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Resumo: Este trabalho busca aperfeicoar a préatica realizada da Engenharia Didatica,
aplicada em uma turma de 8% série/9° Ano do Ensino Fundamental. Ap6s a primeira
experiéncia com a aplicacdo do trabalho e sua respectiva analise, este trabalho vem
destacar a Geometria Dinamica através do software GeoGebra, abordando o Teorema de
Pitagoras como contetdo norteador do trabalho. O trabalho aborda a relevancia da
Tecnologia para as aulas de Matematica e o estudo da Geometria Dindmica em uma nova
abordagem.
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1. Introducéo

Leciono na rede Estadual ha trés anos. Neste periodo trabalhei com seis turmas de
82 série/9° Ano. Quando inicio o conteldo de Geometria, tenho percebido que os alunos
tém muita dificuldade em entender e visualizar uma aplicacdo desse conteudo.
Frequentemente eles ndo possuem conhecimentos de Geometria basica para prosseguir
com a aprendizagem e, portanto, teria que ser feita uma nova abordagem dos conceitos
bésicos.

Quando apresento o Teorema de Pitadgoras, tenho verificado que os alunos
encontram dificuldade para compreender que o Teorema s6 pode ser aplicado em um
triangulo retangulo. Isto ocorre apds serem trabalhados os conceitos de triangulo retangulo.

Se um triangulo retdngulo mudasse de posicdo os alunos ja ndo sabiam mais identifica-lo
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como tal. Também apresentam dificuldade em relacionar o calculo de areas com o
Teorema de Pitagoras.

Este trabalho, com a utilizacdo do software de Geometria Dinamica GeoGebra, tem
por objetivo facilitar a compreensdo do Teorema de Pitagoras e também a introducdo das
relacGes métricas no tridngulo retangulo. Para isto, buscamos aperfei¢coar a Engenharia
Didatica que foi aplicada no Colégio Estadual Anténio Gomes Corréa, localizada na cidade
de Gravatai, com uma turma de 9° Ano (8?2 série) no ano de 2014. Para aprimorar a
proposta de ensino que foi aplicada, trarei novas abordagens de ensino do mesmo

conteldo, visando uma melhor compreensao dos alunos.

2. Desenvolvimento

2.1- Referencial Tebrico

A fundamentacdo teorica deste trabalho serd desenvolvida nas proximas secdes e
contempla os tdpicos: Tecnologia na Educacdo e Geometria Dinamica; Software de

Geometria Dindmica GeoGebra; Engenharia Didatica e Teorema de Pitagoras.

2.1.1 Tecnologia na Educacéo e Geometria Dinamica

O uso da tecnologia esta em alta com os avangos que a sociedade enfrenta a cada
dia. Com a evolugdo da tecnologia em todos os ambientes, 0 seu uso na Educagdo nédo
poderia ser descartado, pois ela pode ser uma ferramenta para aprimoramento dos
conhecimentos dos alunos, podendo ser um aliado na aprendizagem dos conteudos
trabalhados em sala de aula.

Kenski (2007, p.45 apud MEDEIRQOS 2012, p.53-54) ressalta que:

As novas tecnologias de comunicacdo (TICs), sobretudo a televisdo e o
computador, movimentaram a educagdo e provocaram novas mediagdes entre a
abordagem do professor, a compreensdo do aluno e o contetdo veiculado, a
imagem, o som e 0 movimento oferecem informacdes mais realistas em relacéo
ao que estd sendo ensinado. Quando bem utilizadas provocam a alteracdo dos
comportamentos de professores e alunos, levando-os ao melhor conhecimento e
maior aprofundamento do conteudo estudado.



A tecnologia na Educacdo Mateméatica vem como recurso para auxiliar os
professores a abordarem os contetdos matematicos de uma forma diferenciada, saindo da
rotina, buscando levar um conhecimento mais amplo e dindmico para a disciplina.

Oliveira (2009, apud MEDEIROS 2012) afirma que o uso das TICs pode fazer
transformaces positivas no ensino e na aprendizagem, cabendo ao professor escolher a
melhor tecnologia para administrar esta nova etapa. Ressalta também, que ndo é a
tecnologia que ird melhorar o processo, mas sim, as intervencgdes criticas que podem vir a
acontecer para ser um elemento mediador da aprendizagem do conteddo matematico. O
professor tem que estar seguro do seu objetivo na mediag&o entre o software e o contetdo.

Richards (apud GRAVINA 1999, p. 76-77) complementa que:

E necesséario que o professor de matematica organize um trabalho estruturado
através de atividades que propiciem o desenvolvimento de exploracéo informal e
investigacao reflexiva e que ndo privem os alunos nas suas iniciativas e controle
da situacdo. O professor deve projetar desafios que estimulem o questionamento,
a colocacdo de problemas e a busca de solucdo. Os alunos ndo se tornam ativos
aprendizes por acaso, mas por desafios projetados e estruturados, que visem a
exploracéo e investigacéo.

Assim, o professor tem que estar seguro dos objetivos que pretende atingir com sua
proposta de ensino, focando na aprendizagem e agucando a vontade do aluno para o
aprendizado. Dalabona (2005 apud BRESSIANI 2011, p.20) reforga que:

Nesse novo contexto o professor passa a desempenhar novos papéis — orientador,
facilitador, estimulador — sendo necessario que, além de dominar os contetdos,
ele conhega novas formas de trabalhar os mesmos. Portanto, cabe ao professor,
familiarizar-se com ferramentas para poder pensar essas mudancas, discuti-las e
participar ativamente da construcdo dessa nova proposta de trabalho.

Bressiani (2011) enfatiza que o0 modo como os alunos se relacionam com a
matematica tende a mudar, pois 0 material digital tem o propdsito de fazer com que ela
esteja inserida no mundo do aluno, facilitando a compreensao dos contetdos abordados.

Convém ressaltar, também, que uma das razdes, é o fato de a Geometria ser pouco
explorada nas aulas de Matematica é o fato dos professores ndo terem dominio do
conteddo ou a escola cobrar o uso do livro didatico e o livro ndo explorar o contetdo.

Lorenzatto (apud MEDEIRQOS, 2012), “aponta duas evidéncias para a omissdo dos



professores no ensino da Geometria: falta de conhecimentos geométricos e a exagerada
importancia de seguir somente as atividades contempladas no livro didatico”.

Gravina (2001) complementa que a escola ndo se mobiliza quanto ao aprendizado
em Geometria, ndo fornecendo recursos para que este contetdo seja explorado. Os livros
didaticos tratam a Geometria como se fosse um dicionario de defini¢cbes e propriedades
geométricas. Os professores realizam um trabalho superficial, ndo estimulador quanto a
exploracdo do contetdo, por ndo possuirem estratégias pedagogicas adequadas para a
situacdo. Gravina e Santarosa (1999) defendem que o conhecimento matematico fica
parado ao se observar uma aula ‘classica’ ou através dos livros didaticos, dificultando a
construcdo do conhecimento, passando a ser um conjunto de simbolos e desenhos a serem
memorizados.

As autoras Gravina e Santarosa (1999, p.78) acrescentam que:

No processo de ensino e aprendizagem, a transi¢do na natureza dos objetos sobre
0s quais os alunos aplicam as a¢des é uma questdo central. O mundo fisico é rico
em objetos concretos para o inicio da aprendizagem em Matematica, no geral de
carater espontaneo. Mas se 0 objetivo é a construcdo de conceitos mais
complexos e abstratos, estes ndo tem suportes materializados, entrando em jogo a
‘concretizagdo mental’, que nem sempre ¢ simples, mesmo para o matematico
profissional. Este tipo de aprendizagem nem sempre tem carater espontaneo e
exige muitas vezes a construgdo de conceitos que sdo até mesmo, num primeiro
momento, pouco intuitivos, portanto dependendo de muita acdo mental por parte
do aluno.

Para a aprendizagem em Geometria se tornar significativa, deve-se explora-la desde
quando a crianca inicia a educacdo escolar, através de material concreto. Fenémenos que a
rodeiam podem vir a ser explorados para a compreensdo. Esta conducéo deve ser continua
e estimuladora, para ndo se tornar algo desinteressante para os alunos.

Gravina (2001, p.4) defende que “Os recursos informaticos hoje disponiveis
estimulam a busca de estratégias pedagdgicas favoraveis a construgdo de conhecimento em
geometria, para além do que vem fazendo a escola”. Laborde (apud MEDEIROS, 2012)
destaca a potencialidade do uso dos softwares como ferramenta didatica, por gerar
motivacdo nos alunos desenvolvendo a aprendizagem dos conceitos geométricos atraves
das dificuldades que eles possuem, possibilitando uma conex&o entre diversos contetidos

de Matematica.



Devido a dificuldade da compreensdo do conteddo de Geometria, uma das
alternativas que vem sendo explorada para que a aprendizagem seja significativa é a

utilizacdo de softwares de Geometria Dinamica. Gravina (2001, p.6-7) afirma que:

Na superacdo de dificuldades inerentes a aprendizagem de geometria, 0S
ambientes dindmicos ja se revelam como ferramentas promissoras. Pesquisas
atestam o potencial desses ambientes, sobretudo no aspecto concernente a
construgdo de conceitos em geometria: construtos individuais, até entdo
deformados por imagens prototipicas, sdo construidas através do “desenho em
movimento”, colocando em sintonia os significados individuais e os significados
inseridos na geometria enquanto teoria matematica.

Através de softwares de Geometria Dindmica, a capacidade de compreensdo do
contetdo para o aluno se intensifica, pois ele passa a visualizar as formas geométricas por
outros aspectos e a conhecer as propriedades que cercam a construgéo realizada. Gravina e

Santarosa (1999, p.81) complementam que:

O aluno cria seus proprios modelos para expressar ideias e pensamentos. Suas
concretizagbes mentais sdo exteriorizadas. Uma vez construido o modelo, através
dos recursos do ambiente, o aluno pode refletir e experimentar, ajustando e/ou
modificando suas concepgdes. Neste sentido, os ambientes sdo veiculos de
materializacdo de ideias, pensamentos e mais geralmente de a¢fes do sujeito.

Com a utilizacdo dos softwares de Geometria Dindmica, os alunos podem vir a criar
outro ponto de vista de como a Geometria esta inserida no seu cotidiano, contribuindo para
a compreensdo do que esta sendo proposto pelo professor nas aulas. Serres (2008, apud
BRESSIANI 2011) defende que a tecnologia pode e deve contribuir para o aprendizado,
auxiliando também o professor a mudar suas estratégias e metodologia de ensino. O
professor deve incentiva-los a indagar, analisar de forma critica 0 que estd sendo
trabalhado, e ndo levar conceitos prontos.

Gravina (1999, p.63) complementa o que Serres defende:

E necessario que 0s conceitos empiricos e espontaneos sejam postos em
discussdo para que recebam reelaboracdo e depuragdo. N&o basta o professor
apresentar, de forma pronta e acabada, 0s objetos geométricos para os alunos,
privados das necessarias reflexdes, resistem aos conceitos que participam do
modelo. E mais: sem este processo construtivo, o significado e a importancia de
um conceito tornam-se a eles inacessiveis [...].



Para que o processo de aprendizagem de Geometria seja construido durante as aulas
com 0s recursos tecnologicos, o professor deve levar atividades exploradoras e dindmicas
para os alunos, para construirem com o professor conceitos e considera¢des sobre o que
esta sendo estudado.

Gravina e Santarosa (1999, p.86) defendem que:

Mas os ambientes informatizados, na sua forma que se apresentam hoje, por si
sO, ndo garantem a constru¢do do conhecimento. Para que haja avango no
conhecimento matematico, é importante que o professor projete as atividades a
serem desenvolvidas. Uma tarefa dificil de se conciliar é o que se julga
importante a ser aprendido (e é matematica aceita que fornece os parametros para
tal) com a liberdade de acdo do aluno. Assim, por exemplo, se 0 objetivo € 0
aprendizado da Geometria, atividades devem ser projetadas para tal. Ndo basta
colocar a disposicdo do aluno um programa de constru¢cdo em Geometria; o
aluno certamente vai aprender alguma coisa. Mas a apropriagdo de ideias
matematicas significativas nem sempre acontecem de forma espontanea, mesmo
nestes ambientes, e assim um trabalho de orientacdo por parte do professor, se
faz necessario. Sdo os desafios propostos pelo professor que vdo orientar o
trabalho, desafios estes que se formam de genuino interesse dos alunos, desde
que ndo sejam eles privados de suas a¢des e exploragdes.

Os professores, ao trabalharem em suas aulas com softwares dinamicos, devem
sempre estar atentos para a construcdo do saber dos alunos, as aulas devem ser bem
elaboradas e com objetivos especificos para serem atingidos. Porém, devem sempre ter em
mente que o aluno deve realizar uma exploragdo pelo software e construir seu

conhecimento através de suas dividas e descobertas realizadas no manuseio do mesmo.

2.1.2 Software de Geometria Dindmica GeoGebra

O software de Geometria Dindmica GeoGebra € o programa escolhido para a
realizacdo deste trabalho. A escolha deu-se pelo fato de ser o programa que encontrava-se
instalado nos computadores da escola e por contribuir para 0 ensino da Geometria
possibilitando aos alunos realizarem suas construgdes de maneira dindmica e interativa.

Criado por Markus Hohenwarter, o0 GeoGebra é um software gratuito, disponivel no

link https://www.geogebra.org/. Construido para o0 ensino e a aprendizagem da matematica

nos diferentes niveis de ensino, do béasico ao superior. O programa relne recursos de
geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos no
mesmo ambiente. O GeoGebra ganhou popularidade no ensino e aprendizagem no mundo.


https://www.geogebra.org/

Foi traduzido para 58 idioma é utilizado em 190 paises e baixado por 300.000 usuéarios por
més (NASCIMENTO, 2012).

O GeoGebra possui varias ferramentas para desenvolver as construcfes
geométricas. Possui duas janelas: a janela de Algebra, que exibe objetos aritmético-
algébricos e a janela de visualizacéo, que exibe a &rea do desenho. Associada a janela de
Algebra, existe o campo de entrada no qual podem ser digitados comandos analiticos para
0 tracado de objetos do desenho (RIBEIRO, 2012). Na figura 1 podemos ver o interface do
GeoGebra.

Figura 1: Interface do Geogebra
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A Ultima versdo do GeoGebra disponivel é a 5.0, no qual as constru¢ées podem ser
realizadas e vistas em dimensdo 3D. Também existe 0 GeoGebraTube atraves do qual

construgdes e videos podem ser compartilhados.

2.1.3 Engenharia Didatica

A proposta deste trabalho foi desenvolvida a partir de uma Engenharia Didatica.
Entende-se que Engenharia Didatica € uma metodologia de pesquisa realizada através de
situagbes didaticas em sala de aula. E uma metodologia experimental, analisada com base
na observacao dos acontecimentos durante a pesquisa. A Engenharia Didatica possibilita

ao professor repensar a pratica que vem sendo realizada em suas aulas e a pratica escolar



torna-se cenario para reflexdo, refletindo em propostas inovadoras para o ensino
(ARTIGUE, 1996 apud SILVA; BARONE; BASSO, 1996).

Gomes (2008) defende que a Engenharia Didatica € um estudo que visa unir a
pesquisa a pratica, focando no ensino da Matemaética. Ela abrange quatro etapas: Analises
Prévias, Concepcdo e Analise a Priori, Experimentacdo e Andlise a Posteriori e Validacéo
da Experiéncia.

Na primeira etapa, a Engenharia € realizada através da coleta de dados antes da
execucdo da pesquisa, para fazer uma reflexdo dos objetivos a que se pretende chegar, para
uma intervencdo no ensino. Na segunda etapa, € feita a descrigdo das atividades ou o plano
de acdo que sera executado e pressupor quais serdo 0s resultados. Durante a
experimentacao, sdo coletados e organizados os materiais produzidos pelos alunos. Apéds a
aplicacdo da Engenharia Didatica, € feita uma analise dos materiais e resultados obtidos em
relacdo aos objetivos que foram propostos durante a pesquisa. A Validagdo da pesquisa é
realizada apds a verificacdo se a Andlise Priori e a Analise Posteriori ocorreram conforme
0 esperado ou se houve distor¢des entre as duas (GOMES, 2008).

Para complementar o que Gomes referiu-se, Silva, Barone e Basso (2014)

salientam:

Observamos que a engenharia didatica constitui uma metodologia ciclica, ou
seja, o professor pode durante a execucdo do seu roteiro de atividades (fase 3) se
deparar com novas dificuldades apresentadas pelos alunos e que ndo foram
detectadas anteriormente (fase 1). Neste momento o professor pode redefinir
também a sua concepgao do experimento e criar hipoteses adicionais, ou ainda
refutar alguma das hipOteses anteriores. Assim, uma readequacdo da proposta
metodoldgica visa a contribuir na construgdo e aprendizagem dos conceitos de
matematica pelos alunos.

A Engenharia Didatica pode ser usada em pesquisas de um determinado contetdo
com objetivos especificos em particular, para criacdo de novos conceitos matematicos. Ela
visa trazer uma aula com novos conceitos e experiéncias, buscando novos rumos para a

aprendizagem da Matematica.

2.1.4 Teorema de Pitagoras

O assunto escolhido para o desenvolvimento desta engenharia didatica foi o

Teorema de Pitdgoras. O Teorema de Pitagoras € comumente apresentado aos alunos a



partir do 8° ano do Ensino Fundamental, dependendo do cronograma estabelecido pela
escola.

Pitagoras nasceu na ilha de Samos, nas costas da Asia Menor, por volta de 572 a.C.
Aos 18 anos mudou-se para a ilha de Lesbos, tendo estudado filosofia. Ap6s mudou-se
para Mileto, possivelmente para seguir os ensinamentos de Tales. Mudou-se para o Egito
para aprender os saberes locais, possivelmente havendo influéncia de Tales para tal
decisdo. Foi aceito como aluno em Tebas, na Grécia, onde permaneceu por 20 anos.
Retornou a Samos para dedicar-se ao ensino, mas nao obtendo interessados, emigrou para
a colénia grega de Crotona, no sul da Italia, na qual fundou uma escola com muita
influéncia em Filosofia, Ciéncias e principalmente em Matematica. Pitdgoras é considerado
0 pai da Matemaética (OLIVEIRA, 2008, p.5).

Segundo Ramos (2012. p.39) “Apesar de 0 teorema receber o nome de Pitagoras
sabe-se que seu contetido era conhecido muitos séculos antes por babil6nios, egipcios e
chineses. E provéavel que Pitagoras tenha tido contato com este fato geométrico em suas

andangas pelo Egito”.

2.1.4.1 Pesquisa Bibliografica

Através de uma pesquisa realizada em livros didaticos, foi realizada uma analise de
como os autores abordam o Teorema de Pitdgoras. Dante (2012) relata a historia do
Teorema de Pitagoras pelos babildnios que se expressavam por enigmas através de uma
tdbua de argila, e salienta que quem chegou a formula do Teorema foram 0s gregos no
século VI a.C. O autor apresenta o Teorema através das relagdes métricas no tridngulo
retangulo e semelhanca de triangulos. Giovanni e Castrucci (2002) introduziram o assunto
com as propriedades do triangulo retangulo. Descrevem que 0s egipcios usavam uma corda
com 12 nds para a constru¢do de um tridngulo retangulo particular para obter “cantos” em
angulos retos. A partir da construcdo dos egipcios, os autores salientam que é possivel
construir quadrados sobre os lados dos triangulos, estabelecendo uma relacdo entre as
medidas dos lados desse triangulo particular. Demonstra o Teorema de Pitagoras atraves de
figuras geométricas que envolvem suas areas.

Em sua edicdo renovada, os autores Giovanni e Castrucci (2009) citam o mesmo
triangulo feito pelos egipcios com o uso de cordas, mas na exemplificacdo do Teorema

usam um mosaico com Vvarios triangulos retangulos, comprovando, assim, 0 Teorema de
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Pitagoras. lezzi, Dolce e Machado (2005) relatam a historia de Pitagoras por um breve
texto, mas salientam que a demonstracdo dada por Pitdgoras deve ter sido uma
demonstracdo geométrica, baseada na comparacéo de areas. Ainda ressaltam que centenas
de demonstracdes deste Teorema j& foram feitas depois de Pitdgoras e ainda desafia os
leitores a descobrirem outras demonstracdes do Teorema. Bigode (2012) descreve uma
breve historia de Pitagoras e exemplifica uma demonstracdo pratica para ser construida
pelos alunos com a utilizacdo de uma folha de papel. Ainda mostra em sua obra a espiral
pitagorica, que é construida a partir de uma sequéncia de triangulos retangulos.

Com as analises realizadas em alguns livros didaticos, pode-se concluir que a
demonstracdo do Teorema de Pitdgoras muitas vezes fica restrita a ilustracbes de figuras
geométricas. Dos livros vistos, somente Bigode usou uma forma pratica de demonstracao

para ser usada com os alunos.

2.2 Atividade Pratica

Para a realizacdo desta Engenharia Didatica, pensou-se em trabalhar com o
software de Geometria Dindmica GeoGebra para uma melhor compreensdo do que € o
Teorema de Pitagoras. Também se pensou em realizar uma atividade pratica para mostrar
aos alunos onde o Teorema pode ser usado, saindo da rotina de somente reproduzir
exercicios mecanicos.

Com relacgéo as aplicacdes da Matematica, Lima (1999, p.5-6) ressaltou que:

As aplicagbes constituem para muitos alunos de nossas escolas, a parte mais
atraente (ou menos cansativa) da Matematica que estudam. Se forem formuladas
adequadamente, em termos realisticos, ligados a questdes e fatos da vida atual,
elas podem justificar o estudo, por vezes arido, de conceitos e manipulagdes,
despertando o interesse da classe. Encontrar aplicacBes significativas para a
matéria que esta expondo é um desafio e deveria ser uma preocupagdo constante
do professor. Elas devem fazer parte das aulas, ocorrer em muitos exercicios e
ser objeto de trabalhos em grupos.

O professor fica com o dever de procurar situagdes em que o contetdo que vem a
ser abordado faca algum sentido para os alunos. Lima (1999, p.6) ainda salienta que “a
falta de aplicacdo para os temas estudados em classe é o defeito mais gritante do Ensino de
Matematica em todas as séries escolares. Ele ndo podera ser sanado sem que a

conceituacao seja bem reforcada”.
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As aulas foram desenvolvidas em duplas no laboratério de informatica e no péatio da
Escola, visando favorecer a aprendizagem dos alunos. O objetivo principal deste trabalho
foi desenvolver a compreenséo e aplicabilidade do Teorema de Pitagoras, que diz que: “a
soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao quadrado da hipotenusa”, regra esta, que sé se
aplica no triangulo retéangulo.

As aulas foram divididas em quatro momentos. O primeiro momento foi realizado
em sala de aula, com duracdo de um periodo, para poderem responder um questionario de
introducdo a pesquisa.

O segundo momento foi realizado no laboratério de informatica, com duracéo de
trés periodos, onde foi realizado a constru¢do do Teorema de Pitagoras com a utilizacéo do
Software GeoGebra e as instru¢des da Professora-Pesquisadora. O terceiro momento foi
realizado no laboratério de informéatica. Apds o término da Construcdo do Teorema no
software matematico, os alunos responderam um questionario referente ao processo
realizado no software.

O quarto momento foi realizado no patio da Escola com duracéo de dois periodos,

onde os alunos fizeram a aplicacdo do Teorema de Pitagoras em situacdes do cotidiano.

1° Momento:
No primeiro momento foi realizada a analise a priori da Engenharia, realizando
uma sondagem com os alunos. Os alunos receberam um questionario para responderem

com suas opinides e conhecimentos que ja haviam sido estudados em sala de aula.

1- O que é o Teorema de Pitagoras?

Resposta dos alunos: Oito alunos reproduziram a formula do teorema de Pitagoras e
trés destes alunos mencionaram que a formula é utilizada para encontrar o valor da
Hipotenusa. Algumas respostas foram: “E a formula a?=b2+c2 para descobrir o valor da
Hipotenusa”; ¢ também “A soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da
Hipotenusa”.

Seis alunos deram respostas assim: “E a soma da Hipotenusa com os catetos”, “E a
soma dos quadrados da Hipotenusa”, “E a soma dos quadrados dos catetos”.

Dois alunos relacionaram a Histéria do Teorema com questo respondendo que “E

0 calculo que Pitagoras inventou” e¢ “Foi um Teorema criado por um Matematico
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chamado Pitadgoras”. Um aluno deixou a questdo em branco e outro aluno respondeu
“Forma dos angulos”.

2- Qual o objetivo que se tem ao utilizar o Teorema de Pitagoras?

Resposta dos alunos: Treze alunos responderam que “seria para encontrar o valor
da Hipotenusa”, um respondeu que “seria para achar a formula dos angulos”, e também
houve respostas como “E utilizado para medir Angulos de um lugar”, “Desenvolver
procedimentos geométricos que auxiliem na assimilacdo do Teorema de Pitadgoras” e
“Calcular férmulas e distancias” e um aluno nio respondeu.

3- Quando se pode usar o teorema de Pitagoras?

Resposta dos alunos: Quatro alunos fizeram a relagédo do uso do Teorema como
meio de descobrir distancia, comprimento ou perimetro de um certo local. Um aluno
respondeu que seria “para achar angulos”. Um aluno ndo respondeu. Dois alunos
responderam que “seria utilizado para descobrir o valor de uma area” e os demais alunos

responderam esta questdo fazendo relacdo para “medir objetos ou coisas”.

2° Momento:

Foi entregue aos alunos o roteiro para a construcdo do Teorema de Pitdgoras no
Geogebra.

O Segundo momento foi realizado no laboratério de Informatica. Os alunos se
reuniram alguns em duplas e outros sozinhos. Foram orientados em que 0 seu/sua parceiro
(a) também manipulasse o computador.

Durante a construgdo no Geogebra, quando solicitei a eles fazer uma reta
perpendicular ao segmento que j& haviam criado, perguntei-lhes o que havia se formado
naquele momento. Alguns alunos souberam responder que era um angulo reto. Questionei
novamente o que era um angulo reto e responderam que é um angulo que possui 90 graus.

Durante a realizagdo da constru¢do ndo ocorreram problemas com o manuseio e a

construcdo da figura e mantiveram-se atentos as instru¢fes dadas.

_./' Segmento

Passo 1: Criar um segmento de reta definido por dois pontos (segmento
AB);

Passo 2: Criar uma reta perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto A

.
' —  Reta Perpendicular
— (reta b);
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] .A Paontao
Passo 3: Criar um ponto na reta b (ponto C);

Reta
Passo 4: Criar uma reta definida por dois pontos , clicando nos pontos C e B;

L1
e Poligono
Passo 5: Com a ferramenta poligono ¢~

pontos ABCA,

, fechar o poligono passando pelos

' ! .
+ @ Poligono Regular
- ) .
Passo 6: Com a ferramenta poligono regular , clicar nos pontos C

e B. Abrird uma janela solicitando os niumeros de vértices para o poligono, digite 4 e clique
em OK;
1 i
+_® Paoligono Regular
, . .
Passo 7: Com a ferramenta poligono regular , Clicar nos pontos B
e A. Abrird uma janela solicitando os nimeros de Vértices para o poligono, digite 4 e clique
em OK;
e .
L_*)- Poligono Regular
Passo 8: Com a ferramenta poligono regular , clicar nos pontos A
e C. Abrira uma janela solicitando os numeros de vértices para o poligono, digite 4 e clique
em OK;
Passo 9: Com a ferramenta  distancia, comprimento ou  perimetro
em . .
/ Distancia, Comprimento ou Perimetro ) .
, clique em cada lado dos poligonos;
cm

[ﬂ Area

Passo 10: Com a ferramenta area , cligue em cada um dos quadrados e

observe os valores.

3° Momento:
Foi entregue um questionario para uma reflexdo sobre a figura construida no

software GeoGebra.

1- Referente a construcédo do tridngulo ABC:

a) Que poligono foi formado?
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Resposta dos alunos: Dezessete alunos responderam que foi um “triangulo
retangulo, pois possui um angulo reto”, um aluno ndo respondeu a pergunta.
é Angulo
b) No tridngulo ABC com a utilizacdo da ferramenta angulo s :
clique no ponto A, C e depois B. Novamente com a ferramenta angulo clique
nos pontos C, B e A. Apds com a mesma ferramenta clique nos pontos B, A e
C.

c) Quais as caracteristicas dele?

Resposta dos alunos: Dois alunos responderam que “tem trés lados diferentes e um
angulo reto”. Trés alunos responderam que ele possui “trés angulos retos”. Nove
alunos responderam que “Possui trés angulos”, dois alunos responderam
novamente “tridngulo retangulo porque tem um angulo reto” e dois alunos nao

responderam a questéo.

d) Como o tridangulo se classifica em relacdo aos seus angulos?
Resposta dos alunos: Dezessete alunos responderam que “é um triangulo

retangulo” e um aluno ndo respondeu a questao.

2- Na figura formada quais poligonos vocé observa?
Resposta dos alunos: Quinze alunos responderam “trés quadrados e um triangulo”,
dois alunos responderam “trés quadrados e um retangulo triangulo” e “trés

quadrados, um triangulo e um tridngulo retdngulo” e um aluno nao respondeu.

3- Como calculamos a area de um quadrado?

Resposta dos alunos: Treze alunos responderam que era “sé elevar o lado ao
quadrado”, dois alunos colocaram a formula baseXaltura, um aluno respondeu que
“basta elevar o valor ao quadrado”, outro aluno respondeu “calcule o nimero do

lado ao quadrado assim vocé acha a area total” ¢ um aluno nédo respondeu.

4- Some as duas menores areas e compare a soma obtida com a area maior do

quadrado, o0 que vocé observa?
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Resposta dos alunos: Dez alunos colocaram os célculos mas ndo responderam a
pergunta, sete alunos responderam que “a soma dos dois quadrados menor da o

resultado do quadrado maior” e um aluno nao respondeu.

5- O que acontece com a figura quando a movemos no GeoGebra?

Resposta dos alunos: Trés alunos responderam que “muda as medidas mas nédo a
figura”, trés alunos especificaram os pontos que movimentaram ¢ as consequéncias
que perceberam na figura “ponto A: amplia ou diminui a figura; ponto B: gira a
figura mas, continua no mesmo lugar”. Um aluno respondeu “O nUmero da &rea
dos quadrados”, e outro aluno respondeu o mesmo s6 complementou que eles
mudam. Sete alunos responderam que “o desenho muda, mas, o angulo fica igual”.
Dois alunos responderam que “0s valores das areas e as distancias mudam, mas

continuam em 90°” e um aluno nao respondeu.

4° Momento:

Aplicacdo do Teorema de Pitagoras na Escola

Os alunos com suas duplas e os recursos (trena, lapis, papel e calculadora),
utilizaram o Teorema de Pitdgoras para calcular a altura de seus colegas através da sua
sombra em relacdo ao sol utilizando o Teorema de Pitagoras. Também  fizeram a
medicdo da altura de nossa rampa de acessibilidade para cadeirantes. Tiveram como
desafio encontrar dentro das dependéncias da Escola algo a mais onde pudessem aplicar o
Teorema de Pitagoras.

Apo6s ouvirem a proposta de aplicagdo sugerida pela Professora, os alunos
reuniram-se em grupo para iniciar a aplicacdo do trabalho, pois alguns ndo haviam trazido
0 material necessario. Com o uso de trena, caderno e caneta para anotagdes, comecaram a
medir as rampas de acesso de cadeirantes. Houve grupos que ndo sabiam as unidades de
medidas da trena, anotando em polegadas ao invés de centimetros. Outro grupo estava
anotando as trés medidas da rampa, sem entender qual era o objetivo do trabalho.

Apos a medicdo das rampas, fomos até a quadra da escola onde o espaco em que 0
sol se concentrava era maior. Expliquei como fazer a medicdo, solicitei que encontrassem a
altura do colega com relacdo a sombra que se projetava através do sol. Questionei-os se era
possivel utilizar o Teorema para achar a altura do colega, e eles responderam que sim.

Observei que para utilizar o teorema teriamos que ter um angulo reto e perguntei onde o
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mesmo se encontrava. Alguns alunos responderam “que ele estava em relagéo as pernas se
encontrando com o chao”.

Apos as medicdes realizadas, retornamos a sala de aula para registrarmos os dados
registrados durante a aplicacdo. Apoés eles realizarem os célculos, vieram me questionar o
porqué de os célculos ndo estarem fechando com a altura do colega. Questionei-0s em
relacdo a como eles tinham feito as medicdes, se haviam feito como a explicagdo. Alguns
alunos responderam-me que nao haviam considerado o tamanho do pé de seu colega; outro
disse que havia medido a partir do inicio da testa do colega, ndo da parte de tras da cabeca
dele. Expliquei que como a medic¢do ndo havia sido precisa o valor seria aproximado, mas

incentivei-os a continuar com a realizagéo do trabalho.

2.3 Hipdteses e Analise da Pesquisa Realizada

Conforme o desenvolvimento do trabalho estabeleceu-se algumas hip6teses sobre o
que poderia vir a acontecer com o progresso das atividades propostas. Descrevo a seguir as
que considerei significativas para dar relevancia ao trabalho e as analises realizadas apés a

aplicacdo do mesmo.

a) Hipdtese 1: Pressupbe-se que os alunos durante a realizacdo da atividade
demonstrem interesse e entusiasmo pelo trabalho.

Com relacdo a Hipotese 1, pode-se concluir que os alunos ficaram motivados e
entusiasmados para a aprendizagem, exceto por um Unico aluno que ndo
demonstrou interesse pela atividade proposta, pois manteve-se afastado dos

computadores e entregou o questionario em branco.

b) Hipotese 2: Pressupde-se que os alunos saibam responder o primeiro
questionério realizado.
Com relacdo a Hipotese 2, pode-se perceber que alguns alunos ainda ndo haviam

entendido o conceito do Teorema de Pitadgoras para responderem o questionario.

C) Hipotese 3: Pressupde-se que os alunos apresentem algumas dificuldades ao

manusear o Software Geogebra.
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Com relagdo a Hipotese 3, os alunos ndo tiveram dificuldades em manusear o
software GeoGebra, pois tiveram como apoio 0s passos a seguir para a construcdo

da atividade proposta.

d) Hipdtese 4: Pressupde-se que os alunos entendam o Teorema de Pitagoras e
seus conceitos.
Com relacdo a Hipotese 4, pode-se perceber que grande maioria dos alunos

entendeu qual o objetivo que se tem ao utilizar o Teorema de Pitagoras.

e) Hipotese 5: Pressupde-se que os alunos dominem a operacdo de
Potenciacéo.
Com relacdo a Hipotese 5, pode-se perceber que os alunos sabem a operacdo de

Potenciagéo.

f) Hipdtese 6: Pressupde-se que os alunos saibam usar a trena.
Com relacgéo a Hipotese 6, pode-se perceber que alguns alunos ndo sabiam utilizar a

trena, ndo sabiam as unidades de medidas da trena.

2.4 Nova Abordagem

Para a realizacdo deste trabalho, pensou-se em uma nova proposta didatica, com
novos objetivos a serem alcancados e explorando a geometria Dindmica. Na primeira
aplicacdo a atividade que foi desenvolvida com os alunos foi muito dirigida, com o
professor fornecendo todos os passos para eles realizarem as construcdes no software de
Geometria Dinamica GeoGebra. Esta nova proposta para aplicacdo buscara explorar os
conhecimentos que os alunos ja possuem e estabelecer novas ligacdes com a Geometria
através do Software utilizado. Além disso, serd uma proposta em que se deixard mais

espaco para o aluno experimentar e chegar as suas préoprias conclusdes e procedimentos.

2.4.1 Proposta de Aplicacéo

1° Momento:



18

No primeiro momento desta nova aplicacdo, os alunos receberdo as mesmas

instrucdes que foram realizadas anteriormente.

2° Momento:

Serd apresentado aos alunos o link para eles acessarem a construgdo de um quebra cabeca
pitagdrico no GeoGebraTube.
http://tube.geogebra.org/m/1759

Figura 2: Imagem do Quebra cabeca

Quebra-cabecas: Teorema de Pitdgoras

Quebra-cabegas: Teorema de Pitagoras

Teorema de Pitagoras (&

nstrugdes: Clique no centro da peca para arasta-la e o circulo nos cantos da peca para gira-la.

Pesafio: Use as pecas para montar os dois quadrados menores. Depois tente usar as mesmas pecas
para montar o quadrado maior. Quais relagdes vocé consegue estabelecer entre as areas das figuras?

9]

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

Fonte: http://tube.geogebra.org/m/1759

3° Momento:
Sera entregue aos alunos uma lista de atividades para serem realizadas referentes ao

link que foi apresentado a eles.
Atividades:

1)  Monte o quebra cabeca sobre o Teorema de Pitagoras.

2)  Apos terminar de realizar a montagem, o que vocé pode perceber?

3) Construa no GeoGebra o esboco do Teorema de Pitagoras que estava no quebra

cabeca, sem as pegas.
4) Descreva a construcdo realizada, passo a passo.
5) Calcule as éareas dos quadrados, o que observas ao apos realizar o calculo das areas?


http://tube.geogebra.org/m/1759

6)
7)
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Construa o esboco do Teorema de Pitagoras em tridngulos que ndo séo retangulos.

O que vocé pode observar através da construcdo dos triangulos que ndo sdo

retangulos e o Teorema de Pitagoras?

2.4.2 Hipoteses da Aplicagéo

Com a realizacéo desta aplicacdo, pressupdem-se algumas hipdteses que possam vir

a acontecer durante a realizacdo do trabalho.

a)

b)

)

k)

Hipdteses:

Hipotese 1: PressupBe-se que os alunos sintam-se motivados para a realizagdo da
atividade.

Hipdtese 2: Pressupde-se que os alunos saibam responder o primeiro questionario
realizado.

Hipbtese 3: Pressupbe-se que os alunos apresentem algumas dificuldades ao
manusear o Software Geogebra.

Hipdtese 4: Pressupfe-se que os alunos entendam o Teorema de Pitagoras e seus
conceitos.

Hipotese 5: Pressupde-se que os alunos dominem a operacgdo de Potenciago.
Hipdtese 6: Pressupde-se que os alunos saibam usar a trena.

Hipdtese 7: Pressupde-se que os alunos consigam montar o Quebra cabeca.
Hipdtese 8: Pressupde-se que os alunos fagcam a relacdo da soma das areas com o
enunciado do Teorema de Pitagoras.

Hipotese 9: Pressupde-se que os alunos ja tenham um conhecimento para manusear
o0 software de Geometria dindmica GeoGebra.

Hipdtese 10: Pressupde-se que os alunos pecam ajuda do professor para algumas
etapas na construgdo no GeoGebra, mas que eles consigam efetuar as construcoes.
Hipotese 11: PressupBe-se que os alunos verifiqguem que a soma das &reas menores
é igual o valor da area maior.

Hipdtese 12: PressupBe-se que eles ndo encontrem dificuldades para realizar a

construcdo do Teorema em Tridngulos que ndo séo retangulos.

m) HipoOtese 13: Pressupbe-se que eles percebam que quando o tridngulo ndo é

retangulo, o Teorema de Pitagoras ndo se aplica.
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n) Hipdtese 14: Pressupde-se que a atividade seja construtiva e tenha uma

aprendizagem significativa para os alunos.

Considerac6es Finais

No decorrer deste trabalho, apds a primeira aplicacdo, procurou-se realizar uma
nova proposta didatica para que a 0 Teorema de Pitagoras venha a ser explorado através da
Geometria Dindmica. Na primeira proposta do trabalho, os alunos ficaram muito limitados
as instrugdes da professora pesquisadora. Nesta nova proposta eles terdo que explorar o
software e realizar as construcGes através dos conhecimentos que j& possuem. O Professor
pesquisador estard presente para auxilia-los em suas construcGes, orientando-os quando
necessario e sanando suas duvidas.

Através da realizacdo deste Trabalho, pude perceber que trazer as tecnologias
digitais para a sala de aula motivou os alunos a observarem a matematica de forma
diferenciada, fazendo-os sairem da rotina. A motivacdo para a aprendizagem pdde ser
constatada atraves da empolgacdo dos alunos durante a atividade da primeira etapa de
aplicacdo do trabalho. Kenski e Oliveira (apud MEDEIROS, 2012) enfatizaram que 0s
recursos tecnoldgicos, quando bem utilizados, levam o aluno e o professor a um maior
aprofundamento do contetdo, mas para isso acontecer cabe ao professor saber qual o
melhor recurso a ser utilizado.

Com a proposta da nova atividade, pode-se observar que a Geometria Dindmica
esta inserida nesta aplicacdo. Os alunos terdo que construir o Teorema com a utilizagdo do
software GeoGebra. O professor nesta atividade ndo vai dar as coordenadas para os alunos
realizarem a tarefa. Os alunos, a partir de seus conhecimentos do software GeoGebra e
conhecimentos matematicos, realizardo as construgdes. O professor estara disponivel para
auxilid-los caso eles tenham duvidas ao que foi proposto. Como Gravina e Santarosa
(1999) enfatizaram, o aluno ao utilizar os recursos tecnoldgicos, cria seu proprio modelo
de pensamento abstrato, ajustando ou modificando suas concepcdes.

Ao realizar a primeira pesquisa, pude observar a importancia que se tem ao utilizar
os softwares de Geometria Dindmica nas aulas de Matematica. Foi possivel realizar esta
pesquisa devido ao fato de eu estar fazendo o curso de Matematica e Midias Digitais, pois
ndo possuia 0 dominio para a utilizacdo de softwares matematicos nas minhas aulas.

Durante a realizacdo do trabalho, a direcdo da escola veio me parabenizar pela atividade,
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pois viram a motivacdo dos alunos realizando as construcGes e as aplicacGes do Teorema
de Pitadgoras na escola. Medeiros (2012) complementa a minha experiéncia quando relata
que os professores tem gque acompanhar os avangos tecnolégicos.

Este trabalho mostrou que os contetdos quando abordados de uma forma dinamica
gue envolva o aluno, torna a aprendizagem tdo importante para o aluno quanto para o
professor, pois Vvé-los motivados a aprenderem é uma experiéncia gratificante e

inexplicavel.
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