Historia

Em todos os niveis de ensino, inclusive no ensino superior, existe um certo grau
de dificuldade na compreensao dos ntmeros irracionais e sua base conceitual, tendo
em vista que os alunos trazem consigo dificuldades desde o ensino fundamental (RE-
ZENDE, 2013). Segundo LORIN (2009), uma forma de entender a dificuldade de
aprendizagem dos principais conceitos que envolvem os niimeros irracionais é fazer uma
analise dos grandes matematicos da antiguidade e dos seus principais entendimentos

relacionados aos nimeros irracionais:
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Uma maneira de procurar entender a nao compreensao de certo conceito é
justamente revisar historicamente como outros estudiosos entendiam ou ela-
boraram tal conceito no decorrer da histéria. Na tentativa de dar subsidios
historicos e/ou epistemologicos para a construcao de tal conceito. (LORIN,
2009, p. 2).

Inicialmente os avangos no tratamento dos ntimeros irracionais na idade Média e
no Renascimento foram muito poucos, entretanto ¢ na idade Média que observa-se a
juncao de dois conceitos caracteristicos, quantidade e medida, feita pelos mateméticos
arabes (REZENDE 2013, apud ROQUE, 2012). Ainda no renascimento, os nimeros
irracionais aparecem em varios momentos das mateméticas desenvolvidas, sobretudo
nas solugoes de equagoes algébricas, como LORIN (2009) afirma em seu trabalho de
pesquisa.

Contudo, muitos historiadores da matematica atribuem a descoberta dos varios
segmentos incomensuraveis por parte da escola Pitagérica e nao muito depois do ano
420 a.C. varias evidéncias de valores aproximados para alguns ntmeros irracionais
foram encontradas pelas civilizagoes indiana, egipcia e babilonica. Nestas antigas civi-
lizacoes foram achados valores aproximados para v/2, v/3, 7, e assim, por diante.

Varias tdbuas de argila foram desenterradas por arquedlogos na Mesopotamia,
antes da metade do século XIX. Essas tabuas traziam consigo informagoes descritas
como uma espécie de um “quebra-cabeca'e totalizam mais de 500 milhoes de tabuas de
argila (EVES, 1997). Uma das mais famosas tabuas babilonicas ¢ a tdbua YBC7289 de
cerca de 1800 a.C. Um escriba babilénio desenhou o quadrado e sua diagonal e escreveu
nameros em notagao sexagesimal (SANTOS, 2005).

Entre os segredos que a irmandade pitagorica fazia questao de manter, estava
o achado dos ntimeros irracionais, pois, todos acreditavam que os niimeros racionais
podia explicar toda relacao da matematica. Os pitagoricos aceitaram tal descoberta
como um golpe mortal, pois a filosofia pitagérica acreditava que tudo em volta dependia

apenas dos nimeros inteiros. Isso é o que afirma Strathern (1998):

18



Outro grande segredo que os pitagoéricos fizeram o maximo para preservar
foi a descoberta dos nameros irracionais, como a raiz quadrada de 2, que
nao podem ser calculados. Significava que toda a estrutura da matematica,
baseada em nuimeros racionais, simplesmente nao podia explicar tudo. A
teoria pitagoérica nunca conseguiu superar essa devastadora descoberta, o
que talvez explique por que os pitagoricos se esforcaram tanto para manté-
la em segredo. (STRATHERN, 1998, p. 54).

Uma lenda relata que um membro da irmandade pitagorica, chamado Hipaso,
foi o responsavel pela revelacao da descoberta dos irracionais para pessoas fora da
irmandade. O mesmo ficou fascinado pela descoberta feita e transmitiu para fora da
comunidade. Sendo assim, considerado como um traidor, teria sido lancado ao mar,
mas segundo outra versao, Hipaso teria sido expulso da irmandade pitagérica para
sempre (MOTERLE 2010, apud EVES, 1997).

O tnico namero irracional conhecido na época abordada foiv/2, mas com o passar
do tempo, com Teodoro de Cilene, varios niimeros irracionais foram descobertos, como
por exemplo V3, V5, V6, V7, V8, V10, V11, V12, V13, V14, V15 e /17 (EVES,
1997).

1.2.2 A descoberta dos Irracionais

Os nameros irracionais sao representados pela letra I (maitscula). Estes ntiumeros
nao admitem serem escritos na forma de fragao, pois suas formas decimais consistem
em numeros com casas decimais infinitas nao periédicas.

Exemplos:

0,23252645789221546323 ...

2,35422445885169865689 ...

0,11764705882352941176 ...

Os nimeros acima, possuem casas decimais infinitas nao periodicas, ou seja, nao
formam periodos. Algumas pesquisas que tenham relagdo com a Geometria reforcam
a criacao dos numeros irracionais, principalmente quando estamos nos referindo ao
Teorema de Pitégoras.

Considerando um quadrado 1 x 1, vamos calcular a medida de sua diagonal.
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Figura 1.1: Diagonal de um quadrado

dt=11 427
d*= 141
d 1 Aplicando o Teorema de Pitagoras d*>= 2
ViaZ= 2
d= 2

Fonte: Elaborado pelo autor

Logo, a diagonal de um quadrado de lado mediano 1 ¢ igual v/2.

O namero v/2 é um namero irracional, pois ao extrair sua raiz quadrada, obte-
mos o seguinte resultado: 1,414213562373... (infinito ndo periddico). Outro namero
irracional muito usado na Geometria é o 7 (pi), descoberto por meio da divisdo do
comprimento de uma circunferéncia pelo didmetro da mesma.

m = 3,141592653589793238462...

O nimero de Ouro, o qual os pitagoricos correlacionavam com a “divina pro-
por¢ao", também é um ndmero irracional. Este ntimero surge da relacao existente
na sequéncia de Fibonacci: (1,1,2,3,5,8,13,21,34,55...). Notemos que a sequéncia é
construida somando o termo atual com o anterior para descobrir o proximo. Observe:
,14+1=2241=3;3+2=5;04+3=8;84+5=13; 13+8=21; 21 + 13 = 34;

34 4+ 21 = 55 e assim por diante.
Vamos calcular o valor aproximado do nimero de Ouro?

1:1=12:1=2;3:2=1,5,5:3=1,66666...; 8:5=1,6; 13 :8 =1,625;
21:13=1,615...; 34:21 =1,619...; 55: 34 = 1,617...
Deste modo, percebe-se que a partir da divisao de 5 : 3 o resultado foi ficando

cada vez mais proximo de 1,6 (NOE, 2012).
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1.2.3 Demonstracio para /2

A demonstracao é simples e recorre ao método da prova por contradigao, ou seja,
supomos que exista um numero racional igual a raiz de 2, ou seja, que existem niimeros

inteiros positivos a e b tais que:

an 2
= V2 ou, equivalentemente: <—> =2

b

Sal RS

Neste caso podemos supor que a e b nao sao ambos ntimeros pares, pois se fossem,
poderiamos simplificar a fracao até obter um dos termos da fragao impar.

Agora, escrevemos:

Entao:

a’® = 2b?

Conclui-se entdo, que a? deve ser um nimero par, pois é o dobro de b?. E a deve
ser par também, pois o quadrado de um ntmero impar é impar.
Temos entao que a é um nimero par e, portanto, ¢ o dobro de algum niimero

inteiro, digamos c:

a=2c
2¢% = 21
4¢* = 2b°
2¢? = b?

O que mostra que, b deve ser um ntmero par, o que é uma contradi¢ao, pois a e
b nao sdo pares. Portanto, v/2 nio pode ser representado como uma fraco.

Logo concluimos, que se a raiz quadrada de 2 fosse um ntmero racional, entao
este nimero seria uma fracao que nao tem forma irredutivel, ja que tanto o numerador
quanto o denominador da fracao sao pares. Isto é um absurdo e, portanto, nao existe

um racional cujo quadrado seja igual a 2, como queriamos demonstrar.
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Capitulo 2

DISCUSSAO SOBRE AS TIC’S NA EDUCACAO

Inicialmente o texto revisara alguns pontos importantes sobre as (TIC’s), que
abrange desde fatos historicos, como também o que estamos vendo nos dias atuais. As
TIC’s (Tecnologias da Informagao e da Comunicagao), tem como objetivo proporcionar
e expandir o ambito da informacao através dos meios tecnologicos. O uso desse conjunto
de recursos pode ser utilizado das mais diversas formas, no comércio, nas industrias e

principalmente na educagao, que trata do processo de ensino-aprendizagem.

2.1 Breve histérico da utilizagcao da Informatica na Educagao

Os Estados Unidos da América (EUA) foi um dos paises pioneiros a fazer uso
das ferramentas informéticas em meados dos anos 50, sendo que nas décadas de 70 e
80 foi cada vez mais ganhando forca, em uma fase inicial, quando falamos em apoio
para o seu desenvolvimento. O principal apoio veio da National Science Foundation
and Departament of Education' (ALMEIDA, 2008).

Nos EUA o desenvolvimento dos primeiros softwares foram feitos por profissionais
de universidades e era tido como softwares béasicos, sendo baseado como programa-
¢ao instrucionista, conhecido como Computer Aided Instruction®(CAI). Logo, obteve

olhares de grandes empresas e mais adiante se tornou na época softwares comerciais.

Fundacao Nacional de Ciéncia e Departamento de Educacio.
2Computacao Auxiliada por Computador.
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(NUNES; RIBAS, 2010).

Mais adiante, na Europa, precisamente na Franca, Valente e Almeida (1997) co-
mentam que a revolugao das TIC’s, principalmente no desenvolvimento de softwares
na educagao iniciou de maneira parecida como nos EUA. O processo era bem pare-
cido, desde o desenvolvimento dos softwares como também dos hardwares, ou seja, se
apoiava na proposta do sistema Americano. Mas, o objetivo principal dos franceses
envolvidos, era propor juntamente com os professores e alunos, o desenvolvimento de
novas tecnologias.

Segundo Nunes e Ribas (2010):

Na Franca a época e o tipo de softwares que iniciou as experiéncias da Infor-
maética na Educagao foram os mesmos dos EUA. Os programas produzidos
neste pais eram do tipo Enseignement Assité par Ordinateur (EAO) (Ensino
Assistido por computador) correspondentes aos CAI’s dos EUA. A proposta
dos franceses era centrada na preparacao de hardware e software, além da
preparacao dos professores com o intuito de formar alunos para utilizarem
e desenvolverem tecnologias. (p. 25).

Ainda na Franga, Henri Dieuzeide (1980) mostrou grandes divergéncias do modo
como pensavam os professores e em que posicao eles estariam com relacao a comuni-
cagao e educagao. Segundo esse estudo, os docentes tinham posigoes diferentes, uma
parte deles acreditava que o ideal era a criagao de disciplinas especificas para a explo-
racao das tecnologias da informagao, em relagao a este ponto, se aplica o exemplo da
disciplina, Informatica Aplicada ao Ensino. Enquanto a outra parte dos professores
defendiam que cada disciplina poderia ser atrelada e estabelecida no estudo e dominio
das midias e tecnologias, ou seja, para esse ponto de vista, os professores tinham como
preferéncia fazer de forma conjunta e compacta uma uniao desta relagao, onde deveria
ocorrer no campo de acao de cada disciplina. Um exemplo destacavel é a insercao de
softwares na discilina de matematica. (ALMEIDA, 2008 apud DIEUZEIDE, 1980).

Em Portugal a implantacao das tecnologias na Educacao tinha como grande ob-
jetivo incrementar a modernizacao do ensino. Por meio de um documento intitulado
“relatério Carmona”, que tinha como orientacao desenvolver novos projetos para am-

parar as TIC’s, foi desenvolvido o projeto Minerva (Meios Informaticos na Educacao:
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Racionalizar, Valorizar, Atualizar). Esse projeto tinha como objetivo estabelecer uma
reflexao de valorizacao de todos os niveis de ensino e de maneira aparente introduzir
os meios informaticos no ensino basico escolar.

Outro foco principal do projeto Minerva era colocar em evidéncia a formacao
continuada de professores e orientadores para o uso da informatica no ensino. O término
do projeto Minerva aconteceu em 1994, conquistando o sucesso esperado, favorecendo
a insercao do computador no ensino das escolas e o desenvolvimento de centros de

pesquisa, bem como a formacgao de profissionais na area. (NUNES; RIBAS, 2010).

2.1.1 Primeiras iniciativas das TIC’s no Brasil

Em 1981 aconteceu no Brasil, o I Seminario Nacional de Informatica Educativa.
Esse foi o principio de uma das agoes do governo para estimular a aplicacao de tecnolo-
gia informatica nas escolas brasileiras. No evento estiveram envolvidos educadores de
véarios estados do Brasil, e foram estabelecidos a criacao de projetos para que expan-
disse as TIC’s, ou seja, foi a partir deste evento que surgiram os primeiros projetos que
eram conhecidos por: Educom, Formar e Proninfe. (BORBA; PENTEADO, 2007).

O Ministério da Educagao e Cultura (MEC), juntamente com a Secretaria Espe-
cial de Informaética, lancaram em 1985 o projeto Educom (COMputadores na EDU-
cagdo), a intengao era criar parcerias com as universidades brasileiras, afim de gerar
centros pilotos e que tornasse possivel o desenvolvimento da pesquisa no que se refere
a utilizagao do computador na educacao. Esses centros de pesquisa foram os primeiros
a desenvolver uma composicao de recursos humanos quando falamos na area de infor-
matica educativa, bem como na verificagao dos possiveis resultados quanto a insergao
do computador em disciplinas do nivel fundamental e médio.

Mais adiante, o projeto Formar, que se tratava de um subprojeto (Formar I -
1987, Formar II - 1989), que iniciou do Educom, também tinha o objetivo de formar
recursos humanos para o desenvolvimento de pesquisa na area de informatica educativa.

O projeto destacava-se ao oferecer cursos de especializacao para pessoas dos diferentes
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estados brasileiros, sendo que ao final do curso essas pessoas deveriam desempenhar de
forma atuante os seus conhecimentos adquiridos na sua regiao de origem, sendo assim,
multiplicadores.

O MEC também criou o PRONINFE (Programa Nacional de Informatica na
Educagao - 1989), que foi uma espécie de continuidade dos projetos anteriores, criando
excepcionalmente centros e laboratorios com intuito de qualificar os professores. Com
base em todos esses projetos ja citados e com o ganho significativo de experiéncia, o
MEC, em parceria com a Secretaria de Educagao a Distancia (Seed), integrou um novo
programa, o PROINFO (Programa Nacional de Informéatica na Educagao - 1997), com
o intuito de contribuir com o avanco e estimular de forma abragente a introducao da
informatica no ensino fundamental e médio do pais, dando formagao aos professores e
equipando as escolas. (BORBA; PENTEADO, 2007).

Ainda nesse periodo o Ministério da Educagao e Cultura, com a tendéncia de
impulsionar o fortalecimento das escolas no seguimento de informatizagao plena, se
iniciou varias parcerias com outros ministérios e unindo governos estaduais, munici-
pais, empresas e organizacoes nao governamentais. Programas como Telecomunidade,
foram criados com intuito de equipar as escolas brasileiras do ensino médio, sendo um
computador para cada 25 alunos. Assim, o Ministério das Telecomunicacoes foi mais
um dos 6rgaos parceiros desse plano de avango. (NUNES; RIBAS, 2010).

A principio o fortalecimento da informatizacao na educacao é dependente do en-
volvimento das Secretarias Estaduais de Educacao, ou seja, o estado tem que possuir
um Programa Estadual de Informéatica na Educacao, bem como expandir a utilizacao de
métodos informéticos nas atividades propostas pelo professor. Outro fator pertinente
¢ a criagao de espagos fisicos para toda a aparelhagem (equipamentos) seguido de ma-
nutengao técnica, deste modo a adesdo ao programa Proinfo seré acolhida. (BORBA;
PENTEADO, 2007).

Uma das agoes recentes favorecidas pelo Governo Federal foi dar origem ao Pro-
jeto UCA (Um Computador por Aluno), visando providenciar para cada aluno, profes-

sor e gestor da educagao bésica, equipamentos com um computador, além de assegurar
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o recurso de acesso a internet e infraestrutura.

Outro ponto que chama bastante atencao no ambito da informatica educativa é a
coordenagao dos gestores das escolas no uso dos equipamentos multimidias, sendo que
o professor tenha que cumprir varias normas internas para o uso dos equipamentos.
Desse modo, alguns diretores escolares estabelecem para os professores apresentarem
um plano detalhado das atividades planejadas nos computadores. Isso é o que definem

Borba e Penteado (2007):

[...] Existem casos em que os diretores colocam tantas normas para o uso dos
equipamentos que inviabilizam qualquer iniciativa do professor no sentido
de utilizé-los. Por exemplo, alguns diretores solicitam que seja apresen-
tado um plano detalhado sobre cada atividade que serd desenvolvida nos
computadores. Outros permitem o uso, mas nao sem antes ressaltar que o
professor seré responsabilizado por quaisquer danos nas maquinas causado
durante suas aulas (p.23).

2.2 A Introdugao das TIC’s na Educagao Matematica

Segundo Almeida (2004), quanto a introdugao das tecnologias na educagao, é
conveniente observar alguns fatores importantes, primeiramente o dominio das ten-
déncias tecnologicas nao deve acontecer de maneira separada do dominio do processo
pedagodgico, pois neste caso fica dificil imaginar um professor se especializar primeiro
em informatica para depois aplicar essa habilidade nas atividades pedagogicas. A ideia
é fazer que os dois conhecimentos sejam ligados, técnico e pedagogico, ou seja, em que
ambos venham compartilhar um com o outro, de maneira conjunta.

Segundo Valente (2002):

O dominio das técnicas acontece por necessidades e exigéncias do pedagogico
e as novas possibilidades técnicas criam novas aberturas para o pedagogico,
constituindo uma verdadeira espiral de aprendizagem ascendente na sua
complexidade técnica e pedagogica (p. 17).

Para Frota e Borges (2004) uma das concepgoes sobre o uso das tecnologias na
Educagao Matemaética (EM) é o que ela pode favorecer ao ser implementada no ambito

educacional. Os autores ainda definem através dessa concepcao que a tecnologia pode
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desenvolver algum tipo de dependéncia quando falamos na execucao de tarefas que
antes eram concluidas sem o recurso tecnologico.

Em estudo realizado pelos autores citados, foi identificado e destacado dois niveis
de entendimento. O primeiro nivel abordado d& a entender que o uso de tecnologia
na EM pode promover a automatizacao das tarefas a ser desenvolvidas, que pode
ser considerada e denominada como “consumir tecnologia” para a automatizacao das
tarefas. Isto é, segundo os autores, ha um enorme risco de apresentar uma paralizacao
do progresso didético.

[...] um grande risco de se produzir uma estagnacao didatica e, sobretudo,
curricular: fazer a mesma tarefa antiga apenas com novas tecnologias, fazer
a mesma matematica de sempre, utilizando novos recursos. Nesse caso, o
professor que consome a tecnologia pode utilizé-la apenas como um recurso

didatico para impressionar o aluno, dando uma fachada nova para uma
instrugdo matematica convencional.(FROTA; BORGES, 2004, p. 4).

Admitindo uma variacao de foco nas devidas tarefas matematicas, entramos no
segundo nivel de entendimento da concepcao abordada, isto é, no caso seré possivel
consumir tecnologia para mudar o foco principal das tarefas. Esse modo de enten-
dimento é similar segundo, FROTA e BORGES (2004), a metéfora estabelecida por
Goos et al (2003) deixando descrito que o papel da tecnologia na educagao matema-
tica é dado como “serva”’, ou seja, com o fundamento de servir e resolver as tarefas de
modo dindmico, se tratando de uma ferramenta prética: “tecnologia € usada como uma
substituicao rapida e confidvel para os cdlculos mentais, no ldpis ou no papel, mas as

tarefas da sala de aula permanecem inalteradas” ( GOOS et al, 2003, p.78)

2.2.1 O Auxilio da tecnologia na EM

O primeiro exemplo de tecnologia na EM diz respeito a utilizagao da calculadora
grafica. Com ela podem ser feitos calculos simples, além de trabalhar com Fungoes,
Geometria, Estatistica e Célculo Diferencial. Essas calculadoras podem ser conside-
radas como pequenos computadores, se tratando do software tnico instalado em sua

raiz.
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Alguns professores tem uma visao destorcida sobre a utilizacao das calculadoras,
por outro lado hé professores que ainda tem essa ferramenta como mais uma opgao
para as aulas de matematica, fazendo uso conjunto com os alunos quase que de maneira
frequente. Se trata de um instrumento que j& estd ha um bom tempo na sociedade,
além de ser um utensilio de baixo custo. Isso é o que SILVA (1991), descreve: “(...)
além de se tratar de uma mdquina de facil utilizagao, portdtil (...) nos seus modelos
mais simples estd ao alcance das possibilidades econdémicas da maioria dos alunos e de
qualquer escola (p. 31)”.

Deste modo, as TIC’s estao se tornando cada vez mais presentes no ambiente
escolar, e estao inseridas de maneira direta no processo de ensino-aprendizagem. Os
professores, em conjunto com os alunos, ja fazem uso com frequéncia de, aparelhos de
TV, DVD, Data Show, Computadores e Internet na construgao de suas praticas peda-
gogicas. Esses instrumentos auxiliam e dao suprimentos para a producao do ensino-
aprendizagem. De acordo com Demo (2008):

Toda proposta que investe na introducao das TIC na escola s6 pode dar
certo passando pelas maos dos professores. O que transforma tecnologia em

aprendizagem, nao é a maquina, o programa eletrénico, o software, mas o
professor, em especial em sua condigdo socratica. (DEMO, 2008, p. 17)

2.2.2 Softwares Educacionais

Como ja foi falado, o computador se difere muito do modo tradicional da midia
papel e lapis, com ele é possivel resolver tarefas de modo mais réapido e com uma
perspectiva bastante baixa de erro. Mas, para isso, os alunos precisam se adequar ao
sistema que a méaquina (hardware) traz consigo. Esse sistema é chamado notoriamente
de softwares ou utilitarios.

Para o uso desses softwares o usuario tera que estabelecer e preencher parametros
e, de maneira bem rapida, a maquina ira lhe fornecer o resultado. Claro que para o
preenchimento desses parametros, o usuario, que neste caso é o aluno, dependera do

auxilio do professor, pois nestes casos os pardmetros seguem uma nomenclatura padrao
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de cada software para que o mesmo estabeleca o fendmeno esperado. Em outros casos o

usuario apenas vai atribuir valores e dependera que o algoritmo lhe forneca o resultado.

A utilizagao de softwares mateméticos é atrelada a um tipo de simulagao de

maneira que o aprendiz possa manipular os recursos do sistema computacional onde

neste caso sera estabelecida uma modelagem. Segundo Nunes e Ribas (2010) héa dois
tipos de simulacgoes, a do tipo fechada e do tipo aberta:

A simulagao ainda pode ser classificada em fechada quando é mais seme-

lhante a um tutorial, ou aberta e, neste caso, mais semelhante ao que acon-

tece na programacao. Na simulacao aberta, os elementos envolvidos no

fenébmeno podem ja estar definidos, e o aprendiz deve implementar as leis e
definir os parametros envolvidos. (NUNES; RIBAS, 2010, p. 42)

Um dado exemplo de software mateméatico que envolve a simulagao aberta é o
Python. Nele sao desenvolvidos tipos de programas que podem resolver desde uma
simples funcao até as mais complexas matrizes, para executar uma programagao €
necessario estabelecer pardmetros para que o software entenda, isso é conhecido como
linguagem de programacao. Deste modo, o Python executara internamente uma lingua-
gem pré-programada e serd convertida para os dados esperados. O Python é livre, de
codigo aberto e multiplataforma, ou seja, é suportado por varios sistemas operacionais.

Os softwares que compete a simulagao fechada, se atende a uma vasta lista,
porém alguns deles se destacam, como o utilitario R, que é uma linguagem e também
conhecido como um ambiente de desenvolvimento integrado para calculos estatisticos
e graficos. O Cabri, é um software comercial de geometria dinamica. O Winplot,
permite que se construa graficos a partir de fungoes elementares, e também possibilita
a construcao de graficos em duas e trés dimensoes. Outro exemplo é o GeoGebra, que é
um aplicativo de matematica dinamica que estabelece conceitos de geometria e algebra
em um tnico utilitario. Seu tipo de distribuigao é livre, nos termos da GNU (General

Public License).
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Capitulo 3

UMA PROPOSTA DE ENSINO UTILIZANDO O SOFTWARE

GEOGEBRA

3.1 Conhecendo as ferramentas do software

Conforme mencionado o objetivo dessa proposta é verificar o Teorema de Pita-
goras através de construgoees de triangulos quaisquer, e tambem medir e denominar
os seus respectivos lados, de modo que seja possivel visualizar a seguinte relagao:

a’ = b +
Antes de comegar a atividade no software GeoGebra o professor devera apresentar
a area grafica e as barras de ferramentas do software para os alunos, de forma que a

compreensao seja mais clara e simplificada para o desenvolvimento da atividade.

Figura 3.1: Janelas do GeoGebra

1.7 GeoGebra

=lie
Arquivo Editar Exibir OpcGes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

2] AL ofo] 4N =] )

» Janela de Algebra () | » Janela de Visualizagio
&
Fonte: Elaborado pelo autor.

X

Na Figura 3.1 percebemos 11 janelas, sendo que cada uma delas possuem vérias

opgoes e que estao atreladas a varias ferramentas. Conhece-las sera sempre importante
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para uma praticidade no software. Serao destacadas para a atividade que pranejamos
apenas quatro janelas do GeoGebra, sendo que as mesmas poderao ser usadas de varias

maneiras.

Figura 3.2: Opgoes de ferramentas

2 GeoGebra
Arquive Editar Exibir Opches Ferament

DREEEE

.:_;,RS‘ Rotagio em Tomo de um Ponto

.
Bw

| k Mover

v Fungdo 3 Mao Livre

J Caneta

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3.2 mostra a primeira janela que traz consigo 4 ferramentas, sao elas:
“Mover,” que serve para mover, arrastar ou selecionar objetos; “Rotacao em Torno de

7

um Ponto, ” sua funcao é primeiro selecionar o centro da rotacao e, depois, arrastar
o objeto; “Funcao a Mao Livre,” que serve para desenhar uma funcao ou um objeto
geométrico arrastando o mouse e “Caneta,” que tem como finalidade escrever na janela

de visualizagao, mudar a cor usando a barra de estilo.

Figura 3.3: Opgoes de ferramentas: janela dois
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1
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a Figura 3.3 temos a segunda janela que possui 8 ferramentas, a primeira
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delas é o “Ponto,” ao clicar na janela de visualizacao ou sobre o objeto, teremos pontos
que sao descritos por letras maitsculas. Depois teremos a segunda opg¢ao chamada
“Ponto em Objeto,” com ela clicamos no interior de um objeto ou em sua fronteira
para criar um ponto. Na opgao “Vincular/ Desvincular Ponto,” sua fungao é clicar em
um ponto e em um objeto para desvincular.

Logo depois, temos “Intersecao de Dois Objetos,” assim, ao selecionar dois objetos
ou clicar diretamente na intersecao, o GeoGebra podera criar um ponto de intersegao
entre esses dois objetos e atribuir um parametro seguido de uma letra maitscula,
no lado direito do software, notaremos a construcao das coordenadas desse ponto de
intersecao. Em seguida, temos o “Ponto Médio ou Centro,” para utilizar esta ferramenta
clique com o botao esquerdo do mouse em dois pontos para encontrar o ponto médio,
em um segmento para encontrar seu ponto médio, em uma sec¢ao conica para obter seu
centro. Depois “Niumero Complexo,” ao clicar na janela de visualizagao sera criado um
ntumero complexo. Também encontramos a ferramenta “Otimizacao” que serve para
selecionar uma funcgao e a partir destas encontrar seus extremos. Por fim vem a opgao

“Raizes,” a mesma seleciona uma funcao para encontrar suas raizes.

Figura 3.4: Opgoes de ferramentas: janela cinco

©F tee Jeapitulo geogebra.ggh

Arguivo Editar Exibir Opgies Femamentas Janela Ajuda
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se na Figura 3.4 a quinta janela, com quatro opgoes. Na opcao “Poli-
gono,” selecionamos todos os vértices e entao, clicamos novamente no vértice inicial.
Vocé pode também selecionar sucessivamente pelo menos trés pontos, os quais serao os

vértices do poligono; depois, clique outra vez no primeiro ponto para fechar o poligono.
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Logo abaixo tem-se o “Poligono Regular”, nesta ferramenta primeiramente seleciona-se
dois pontos e depois digita-se o nimero de vértices, isto formaréd um poligono regular
com o namero de vértices desejado.

O terceiro item chama-se “Poligono Rigido”, neste seleciona-se todos os vértices e
entao, clica-se no primeiro vértice novamente ou apenas sobre um poligono para criar
uma copia rigida. Finalmente, temos a opc¢ao “Poligono Semideforméavel,” selecione
todos os vértices e clique novamente no vértice inicial. Essa ferramenta é uma extencao
da ferramenta poligono, porém a diferenga é que esse poligono pode ser “deformado",

ou seja, movimetando todos os seus pontos de maneira composta.

Figura 3.5: Opgoes de ferramentas: janela oito
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 3.5, podemos observar a oitava janela, munido das seguintes opcoes:
a primeira é o “angulo,” que ao selecionarmos trés pontos ou duas retas teremos um
angulo. De outro modo, se clicarmos em um poligono, teremos todos os angulos inscri-
tos representados no poligono. Mais abaixo temos “angulo com Amplitude Fixa,” onde
seleciona-se um ponto, um vértice e uma amplitude para o angulo. Na terceira opgao
temos “Distancia, Comprimento ou Perimetro,” seleciona-se dois pontos, um vértice,
um poligono ou um circulo. Essa ferramenta fornece na janela de algébrica a distancia
entre: dois pontos, duas linhas ou um ponto e uma linha.

O proximo item é a opgao “area,” seleciona-se um poligono, um circulo ou uma

elipse, para que mostre sua area ou diametro. No quinto item tem-se a “Inclinacao,”
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onde seleciona-se uma reta, uma semirreta ou segmento. FEssa ferramenta mostra o
valor da inclinacao da reta ou semirreta ao ser selecionados.

Mais abaixo temos a ferramenta“Lista,” para a qual seleciona-se células e entao
clica-se no botao da ferramenta. Esta ferramenta tem a fungao de mostrar na janela
de algebra uma lista detalhada do objeto que foi selecionado. No sétimo item tere-
mos a opg¢ao “Relacao,” onde selecionamos dois objetos e os lados do triangulo serao
comparados e, poderemos verificar se eles sao congruentes. Por fim, teremos a opc¢ao
“Inspetor de Funcoes,” ao selecionarmos essa funcao teremos um quadro com detalhes,

especificando as propriedades e valores de uma determinada funcao.

3.1.1 Construcao de um triangulo qualquer

Iniciaremos a construcao de um triangulo através do software GeoGebra aces-
sando a quinta janela que tem como ferramenta o poligono.

Figura 3.6: Ferramentas do GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O aluno podera construir triangulos apo6s ativar a opc¢ao poligono e clicar sobre

trés pontos da area grafica.
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Figura 3.7: Primeiro triangulo qualquer
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para facilitar, peca para os alunos que facam um triangulo qualquer aproveitando

0s eixos X e y, como pode ser visto na Figura 3.7.

Figura 3.8: Renomeando os lados do triangulo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O software também nos fornece os lados sempre denonatados por letras mints-

culas, e os vértices denotados por letras maitsculas, porém podemos renomeé-los co-
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locando a seta do mouse em cima do lado desejado do tridngulo e clicando no botao
direito do mouse.

Depois, ao clicarmos no segmento AC' e no botdo direito do mouse em “Renomear”
aparecera uma aba para que possamos renomear o lado de segmento. Neste caso AC foi

renomeado como lado a. Fazemos de maneira anéloga para os outros dois segmentos,

BC,lado b e AB,lado_c.

Figura 3.9: Aba auxiliar (lado_a)

€ Renomear !_-_ﬁ_ |
Novo nome para Segmento lado_a

lado_a

OK Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Temos assim, a construcao do primeiro triangulo, desenvolvido com ajuda dos
eixos x e y. Para melhor visualizacao podemos remové-los ao clicar com o botao direito
do mouse em uma area qualquer da janela de visualizacao (area grafica) e, a seguir,

clicar em eixos. Vejamos abaixo:

Figura 3.10: Eliminando os eixos x e y da érea grafica
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado, o tridngulo criado nao depedente dos eixos x e y, essa
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foi uma forma de orientacao que serve de ajuda inicial para a tarefa proposta. Ao

retirarmos os eixos podemos visualizar o triangulo de forma mais simples e evidente.

Figura 3.11: Triangulo qualquer sem os eixos x e y
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Sem a utilizagao dos eixos x e y, como vemos na Figura 3.11, o aluno devera
marcar os angulos do tridngulo selecionando a oitava janela na ferramenta “angulo” e

marcar o respectivo triangulo para que todos os trés angulos sejam assinalados.

Figura 3.12: Angulos do tridngulo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para marcar cada angulo basta clicar com o botao esquerdo do mouse em uma
area qualquer do triangulo e assim, os trés angulos serao assinalados automaticamente.

Como pode ser visto na Figura 3.13.
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Figura 3.13: Angulos do triangulo
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Atividade proposta através do GeoGebra

A seguinte proposta foi uma adaptacao de uma atividade desenvolvida pelos
autores Gomide e Rocha [200-7]. A atividade tinha como ferramenta o utilitario Cabri,
que se trata de um software de propriedade Paga. De ante disso, com as devidas
adaptagoes, a atividade foi confeccionada no software GeoGebra, pois o mesmo foi
adotado por se tratar de uma Ferramenta gratuita, e que também assemelha-se com

as execucgoes das ferramentas do utilitario Cabri.

3.2.1 Desenvolvimento da atividade

Utilizando a construcao do triangulo da Figura 3.13, peca para os alunos move-

rem o vértice A do tridngulo com a finalidade de verificar ambas as relagdes abaixo
Se med () < 90° entao a® < b* + ¢?

Se med (8) > 90° entao a® > b* + ¢?

Se med (3) = 90° entdo a® = b* +
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Cada vez que o vértice é movido o lado pode diminuir ou ampliar, é possivel

visualizar o valor de cada lado na “Janela de algebra” no canto esquerdo do software

GeoGebra.
. . . EN
Figura 3.14: Janela de algebra / Movimento 1 do triangulo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a primeira relagao, temos o triangulo da Figura 3.14, o qual possui o angulo
B (beta) que é igual a 76.69°, ou seja, € menor que 90° graus, isso é feito quando o
vértice A é movimentado.

Na lista abaixo podemos observar os dados da Figura 3.14:

Tabela 3.1: Lista dos dados

ANGULO B Lado a Lado b Lado ¢

76. 69° 6.26 6.2 3.09

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3.15: Célculo dos dados

Se med (B) < 90°entdo a® < b*+ ¢*
(6.26)% < (6.2)2 + (3.09)°
39.1876 < 38.44 + 9.5481

39.1876 < 47. 9881

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vemos que a relagao acima é valida, que 39.1876 é menor que 47. 9881.

Figura 3.16: Movimento 2 do triangulo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a segunda relacao, temos o triangulo da Figura 3.16, o qual possui o angulo 3

(beta) igual a 113.02°, ou seja, é maior que 90° graus, percebe-se que o angulo aumentou
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de valor, neste caso, de maneira parecida, fazemos como na primeira relacao, s6 que
o vértice A é movimentado para a esquerda. Percebe-se também, que o valor do lado
b deste triangulo, Figura 3.16, tem o mesmo valor do triangulo da (Figura 3.14), isso
pode ser feito de maneira proposital pelo professor, para que provoque questionamentos
por parte dos alunos.

Na lista abaixo podemos observar os dados da Figura 3.16:

Tabela 3.2: Lista dos dados

ANGULO B Lado a Ladob Lado ¢

113. 02* 8. 38 6.2 3. 71

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3.17: Célculo dos dados

Se med. (B) > 90° entdo a* > b* + ¢?

(8.38)2 > (6.2)2+ (3. 71)°

70.2244 > 38.44 +13.7641

70.2244 > 52.2041

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observemos que a relacao acima é vélida, que 70.2244 é maior que 52.2041.
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Figura 3.18: Movimento 3 do triangulo

R SR e eI G
Arquivn Edifar Exbr OpgGes Fersmantas Janeta Auda

b Janals e Mgabra
Ponin

@ A-06}

® B-{0,0)
-8 C=(% 0}

Segmenta

o lade =10

e g -3
--@ lato =6 i

Trifngule 0=5313

? polt =24 s

Angula L
18§53 \\"\,‘

@ p-80° .

8 y-3887" \\

o lade
8
[ELE \\
b
\\
\‘
mi B
4 iy ¥=3687

Enlraca

[ =5 =N R B S ST T s T o e T
Fonte: Elaborado pelo autor.

Agora para a terceira relacao temos o triangulo da Figura 3.18, o qual possui
o angulo 8 (beta) que é igual a 90° graus, de modo andlogo movimenta-se o vértice
A até que o angulo S do triangulo da Figura 3.18, represente o valor de 90° graus.
Observagao: o ideal é que o professor juntamente com os alunos tente movimentar os
vértices do triangulo da Figura 3.18 e verifiquem, com auxilio de uma calculadora, as
relacoes para angulos obtidos.

Deste modo, temos os lados a que é igual 10.0, b que é igual 8.0 e ¢ que ¢é igual
6.0. Percebe- se agora que o valor do lado b do triangulo da Figura 3.18, mudou, ou
seja, o ponto B também poderéa ser movimentado, assim como o ponto C.

Na lista abaixo temos uma representacao mais detalhada dos dados acima:

Tabela 3.3: Lista dos dados

ANGULO B Lado a Lado b Lado ¢

90° 10. 0 8.0 6.0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3.19: Calculo dos dados

Se med (f)= 90° entio a’ =bh%*+ 2

(10.0)%2 = (8.0)* + (6.0)°

100.0 = 64.0 +36.0

100.0 = 100.0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vemos que a relagao acima é vélida, considerando o triangulo da Figura 3.18
como um triangulo retangulo, sendo que 100.0 é igual que 100.0.

O aluno, depois de fazer a marcacao e medir os angulos, podera transformar
apenas um destes em um angulo reto arrastando, com ajuda do mouse, os vértices do
triangulo até que o respectivo angulo mecga 90°, como percebe-se na Figura 3.18.

O importante dessa atividade é que o aluno entenda que ao mover o vértice de
cada triangulo os angulos opostos ao angulo reto do triangulo ir4 ampliar ou ficar
menor dependendo do movimento feito, em consequéncia a isso, os lados também ira
aumentar ou diminuir de tamanho, ou seja, os alunos podem ser orientados a medir os

lados dos triangulos construidos e assim, verificar a validade do teorema de Pitagoras.
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CONSIDERACOESS FINAIS

A realizacao deste trabalho proporcionou-me uma 6tima experiéncia pessoal, per-
mitindo pdr em pratica o conhecimento tedrico adquirido durante o curso de licencia-
tura em matemaética, com relacao as disciplinas Computador no Ensino da Matemaética,
Informatica Aplicada ao Ensino e Algoritmos e Linguagens de Programacao, oferecidas
pela Universidade Federal de Campina Grande, Campus Cuité.

Sabemos da grande dificuldade dos alunos quando estao ingressando no curso
de licenciatura em matematica, como também em outros cursos superiores, com rela-
¢ao a tecnologia aplicada a educacgao. Deste modo, destaco a minha dificuldade como
aluno em disciplinas que envolvem softwares matematicos, um exemplo é a disciplina
de Computador no Ensino de Matemética. Essa disciplina usualmente oferece o estudo
de varios softwares: R, Winplot, GeoGebra entre outros. Neste caso também destaco
a minha dificuldade em entender os padroes que envolviam os parametros no software
Winplot, a dificuldade aumentou quando foi apresentado o GeoGebra, porém foi pre-
ciso muito esforco para sanar as dificuldades e assim melhorar meu entendimento com
relacao ao utilitario.

Acredito que esta proposta apresentada seja mais uma ferramenta para ajudar o
desenvolvimento do aluno, de forma que o aprendizado se torne mais atraente e continuo
com relagao ao conceito abordado. Neste caso utilizei o teorema de Pitagoras como
objeto estudado e a ferramenta o GeoGebra que tem uma gama enorme de recursos
que podem ser utilizados de maneira pratica e dinamica.

A proposta nao foi testada em uma sala de aula devido ao tempo disponibilizado
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ao trabalho de conclusao de curso (TCC), apenas um semetre. No entanto, a mesma
poderé ser bem utilizada por alunos do ensino fundamental II e também do ensino
médio, por se tratar de uma proposta simples e de facil compreensao.

Acredito que o objetivo desse estudo ficou claro, mesmo nao sendo utilizado em
sala de aula, mas entendo que o envolvimento de tecnologias com determinados contet-

dos seja bem produtivo para professor e aluno dentro do contexto ensino-aprendizagem.
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