Curso de Especializacao em
MATEMATICA, MIDIAS DIGITAIS E DIDATICA
- T PARA EDUCACGAO BASICA

Instituto de Matematica

O USO DO GEOGEBRA E O TEOREMA DE PITAGORAS: UMA
RESSIGNIFICACAO POSSIVEL

Silvana Durigon - silvanadurigon@hotmail.com — P6lo: Faxinal do Soturno

Orientador: Flavia Malta Branco — fmbranco@mat.ufrgs.br - UFRGS

Resumo:

Oobjetivo deste artigo é apresentar alternativas para a abordagem do Teorema de Pitagoras
em sala de aula, resgatando a historia de vida de um dos matematicos mais famosos da
época, bem como relacionar e analisar a influéncia das contribui¢cbes de Pitagoras ao
ensino de Matematica. Pretende-se também explorar a importancia do uso de recursos
computacionais no ensino de matematica, em especial do software GeoGebra, o qual é uma
ferramenta que pode ser utilizada para diversificar as aulas, aumentar a motivagdo dos
alunos e facilitar a compreenséo de contetdos.
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Introducéo

Com o mundo em constante transformac&o, a evolugdo tecnoldgica, cientifica, social,
a quantidade de informacdes e inovagOes que se apresentam faz com que nos deparemos
com novos desafios a cada instante, 0s quais exigem preparo e muita sabedoria para que

possamos lidar com eles.

Na area da Educacdo, a escola e responsavel pela construgdo do conhecimento,
porém, nesta sociedade onde tudo muda muito rapido, novos desafios e exigéncias sao
apresentados a escola a todo o0 momento, a qual recebe, segundo consta na propria Lei de
Diretrizes e Bases Nacionais/1996 (LDB) Constituicdo Federal/98, o estatuto legal de

formar cidaddos com capacidade de ndo sO enfrentar esses desafios, mas também de
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superéd-los. Assim, exige-se que a escola tenha uma nova concep¢do e uma forma
diferenciada de trabalhar, buscando renovar sua postura e construir um conhecimento
solido que estimule o aluno a ser sujeito de sua aprendizagem, de forma criativa e critica,

promovendo seu desenvolvimento pessoal e profissional (LDB/96).

Neste sentido, a escola apresenta-se como um espaco em continua construcao. Ela é
uma instituicdo humana onde muitas pessoas lutam e buscam uma educacéo de qualidade.
Mas para que isso aconteca é preciso engaja-la em movimentos de mudanc¢a que busquem
sua atualizacdo constante, onde o aluno se sinta motivado a frequenté-la pela incorporacédo

de novas tecnologias e metodologias de ensino.

Com essa possibilidade de mudanca da educacdo devido a insercdo tecnologica,
novos caminhos estdo surgindo, em especial para o ensino da Matematica, onde uma
grande variedade de programas computacionais estd dando um significado especial na
construcdo do conhecimento. Porém, conforme muitos autores afirmam, a simples insercdo
de recursos tecnoldgicos nao significa aprendizagem, é preciso qualidade na sua utilizagédo
e essa qualidade vai depender de como as propostas sdo interpretadas, organizadas e

apresentadas pelos professores.

Por isso € importante que o professor aprenda a utilizar as ferramentas tecnologicas,
que procure melhorar sua formagdo buscando estar constantemente em contato com estes
NOVOS recursos, pois se 0S Mesmos Nao se sentirem preparados corre-se 0 risco da simples

troca do lapis e papel pelo computador.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), o objetivo geral da
Matematica é identificar os conhecimentos mateméaticos como meio de compreender e
transformar o mundo e perceber o cardter de jogo intelectual, caracteristicos da
Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigacdo e o desenvolvimento das capacidades para resolver problemas (BRASIL,
1999).

Desta forma, ndo bastam apenas aulas de Matematica expositivas, onde 0s alunos
fazem aquelas interminaveis listas de exercicios até decorar. E preciso investir em aulas
interativas, com trocas de ideias, trabalhos em grupos, oficinas, experimentacfes, 0 que
permite que a Matematica se torne mais atrativa e mais proxima da vida dos alunos. Nesse
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contexto a sala de aula se torna um espaco de se ensinar a fazer pensando, interagindo e

valorizando as potencialidades e os conhecimentos dos alunos.

Sendo assim, para o desenvolvimento deste artigo, escolheu-se o Teorema de
Pitagoras por sua importancia histérica para o desenvolvimento da Matematica e por ser
tdo Gtil no ensino basico, ndo raro aparecendo em muitas aplicacdes. E que, pela sua bela
construcdo, permite inumeras possibilidades de demonstracdo, o que com o uso do

GeoGebra, toma uma nova dinamica.

Pretende-se refletir sobre as possibilidades de abordagem do Teorema de Pitagoras
em sala de aula, mostrando que o uso da histdria do desenvolvimento de alguns conceitos
matematicos pode se tornar uma atividade investigativa bastante prazerosa quando se usa

ferramentas tecnoldgicas.

Em um primeiro momento, é apresentada uma contextualizacdo histérica sobre o
Teorema de Pitdgoras. Na segunda parte é feita a analise e comparag¢do de como alguns
livros didaticos apresentam este assunto, livros que sdo distribuidos as Escolas Puablicas
através do Programa Nacional do Livro Didatico do Ministério da Educacdo (PNL). Na
terceira parte, reflete-se sobre o uso do GeoGebra nas aulas de Matematica e na quarta
parte € apresentada uma sugestéo de atividade envolvendo o uso do software GeoGebra e 0
Teorema de Pitagoras, o qual permite compreender a relacdo de Pitdgoras em um tridngulo

retangulo e demonstra-la usando a equivaléncia de areas.

1. Contexto Historico

Pitagoras (ver figuras 1 e 2) foi um grande matematico, filésofo e fisico. Viveu em
torno de 530 a.C. e morreu no inicio do século V a.C. Embora observe-se muitos escritos
sobre sua historia de vida, obra e pensamento ndo ha, em nenhuma obra, um relato
satisfatorio de sua vida. Mas acredita-se que tenha nascido na ilha de Samos. (PEREIRA,
2002).



Figura 1: Pitagoras.

As pesquisas sobre a bibliografia de Pitagoras apontam que ele, com idade préxima a
18 ou 19 anos, partiu de Samos para conhecer o mundo, pois, em sua época, isto era

costume para adquirir conhecimento através do contato com outros povos.

Pitagoras adquiriu suas habilidades matematicas em suas viagens pelo mundo
antigo. Algumas histdrias tentam nos fazer crer que Pitagoras teria ido até a india
e a Inglaterra, mas o mais certo é que ele aprendeu muitas técnicas matematicas
com os egipcios e os babilénios. Esses povos antigos tinham ido além da simples
contagem e eram capazes de calculos complexos que lhes permitiam criar
sistemas de contabilidade sofisticados e construir prédios elaborados. De fato, 0s
dois povos viam a mateméatica como uma ferramenta para resolver problemas
praticos. A motivacdo que conduziu & descoberta de algumas das leis béasicas da
geometria era a necessidade de refazer a demarcacdo dos campos, perdida
durante as enchentes anuais do Nilo. A palavra geometria significa “a medida da
terra”. (SINGH, 2008, p.29)

Pitagoras viajou por todo o Egito e visitou a Babildnia em busca de conhecimento.
Por volta de 530 a.C., estabeleceu-se em Crotona, colénia grega no sul da Italia, e ganhou

discipulos que vieram a ser conhecidos como os “pitagoreanos”.

E entdo que nasce a famosa “Escola Pitagérica” também conhecida como
“irmandade pitagorica”, ja que essa escola possuia também um carater religioso e era

cercada de mistérios e lendas.

A escola Pitagdrica era politicamente conservadora e tinha um cédigo de conduta
rigido. O vegetarianismo era imposto a seus membros, aparentemente porque o
pitagorismo aceitava a doutrina da metempsicose ou transmisséo das almas, com
a preocupacdo consequente de que se podia matar um animal que seria a nova
moradia da alma de um amigo morto. (BOYER, 1996, p. 33).

Dentre os inimeros registros que se tem sobre Pitagoras, alguns merecem um
destaque especial: ele acreditava que o mundo é matematico por natureza. Por isso, aplicou

a matematica a musica e descobriu que os sons dos instrumentos de corda correspondem,



em multiplos simples, ao comprimento de suas cordas. Também verificou que, se uma
corda é esticada de forma que a parte vibrante seja reduzida a metade de seu comprimento
original, o som emitido fica uma oitava mais agudo. Estas descobertas sobre a matematica

da musica, ou “harmonia”, continuam sendo importantes nos dias de hoje.

Figura 2: Pitagoras.

A partir de seus estudos também na astronomia, Pitagoras defendia que os planetas
giravam em torno do sol e mais, em certa ordem matematica, isto é, em intervalos que
correspondiam os comprimentos harmonicos das cordas. Outra descoberta foi que a estrela
da manh& e a estrela da noite sdo 0 mesmo objeto. Essa estrela ficou conhecida como

“Afrodite” para os gregos e “Vénus” para os romanos.

Mas Pitagoras € mais conhecido por sua contribui¢do a geometria. Ele desenvolveu o
teorema de Pitagoras: o quadrado do comprimento da hipotenusa de um triangulo retangulo
é igual a soma dos quadrados dos comprimentos de seus outros dois lados (catetos). Os
egipcios haviam empregado este fato anteriormente, mas Pitagoras entendeu a diferenca

entre 0 método empirico e a prova rigorosamente matematica.

Outra descoberta, para a matematica, foi dos nimeros racionais. Pitagoras chegou a
essa descoberta observando que a diagonal de um quadrado ndo podia ser expressa como a
razdo de dois numeros. Ndo é possivel encontrar dois nimeros inteiros cujo quadrado de

um seja exatamente duas vezes o quadrado do outro.



A Escola Pitagdrica seguia muitas regras, tanto religiosas, como politicas e do modo
de vida, que logo passaram a ser vistos pelos governantes aristocraticos como sendo
revolucionarios. Mas mesmo assim, conseguiram permanecer por 30 anos em Crotona.
Depois desse periodo, Pitagoras e seus discipulos foram expulsos, isso ocorreu por volta de
500 a.C. Consta que nessa época ja tinham cerca de trezentos discipulos que diziam ser

seus seguidores.

Com a expulsdo de Crotona, Pitadgoras e seus discipulos seguiram para Metaponto,
que era outra cidade grega. Foi nessa cidade que Pitagoras faleceu, em torno dos 60 anos
de idade e, segundo consta em escritos sobre sua historia, teria sido morto queimado em
um incéndio na casa comunitaria onde morava, 0 mesmo teria sido provocado por
manifestantes antipitagoricos. (STRATHERN, 1998).

Ainda hoje, encontram-se na internet ou até mesmo em citagdes, muitos dos
pensamentos ou ditos de Pitagoras que eram bem conhecidos pelas pessoas que conviviam
com ele ou que por algum motivo tiveram contato. Os ditos mais conhecidos da época

eram oS seguintes:

. Educai as criancgas e ndo sera possivel punir os homens.

. Néo é livre quem ndo obteve dominio sobre si.

. A melhor maneira que o homem dispde para se aperfeicoar é aproximar-se de Deus.

. A vida é como uma sala de espetéaculos: entra-se, vé-se e sai-se.

. A evolucdo ¢ a Lei da Vida, o numero é a Lei do Universo, a unidade é a Lei de Deus.
. Tudo é namero.

. Pensem o que quiserem de ti; faz aquilo que te parece justo.

. Ajude teus semelhantes a levantar a carga, mas ndo a carregues.

© 00 N o o B~ WDN B

. Com ordem e com tempo encontra-se o0 segredo de fazer tudo e tudo fazer bem.

10. O que fala semeia; o que escuta recolhe.

Através destes pensamentos pode-se ter uma ideia geral de como era o dia-a-dia de
Pitagoras, quais eram as crengas ou mitos que acima de tudo ele fazia questdo de priorizar.
Pode-se dizer que Pitagoras representava muito para o povo daquela época, ele era
filésofo, astronomo, matematico, santo, profeta, milagreiro e mégico. Seus seguidores

cultivaram suas crencas por quase todo o mundo grego. Em nenhuma outra época a
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matematica teve um papel tdo importante na vida e na religido como tinha entre os
pitagoricos. (BOYER, 1996).

2. Analise de alguns livros Didaticos de Matematica

Segue a andlise de quatro livros do ensino fundamental, sobre a abordagem do tema
“Teorema de Pitagoras”. Os livros analisados fazem parte do Programa Nacional do Livro

Didéatico do Ministério da Educacdo (PNL), que distribui livros as escolas publicas.

1- Livro: A conquista da Matematica - Giovanni (2009, p.248, 9° ano): os autores iniciam
apresentando a definicdo de triangulo retangulo, fazem uma pequena abordagem histérica
da utilizacdo do mesmo pelos egipcios. Em seguida fazem duas demonstrac6es do teorema,
de forma clara, usando equivaléncia de areas: uma representada em papel quadriculado e a
outra baseada no célculo de areas de figuras geométricas planas, como mostra a figura 3

abaixo.
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Figura 3: Demonstrando o teorema de Pitagoras pelas areas das figuras geométricas

As demonstragGes sdo boas, de maneira tradicional, onde o aluno consegue entendé-
las facilmente pela sua simplicidade, mostrando passo a passo como chegar ao Teorema de
Pitagoras. Este livro € um dos mais utilizados pelos professores desta escola, por ser um
livro que apresenta muitos exercicios contextualizados e diversificados, isto &, ndo ha

aquela interminavel lista de exercicios repetidos.

2- Livro: Praticando Matematica - Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos (2002, p.
163, 8? série): ilustra a definicdo de triangulo retdngulo fazendo uso de uma corda com 13
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nos. Apresenta um breve relato da historia de Pitagoras e, a seguir, a relacdo de Pitagoras
de forma geomeétrica, utilizando a area dos quadrados formados sobre os lados do triangulo
retdngulo. Demonstra a relacdo utilizando quatro triangulos retangulos congruentes, com
0s quais constréi um quadrado de lado (b+c), conforme figura 4. E entdo, conclui que a
area desse quadrado é igual a soma das areas dos quatro tridngulos com a area do quadrado

de lado a. Isto é:

(b+c)?=4.A, +a2

b2+2bc+c2=4.b—;+a2

b2+ 2bc+c2=2bc+a2
b2+c2=a2= az=h2+c2

Figura 4: Demonstracdo do Teorema de Pitagoras

O que mais chama a atencdo € que 0s autores constroem a demonstracdo do teorema
a partir da utilizacdo do conceito de areas de uma forma bem simples, sempre fazendo
questionamentos e usando 0s conhecimentos dos alunos, ou seja, deixam o aluno construir

0 conhecimento.

3- Livro: projeto Arariba, da editora Moderna (2010, pag. 129, 9° ano): é feito um
breve relato da histéria de Pitagoras e apresenta uma demonstracdo do Teorema de

Pitigoras que usa a comparacdo de areas de figuras geomeétricas.

OF" b N ¢ R
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Figura 5: Demonstracdo do Teorema de Pitagoras



e Areado quadrado HIJK = a2+4.lo—éC (N

e Areado quadrado QRST = b2+02+4.b—éC (11

Como as &reas dos quadrados HIJK e QRST sdo iguais, iguala-se (1) e (11):
a2+4.E:b2+c2+4.E
2 2

Simplificando de ambos os lados da igualdade, tem-se:
a2=h?+c?

Esta é outra demonstracdo presente nos livros didaticos, utilizando o conceito de
areas, um pouco diferente do livro analisado anteriormente, porém a mesma demonstracao

do primeiro livro analisado.

4- Livro: Projeto Radix, Ribeiro (2009, p.109, 9° ano): inicia fazendo uma reflexao
sobre angulos observando, para tal, a inclinacdo dos telhados. Utiliza as relacdes de
semelhanca para demonstrar as relagbes métricas no triangulo retangulo e apds demonstra
0 Teorema de Pitagoras utilizando as relacbes métricas ja demonstradas. Este é um livro
que ndo apresenta nada da histdria de Pitagoras, nem da margem para o aluno pensar que

por traz disso houve um grande contexto histérico.

Pela andlise dos livros, percebe-se que estes apresentam pelo menos uma
demonstracdo do Teorema de Pitdgoras, geralmente baseado no célculo de areas das
figuras geométricas. Pelo que percebe-se dos professores, estes utilizam tais demonstragdes
apoiados nos livros didaticos e entdo, passam a sua aplicagéo, calculando as medidas dos

lados de alguns triangulos retangulos, utilizando a formula.



3. Uso do GeoGebra nas aulas de Matematica

GeoGebra é um software livre de geometria dindmica criado por Markus
Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de sala de aula. Por ser um software livre, 0s
colaboradores podem fazer alteracbes em seu codigo fonte da maneira que necessitarem,
melhorando, aprimorando, atualizando ferramentas nele disponiveis ou acrescentando
novas ferramentas, com o compromisso de disponibilizar tais melhoramentos de maneira

livre também.

Sendo um programa de geometria dindmica, ele permite realizar construgdes
utilizando pontos, vetores, segmentos, retas, se¢es conicas bem como fungdes. Também
permite alterar todos esses objetos dinamicamente, apds a construcdo estar finalizada,

explorando a parte geométrica do software.

Ainda podem ser incluidas equacges e coordenadas diretamente. Assim, 0 GeoGebra
é capaz de lidar com varidveis para numeros, vetores e pontos, derivar e integrar funcdes e

ainda oferece comandos para encontrar raizes e pontos extremos de uma funcéo.

Deste modo, o programa retine as ferramentas tradicionais de geometria, as mais
avancadas da &lgebra e do célculo. Assim tem a vantagem didatica de apresentar, ao
mesmo tempo duas representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si:

sua representacdo geométrica e sua representacao algébrica.

Nesta perpectiva, foram propostas atividades utilizando o software GeoGebra. Os
recursos de animacéo, construcdo e movimentacdo presentes neste software permitem ao
aluno fazer hipoteses e refletir sobre as propriedades e conceitos utilizados e ali

representados.

O uso do GeoGebra € bastante difundido entre pesquisadores, por exemplo, Gravina
(1996) aponta que a geometria dindmica favorece a compreensdo dos conceitos e de
relacfes geometricas, pois 0 aluno podera realizar construgdes, visualiza-las de diversas
formas, o que facilita a compreensdo do comportamento geométrico dos elementos

envolvidos.
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Ainda segundo Marrades e Gutiérrez:

Os programas de Geometria Dindmica auxiliam o professor a criar ambientes de
aprendizado nos quais 0 aluno pode experimentar e observar a permanéncia ou
ndo de propriedades matematicas, propondo e verificando conjecturas de forma
muito mais simples se comparada a qualquer outra forma tradicional utilizando

régua e compasso (2000, p. 95).

Cabe salientar que o software por si s6 ndo garante a aprendizagem. Para que haja
avango no conhecimento matematico, € importante que o professor planeje as atividades a
serem desenvolvidas. N&o basta colocar a disposi¢éo do aluno um programa de geometria
dindmica, o aluno certamente vai aprender alguma coisa, através da manipulacdo, mas a
apropriacdo dos conceitos matematicos significativos nem sempre acontecem de forma

espontanea, e assim um trabalho de orientacdo por parte do professor, se faz necessario.

4. Uso do GeoGebra e 0 Teorema de Pitagoras: uma construcao possivel

A utilizacdo das novas tecnologias educacionais e recursos adequados (0 uso do
software GeoGebra) podem auxiliar os alunos a desvendar novos conceitos no campo da
geometria plana, proporcionando-lhes um perfeito entendimento do contetido estudado,
tornando-os mais autondmos e participativos.

Afirma Isotani em sua dissertacao:

Nesse processo de ensino aprendizagem, o professor ird ajudar e incentivar o
aluno a descobrir por si s6 o mundo matematico, seus conceitos e suas
propriedades. As dicas e conselhos do professor devem ser tomados como
valiosos preceitos que servirdo como vias durante o processo de descoberta.

Dessa forma, € possivel estimular a curiosidade sobre a matemética, e ndo
apenas incentivar a busca por uma resposta. (ISOTANI. 2005, p.30)

Assim, com a utilizacdo do GeoGebra, no ensino do Teorema de Pitagoras, tanto 0s
alunos quanto os professores tem chance de trabalhar em uma situacdo onde é possivel
visualizar a relacdo existente entre a area dos quadrados dos lados de um tridngulo
retdngulo. Este fato permite ao aluno uma maior agilidade para interpretar, reconhecer e
resolver situacdes-problema do seu cotidiano fazendo uso dos conceitos construidos e

permitindo que o professor exerca uma fungéo de orientador do processo.
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Sendo assim, as atividades planejadas contaram com o auxilio de recursos
tecnoldgicos, e também, visando maior interacdo e colaboragdo entre os alunos, as aulas
foram desenvolvidas através de atividades em duplas, privilegiando sempre o discente
como centro do processo de ensino e aprendizagem. O objetivo mais amplo da experiéncia
consiste em verificar e demonstrar o Teorema de Pitagoras, resolver situagfes-problema,
desenvolvendo formas de raciocinio com intuicdo, deducdo, analogia, estimativa, e
utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem como o0s instrumentos

tecnoldgicos disponiveis.

As atividades foram realizadas na semana de 08 a 12 de junho de 2015 na Escola
Municipal de Ensino Fundamental José Rubin Filho, no Municipio de Pinhal Grande, RS.
Esta escola localiza-se no Bairro Sdo Jose, possui no ano de 2015 um total de 330 alunos
matriculados e conta com o trabalho de 27 professores incluindo a equipe diretiva.

A turma escolhida para a pratica de ensino foi 0 9° ano do Ensino Fundamental, a qual
possui um total de 16 alunos. Teve a duracdo de 05 (cinco) horas aulas, as quais foram
realizadas no laboratorio de informatica. Ressalta-se que esse laboratério conta com 20

computadores com acesso a internet para uso dos alunos.

As aulas foram divididas em dois momentos: no primeiro momento, trés periodos

trabalhados e no segundo momento dois periodos.

4.1 Descrigdo e andlise da pratica

A partir da analise dos livros didaticos, percebeu-se que a maioria dos livros traz
muito pouco do contexto histérico de Pitagoras. E um contexto que possibilitaria um
melhor envolvimento dos alunos, agugando a curiosidade e 0 espirito investigativo, poréem
isto ndo é tratado nos livros. Também com relacdo a demonstracdo do teorema, é feito uma
demonstracdo no papel, sem nem ao menos comentar dos recursos tecnoldgicos, 0s quais

possibilitam uma grande interacdo com o aluno.

Sendo assim, a partir desta falta que se sentiu nestes livros didaticos, foi planejada
uma sequéncia de atividades na tentativa de melhor compreensédo do Teorema de Pitagoras
pelos alunos.
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No primeiro momento, foi realizada uma reviséo dos conceitos envolvidos no estudo
de angulos (angulo reto, agudo, obtuso e raso), bem como do uso de esquadros, pedindo
aos alunos que indicassem as medidas dos angulos desses instrumentos (30°, 45°, 60° e
90°).

Na sequéncia foi proposto que os alunos realizassem uma pesquisa na internet sobre
Pitagoras: sua vida, seus estudos, suas descobertas e sua contribuicdo para o conhecimento

matematico, conforme figura 6 abaixo.

|
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Figura 6: Alunos realizando a pesquisa sobre a Historia de Pitagoras.

Foi solicitado aos alunos que elaborassem um texto sobre a pesquisa realizada em
sala de aula, apresentando-o na aula seguinte.

Para finalizar este primeiro momento, foi apresentado o Software GeoGebra aos
alunos e estes tiveram um tempo para realizarem livremente algumas construgdes,

ganhando familiaridade com o programa, conforme figuras 7 e 8.

Figura 7: figuras construidas pelos alunos no GeoGebra.
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Figura 8: construgdes no GeoGebra.

O segundo momento (2 horas-aula) foi iniciado com a leitura dos textos produzidos
pelos alunos (Figura 9). Os quais demonstraram entusiasmo pelo trabalho realizado, pois
tiveram a chance de realizar uma pesquisa sobre um dos grandes matematicos, observando
gue seu conhecimento ndo se baseava apenas na matematica, mas também na astronomia,
na filosofia, na musica, na religido entre outras. Também puderam observar conforme foi
destacado pelos alunos que sua influéncia nos estudos futuros da matematica foi enorme,
pois foi um dos grandes construtores da base dos conhecimentos matematicos que temos

atualmente.

Figura 9: Leitura dos textos produzidos ap0s a pesquisa sobre a Histdria de Pitagoras.

Ap0s, voltando ao GeoGebra, foi explicado como construir um triangulo retangulo
pois, na aula anterior os alunos realizaram algumas tentativas. Entdo, rapidamente 0s
alunos compreenderam que era preciso construir uma reta perpendicular a outra reta dada,
para que o triangulo fosse realmente retangulo. Estas construcGes podem ser vistas na

figura 10.
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Figura 10: construgdes realizadas pelos alunos.

Em seguida foram propostas duas construgdes: primeiramente um triangulo
retdngulo e depois um triangulo qualquer . Em seguida, foi solicitado que os alunos
construissem quadrados tendo por base os lados do triangulo. Desta forma o aluno tem
condicBes de perceber que em qualquer tridngulo retdngulo a &rea do quadrado maior é
igual a soma das duas areas dos quadrados menores, conforme figuras 11 e 12. A atividade

seguiu 0s passos descritos abaixo.

ATIVIDADE 01

a) Construa um segmento AB;

b) Determine uma reta perpendicular b a este segmento passando por B;
¢) Marque sobre a perpendicular um ponto C;

d) Construa o segmento CB e 0 segmento CA.

e) Oculte a reta perpendicular b. Desta forma vocé construiu um triangulo retangulo em B.
f) Utilizando a ferramenta poligono regular, construa trés quadrados tendo como base 0s

lados do tridangulo.
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g) Determine a area de cada um dos quadrados;
h) Analise as &reas encontradas. Qual a relacdo entre elas?
i) Movimente os pontos A ou B aumentando a figura. A mesma relacdo encontrada no item

anterior continua?

ATIVIDADE 02

a) Construa um triangulo qualquer;

b) Utilizando a ferramenta poligono regular, construa trés quadrados tendo como base 0s
lados do triangulo;

c) Determine a &rea de cada um dos quadrados;

d)Analise as areas encontradas .Elas possuem alguma relagédo?

e) Movimente e aumente a figura deslocando os pontos A ou B.

f) Observe as areas encontradas, elas possuem a relacdo encontrada na atividade 01 letra h?
Por que sera?

Qual a concluséo que estas construcdes nos permitem chegar?

Figura 11: demonstragdo feita pela professora no datashow.
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Figura 12: construcéo realizada por aluno.

Foi feita a andlise das areas encontradas e logo os alunos identificaram a relacéo

entre elas.

Pelos pontos A ou B aumentou-se a figura e os alunos foram questionados sobre o

novo formato do triangulo e a relagdo com suas areas.

A partir destes questionamentos foi solicitado que os alunos respondessem a seguinte

questdo: Qual a conclusdo que estas construcdes nos permitem chegar?
Destacam-se algumas respostas (figura 13):

“que em apenas triangulos retangulos podemos evidenciar e afirmar a sentenca
matematica de Pitagoras: o quadrado da Hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos

catetos”, conforme a figura:

W

oL b - : . er*eﬂ@@if

Figura 13: resposta de aluno.

“que o teorema de Pitagoras se usa em tridngulos retangulos. E que a hipotenusa ao

quadrado é igual & soma dos quadrados dos catetos”.
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“o quadrado da hipotenusa ¢ igual & soma do quadrado dos catetos (Teorema de

Pitagoras)”.

Entdo, a partir das conclusbes que as construcGes permitiram visualizar, foi
demonstrado o Teorema de Pitdgoras aos alunos, utilizando a demonstracdo que é

apresentada no livro de Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos, conforme a figura 14.

Com quatro triangulos retangulos congruentes, construiu-se um quadrado de lado
(b+c). E entdo, concluimos que a area desse quadrado € igual a soma das areas dos quatro

triangulos com a area do quadrado de lado a. Isto é:

S, W S (b+c)2=4.A, +a2
b b2+2bc+c2:4.E+a2

b2+2bc+c2=2bc +a?
b?2+c2=a2= a?="h?+c?

Figura 14: Demonstracdo do Teorema de Pitagoras.

Em uma conversa feita informalmente com alunos do ensino médio, percebeu-se que
0 Teorema de Pitagoras se resume a uma formula, mas que os alunos nunca haviam feito
um estudo sobre sua vida, seus estudos, suas descobertas e sua contribuigdo para o

conhecimento matematico.

Nos anos anteriores os professores relataram que os alunos confundiam bastante os
catetos com a hipotenusa. ApoOs a aplicacdo desta pratica percebeu-se uma grande
familiaridade dos alunos com os elementos do triangulo retangulo. Néo foi constatada, por
nenhum aluno, a troca de tais elementos nos exercicios seguintes, onde foram propostas
varias aplicacdes do teorema de Pitagoras. Os alunos também demostraram entendimento e

agilidade nos célculos.
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Partindo do tridngulo retangulo foi também mostrado aos alunos que a partir do
teorema de Pitagoras, pode-se verificar que se trocarmos os quadrados por outras figuras,
tais como circulos, triangulos equilateros, pentagonos, hexagonos entre outros, também
obtém-se que a area da figura construida sobre a hipotenusa é igual a soma das areas das

figuras construidas sobre os catetos, conforme ilustragdes:

7 GeoGebra (2)
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
A LN Ol & . )
- RN EgERNEEDN
W J W W W W v W 9 W W
M - |.v ® ¥ ALY
(042, 8.43) b
o ___ o T
// .\"-\-\.
; Areadef=11.36
; \
.-'/1 \
/ Y
/
I|l II|
. 1
Area de d=2.49 [ |

a \A\

Figura 15: Teorema de Pitagoras usando circulos construidos sobre os lados do triangulo

F i

Areadee=887

—

retangulo.

Na construcdo anterior, figura 15, é possivel verificar que, a area do circulo de
diametro BC — hipotenusa do triangulo retdngulo ABC ¢ igual a soma das areas dos

circulos de diametro AB e AC, os quais sdo o0s catetos do triangulo retangulo dado, ou seja:
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() (2] o)
(BCP _(ABR (ACF
4 4 4

T.

Cancelando os termos semelhantes em ambos os membros da equagéo, obtemos:

(BCR=(ABR+(ACK

J& na construgdo seguinte, figura 16, sobre cada lado do tridngulo retangulo base foi

construido um tridngulo equilatero, conforme ilustracdo abaixo:

GeoGebra
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
A . I>, @ ﬁ "ﬁv N‘ ABC| || _a=2
.v/v""r’v | v.“/v * N 7 v‘%v
Tl HAC~
(1.88, 12.42) h
D
Area de pol2=15.38
Areade pol3=1

Area de pold = 4.38

Figura 16: O Teorema de Pitagoras usando triangulos equilateros.

Assim, a area do triangulo equilatero construido sobre a hipotenusa, é igual a soma

das areas dos triangulos equilteros construidos sobre os catetos, isto é:
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(BC)Z\/EZ(AB)Z\@JF(AC)Z\@’
4 4 4

cancelando os termos semelhantes de ambos os lados da igualdade obtemos:

(BCR=(ABR+(ACR

Pode-se também demonstrar o Teorema de Pitdgoras usando sobre os lados do

triangulo retangulo outras figuras, como o pentagono, o hexagono, etc.:

Construindo sobre cada lado do triangulo retdngulo hexagonos, verifica-se tal
relagdo, conforme figura 17:

& cessen o) I

Arquivo  Editar  Exibir ngﬁes Ferramentas Janela Ajuda

A Yol @ £ || em? \- .
[:\\S b bl /.:.' ”va .""v e Ie'/v E:ﬂv ® N ABC?.' _aiv '%v
'cv| v$v|ﬂ | Pequeno v|'?

F

Area de pol2=32.28

Areade pol3=6

Area de pol4 = 26.27

Figura 17: Teorema de Pitdgoras usando hexagonos.

Da mesma forma, pode-se verificar que:

6 BCF 56 88F 5,6 (ACF 5
4 4 4

cancelando os termos semelhantes, obtemos:
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(BCR=(ABP+(ACR.

A figura 18 abaixo ilustra 0 caso para pentagonos construidos sobre os lados do

triangulo retangulo.

£ cesteors ) I

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

A IS Fe N
z AL Slolo] 4]
Tl EHAC~
3411, 13.59 t

! c

Areade pol13=27.74

Figura 18: Teorema de Pitadgoras usando pentagonos.

Considerac0es Finais

Este trabalho tem por objetivo dar inicio a novas discussdes e reflexdes sobre a
pratica pedagogica e de que forma pode-se inserir a utilizacdo das tecnologias na pratica
docente.

Desta forma, procurou-se discutir alternativas para a abordagem do Teorema de
Pitagoras em sala de aula. Da analise de alguns livros didaticos, percebeu-se que 0s
mesmos utilizam pelo menos uma demonstracdo para o teorema, seja por semelhanca ou
por equivaléncia de areas, porém, utilizando apenas o livro, sem nenhuma sugestdo de
software ou algum outro recurso.
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Apos a aplicacdo desta atividade, pode-se observar o envolvimento dos alunos com a
pesquisa realizada, a motivacdo e a compreensdo que estes passaram a demonstrar.
Também com a utilizacdo do software GeoGebra, os alunos demostraram interesse,
envolvimento e agilidade na construcdo das atividades. Sendo possivel concluir que a
utilizacdo deste software apresenta varias vantagens. Dentre estas vantagens, a agilidade,
praticidade, estimulo, interacdo e o processo de resolucdo das atividades, foram destacados
pelos alunos em suas opinides registradas apos a resolucdo da atividade. Ainda segundo a
opinido dos alunos, a utilizacdo do programa proporciona maior praticidade na resolucao
das atividades, além de facilitar na compreensdo do conceito que estd sendo trabalhado,
podendo, deste modo, ser um instrumento auxiliador do professor no desenvolvimento de
seu trabalho.

Sendo assim, com este trabalho, espera-se contribuir para o Ensino da Matematica, a
fim de tornad-lo mais interessante e atrativo. Como diz Imenes (1987), “para gostar de
alguma coisa, € preciso conhecé-la. E preciso experimenta-la e ter a chance se sentir algum
prazer neste contato”. Talvez, por essa razdo, o Teorema de Pitagoras, mesmo depois de

mais de 2000 anos, ainda causa fascinio e é fonte de estudo de varios matematicos.
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