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Explorando o Teorema de Pitagoras com

Geogebra

O estudo do Teorema de Pitdgoras utilizando o Geogebra visa aliar o uso de tencologia no
ensino da Matematica e promover uma interacio uma interacio maior entre professor,

conhecimento matematico e aluno

Adriana da Conceicéo de Souto Brito*
Marilia Lidiane Chaves da Costa®

sse artigo tem como objetivo relatar como se

deu o planejamento, a elabora¢io e a execucgio

de uma aula, realizada em uma turma de 9°
ano do ensino fundamental de uma escola piblica no
interior do Estado da Paraiba, a partir da utilizacio
de tecnologia como recurso pedagégico. A proposta
consistiu na elabora¢io de um roteiro de atividades
que levassem os alunos a compreender os conceitos
matemadticos envolvidos no estudo do Teorema de
Pitagoras, tendo em vista sua aplicabilidade no cam-
po da geometria escolar. Na tentativa de se chegar a
esse objetivo, foi escolhido o software livre GeoGe-
bra como ferramenta de mediagido pedagégica entre
professor, conhecimento matemadtico e aluno. Com
isso, apresentamos a andlise das atividades realiza-
das e discutimos as possibilidades e limita¢des de-
correntes dessa experiéncia.

1. Aspectos tedricos

Nos dltimos anos, os esfor¢os em implementar ini-
ciativas que motivem professores, alunos e educado-
res em geral a utilizar os diversos recursos tecnolé-
gicos disponiveis tém sido cada vez mais frequentes.
Nas décadas de 80 e 90, o grande desafio foi o de
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inserir computadores nas escolas. Para isso, secreta-
rias de educagio e érgios governamentais apoiaram
iniciativas cujo objetivo era equipar as escolas com
computadores e salas de informatica. Porém, mesmo
ap6s muitas escolas disporem dos equipamentos ne-
cessarios, muitos deles foram subutilizados. Em al-
guns casos, seu uso ficou restrito as secretarias para
atividades administrativas ou, quando o aluno o uti-
lizava, o fazia em tarefas simples, como, por exem-
plo, edicdo de textos (RICHIT e MALTEMPI, 2005).
Por outro lado, a formagédo de professores para o uso
das chamadas Tecnologias da Informag¢do e Comuni-
cagdo (TIC) tem ganhado novos olhares e chamado a
atencdo para pesquisas no tema. Na Educagdo Mate-
matica, sdo muitos os pesquisadores que desenvol-
vem estudos sobre ele, talvez, entre outros motivos,
por compartilharem da compreensio de que nio ha
mais como fugir de uma sociedade onde a informa-
¢do se tornou uma das molas mestres da economia.
Para Miskulim, em um contexto mais amplo, a in-
formatica tem proporcionado o surgimento de am-
bientes onde se faz necessario uma nova formagio
do cidadéo. Segundo a autora, esses ambientes con-
dicionam um novo perfil para o trabalhador na so-
ciedade contemporinea, cujas habilidades devem
incluir “um nivel qualificado de informacio, com
conhecimento critico, criativo e amplo, resultando
em condi¢cdes que lhe permitam integrar-se plena e
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conscientemente nas tarefas que desempenhard em
sua profissdo e em sua vida” (MISKULIM, 2008, p.
221).

Apesar da crescente demanda por iniciativas de re-
novag¢io do ensino, em acordo com as exigéncias da
sociedade da informacio, percebemos que a escola é
uma das institui¢ées mais resistentes & mudanca e o
que temos observado atualmente é uma instituicio
pouco atraente aos alunos (MORAN, 2007). O cur-
riculo esta ultrapassado, as disciplinas estdo soltas e
os conteddos, fragmentados, o que dificulta a inter-
ligacdo entre os conhecimentos adquiridos na escola
e as reais necessidades do individuo em seu contexto
social. Talvez esse fato possa explicar, pelo menos em
parte, o porqué de tantas vezes nds, professores, ser-
mos indagados por nossos alunos com as seguintes
questdes: Professor, por que nés estamos estudando
isso? Onde vamos utiliza-lo? Por que isso é impor-
tante? A frequéncia com que nos deparamos com tais
questionamentos pode ser um indicador de que os
conteudos ensinados, assim como a forma como sdo
ensinados, estdo se tornando cada vez mais obsole-
tos para nossos alunos. Sendo este ultimo caso mere-
cedor de uma andlise mais profunda e detalhada no
que se refere as suas causas.

A introducio das TIC no ambiente escolar possi-
bilita um repensar nos papéis dos diversos sujeitos
envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem.
Tais sujeitos passam a atuar em um contexto em que
a informacio e o acesso ao conhecimento nio mais
estdo centralizados e restringidos a figura de uma
Unica pessoa, o professor, mas é partilhado, acessado
sob diversas formas e proveniente de fontes varia-
das. Para Costa e Lins (2010, p. 2):

Recursos como a internet e os softwares educativos promovem situ-
acdes de ensino criativas e motivadoras, assim como modificam as
relagées entre professores e alunos, propondo atividades que estimu-
lam uma maior autonomia do aluno no processo, em detrimento de
um ambiente onde a fala do professor é a tinica verdade e, portanto,
incontestdvel.

Nesse sentido, é importante reconhecer a necessi-
dade de se estabelecerem parcerias em sala de aula.
Professores e alunos sio igualmente responsaveis
pelo bom andamento do processo e, juntos, podem

criar situa¢ées de ensino e aprendizagem criativas
e atraentes, proporcionando um ambiente de maior
autonomia do aluno em rela¢do & construcio do co-
nhecimento. Além disso, esses espacos de aprendiza-
gem e trabalho conjunto podem ser de grande valia
para que o professor reveja e aprimore sua pratica
continuamente, pela reflexdo e a andlise sobre o que
esta sendo feito e quais os resultados obtidos.

Sabemos que o simples manuseio de equipamentos
e conhecimento acerca de recursos como a internet e
os softwares nio sio suficientes. E preciso que o pro-
fessor, enquanto mediador em sala de aula, investi-
gue e elabore situa¢bes de ensino capazes de explorar
todo o potencial desses recursos tecnoldgicos no en-
sino da Matematica. De acordo com Almeida, o edu-
cador imerso nesse contexto de uso do computador
e demais recursos informdticos deve se questionar
sobre o seu papel e de sua profissio diante de uma
sociedade em que afloram outros espagos de conhe-
cimento e de aprendizagem fora dos muros da esco-
la. Para a autora, “mesmo o professor preparado para
utilizar o computador para a constru¢do do conheci-
mento é obrigado a questionar-se constantemente,
pois, com frequéncia, se vé diante de um equipamen-
to cujos recursos nio consegue dominar em sua to-
talidade” (ALMEIDA, 2000, p. 109). Lobo da Costa
(2010, p. 93) complementa esse pensamento e nos
oferece uma visio que vai além deste:

Para fazer uso adequado dos recursos tecnoldgicos e para facilitar
o desenvolvimento das sequéncias diddticas, é importante que o
professor conheca o modo de operagéo técnica (comandos, fungées,
linguagens etc.), de forma a explorar suas possibilidades e identifi-
car as limitagées. Também é necessdrio desenvolver a percepgio das
consequéncias do uso da tecnologia nos modos de pensar, de ser e de
sentir os alunos.

Diante de toda essa problemitica, pensamos na ela-
boragio de uma aula em que pudéssemos aliar o uso
de tecnologia no ensino da Matemdtica e promover
uma intera¢do maior entre professor, conhecimento
matemadtico e aluno. A experiéncia e a proposta di-
datica que descreveremos a seguir foram elaboradas,
em um primeiro momento, como cumprimento de
uma das atividades do Grupo de Estudos e Pesqui-
sa em Tecnologia no Ensino de Matematica, cujos
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membros sdo seis professores de Matemadtica que
atuam na Escola Municipal Padre Simio Fileto, no
municipio de Cubati, Estado da Paraiba. Os encon-
tros do Grupo de Estudos foram iniciados no més de
marco de 2010 a partir de uma proposta de pesquisa
de mestrado elaborada por um dos membros (COS-
TA e LINS, 2010a). A seguir, o detalhamento das ati-
vidades.

2. Atividades elaboradas e realizadas

A aula que originou esse relato foi ministrada pela
professora titular da turma e por uma professora
convidada para auxiliar os trabalhos, ambas mem-
bros do Grupo de Estudos. O ambiente da aula foi
o Laboratdrio de Informatica da Escola e estavam
presentes 19 dos 25 alunos matriculados na turma.
No dia em que a aula foi ministrada, dispanhamos
de apenas 08 computadores, sendo necessério que a
turma fosse dividida em pequenos grupos de duplas
ou trios. A proposta era de os alunos responderem
um questiondrio a partir das construcdes que os
mesmos desenvolveriam com o software.

“Apesar da crescente demanda por
iniciativas de renovacdo do ensino, em
acordo com as exigéncias da sociedade
da informacdo, percebemos que a escola
é uma das instituicées mais resistentes a
mudanca e o que temos observado
atualmente é uma instituicdo pouco atra-
ente aos alunos.”

Diante da orientac¢do do professor e utilizando o
software GeoGebra, os alunos construiram, a partir
de retas perpendiculares, um tridngulo retadngulo e,
logo em seguida, quadrados sobre os lados do tri-
angulo, sempre refletindo sobre o que estava sendo
feito. A atividade foi realizada de forma sequencial,
observando a ordem dos passos a serem seguidos, su-
geridos pelas professoras. Apés a realizagdo de cada

passo, os alunos deveriam fazer algumas anotagdes.

Em algumas das questdes foi proposto o uso da cal-
culadora. Com ela, os alunos calcularam a area dos
quadrados construidos, somaram suas areas sobre
os catetos, e em seguida, compararam os resultados
com a area dos quadrados construidos sobre a hipo-
tenusa. Apds o uso da calculadora, os alunos fizeram
esses cdlculos no GeoGebra e anotaram também os
resultados obtidos. Além disso, foi possivel, a partir
do software, mover a constru¢io, aumentando e di-
minuindo as medidas dos lados do tridngulo e, con-
sequentemente, os lados dos quadrados e suas res-
pectivas areas. Um dos motivos para a escolha desse
software foi exatamente o fato de ele possibilitar aos
alunos mover a construgio, comparando sempre os
resultados obtidos.

O objetivo principal da atividade foi o de possibi-
litar aos alunos um ambiente de investigacdo, pro-
porcionando uma maior aprendizagem dos conceitos
envolvidos no célculo do Teorema de Pitidgoras. Es-
perdvamos que, no final dessa atividade, os alunos
fossem capazes de perceber que, ao utilizar esse teo-
rema, eles estariam calculando dreas de quadrados e
que, a partir dessas 4reas, haveria a possibilidade de
se encontrar a medida de um dos lados de um triin-
gulo retangulo, caso fosse ela desconhecida.

A escolha da atividade descrita acima se deu pela
necessidade de formalizacio de alguns conceitos
envolvidos no conteddo matemdtico contemplado.
Depois de ministradas algumas aulas cuja tematica
envolvia conceitos e aplicacdes sobre o Teorema de
Pitdgoras, inclusive apés ter sido realizada uma das
muitas demonstra¢des que esse teorema nos permi-
te fazer, observou-se que o significado dele nio era
percebido na aprendizagem dos alunos. Eles resol-
viam exercicios aplicando o Teorema de Pitagoras,
na maioria das vezes, de forma correta. Porém, ten-
tavam mostrar que ao utilizar o teorema eles estavam
na verdade calculando dreas de quadrados. Percebeu-
-se que os alunos ficavam por muitas vezes confusos
e inseguros com relagdo ao que de fato significavam
as solugdes obtidas. Ao observarmos algumas tur-
mas de 9° ano do ensino fundamental, percebemos
que em geral o que ocorre durante a exposi¢do desse
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conteudo é que se faz uma demonstra¢io do teore-
ma e em seguida sua utilizacdo em problemas con-
textualizados ou ndo, sendo que muitos dos alunos
terminam por decorar mais uma férmula em vez de
realmente entendé-la e aplicid-la de forma segura e
consciente.

Nesse contexto, houve a necessidade de uma abor-
dagem um pouco diferente da tradicional. Algo que,
além de ajudar na formalizacdo desses conceitos,
fizesse com que os alunos refletissem sobre varios
outros conteudos ja estudados no decorrer do ano e
que, de forma dindmica, a aula se tornasse mais mo-
tivadora no que se refere a participac¢io dos alunos,
ja que foi necessdrio eles construissem e refletissem
sobre o que estava sendo feito todo o tempo.

A utilizagido da tecnologia, em especial o uso do
software GeoGebra, nos permite explorar esses con-
ceitos de uma forma clara e objetiva, visto que, ao
mesmo tempo em que nossos alunos estdo realizan-
do construcdes, eles podem refletir de forma mais
detalhada sobre as mesmas, ao invés de apenas ob-
servar o que é feito pelo professor. O interessante é
que, com rela¢do a motivacio dos alunos, ela foi de
fato explicita, visto que o computador é um instru-
mento atrativo por natureza, principalmente para
adolescentes.

O trabalho descrito foi desenvolvi-

necessaria para que possa ocorrer aprendizagem dos
conceitos ap6s serem apresentados e explorados nas
aulas. Na tentativa de fazer com que os alunos se en-
volvessem com e durante a aula e que, a partir de suas
construcoes, verificassem a validade do Teorema de
Pitdgoras, escolhemos entdo o software GeoGebra
como ferramenta para despertar a motivagio nes-
ses alunos e para que, a partir dessa motivacio, eles
conseguissem alcancar a formalizacdo dos conceitos
envolvidos, uma vez que essa formaliza¢ido ndo havia
sido alcancada nas aulas anteriores, ministradas para
a turma.

3. Um pouco mais de anadlise e discussiao do re-
lato

Como ja mencionado, no inicio da aula, foi entregue
um questiondrio para que os alunos respondessem,
lancando mio de conhecimentos prévios e do que ja
havia sido exposto em aulas passadas, anterior a uti-
lizagdo do GeoGebra. Nio apresentamos aqui a ana-
lise de todas as questdes, mas, sim, de algumas que
acreditamos relevantes para o nosso trabalho. A pri-
meira questdo da atividade procurava verificar qual a
concepg¢io do aluno acerca do Teorema de Pitagoras.
As respostas dos alunos A e B foram:

do ao final do segundo semestre de
2010 com 19 alunos entre 13 e 17 srofkg
anos, em uma turma do 9° ano da es-
cola mencionada anteriormente. Um
dos principais motivos para a escolha
dessa turma foi o de ela apresentar
pouca motivacdo e empenho nas ati-

1) Escreva o enunciado do Teorema de Pitagoras:

~LQuadiodyy dies Caledoy-

1) Escreva o enunciado do Teorema de Pitagoras:

Em Yoo dry ﬂh.f"u.’{) PeJranGu!Q 0 Quadrado da

~ [

ALUNO A

vidades propostas durante as aulas

woolenuza e lGual a soma dos Quadradps

de Matematica, em especial. Porém,

das meiohs 003 catetos

no dia a dia com a turma, pudemos

ALUNO B

notar que ela se tornou muito mais
participativa quando o contetudo tra-
balhado se deu de forma investigativa e atrativa.
Percebemos que a turma, de modo geral, ndo apre-
senta sérias dificuldades de aprendizagem, mas, sim,
falta de concentragdo quando da exposicio e do es-
tudo dos contetidos matemadticos. Concentracio esta

Tanto o aluno A quanto o aluno B enunciaram de
forma incorreta, ja que ndo existiu rigor ou precisdo
quanto a suas escritas. Porém, com relac¢io a ideia
presente nas respostas, percebemos que elas sio
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compativeis com o significado do teorema. Na res-
posta do aluno A, encontramos um erro conceitual
amplamente observado quando se faz esse tipo de
questionamento a alunos. Observando cuidadosa-
mente a resposta do aluno B, é facil perceber que hou-
ve omissio da palavra medida quando ele se referiu a
hipotenusa, constatando possivelmente apenas um
esquecimento, jA que a mesma palavra foi utilizada
quando se referia 3 medida dos catetos. Observemos
agora outra resposta:

Na terceira questdo, perguntamos aos alunos como
se chamavam os lados de um tridngulo retangulo.
Para essa questdo, verificou-se que aproximadamen-
te 63% dos alunos responderam catetos e hipotenusa
e 37% responderam apenas catetos.

Outra questdo dizia: em um tridngulo retangulo,
como é chamado o lado oposto ao dngulo reto?

Todos os alunos responderam hipotenusa.

As perguntas discutidas acima foram elaboradas
com o intuito de investigar se os alunos conheciam

1) Escreva o enunciado do Teorema de Pitagoras:

ou nio as propriedades e os
elementos de um tridngulo re-
tangulo, anterior a utilizagdo
do software GeoGebra.

Mhﬂ'« y

ALUNO C

Apbs este, partimos para uma

Na resposta do aluno C, podemos verificar que ele
apenas memorizou parte do que enuncia o teorema,
sem haver uma compreenséo acerca de seu significa-
do. Quanto ao Aluno D:

parte mais pratica na qual os
alunos deveriam construir um
tridngulo retdngulo utilizando o GeoGebra. A cons-
trucdo ocorreu a partir de duas retas perpendicula-
res. No final dessa etapa da aula, foi pedido que eles
comentassem o que havia sido feito.

Na sequéncia, ainda utilizan-

1) Escreva o enunciado do Teorema de Pitagoras:

do o software e a construc¢io
que ja havia sido feita, os alu-
nos construiram quadrados
sobre os lados do tridngulo.
Nesse momento, eles puderam

ALUNO D

verificar que, ao construir os

Constatamos que sua resposta nio apresenta erros
no enunciado do Teorema.

A segunda questio tinha o seguinte enunciado:
quando podemos afirmar que um tridngulo é retan-
gulo?

As respostas para essa questio se dividiram em dois
grandes blocos: alguns dos alunos responderam que
poderiamos afirmar que ele era retingulo quando ti-
nha um angulo de 90° graus e outros, quando tinha
um angulo reto. No geral, 100% dos alunos respon-
deram corretamente, visto que as duas respostas ex-
pressam o mesmo significado.

quadrados, o GeoGebra calcu-
lava a 4rea desses poligonos.
Nessa mesma etapa, eles inseriram textos na jane-
la de desenho, textos esses que calculavam a 4rea do
quadrado que estava sobre a hipotenusa e também a
soma das areas dos quadrados que se encontravam
sobre os catetos, o que de fato facilitou para a for-
malizacdo dos conceitos. O interessante foi o entu-
siasmo demonstrado pelos alunos depois que toda
a construg¢io estava pronta e ainda quando percebe-
ram que poderiam mover a constru¢do que as pro-
priedades continuavam validas. Ao final da ativida-
de, os alunos obtiveram a seguinte construgio:
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No entanto, algumas limita¢ées
foram constatadas. O numero
reduzido de computadores em
funcionamento acarretou o ex-
cesso de alunos por mdquina,
provocando certa dispersio por
parte de alguns pequenos gru-
pos de alunos. O fato de ter sido
o primeiro contato dos alunos
com o software demandou um
periodo maior de tempo do que
previamente planejado em fun-
¢do das varias pausas feitas du-
rante a atividade para esclareci-
mento das duvidas. Outro fator
foi que algumas calculadoras nao
funcionaram, gerando atrasos
fora do previsto.

a =(16.29) =266.41

] ]

b+c =(9.99) +(12.87) =265.41

Ainda pedimos que os alunos comentassem o que
havia sido feito. (Questio 14). O aluno D respondeu.

4. Consideragdes finais
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A experiéncia rea-
lizada na turma do
9° ano possibilitou
que o0s conceitos
matematicos
volvidos no ensino
e aprendizagem do
Teorema de Pitago-

en-
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Podemos observar que o aluno referiu-se aos valo-
res obtidos para as medidas das dreas dos quadrados
construidos acima e percebeu que, mesmo movi-
mentando a constru¢io, ainda assim a relagio conti-
nuava sendo valida. No geral, os alunos conseguiram
perceber a relagido do teorema observando a medida
dos lados dos quadrados e o valor da area a partir da
comparacdo das solu¢des obtidas.

Ao realizar essa experiéncia, percebemos que os alu-
nos se mostraram mais engajados na realiza¢do das
atividades propostas, demonstrando maior interesse
e motiva¢io na aula de Matemadtica, além de melhor
compreensdo. Com relagdo ao contetido trabalhado,
verificou-se que os conceitos foram por fim formali-
zados.

ras fossem explo-
rados pelos alunos de forma investigativa, atrativa
e pratica. A utiliza¢do do software GeoGebra permi-
tiu aos alunos o manuseio das construgdes de modo
dindmico, auxiliando na formalizacio dos conceitos
e contribuindo como forma de incentivo ao uso de
recursos tecnolégicos durante as aulas de Matemati-
ca. O uso do software ainda facilitou a intera¢io dos
alunos entre si e também com as professoras minis-
trantes.

Como ja mencionamos, a ideia desse trabalho surgiu
de um Grupo de Estudos formado por professores de
Matematica da escola citada. A partir das pesquisas
e dos trabalhos desenvolvidos pelo Grupo, nés, pro-
fessores envolvidos, e até mesmo a Dire¢do Escolar
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estabelecemos um novo olhar acerca da utilizacio
do Laboratério de Informatica da Escola, no sentido
de fazer um bom uso dele, explorando seu potencial
com objetivos sobre ensino e aprendizagem da Mate-
matica e também como forma de minimizar a subuti-
lizagdo e 0 manuseio inadequado dos equipamentos.

O trabalho docente no geral nio é ficil, encontra-
mos muitas dificuldades, principalmente no que se
refere a utilizagdo de tecnologia. Foram varias as li-
mitag¢des que enfrentamos quando nos dispusemos a
executar um trabalho como esse. Contudo, é preciso
que o professor nio se deixe abater, afinal, essas difi-
culdades estardo sempre presentes. Uma prepara¢io
muito mais dedicada por parte do professor é neces-
saria, assim como um tempo muito maior do que ge-
ralmente dispomos para preparacdo de nossas aulas.

Proporcionar aos nossos alunos um ambiente con-
fortivel é essencial para uma boa aprendizagem,
mesmo sabendo que a aprendizagem pode ou nio
acontecer. Ressaltamos ser necessario, neste caso em
particular, que os alunos estejam bem acomodados e,
se possivel, que todos tenham acesso a computado-
res para evitar assim um descontrole durante o anda-
mento das atividades.

Outro problema com que nos deparamos foi o fato
de muitos dos alunos nio utilizarem computadores
com frequéncia. Em alguns casos, nunca os utiliza-
ram. Todavia, esse é mais um motivo para que nos,
professores, estejamos sempre trabalhando de forma
a proporcionar aos nossos alunos desafios que no fu-
turo irdo vivenciar.

Adolescentes nunca terem utilizado computadores
pode parecer absurdo, mas é fato. Apresentar aos
nossos alunos essa possibilidade faz com que se sin-
tam mais motivados, principalmente pelo fato de o
computador estar sendo utilizado durante aulas de
Matematica, aulas essas fortemente marcadas pelo
tradicional quadro e giz, ndo proporcionando alter-
nativas metodoldgicas.

Esperamos que nosso relato desperte os colegas
professores para novas possibilidades de uso do Ge-
oGebra, assim como tantos outros softwares poten-
cialmente prontos a serem utilizados em aulas de
Matematica, podendo vir a gerar melhor compreen-

sdo de nossos alunos sobre conceitos matematicos.
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