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“Ensinar ndo ¢é transferir conhecimento, mas
criar possibilidades para a sua producdo ou sua
construgdo”.

(Paulo Freire)



RESUMO

Sabe-se que nos dias atuais, os alunos vivem em constante interacdo com recursos digitais,
dos quais eles ndo se ddo conta, que estes poderdo influenciar significativamente na sua
formacdo como cidaddao. Com a expansdo tecnoldgica, a tecnologia cresceu a tal ponto de
adentrar nas instituicdes de ensino e vem sendo utilizada por diversas dreas de conhecimento.
Muitos professores de Matemadtica, em especial, estio adotando esse tipo de metodologia
visando a constru¢cdo do conhecimento dos seus alunos em conceitos especificos. Entdo, por
meio do software GeoGebra, em aplicativo disponivel para smartphone, aplicamos algumas
atividades, as quais visam a constru¢cdo do conhecimento geométrico nas aulas referentes ao
Teorema de Pitdgoras. Deste modo, no presente trabalho, buscamos responder o seguinte
questionamento: Quais as contribui¢cdes das Tecnologias Digitais (smartphone e software
GeoGebra) a constru¢do de conhecimentos geométricos visando a constru¢do do Teorema de
Pitdgoras com alunos do 1° ano do ensino Médio? A partir de tal questionamento, 0 nosso
objetivo foi investigar a constru¢do do conhecimento geométrico nas aulas referentes ao
“Teorema de Pitagoras”, por meio do software de geometria dindmica GeoGebra disponivel
em aplicativos do smartphone. Buscamos ainda, com essa ferramenta tecnoldgica, promover a
visualizacdo das reproducdes geométricas por meio do software e tornar as aulas de
Matemética significativas e dindmicas. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola puiblica
estadual da cidade de Barra de Santa Rosa/PB em uma turma do o 1° Ano do Ensino Médio.
Os alunos estudavam no periodo da manha, porém, a pesquisa ocorreu no contra turno, no
horério das 13h30 as 15h00, em trés dias do més de agosto. Dos 22 alunos matriculados no 1°
Ano, 18 aceitaram participar da pesquisa. Entendemos que uso da tecnologia estd longe de ser
uma solucdo para os problemas enfrentados pelas escolas, mas percebemos que elas trazem
consigo, consideracdes significativas para a vida do aluno, permitindo-lhes tanto a
aprendizagem do contetido ministrado pelo professor, assim como, da nova ferramenta
pedagdgica utilizada.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Smartphone. GeoGebra. Conhecimento Geométrico.
Teorema de Pitdgoras.



ABSTRACT

It is known that nowadays, students live in constant interaction with digital resources, which
they do not realize that they can influence significantly in their training as citizens. With the
technological expansion, technology has grown to the point of entering in educational
institutions and has been used in various areas of knowledge. Many mathematics teachers in
particular are adopting this kind of methodology in order to build knowledge of their students
in specific concepts. Then, through the GeoGebra software in application available for
smartphone, we apply some activities, which are aimed at the construction of geometrical
knowledge in classes for the Pythagorean Theorem. Thus, in this study, we sought to answer
the following question: What are the contributions of Digital Technologies (smartphone and
GeoGebra software) to the construction of geometrical knowledge for the construction of the
Pythagorean Theorem with students of the 1% year of high school? From this question, our
objective was to investigate the construction of geometrical knowledge in classes for the
"Pythagorean Theorem", through the GeoGebra dynamic geometry software available in the
smartphone applications. We seek even with this technological tool, promote visualization of
geometric reproduction through the software and make significant and dynamic mathematics
classes. The research was conducted in a public school in the city of Barra de Santa Rosa/PB
in a class of the 1* year of high school. Students studying in the morning, however, the search
was on to turn in time from 13h30 to 15h00, in three days of august. Of the 22 students
enrolled in the 1* year, 18 agreed to participate. We believe that using technology is far from
being a solution to the problems faced by schools, but we noticed that they bring with them,
significant considerations for the life of the student, allowing them to both learning content
taught by the teacher, as well as the new pedagogical tool used.

Keywords: Digital Technologies. Smartphone. GeoGebra. Geometric Knowledge.
Pythagorean Theorem.
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1 INTRODUCAO

A medida que o tempo vai passando, o mundo estd a se desenvolver cada vez mais
rdpido, tecnologicamente, falando. A utilizacdo dos computadores se expandiu a tal ponto de
ser utilizado em sala de aula, em que vérias dreas de conhecimento passaram a adotar as
tecnologias, ferramentas tecnoldgicas, como materiais metodolégicos. Assim, como outras
disciplinas, a Matemadtica também passou a adotar as tecnologias, tendo em vista auxiliar os
alunos na construcio de conceitos, como também, aprimorar os ja existentes.

A manipulagio do computador, smartphone'e de outros recursos digitais, tem
permitido ao aluno uma nova perspectiva de estudo, devido as possibilidades que existem
neles, principalmente, quando estes estdo conectados a internet, abrem-se diversas op¢oes de
aplicativos educacionais, jogos de raciocinio 16gico, etc. Essas possibilidades despertam certa
curiosidade, que pode ser aproveitada e incentivada pelo professor no desenvolvimento das
aulas. A¢des como estas, também corroboram com o aprendizado do aluno, que € levado a
pensar no que fazer para alcangar os seus objetivos, tanto na questdo do conteudo
Matemitico, quanto na ferramenta tecnoldgica adequada, que devera utilizar para alcangar os
resultados desejados. Para D’ Ambroésio (1984, apud SKOVSMOSE, 2001, p. 49), “temos de
aprender a linguagem deles, sua ldégica, sua histéria e sua evolucdo, sua ciéncia e sua
tecnologia, a fim de estar a par de seus motivos e de suas metas finais [...]”.

Por meio das tecnologias, o professor proporciona aos seus alunos nao apenas um
aprendizado com as ferramentas tecnoldgicas, mas a interacao do ser humano com a miquina,
visando o aprendizado de conceitos especificos e a constru¢cdo de seu préprio conhecimento.
Esse tipo de metodologia ji& vem sendo adotada nas escolas, com uma proposta de ensino
inovador e por sinal, tem tornado as aulas mais dinamicas, segundo afirmacdes dos préprios
alunos, principalmente, na disciplina de Matemdtica. Deste modo, é importante que o
professor crie caminhos que induza seu aluno a levantar questdes, associar contetdos
estudados e formular suas proprias conjecturas para alcangar seus objetivos, fazendo assim, o
uso consciente de cada ferramenta pedagdgica adotada durante as aulas.

Considerando as perspectivas de investigagdo em sala, D’ Ambrosio afirma que:

Estamos entrando na era do que se costuma chamar a “sociedade do
conhecimento”. A escola ndo se justifica pela apresenta¢do de conhecimento

" “Um telefone mével que pode ser utilizado como um pequeno computador e que se ligue a Internet”.
(CAMBRIDGE DICTIONARY).
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obsoleto e ultrapassado e muitas vezes morto, sobretudo, ao se falar em
ciéncias e tecnologia. Serd essencial para a escola estimular a aquisicdo, a
organizacdo, a geracdo e a difusdo do conhecimento vivo, integrado nos
valores e expectativas da sociedade. Isso serd impossivel de se atingir sem a
ampla utilizacdo de tecnologia na educacdo. Informatica e comunicagdes
dominaréo a tecnologia educativa do futuro (D’ AMBROSIO, 1996, p. 80).

A formagdo adequada para trabalhar com novas metodologias € essencial para a
constru¢do de um ensino-aprendizagem do aluno na atual sociedade. Além de profissionais
capacitados, ambientes de interatividade necessitam ser formados, mantendo uma postura de
colaboracdo e compromisso das pessoas envolvidas, permitindo-lhes a pratica da construcao
coletiva da aprendizagem, visando a superacdo de limitacdes e abrindo espago para novas
metodologias.

Por outro lado, anos se passaram e ainda se ouve reclamacdes a respeito da disciplina
de Matemadtica por parte dos alunos, alegando que a mesma € abstrata e de dificil
compreensdo. Essa afirmacdo faz todo sentido, pois durante os Estdgios Supervisionados
percebi2 durante a explicagcdo do professor, que os alunos do Ensino Médio o acompanhavam
e interagiam com o mesmo, mas durante a resolucao de exercicios do livro didético, em que
eles podiam dialogar entre si, se deparavam com diversas dificuldades, como o uso correto
das quatro operacoes, extracdo de dados numa representacdo geométrica e erros associados a
relagdes de sinais. “A insatisfacdo revela que ha problemas a serem enfrentados, tais como a
necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de
significados para o aluno” (BRASIL, 1997, p.15).

Levando em consideracdo as limitagdes citadas anteriormente, o presente estudo busca
responder o seguinte questionamento: Quais as contribui¢des das Tecnologias Digitais (TD)
(smartphone e software GeoGebra) a construcdo de conhecimentos geométricos visando a
construcdo do Teorema de Pitdgoras com alunos do 1° ano do ensino Médio?

Deste modo, objetivamos investigar a construcdo do conhecimento geométrico nas
aulas referentes ao “Teorema de Pitdgoras”, por meio do software de geometria dindmica
GeoGebra, em aplicativo no smartphone. Buscamos com essa ferramenta tecnoldgica
promover a visualizagdo das reproducdes geométricas por meio do software e tornar as aulas
de Matematica significativas e dinamicas.

Quanto aos objetivos especificos, buscamos desenvolver conceitos relacionados ao

conteido da Matemadtica, “Teorema de Pitagoras”, a partir de construgdes no software

2 . . . .
Em determinados momentos do texto empregamos o verbo na primeira pessoa do singular, por se tratar de
consideracdes especificas da autora dessa monografia.
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GeoGebra, em aplicativos para smartphone; e avaliar as contribuicdes da tecnologia digital
(smartphone) ao ensino da Geometria.

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica estadual da cidade de Barra de
Santa Rosa/PB em uma turma do 1° Ano do Ensino Médio. Os alunos estudavam no periodo
da manha, porém, a pesquisa ocorreu no contra turno, no horério das 13h30 as 15h00, em trés
dias do més de agosto. Dos 22 alunos matriculados no 1° Ano, 18 aceitaram participar da
pesquisa.

Para tanto, organizamos nosso trabalho, com a seguinte estrutura:

No primeiro capitulo, apresentamos a nossa introducao, abordando o questionamento,
o qual deu inicio a nossa pesquisa. Além disso, destacamos os objetivos, tanto geral, quanto
especificos.

O segundo capitulo, abordamos o uso das tecnologias como ferramentas
metodoldgicas para o ensino da Matemadtica, destacando sua inser¢cdo no ambito escolar,
possiveis recursos tecnoldgicos que podem ser utilizados em sala de aula, como também,
apontamentos dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os quais poderdo ser utilizados
pelo professor.

Discorreremos no terceiro capitulo, sobre a importancia do ensino da Geometria.
Ainda neste capitulo, enfatizamos um pouco da histéria do matemético Pitdgoras, abordando
seu teorema e duas das demonstragdes utilizadas para este.

Apresentamos, no quarto capitulo, os procedimentos metodolégicos, enfatizando a
natureza da pesquisa, o local onde esta aconteceu, os sujeitos participantes, assim como, a
abordagem da sequéncia didética, a qual apresenta as aulas e atividades desenvolvidas.

No quinto capitulo, trouxemos as andlises e resultados. Este foi dividido em dois
eixos, os quais buscaram abordar: o desenvolvimento de conceitos relacionados ao conteudo
de Matemadtica, Teorema de Pitdgoras; e avaliar as contribuicdes da tecnologia digital
(smartphone) ao ensino da Geometria.

O sexto e ultimo capitulo, discorremos nossas consideracdes finais embasadas nos
autores, os quais fundamentaram nosso trabalho.

E para término deste trabalho, trouxemos as referéncias bibliograficas por nos,

utilizadas.
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2 0 USO DAS TECNOLOGIAS COMO FERRAMENTAS METODOLOGICAS

As tecnologias podem se tornar parceiras do professor no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos. Recursos digitais como computadores, tablets, smartphones, datas-
show, etc, passaram a ser incorporados na sala de aula com o intuito de promover a interagao
dos alunos, tanto com os conteddos em estudo, quanto com a ferramenta tecnolégica, tendo
em vista uma aprendizagem consistente. Deste modo, neste capitulo apresentamos abordagens
a respeito da utilizacdo das tecnologias no ambito escolar; possiveis recursos tecnolégicos, os
quais podem ser utilizados com fins educativos; apontamentos dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) sobre as tecnologias; e para término deste, tratamos ainda, sobre as
tecnologias como ferramentas metodoldgicas no processo de ensino da disciplina de

Matematica.

2.1 A utilizacio de tecnologias no ambito escolar

Boa parte da sociedade tem acompanhado o desenvolvimento tecnoldgico e tem se
tornado dependente dele. Segundo Moran, Masetto e Behres (2013, p. 15), “todos podem ser
produtores e consumidores de informagdo”. Aproveitando a interagdo dos jovens com 0s
recursos digitais, a escola também passou a utilizd-los, visando o melhor desempenho e
aprendizagem dos seus alunos.

Sobre os meios que colaboram para o desenvolvimento da aprendizagem, esses
mesmos autores destacam que “aprendemos mais, quando conseguimos juntar todos os
fatores: temos interesse, motivacdo mais clara; desenvolvemos hébitos que facilitam o
processo de aprendizagem; e sentimos prazer no que estudamos e na forma de fazé-lo”
(MORAN; MASETTO; BEHRES, 2013, p. 29).

Para tanto, um conjunto de recursos disponibilizados e utilizados nos ambientes
escolares recebem o nome de Tecnologia Educacional, mas o que vem a ser isso?

Segundo Reis (2010, p. 4):

O conceito de tecnologia educacional pode ser enunciado como o conjunto
de procedimentos (técnicas) que visam "facilitar" os processos de ensino e
aprendizagem com a utilizacdo de meios (instrumentais, simbdlicos ou
organizadores) e suas conseqiientes transformacgdes culturais.
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Atualmente, recursos tecnoldgicos, o0s quais eram utilizados apenas para
entretenimento, estdo sendo adotados pelos professores no processo de ensino e aprendizagem
dos alunos. O giz, o quadro e o livro diddtico ganharam novos aliados, os quais também
podem colaborar para o desenvolvimento de uma aula produtiva. O radio, o DVD e a TV,
também passaram a serem utilizados dentro da sala de aula, assim como os computadores,
datas-show, smartphones e outros instrumentos que permitem a interagdo do aluno com a
madquina, visando o aprendizado dos contetidos escolares.

O sistema de ensino atual, ainda € baseado na fala do professor e no livro didético.
Segundo Bairral (2009), essa metodologia ainda persiste. Metodologia esta, que aliada a
novos métodos de ensino, pode influenciar numa postura colaborativa, principalmente, nas
disciplinas ditas abstratas como a Matematica.

Neste contexto, o professor pode desenvolver os contetidos previstos no curriculo da
escola, utilizando os recursos tecnoldgicos existentes. De acordo com Borba e Penteado “¢
preciso avaliar o que queremos enfatizar e qual a midia mais adequada para atender o nosso
propdsito” (2007, p. 64). No entanto, para fazer uso de ferramenta metodoldgica € preciso que
o professor tenha conhecimento, pois a sua utilizacdo inadequada podera ocasionar grandes
problemas relacionados a aprendizagem dos alunos.

Pode-se entdo, pensar na melhor forma para a utilizacio de novas ferramentas

metodoldgicas para a promog¢do de um ensino de qualidade:

Os professores precisam saber como usar 0s novos equipamentos e softwares
e também qual € seu potencial, quais sdo seus pontos fortes e seus pontos
fracos. Essas tecnologias, mudando o ambiente em que os professores
trabalham e o modo como se relacionam com outros professores, t€ém um
impacto importante na natureza do trabalho do professor e, desse modo, na
sua identidade profissional (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003, p.
163).

Em relacdo ao ensino de qualidade, vérios fatores s@o relevantes para que essa postura

seja assumida. Dentre estes, Moran, Masetto e Behres destacam:

e uma organizacdo inovadora, aberta, dindmica, com um projeto
pedagdgico coerente, aberto, participativo; com infraestrutura adequada,
atualizada, confortavel; tecnologias acessiveis rapidas e renovadas;

e uma organizagdo que congrega docentes bem preparados intelectual,
emocional, comunicacional e eticamente; bem remunerados, motivados e
com boas condi¢des profissionais, e onde haja circunstancias favoraveis a
uma relagfo efetiva com os alunos que facilite conhecé-los, acompanha-
los, orienta-los;
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e uma organiza¢do que tenha alunos motivados e preparados intelectual e
emocionalmente, com capacidade de gerenciamento pessoal e grupa
(MORAN; MASETTO; BEHRES, 2013, p. 23).

Embasadas nas varidveis enfatizadas pelos autores para um ensino de qualidade,
entendemos que ainda estamos muito longe desse modelo de ensino. Vale salientar, que as
principais mudancas devem advir tanto dos alunos quanto dos professores, pois sem esse
amadurecimento entre ambas as partes, € dificil que uma metodologia atinja um resultado
promissor.

Deste modo, percebemos que as Tecnologias podem ser relevantes nas institui¢cdes de
ensino. Os recursos digitais t€ém se mostrado ferramentas colaborativas no processo de ensino,
quando lhe € agregado um propdsito. Portanto, enfatizamos a seguir, alguns recursos digitais

que vem sendo adotado como recurso metodoldgico em sala de aula.

2.2 Possiveis recursos metodoldogicos digitais

Convivemos com a tecnologia por toda parte, tanto o computador quanto o
smartphone sdo ferramentas utilizadas em praticamente todo mundo, seja para trabalho,
estudo ou lazer. A utilizacdo desses recursos como ferramentas metodoldgicas dentro das
institui¢des de ensino, ainda é algo tido como novo. Porém, professores de diversas dreas de
conhecimento j4 passaram a adotd-los, incorporando-os as suas préticas de ensino.

Para Baranauskas et al. (1999, p. 49):

A tecnologia computacional tem mudado a pritica de quase todas as
atividades, das cientificas as de negdcio até as empresariais. E o contetdo e
prética educacionais também seguem essa tendéncia. Podemos dizer que a
criacio de sistemas computacionais com fins educacionais tem
acompanhado a prépria histdria e evolugdo dos computadores.

Segundo Almeida (2000) o computador é:

[...] uma miquina que possibilita testar ideias ou hipdteses, que levam a
criacdo de um mundo abstrato e simbdlico, a0 mesmo tempo em que permite
introduzir diferentes formas de atuagdo e interacdo entre as pessoas
(ALMEIDA, 2000, p. 79).

Dessa forma, essa ferramenta assume diversas fungdes, desde sua praticidade como

equipamento de trabalho ao produzir uma elevada produtividade, qualidade dos produtos e
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diminui¢do de gastos e como equipamento de entretenimento, ficando a critério do usudrio o
que fazer, pois as possibilidades sdo inimeras. “A quantidade de programas educacionais ¢ as
diferentes modalidades de uso do computador mostram que esta tecnologia pode ser bastante
util no processo de ensino-aprendizado” (VALENTE, 1991, p. 2).

Além do computador, outras ferramentas tecnoldgicas nos possibilita navegar no
mundo virtual, como: tablets, smartphones, notebooks, netbooks, entre outros. Propiciando-
nos adquirir novos conhecimentos sobre diversos assuntos.

Conforme mencionado, o computador pode ser uma ferramenta metodoldgica
satisfatoria se houver a consciéncia dela como ferramenta de acesso a informacdes e ao
conhecimento. No campo educacional, ndo deve apenas ser utilizada como uma maquina de
entretenimento € de armazenagem de dados, mas sim, como uma ferramenta tecnoldgica a
favor de uma educacdo dinamica, que auxilie professores e alunos em uma aprendizagem

consistente. Segundo Levy:

[...] ndo nos davamos conta de que a propria midia lapis e papel estavam
presentes em toda nossa educacdo e que ndo obrigdvamos a crianga a utilizar
apenas a oralidade para lidar com os contetidos da escola. Em outras
palavras, lapis-e-papel € tecnologia que estende a nossa memoria (LEVY,
1993, apud BORBA; PENTEADO, 2007, p. 47).

De fato, o que se percebe na mencido dos autores € a presenca de outros tipos de
técnicas que favorecem o ensino de diversos contetidos. Mas, na pratica, a predominancia do
lapis e papel ainda € uma realidade adotada pelos professores.

Valente (1993, p. 16) relata que “na educacdo de forma geral, a informatica tem sido
utilizada tanto para ensinar sobre computacdo, o chamado computer literacy, como para
ensinar praticamente qualquer assunto por intermédio do computador™.

Visando ensinar sobre computacio, varias escolas t€ém inserido essa ferramenta em seu
curriculo escolar como se fosse uma disciplina, tanto que em algumas escolas os alunos
frequentam aulas de informética. Essas aulas sdo ministradas por professores da turma, que
contam com o auxilio de um monitor ou até mesmo de professores de informatica.

Com o intuito de ensinar contetidos de diversas disciplinas surgiu a Informatica

Educativa, que segundo Borges (1999):

[...] se caracteriza pelo uso da informdtica como suporte ao professor, como
um instrumento a mais em sua sala de aula, no qual o professor possa utilizar
esses recursos colocados a sua disposicdo. Nesse nivel, o computador é
explorado pelo professor especialista em sua potencialidade e capacidade,
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tornando possivel simular, praticar ou vivenciar situacdes, podendo até
sugerir conjecturas abstratas, fundamentais a compreensdo de um
conhecimento ou modelo de conhecimento que se estd construindo
(BORGES, 1999, p. 136).

Dessa forma, a Informética Educativa utiliza o computador como uma ferramenta
pedagdgica que auxilia no processo de constru¢do do conhecimento. Assim, esse deve ser
usado como um suporte a aprendizagem, usufruindo de inimeras possibilidades pedagdgicas
postas a partir do curriculo escolar. O acesso ao computador deve ser proporcionado pela
escola por meio da inclusdo digital de seus alunos, a partir de possibilidades pedagégicas do

seu uso para um aprendizado eficaz.

2.3 As Tecnologias de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Os PCN tem como finalidade proporcionar melhorias na educagdo, orientando e
sugerindo os profissionais da area educacional, como também a comunidade escolar, levando-
0s a pensar sobre o porqué e para qué € necessario ensinar. Os PCN ndo sdo meras regras
preestabelecidas ou até mesmo uma proposta ou programa curricular. E fruto de estudos e
pesquisas sobre os sistemas educacionais visando o desempenho dos alunos e praticas
pedagdgicas utilizadas pelos professores.

Os resultados obtidos em avaliacdes de larga escala, como a prova Brasil, por
exemplo, tem provocado debates no campo educacional. Assim como o papel do professor, o
processo de ensino e de aprendizagem tem sido tema de diversos estudos visando a melhoria
na qualidade de ensino. Segundo os PCN, a escola € considerada ndo apenas uma condutora
de conhecimento, pois 0os meios de comunicacdo ja se encarregam de fazer isso com muita

eficiéncia. Ela possui um papel mais amplo, uma ideologia:

Um ensino de qualidade que busca formar cidaddos capazes de interferir
criticamente na realidade para transformd-la deve também contemplar o
desenvolvimento de capacidades que possibilitem adaptacdes as complexas
condigdes e alternativas de trabalho que temos hoje e a lidar com a rapidez
na producdo e na circulagdo de novos conhecimentos e informagdes, que t€ém
sido avassaladores e crescentes. A formagdo escolar deve possibilitar aos
alunos condi¢des para desenvolver competéncias e consciéncia profissional,
mas ndo se restringir ao ensino de habilidades imediatamente demandadas
pelo mercado de trabalho (BRASIL, 1997, p. 34).

Nota-se, de acordo com os PCN, que a presenca de cidaddos criticos, aqueles que

tomam iniciativas, fazem suas intervencoes, etc, inseridos na sociedade sdo influéncias
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norteadoras para realizagdo de um bom trabalho na comunidade escolar, uma vez que alguns
dos objetivos desejados para os alunos que concluem a Educacido Bésica (BRASIL, 2000),
sa0: Formagao da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias necessarias a
integracdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que situa; O aprimoramento
do educando como pessoa humana, incluindo a formacgdo ética e o desenvolvimento de
autonomia intelectual e do pensamento critico; A preparacdo e orientacdo bdsica para sua
integracdo ao mundo do trabalho, com as competéncias que garantam seu aprimoramento
profissional e permitam acompanhar as mudangas que caracterizam a produc¢do do nosso
tempo; O desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de forma autonoma
e critica em niveis mais complexos de estudos.

Dessa forma, o uso de tecnologias tem se tornado uma ferramenta necessdria em todas
as dreas de conhecimento, nao apenas por seus cdlculos rapidos ou resultados precisos, mas
também pela transformacdo de processos de conhecimento ou constru¢do dos mesmos.

Segundo os PCN, “recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras,
computadores e outros materiais t€tm um papel importante no processo de ensino e
aprendizagem” (BRASIL, 1997, p.20).

Observa-se que a escola além de englobar questdes sociais, histéricas e
contemporaneas para atingir os objetivos preconizados, precisa lidar com o avanco
tecnoldgico que também € importante para a formacao dos cidadaos.

Quando se pensa na utilizacdo dos recursos tecnoldgicos nas aulas de Matematica é
necessdrio refletir sobre os saberes necessdrios para que o professor desenvolva a sua aula.
Assim como o conhecimento especifico da disciplina € preciso ter conhecimento das
tecnologias, mas também da articulacdo dos conteidos matemdticos com as tecnologias.
Assim, talvez seja preciso aprimorar seus conhecimentos para que desenvolva um trabalho
satisfatorio. Tais consideragOes estdo em consonincia com as orientagdes pedagdgicas

apresentadas nos PCN, as quais foram apresentadas anteriormente.

2.4 As tecnologias como ferramentas metodologicas no ensino da Matematica

A Matematica € uma ciéncia exata, que vai além de técnicas prontas e acabadas para
resolucdo de problemas matemdticos. Na busca de possibilidades que visam despertar o
raciocinio légico de um individuo, fazendo com que ele estabeleca relagcdes com o seu

cotidiano, novas metodologias foram surgindo visando que o processo de ensino e
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aprendizagem promova impactos sociais e transformacdes efetivas que corroborem com o
desenvolvimento da cidadania.

Conforme o PCN de Matematica:

Para dimensionar a Matemadtica no curriculo do ensino é importante que se
discuta sobre a natureza desse conhecimento e que se identifiquem suas
caracteristicas principais e seus métodos particulares como base para a
reflexdo sobre o papel que essa drea desempenha no curriculo, a fim de
contribuir para a formacao da cidadania (BRASIL, 1998, 24).

De acordo com Skovsmose (2007), € preciso que haja uma preocupagdo por parte da
educacdo matemdtica’, em relacdo as pessoas que ird a utilizd-la no seu processo de formacio
enquanto cidaddo. Tendo em vista, os alunos como consumidores dos conteudos dessa
disciplina, subentende que o desenvolvimento do pensamento l6gico € ao mesmo tempo
critico, encontra-se a educacao matematica, objetivando sua formagao como cidadao.

Para que o individuo desperte seu pensamento logico € preciso partir de alguma
metodologia que envolva a problematizacdo. Por meio de questionamentos e indagacdes
comega a surgir novas ideias, hipdteses que poderdo estar corretas ou ndo, apds serem
verificadas, proporcionando “o salto de qualidade no pensamento e a exposi¢ao da capacidade
criativa do homem, inclusive a criagdo de conceitos” (GRANDO; MARCO, 2007, p. 100).

Tendo em vista um ensino significativo, que auxilie na formulacdo de conceitos
construtivos, as Tecnologias Digitais (TD) vém ganhando seu espaco nas ultimas décadas,
composta de ferramentas diferenciadas, como computadores e softwares educativos que
permitem o dinamismo nas aulas, inclusive as de Matemdtica. Partindo de recursos simples
adotados nas aulas, como o quadro, ldpis e livro diddtico, as TD também se tornaram
parceiras dos professores no desenvolvimento de suas aulas.

Sobre a pratica de ensino por meio de softwares educacionais, Cldudio e Cunha
afirmam que:

a escolha do software deve se fundamentar na proposta pedagdgica de
Matematica da escola, o professor deve escolher um tipo de software
adequado para possibilitar que o aluno construa seu conhecimento, sem
deixar de lado o profundo dominio que precisa ter tanto do conteido
abordado como do programa que utilizard (CLAUDIO; CUNHA, 2001, apud
PICCOLL, 2006, p. 45).

3 “Entendida como pesquisa acerca do processo educacional matematico”. (SKOVSMOSE, 2001, p. 13).
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Borba e Penteado (2007, p. 17) dizem que “o acesso a informdtica deve ser visto como
um direito e, portanto, nas escolas publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de
uma educagdo que no momento atual inclua, no minimo, uma ‘alfabetizag¢ao tecnologica’". A
utilizacdo de novos recursos tecnoldgicos traz consigo consideracdes significativas para o
aluno, permitindo-lhes a aprendizagem tanto do contetido ministrado pelo professor, assim
como, da nova ferramenta pedagdgica.

De acordo com Van de Walle (2009, p. 136), “os softwares educativos, sdo, até certo
ponto, projetados para interacdo do estudante de modo semelhante ao livro didatico ou a um
tutor. E projetado para ensinar”. Nesta perspectiva, o autor associa o software a um mediador
do conhecimento, tendo em vista que o objetivo principal € a aprendizagem sobre o que esta
sendo estudado.

Em consonancia com o ensino da Matematica, o enfoque dos soffwares neste contexto
viabiliza sua contribui¢do com a aprendizagem significativa do aluno. Promovendo uma aula
diferenciada, com propostas dinamicas e, por meio das atividades organizadas pelo professor,
o educando acaba vivenciando uma nova metodologia de ensino.

Para tanto, vale salientar que o aprendizado € um ciclo que vive em constru¢io
constante. Esse processo acontece também durante a resolu¢do de problemas matematicos,
pois € preciso que o aluno pense, construa e crie suas proprias conjecturas, € quando chegado
ao resultado, o mesmo ainda pode ficar a se questionar se a solu¢do encontrada esta correta ou
se ha mais de uma solugdo.

Ainda sobre a inser¢cdo de tecnologias em sala de aula, na sequéncia analisamos quatro

artigos, os quais apresentam possibilidades dessa prética de ensino ser desenvolvida.

2.4.1 Prdticas de ensino com as tecnologias

Estudos especificos a respeito da pratica em sala de aula com ferramentas tecnoldgicas
sao destacados em artigos académicos. Na sequéncia, apresentamos quatro artigos nos quais a
ideia principal era a insercao das tecnologias e o uso do computador como ferramenta didética
nas salas de aula, objetivando o desenvolvimento e o aprendizado dos alunos, particularmente,
na disciplina de Matematica em diferentes momentos.

O artigo “O Jogo Computacional nas Aulas de Matematicas no Ensino Médio: uma
Abordagem Critica”, produzido por Kemella Fernanda Zonatti Andrade e Regina Célia
Grando (ANDRADE; GRANDO, 2008), ambas da Poés-Graduacdo Stricto Sensu em

Educagdo da Universidade Sao Francisco (USF). Uma das autoras destaca que percebeu em
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seus alunos um desinteresse pela Matematica, pois a consideram como uma matéria dificil de
ser aprendida. Ela também observou que durante sua trajetéria escolar, incluindo a graduacgio,
a Matemdtica normalmente esteve atrelada a regras mecanizadas, e s6 aos poucos foi possivel
estabelecer relacdes da Matemadtica com situagdes significativas e com outras disciplinas.
Quando se formou, a professora pensava em uma maneira diferente de “ensinar Matematica”,
uma forma que despertasse o interesse dos alunos. Desse modo, considerando outras
pesquisas sobre a temadtica, como “Jogos computacionais e aprendizagem Matematica”
(GRANDO, 2000), iniciou um estudo com jogos computacionais nas aulas de Matemadtica que
ministrava. Assim, o jogo Simciry 3000 foi “abragado” como ferramenta de estudo no
contexto da sala de aula.

Andrade e Grando (2008) enfatizam que na resolu¢cdo de problemas disponibilizados
pelo jogo, os alunos entram no processo de matematizacdo, pois necessitam formular, criticar
e desenvolver diversas estratégias de acdo no jogo. Com isso, entende-se que € possivel adotar
o jogo Simcity 3000 como um material de ensino em que o jogo serd o objeto que possibilitara
o desenvolvimento do conhecimento reflexivo a partir da diversidade de situacOes abertas e
democraticas presentes na atividade do jogo.

No artigo “O uso de tecnologias em sala de aula” produzido por Marcio Roberto
Vieira Ramos (RAMOS, 2012), licenciado em Ciéncias Sociais, pela Universidade Estadual
de Londrina. Fez uma andlise do uso das tecnologias em sala de aula no Ensino Médio,
associando celulares, por exemplo, com o processo de ensino e aprendizagem dos alunos,
viabilizando o aprendizado de forma diferenciada e, a0 mesmo tempo, proporcionando aulas
mais dindmicas, que permite que os alunos aprendam de forma significativa os contetdos
escolares e reflitam sobre os problemas apresentados.

Ramos (2012) enfatiza que os recursos tecnoldgicos disponiveis em sala de aula e os
recursos que os alunos possuem, podemos auxiliar no seu aprendizado, tanto nas questoes
cientificas, quantos em questdes cotidianas, geradas no senso-comum.

Em um Colégio Estadual, onde Ramos foi estagidrio, foi realizada uma pesquisa que
lhe permitiu destacar alguns fatos em que os recursos tecnoldgicos: TV, pendrive, DVD e
data-show, sdo solicitados pelos professores durante suas aulas. Além desses recursos, os
celulares estdo constantemente nas maos de muitos alunos, mandando e recebendo
mensagens, ouvindo musicas e até fazendo ligagdes. Esse fato pode prejudicd-los no ensino,

caso os instrumentos nao sejam incorporados como tecnologias de aprendizagem.

*“E um jogo de simulagdo, onde o jogador simula a construgdo de uma cidade, desde a construgdo do terreno,
passando pela construgdo da cidade e seguindo para o seu gerenciamento” (ANDRADE; GRANDO, 2008, p. 7).
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No Colégio hd a recomendacgdo por parte da equipe pedagdgica, que ndo € seguida por
muitos estudantes, de desligarem os aparelhos ao entrarem em sala de aula. Vale salientar que
ha a necessidade de politicas mais democraticas nas institui¢des escolares para que busquem
trabalhar com as tecnologias trazidas pelos alunos para sala de aula, desenvolvendo estudos
mais dindmicos, buscando trabalhar o lado reflexivo e critico do educando.

O artigo terceiro “O uso do Computador na Educacdo: a Informdtica Educativa”
desenvolvido por Sinara Socorro Duarte Rocha (ROCHA, 2008) especialista em Informética
Educativa e Midias em Educacdo pela Universidade Federal do Ceard (UFC). A autora
enfatiza a presenca da tecnologia por todas as partes, destacando ainda que por meio da
internet € possivel ignorar o espaco fisico, conhecer e conversar com pessoas sem sair de casa.
Em relacdo a tematica “Tecnologia, Professor e Aluno”, Rocha (2008) destaca que compete
ao professor e ao aluno explorarem todos os recursos que a tecnologia nos apresenta, de forma
a colaborar mais com a aquisicdo de conhecimentos e que € papel da escola democratizar o
acesso ao computador, promovendo a inclusdo sécio-digital de nossos alunos.

Rocha (2008) diz ainda que o computador ndo ¢ uma “panacéia” para todos os
problemas educacionais. As ferramentas computacionais, especialmente a Internet, podem ser
um recurso rico em possibilidades que contribuam com a melhoria do nivel de aprendizagem,
desde que haja uma reformulagdo no curriculo, que se criem novos modelos metodolégicos,
que se repense qual o significado da aprendizagem.

O quarto e dltimo artigo “Novas tecnologias no ensino de Matematica: possibilidades
e desafios” foi produzido por Marcelo Antonio dos Santos (SANTOS, 2013), que é mestre em
Matematica Aplicada pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e professor
na Faculdade Cenecista de Osério (FACOS).

Santos (2013) apresenta algumas reflexdes sobre o uso das novas tecnologias no
ensino da Matematica relatando a dificuldade que alguns professores possuem para utilizar
essas novas ferramentas e a indisponibilidade das mesmas na escola. Vale ressaltar que nao
basta utilizar um recurso tecnoldgico como “apoio as aulas”. O fato de utilizar as tecnologias
nas aulas ndo € garantia de que ela estd produzindo os efeitos desejados, dependendo de suas
acoes, o professor pode estar reproduzindo por meio das tecnologias os métodos de ensino
que hoje sdo considerados “tradicionais”. Planejar a sua aula, com o uso de tecnologias atuais,
exige fundamentacdo tedrica e conhecimento dos recursos que aquela tecnologia
proporcionara.

Os artigos apresentados destacam vdrias perspectivas do uso das tecnologias por

pesquisadores de diferentes estados brasileiros, diversas ferramentas tecnoldgicas e relatos de
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experiéncias que obtiveram éxito durante seu manuseio em sala de aula em diferentes
periodos. A dinamizagdo e a interacdo destacada no primeiro artigo por Andrade e Grando
(2008), nos indica um jogo como ferramenta metodoldgica que propicia a interagdo e
dinamizacdo da aula, uma vez que o aluno tem que pensar e criar suas proprias conjecturas
para atingir seu foco.

Como a maioria dos alunos faz uso do celular, Rocha (2008) destaca a possibilidade
desse aparato tecnoldgico como um instrumento metodoldgico em sala de aula. Os celulares
possuem diversos aplicativos que propiciam um aprendizado diferenciado, mas para isso, €
necessdrio que o aluno faca uso consciente, tendo em mente que essa ferramenta que ele tem
em maos, no momento da aula, ela ndo serd mais utilizada para o seu lazer, mas sim, como
seu instrumento de estudo.

As consideragdes de Rocha (2008, p.5) quando afirma que “o computador ndo é uma
‘panacéia’ para todos os problemas educacionais” ¢ bastante significativa, pois o fato de o
professor fazer uso de uma ferramenta tecnoldgica em suas aulas ndo implica dizer que todos
os conteudos da sua disciplina foram desenvolvidos de forma satisfatoria.

Tais consideracOes estdo em consonancia com as de Santos (2013), que afirma que é
preciso que o educador realize um planejamento de sua aula e tenha conhecimento sobre a
tecnologia que deseja explorar.

Deste modo, observamos possibilidades de ferramentas tecnolégicas como
metodologia que podem ser utilizadas em sala, buscando a melhor forma de agregar os
contetddos estudados ao cotidiano dos alunos. Em consonincia com Borba e Penteado (2007,
p. 64), “a medida que a tecnologia informdatica se desenvolve, nos deparamos com a
necessidade de atualizacdo de nossos conhecimentos sobre o contetido ao qual ela estd sendo
integrada”.

De acordo com o apresentado, percebemos que a possibilidade de utilizacdo de
ferramentas tecnoldgicas no ensino da Matematica tende a contribuir com o ensino e
aprendizagem dos alunos da Educacdo Badsica. Diante deste contexto, nos propomos a
investigar as contribuicdes do software de geometria dindmica “GeoGebra”, disponivel em
aplicativos para smartphone, como recurso metodolégico para o ensino da Geometria, mais
precisamente no trabalho com o Teorema de Pitdgoras. Na sequéncia apresentamos
pressupostos tedricos a respeito da temdtica, os quais consideramos relevantes para a

compreensdo do nosso trabalho.
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3 0 ENSINO DA GEOMETRIA E O TEOREMA DE PITAGORAS

Neste capitulo abordamos conceitos relacionados ao ensino de Geometria e o Teorema

de Pitdgoras, os quais estdo presentes nas atividades desenvolvidas na pesquisa.

3.1 O Ensino da Geometria

A Geometria é uma area da Matemdtica que desempenha um papel muito importante
frente a esta ci€ncia, assim como outras dreas do conhecimento. Mesmo tendo grande
aplicacdo em objetos concretos do nosso dia a dia, o ensino da Geometria € uma questdo que
tem causado muita discussdo entre os educadores matemdticos, devido a mesma ser repassada
superficialmente, ou em muitos casos, chegando a ser omitida na sala de aula.

Para Lorenzato existem dois motivos pelos quais geram a omissdo da Geometria, ele

enfatiza que:

S@o indmeras causas, porém, duas delas estdo atuando forte e diretamente
em sala de aula: a primeira € que muitos professores ndo detém os
conhecimentos geométricos necessdrios para a realizacdo de suas préticas
pedagdgicas. [...] A segunda causa da omissdo geométrica deve-se a
exagerada importincia que, entre nés, desempenha o livro didético, quer
devido a mé formacao de nossos professores, quer devido a estafante jornada
de trabalho que estdo submetidos (LORENZATO, 1995, p. 3).

Vale salientar que a parte que corresponde a Geometria, quase sempre vem no final do
livro. Esse motivo também contribui para que o conteddo nio venha ser estudado e acabe se
tornando omisso.

Sobre esta problematica, estudiosos como: Fonseca et al. (2001), Pavanello (1989),
Grando, Nacarato e Gongalves (2008), Lorenzato (1995), buscam estudar o motivo da
Geometria ser tdo pouco explorada.

A pesquisa, realizada por Fonseca et al. (2011) em escolas publicas de Belo Horizonte,
aponta como fator predominante, a pouca exploracdao na sala de aula, deste conteido pelos
professores. Elas destacam ainda, que alguns professores enfatizam que sua importancia é
irrelevante na formacao dos educandos.

Pavanello (2004, p. 3) ressalta que “quanto a contribuicdo especial que a Geometria
pode dar a formagdo do aluno — dependendo, € claro, do modo como € trabalhada — ndo pode

se resumir apenas ao desenvolvimento da percepcdo espacial”. Deste modo, deve ser levada
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em consideragdo a forma como este conteddo é trabalhado em sala de aula para a obtengdo de
resultados proveitosos.

Segundo Grando, Nacarato e Gongalves:

Com relacd@o ao ensino de Geometria pautado em uma perspectiva de tarefas
exploratdrio-investigativas, podemos afirmar que estas se vém mostrando
favordveis para minimizar algumas das ‘lacunas’ existentes em decorréncia
do pouco ensino de conteddos geométricos na educagio basica (GRANDO;
NACARATO; GONCALVES, 2008, p. 44).

Sobre a pratica de investigacdo Matemadtica frente ao conteido de Geometria, as

autoras afirmam que:

As tarefas exploratdrio-investigativas mostram-se altamente
potencializadoras de processos de argumentacgdes e provas em Geometria na
sala de aula. Elas podem ser realizadas a partir de uma tarefa ou um conjunto
de tarefas no qual o aluno passa a identificar qual € o problema a resolver e
como resolvé-lo. Trata-se de problemas abertos que possibilitam diferentes
perguntas, estratégias de resolucdo e processos de validacdo (GRANDO;
NACARATO; GONCALVES, 2008, p. 44).

De acordo com as referidas pesquisas, a Geometria vem sendo pouco trabalhada no
ensino da Matemadtica, os documentos oficiais destacam esse ponto € comentam sobre sua

relevancia no mundo em que vivemos.

No entanto, a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matemadtica e,
muitas vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu
abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida
em que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular
para compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo
em que vive. Também ¢é fato que as questdes geométricas costumam
despertar o interesse dos adolescentes e jovens de modo natural e espontaneo
(BRASIL, 1998, p.122).

O aprendizado de conceitos como Grandezas e Medidas, presentes na Geometria,

colaboram para a progressao do conhecimento geométrico do aluno. Assuntos como:

e Comparacdo de grandezas de mesma natureza, com escolha de uma
unidade de medida da mesma espécie do atributo a ser mensurado.

e Identificacdo de grandezas mensuraveis no contexto didrio: comprimento,
massa, capacidade, superficie, etc.

e Estabelecimento das relacdes entre unidades usuais de medida de uma
mesma grandeza.
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e Utilizacdo de procedimentos e instrumentos de medida, em funcdo do
problema e da precisdo do resultado.

e (dlculo de perimetro e de 4drea de figuras desenhadas em malhas
quadriculadas e comparacido de perimetros e areas de duas figuras sem
uso de formulas (BRASIL, 1997, p. 61).

quando omitidos, impede que o aluno alcance objetivos, do tipo:

o Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo
semelhancas e diferencas entre elas, por meio de composicdo e
decomposicao, simetrias, ampliacdes e redugdes.

e Construir o significado das medidas, a partir de situacdes-problema que
expressem seu uso no contexto social e em outras dreas do conhecimento
e possibilitem a comparagdo de grandezas de mesma natureza.

e Utilizar procedimentos e instrumentos de medida usuais ou nlo,
selecionando o mais adequado em fungéo da situagio-problema e do grau
de precisdo do resultado.

e Representar resultados de medi¢des, utilizando a terminologia
convencional para as unidades mais usuais dos sistemas de medida,
comparar com estimativas prévias e estabelecer relacdes entre diferentes
unidades de medida (BRASIL, 1997, p. 56).

Muitas vezes, nao nos damos conta, mas fazemos uso de Grandezas e Medidas durante
0 nosso cotidiano, isto €, quando medimos algum objeto, quando queremos saber a distancia
de um local a outro, qual € a area de uma sala, enfim.

Para Carvalho e Almeida (2010, p. 17), o ensino de Grandezas e Medidas:

[...] ndo pode ficar limitado a simples aprendizagem das unidades de medida,
seus multiplos e submiiltiplos, e as conversdes entre as diferentes unidades
de medida. Nos anos iniciais da escolaridade, o foco do trabalho com este
campo deve ser o de construir os alicerces para o aprofundamento desses
conceitos na segunda etapa do Ensino Fundamental, permitindo que as
concepgdes das criancas venham a tona e possam ser trabalhadas.

Assim, percebemos que a cada fase da educacao do aluno, conceitos como este passa a
ser aprimorado. Levando o aluno a refletir sobre porque € importante estudar Geometria.
Contudo, observamos que mesmo a Geometria influenciando bastante o contexto matematico,
ainda convivemos com a realidade da sua omissao frente as institui¢des de ensino.

Ainda no Ensino Fundamental II, por meio dos conceitos referentes a espaco e forma,
os alunos estudam verificagcdes experimentais, aplicagdes e demonstracdo do Teorema de
Pitagoras, conforme o PCN (1998).

Sobre a utilizagdo de figuras planas, como quadrado e tridangulo, para a demonstracao

do Teorema de Pitdgoras, os PCN, destacam que:
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Em Matemdtica existem recursos que funcionam como ferramentas de
visualizagdo, ou seja, imagens que por si mesmas permitem compreensao ou
demonstragdo de uma relacdo, regularidade ou propriedade. Um exemplo

7

bastante conhecido € a representacdo do teorema de Pitdgoras, mediante
figuras que permitem ver a relacdo entre o quadrado da hipotenusa e a soma
dos quadrados dos catetos (BRASIL, 1998, p. 45).

Conceitos como o Teorema de Pitdgoras sdo novamente enfatizados no Ensino Médio,
retomando conteudos sobre Geometria ¢ medidas, os quais permitem ao aluno “identificar
regularidades, fazer generaliza¢Ges, aperfeicoar a linguagem algébrica e obter férmulas, como
para os calculos das areas” (BRASIL, 1998, p. 118).

Os PCN, ainda ressaltam que, “[...] O aluno também poder4 ser estimulado a construir
procedimentos que levam a obtencdo das férmulas para calcular o numero de diagonais ou
determinar a soma dos angulos internos de um poligono” (BRASIL, 1998, p. 118).

Por isso, é importante a retomada de alguns conceitos, pois possibilita ao aluno,
“compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematica, e aplicd-las a situagdes
diversas no contexto das ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas” (BRASIL, 2000,
p- 96).

A seguir, apontaremos um filésofo matematico chamado Pitdgoras, o qual apresentou

algumas contribuigdes para o ensino da Geometria, em especial, o “Teorema de Pitagoras”.

3.2 Pitagoras e o seu Teorema

Pitdgoras nasceu na costa da Asia menor, na ilha de Samos, rente a Mileto, por volta
de 572 a.C. Pertencente a uma cidade-estado mercantil, mantinha uma vida intelectual restrita,
devido a mesma sofrer com o duro regime politico da época.

Estudos sobre a vida de Pitdgoras mostram que com aproximadamente 18 anos, ele
saiu de Samos para outros lugares na busca de novos conhecimentos. Morou na ilha de
Lesbos, onde estudou filosofia. Depois residiu em Mileto e anos mais tarde, passou a residir

no Egito, com o intuito de aprender mais sobre o conhecimento local.

Pitdgoras adquiriu suas habilidades matemdticas em suas viagens pelo
mundo antigo. Algumas histérias tentam nos fazer crer que Pitdgoras teria
ido até a India e a Inglaterra, mas o mais certo é que ele aprendeu muitas
técnicas matematicas com os egipcios e os babilonios. 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 (SINGH, 2008, p.29).
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Segundo Strathern (1998), as viagens de Pitdgoras ndo servirdo apenas para ele
adquirir conhecimentos matematicos, mas também politicos e religiosos, isto €, de tudo um
pouco, ele queria aprender.

Ao retornar a Samos, encontrou-a dominada pelos persas, estabelecendo-se assim, em
Crotona, cidade esta onde foi fundada a escola pitagérica, uma espécie de sociedade secreta
que mantinha o lema “Tudo ¢ niumero”. Nesse espago, eles mantinham uma ordem, em que
conhecimentos e descobertas eram comuns a todos.

De acordo com Boyer (2010), possivelmente, o Teorema de Pitdgoras foi advindo dos
babilonicos, hd mais de um milénio antes de Pitdgoras ter trabalhado com ele. Quanto a
atribui¢do do seu nome ao teorema € porque hd indicios de que os pitagéricos quem foram os
primeiros a darem uma demonstracao para 0 mesmo.

Conforme Lima (1991, p. 52), o enunciado apresentado para o Teorema de Pitdgoras,
diz o seguinte, que “a area do quadrado cujo lado ¢ a hipotenusa de um tridngulo retangulo ¢
igual a soma das areas dos quadrados que tem como lados cada um dos catetos”.

Na sequéncia, apresentamos duas demonstracdes do Teorema de Pitdgoras, assim

como, algumas concepg¢des dos PCN sobre o contetido em estudo.
3.3 Demonstracoes do Teorema de Pitagoras

Conforme o livro “A proposicdo de Pitégorass”, do norte-americano Elisha Scott
Loomis (LOOMIS, 1968), ha cerca de 370 demonstracdes sobre o Teorema de Pitdgoras. O
autor levou por volta de 20 anos para organizar esta obra. Contudo, no presente trabalho,
abordamos apenas duas demonstracdes, sendo uma provada por meio de tridngulos isésceles’

e, a seguinte, por quadrados’.
3.2.1 Demonstracdo por meio de tridngulos isosceles

Munidas de nove tridngulos retangulos isdsceles iguais, observamos que ao redor do
tridngulo, localizado no centro, existem trés quadrados, um em volta do lado da hipotenusa,
assim como, um em cada lado correspondente aos catetos, conforme a Figura 1. Percebe-se

que os triangulos que formam o quadrado, do lado que corresponde a hipotenusa sdo os

> The Pythagorean Proposition.
® «“Poligono que possui dois lados iguais e dois dngulos iguais”. (CARDOSO, 2007, p. 455)
7 “Poligono de quatro lados e quatro angulos”. (CARDOSO, 2007, p. 373).
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mesmos que formam os quadrados menores, cujos lados sdo os catetos. Desta forma, dizemos
que a medida da 4rea do quadrado maior € igual a soma das 4reas medidas das dreas dos
quadrados menores.

Figura 1 — Demonstracao do Teorema de Pitagoras: tridngulos isosceles

Fonte: TEOREMA DE PITAGORAS: Suas diversas demonstracdes (SANTOS, 2011, p.12).

De acordo com os PCN (1998, p. 124), “no que diz respeito ao campo das figuras
geométricas, inimeras possibilidades de trabalho se colocam. Por exemplo, as atividades de
classificacdo dessas figuras com base na observacdo de suas propriedades e regularidades”.
Vale ressaltar que cada figura geométrica possui classificacdes e propriedades, das quais o
aluno precisa ter conhecimento, visando seu melhor desempenho no desenvolvimento de

atividades.

3.2.2 Demonstracdo por meio de quadrados

Utilizando tridngulos que ndo sejam isdsceles, também podemos provar a proposi¢ao
que diz que: “A area do quadrado cujo lado ¢ a hipotenusa de um triangulo retangulo ¢ igual a
soma das dreas dos quadrados que tem como lados cada um dos catetos” (LIMA, 1991, p.52).

Para tal, tomamos o tridangulo retangulo ABC, o qual apresenta catetos que medem 3 e
4, e, cuja a medida da hipotenusa € igual a 5. Construimos quadrados, tanto sobre a
hipotenusa, quanto sobre os catetos. Em seguida, cada quadrado construido foi preenchido por
quadrilateros menores de mesma medida, para verificarmos a veracidade da proposi¢do, de

acordo com a Figura 2.
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Figura 2 — Demonstracao do Teorema de Pitagoras por meio de quadrados

[Jn )
x

Fonte: TEOREMA DE PITAGORAS: Suas diversas demonstragdes (SANTOS, 2011, p.13).

Ao contarmos cada quadradinho pertencentes aos quadrados destacados chegamos as
quantidades: 9, 16 e 25. Deste modo, somando as medias das dreas dos quadrados menores: 9
quadradinhos e 16 quadradinhos, obteremos 25 quadradinhos, que corresponde a drea do
quadrado maior.

De acordo com as demonstracdes apresentadas, € fundamental que o aluno tenha
conhecimento sobre geometria para o desenvolvimento de outros conceitos, como o do
Teorema de Pitdgoras, por exemplo. Além disso, é preciso que o professor busque caminhos
que permitam ao aluno a percepcao da importincia daquele conteido, mostrando-lhe que
mesmo depois das demonstracdes, o saber ndo para ali, € possivel se questionar e levantar

suas préprias conjecturas. Tal como indica os PCN que:

[...] As atividades de Geometria sdo muito propicias para que o professor
construa junto com seus alunos um caminho que a partir de experiéncias
concretas leve-os a compreender a importancia e a necessidade da prova para
legitimar as hipdteses levantadas. Para delinear esse caminho, nio se deve
esquecer a articulacdo apropriada entre os trés dominios citados
anteriormente: o espago fisico, as figuras geométricas e as representacoes
graficas (BRASIL, 1998, p.126).

Levando em conta tais pressupostos, desenvolvemos nossa pesquisa, cujos

procedimentos metodoldgicos apresentamos na sequéncia.
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4 DESCREVENDO OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, expomos a natureza de nossa pesquisa e o0s procedimentos
metodoldgicos adotados. Descrevemos os instrumentos utilizados para a coleta de dados, as

atividades desenvolvidas, o cendrio e os sujeitos participantes do processo investigativo.

4.1 Natureza da Pesquisa

A tipologia de pesquisa adotada para este trabalho € de natureza qualitativa, a qual é

definida por Bicudo como:

O qualitativo engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensagdes e
opinides. O significado atribuido a essa concepcdo de pesquisa também
engloba nocdes a respeito de percepcdes de diferencas e semelhancas de
aspectos comparaveis de experiéncias, como, por exemplo, da vermelhidao
do vermelho, etc (BICUDO, 1994, p. 16).

Entendemos que a pesquisa qualitativa esti em consondncia com as nossas concepgoes

tedricas, a forma como planejamos e pensamos nossa pesquisa, uma vez que ela:

[...] busca a manifestacdo da coisa que se expde na percep¢ao e, portanto, é
dependente da consciéncia. Mas consciéncia € movimento, € ato de expandir
para, inclusive em sua prépria direcdo. Esse movimento € o de voltar-se

N

sobre seus proprios atos e se refere ao ato de refletir ou a reflexdo
(SCHUTZ, 2012, p. 111).

Entendemos que a natureza da pesquisa adotada é adequada para a busca de resposta
para o seguinte problema de pesquisa: Quais as contribuicdes da tecnologia digital
(smartphone e software GeoGebra) a construcdo de conhecimentos sobre o Teorema de
Pitagoras aos alunos do 1° ano do ensino Médio?

Para tanto, abordamos como objetivo geral, investigar a constru¢do do conhecimento
geométrico nas aulas referentes ao “Teorema de Pitdgoras”, por meio do software de
geometria dinamica GeoGebra em aplicativos no smartphone. Buscamos com essa ferramenta
tecnoldgica promover a visualizagdo das reprodugdes geométricas por meio do software e
tornar as aulas de Matematica significativas e dinamicas.

Quanto aos objetivos especificos, buscamos desenvolver conceitos relacionados ao

conteido da Matematica, “Teorema de Pitagoras”, a partir de construcdes no software
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GeoGebra, em aplicativos para smartphone; e avaliar as contribuicdes da tecnologia digital
(smartphone) ao ensino da Geometria.
A seguir, apresentamos o contexto onde a pesquisa foi realizada, assim como, os

sujeitos envolvidos.

4.2 A escola: espaco de pesquisa

A Escola Estadual do Ensino Fundamental e Médio José Luiz Neto, localiza-se no
Centro do Municipio de Barra de Santa Rosa-PB. Foi fundada na década de 80, a mesma tem
um espaco fisico, com 674,5 m? de 4rea construida e 9.325,5 m? de 4rea livre, que é adequado
a demanda de alunos.

A escola comporta um total de 709 alunos, regularmente, matriculados, distribuidos
entre os turnos manhd, tarde e noite, abrangendo alunos da zona urbana e rural. O corpo
docente € formado por 33 professores.

Contudo, consideramos que o espaco da escola e a sua organizacao fisica é adequada

para atender a demanda de estudantes.

4.3 Os alunos: sujeitos da pesquisa

A turma selecionada para o desenvolvimento da pesquisa foi uma do periodo da
manhd, o 1° Ano “B” do Ensino Médio. Escolhemos essa turma, pois a autora dessa pesquisa
realizou estdgios de observacdo e regéncia nessa turma quando estava matriculada nas
disciplinas de Estagio Supervisionado I e III do Curso de Licenciatura em Matemética.

Convidamos os alunos para participarem da pesquisa, a qual foi desenvolvida no
contra turno das aulas. Dentre os 22 alunos matriculados no 1° Ano “B”, de 15 a 18
participaram, diariamente, das trés aulas programadas.

Consideramos que esse fator poderia contribuir com a pesquisa, pois nao haveria
estranhamento dos alunos perante a professora e também, porque entendemos que a
comunicacdo entre professora-pesquisadora e alunos poderia ocorrer de maneira espontanea.
Além disso, a professora-pesquisadora tinha ideia de algumas dificuldades que os alunos
apresentaram em aulas passadas, como: o uso correto das quatro operagdes, extracdao de dados
numa reprodu¢cdo geométrica e erros associados a relagdes de sinais em operacdes com

ndmeros inteiros, entre outras.



35

4.4 O desenvolvimento da sequéncia didatica: apresentando as atividades e as aulas

Optamos por desenvolver o trabalho de pesquisa em sala de aula a partir de uma
sequéncia didatica, a qual ¢ definida por Rojo e Glais (2004, p. 97), como “[...] um conjunto
de atividades escolares organizadas, de maneira sistemdtica, em torno de um gé€nero oral ou
escrito”.

Para a organizagao e elaboracio das atividades que iriam compor a sequéncia didética
buscamos a reorganizacdo da memoria dos sujeitos da pesquisa, pois as atividades teriam
como tematica o Teorema de Pitdgoras, o qual eles haviam estudado. Desse modo, foram
organizadas para compor a sequéncia diddtica seis atividades relacionadas ao Teorema de
Pitdgoras que seriam desenvolvidas por meio do software “GeoGebra” disponivel em
aplicativos para smartphone. A sequéncia foi desenvolvida em trés etapas, as quais ocorreram
nos dias 17/08, 18/08 e 22/08, respectivamente, das 13h30min as 15hOOmin.

Devido a maioria dos alunos dessa turma possuir celular (smartphone), aproveitamos
para mostrd-los que este recurso poderia ser utilizado além das redes sociais. Este apresenta
diversos aplicativos, os quais poderdo ser utilizados com fins educativos. Deste modo,
destacamos o “GeoGebra”, um software de geometria dindmica que possibiliza a visualiza¢ao
de representacdes construidas, a partir de nogdes de determinados conceitos abordados em
sala de aula.

Como a escola estava sem acesso a internet, pedimos que os alunos fizessem o
download do aplicativo em casa, seguindo os seguintes procedimentos: Da um toque no icone
da loja que disponibiliza aplicativos para o celular, como: Play Store, Loja do Windowsphone,
etc; depois, digite o nome GeoGebra na barra de pesquisa Q; e ao localizar, toca no botdo
instalar e em seguida abrir aplicativo.

Os alunos que ndo possuiam smartphones acompanharam as aulas com os colegas ou
desenvolvia as atividades no notebook disponibilizado pela professora-pesquisadora.

Assim, as aulas foram desenvolvidas em uma sala de aula disponibilizada que
continha data show. Este recurso favoreceu a visualizacdo de figuras e construgdes para a

discussdo coletiva.
4.4.1 O desenvolvimento das aulas

Na primeira aula, a pesquisadora fez um levantamento sobre o conhecimento prévio

que os alunos traziam sobre o Teorema de Pitdgoras, por meio do seguinte questionamento
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oral: “O que vocés lembram a respeito do Teorema de Pitagoras?”. As respostas dadas pelos
alunos foram registradas na lousa. Na sequéncia da discussdo, foi trabalhado o texto
“Relembrando o Teorema de Pitagoras”, de acordo com o Quadro 1, para que algumas ideias
fossem formalizadas, pois consideramos que no inicio de estudos de contetidos matematicos €
importante que algumas concepgdes possam ser compartilhadas por todos para que o trabalho
possa atingir sua potencialidade.

Quadro 1 — Relembrando o Teorema de Pitagoras

RELEMBRANDO O TEOREMA DE PITAGORAS

b

A maior descoberta de Pitdgoras foi o teorema que leva seu nome, ensinado hoje em escolas de todo o
mundo. Ao observar os tridngulos retangulos (que t€ém um angulo de 90 graus, chamado angulo reto), o
filésofo notou que eles obedecem a uma lei matematica. A soma dos quadrados dos catetos (lados menores do
tridngulo) é igual ao quadrado da hipotenusa (lado maior): a > + b > = ¢ % Chineses e babil6nios usavam o
teorema hd mil anos, mas desconheciam a possibilidade de aplicd-lo a todo tridngulo retangulo. Pitdgoras foi o
primeiro a provar isso com argumentos matematicos inquestiondveis.

Nao entendeu ainda? Entdo veja o tridngulo retangulo ao lado, cujos lados medem 3, 4 e 5
centimetros. Desenhe quadrados a partir de cada lado do tridngulo. Veja que os quadrados dos lados menores
contém respectivamente 9 e 16 pequenos quadrados de 1 centimetro; o quadrado do lado maior contém 25
pequenos quadrados. Agora some 9 + 16. A resposta é 25!

Fonte: Ciéncias Hoje “das Criangas”.

Depois desse momento, foi apresentado o aplicativo disponivel do software GeoGebra,
suas ferramentas e instru¢cdoes de como as utiliza-las a partir do seguinte tutorial apresentado,

segundo o Quadro 2.


http://chc.org.br/wp-content/uploads/2011/12/O-teorema-de-Pit%C3%A1goras.gif
http://chc.org.br/wp-content/uploads/2011/12/O-teorema-de-Pit%C3%A1goras-2.gif
http://chc.org.br/wp-content/uploads/2011/12/O-teorema-de-Pit%C3%A1goras.gif
http://chc.org.br/wp-content/uploads/2011/12/O-teorema-de-Pit%C3%A1goras-2.gif
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Quadro 2 — Apresentacao do software GeoGebra como aplicativo para smartphone

O GeoGebra Q

Criado por Markus Hohenwarter € um software livre de Geometria dindmica, que permite a
construcdo de diversos objetos geométricos, desde pontos, vetores, segmentos, retas, seccdes cOnicas, graficos
representativos de funcdes e até mesmo curvas parametrizadas; os quais podem ser modificados
dinamicamente. Os valores e coordenadas podem ser introduzidas diretamente com o teclado, além da

vantagem de podermos trabalhar utilizando varidveis vinculadas a niimeros, vetores e pontos. (WENDT et al.,
2012).

APRESENTANDO O GeoGebra
Interface do GeoGebra:

aunm § 700107 PY
Barra de Ferramentas] «
’ Janela de Visualizacio on
| Janela Geométrica
Janela Algebrica
@ Campo de Entrada
Barra de Ferramentas
[ L B 2 L o - ™
| Fo) R B NG i | 3N

A Barra de Ferramentas do GeoGebra estd dividida em 12 janelas. Cada uma destas possui vdrias
ferramentas. Para visualizd-las, basta tocar numa delas e aguardar aparecer as op¢des. (WENDT et al., 2012).

Neste trabalho, ndo definiremos todas as ferramentas. SO serdo enfatizadas aquelas que serdo
utilizadas para o desenvolvimento das atividades. Como segue abaixo:

‘ . oM -

Reta Parzlela: Selecione .

Moss:  “Afgsts o Distinciz, comprimento ou

selecione objetos; primsire © ponte & depois uma retz; perimetro:  Selecione doiz pontos,
- um  segmento, um peligene ou
.A ) - circnlo.
Ponto: Clique na Janela de T T enlt:: ﬁl;gonz‘. Si&ggﬂe fdu;dqii GIE;]
visualizagdio ou sobre um objeto; fi B A T ai; A SO
b . poligone, um circulo ou elipse.
: Interseco de dois objetos: -
Selecione doizs objetes ou clique = Poligone Fegular:
diretamente na mtersegio; Selecione primeiro dois pontos e e i Mover Jamela de
depois digite o nimero de vértices; Visushizagior Arraste 2 jamela de
s visualizacio ouum £ixo;
-~
Retz:  Selecione dois -ﬁ! ™
pontos; Circulo dados Centro & um ——) Exibir / Esconder Objeto:
BT de seus pontos: Selecione o centro e Selecione oz objetoz e em seguida
‘ ,/' ‘ depois um ponto do circulo; ative cutra ferramenta.
/ Segmento: Selecions dois =
pontos; o

-

Angulo: Selecions trés
. pontos ou duas retas;

— Betz Petpendicular:
Selecione primeiro ¢ ponto e depois

uma rate;

Fonte: Adaptado da Apostila “Nogdes Basicas de Calculo e Geometria Plana com o GeoGebra”
(WENDT et al., 2012).
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Na sequéncia de tais acdes, ainda na primeira aula, iniciamos a realizacdo das
atividades e todas foram desenvolvidas da seguinte forma:

1. A pesquisadora lia com eles as atividades (Quadro 3, 4, 5, 6, 7 e 8) apresentadas na
folha impressa. Neste momento a pesquisadora deixava o aplicativo do software
GeoGebra projetado no quadro para que ddvidas quanto a manipulagdo de
ferramentas pudessem ser sanadas.

2. Os alunos desenvolviam as atividades no aplicativo.

3. A pesquisadora propunha a discussdo com todos os alunos sobre as construgdes e
observacoes feitas a partir da atividade proposta.

A maioria das atividades desenvolvidas com os alunos foram baseadas no artigo,
“Atividades com o GeoGebra: possibilidades para o ensino e aprendizagem da Geometria no
Fundamental”, de autoria de Maria da Conceicdo Alves Bezerra e Cibelle Castro de Assis
(BEZERRA; ASSIS, 2011), ambas da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

A primeira atividade desenvolvida foi “Construindo um retangulo utilizando suas
propriedades”, conforme o Quadro 3, tem como objetivo que os alunos percebam que as
diagonais do retangulo sdo iguais, visualizem a constru¢@o do retdngulo, proporcionando-lhes
uma anélise quanto 2 movimentagdo dos vértices, como também, no¢des de angulos.

Quadro 3 — Atividade 1: Construindo um retangulo utilizando suas propriedades

ATIVIDADE 1:
Construindo um retangulo utilizando suas propriedades

a) Construa um retdngulo de acordo com os procedimentos descritos a seguir. Verifique se a construcio estd
correta movendo os vértices, ou seja, se as propriedades foram preservadas.

[nnnmme G omidl Ferramentas Procedimentos para eonsirngao

w8 Tt o sl s 1 - Selecione dois pontos A e B e constma um segmento de rers AR
} o 2
. Construa wina reta perpendicular ao segmento AR passando por B
]
l 1 = A CHitensha um novo ponto. C na retn perpendrcular
[ . Construa uma reta paralela ao segmento AB passando por ©
[ - =
L Constnia tana nova reta perpendicular a0 sepmenio AB passando por
i _A
Margué o ponto de interegio I
» Obteitha o poligone ABCD (Daca: feche o poligono cheando no
- _ primeiro vértics novamenie)
L3 Salve a construgio

b) Se todos os angulos internos do retdngulo sdo retos, entdo quanto vale cada angulo?
¢) Movendo-se os vértices, as medidas do retdngulo sdo alteradas?

d) Analise o retangulo construido e responda se € possivel obtermos outras figuras geométricas a partir dele?
Se sim, quais?

Fonte: Adaptado do artigo “Atividades com o GeoGebra: possibilidades para o ensino e aprendizagem da
Geometria no Fundamental” (BEZERRA; ASSIS, 2011).
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A atividade seguinte, “Construindo um quadrado utilizando suas propriedades”, de
acordo com o Quadro 4, foi iniciada na primeira aula, mas foi concluida na segunda. A
atividade tem por objetivo que os alunos identifiquem algumas propriedades como: que as
diagonais do quadrado também sdo iguais; que este também apresenta angulos retos, a partir
da visualizag@o da constru¢do; e quanto vale a soma dos angulos internos do mesmo. Durante
o processo de constru¢do do quadrado, hé a possibilidade de se obter outras figuras a partir da
representacao construida.

Quadro 4 — Atividade 2: Construindo um quadrado utilizando suas propriedades

ATIVIDADE 2:
Construindo um quadrado utilizando suas propriedades

a) Construa um quadrado de acordo com os procedimentos descritos a seguir.

[TEIT - P “Ferramentas Procedimenios para consiragao
P e e g ./"1 Segmento de rews entre dots pontos
' | @ Circulo com centro em um ponto
: = _:r_: Reta perpendicular
il ! )\, Poato de intervegho entre dois objetos
| \f
; _+ e Poligono ABCD (Dica: feche o poligono clicando
o I | - . praneino virtice novamenic)
& Mostrn 'ocultar obpeto (opconal)
[ I [% Mover
b Salve a construgho

b) Que propriedades devem ser consideradas para a constru¢do de um quadrado?
¢) E possivel obter outras figuras geométricas a partir do quadrado construido? Se sim, quais? Se ndo, por qué?

Fonte: Adaptado do artigo “Atividades com o GeoGebra: possibilidades para o ensino e aprendizagem da
Geometria no Fundamental” (BEZERRA; ASSIS, 2011).

Iniciamos a segunda aula retomando a atividade 2, conforme o Quadro 4, ja
apresentado. Na sequéncia realizamos a atividade 3 “os tipos de tridngulos com base nas
medidas dos seus lados”, de acordo com o Quadro 5, e em seguida, a atividade 4 “os tipos de
triangulo com base na medida dos angulos”, segundo o Quadro 6. Estas atividades visam
apresentar aos alunos diversos tipos de tridngulos, permitindo-lhes a livre construcio destes, a

partir das ferramentas do aplicativo GeoGebra.
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Quadro 5 — Atividade 3: Os tipos de triangulos com base nas medidas dos lados

ATIVIDADE 3:
Os tipos de tridangulos com base nas medidas dos lados

A partir das construgdes de diferentes tipos de tridngulos, classifique os em isésceles, equilatero e escaleno.
Segue abaixo alguns passos para a construcao:

Ferramenias  Procedimentos para consirugiao

b Crie um tndngule ABC.

L

e Com a ferraments distineia megd as
- distincias AR, AC e BA

i Sabve seu arquivo

a) Quando movimentamos os vértices, podemos obter um tridngulo com dois lados de medidas iguais?

b) Com base nas ferramentas anteriores que estudamos, podemos fazer um tridngulo com os trés lados de
medidas iguais?

¢) Use o aplicativo para representar um tridingulo com os trés lados diferentes?

d) Toda vez que pegarmos trés segmentos, podemos obter algum tipo de tridngulo?

Fonte: Adaptado do artigo “Atividades com o GeoGebra: possibilidades para o ensino e aprendizagem da
Geometria no Fundamental” (BEZERRA; ASSIS, 2011).

Quadro 6 — Atividade 4: Os tipos de triAngulos com base na medida dos angulos

ATIVIDADE 4:

Os tipos de tridngulo com base na medida dos dngulos

Retingulo E obtusdngulo

Relembrando:
Tridngulo Retangulo: E todo tridngulo que apresenta um angulo interno reto, ou seja, que possui um angulo
que mede 90°.
Trisngulo: Acutingulo E todo tridngulo que os trés Angulos internos menos que 90°. Os trés angulos internos
sao agudos.
Trisngulo Obtusangulo: E todo tridngulo que apresenta um 4ngulo interno maior que 90°, ou seja, possui um
angulo obtuso.

Na presente atividade construiremos a representagdo do tridngulo retdngulo. Siga os passos abaixo:

Ferramentas Procedimentos para consirugao
" th’gr,-m .-\.E-F‘D {Dica: foche o poligonn elicanda
& - PRSI Vertice novaente
(:. _'iL:I.'l_EIﬂD
-
om Com a ferramenta distincia mega as
i distineins AB, AC e BA.
(%) Salve sou arquivo

a) Mova os vértices e observe se o angulo reto ¢ alterado?

b) A partir das construg¢des e com a no¢@o de tridngulo que vocé ja tem, como seria representado um tridngulo
obtusangulo no GeoGebra?

¢) E possivel construir um tridngulo acutingulo?

Fonte: Adaptado do artigo “Atividades com o GeoGebra: possibilidades para o ensino e aprendizagem da
Geometria no Fundamental” (BEZERRA; ASSIS, 2011).
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Na terceira aula, retomamos uma discussdao referente ao conteddo estudado na
primeira aula, para que a partir deste, construissemos a representacdo de uma das
demonstragdes do Teorema de Pitdgoras. Ainda nessa aula, foi desenvolvida a atividade 5
“Teorema de Pitagoras”, de acordo com o Quadro 7. Esta atividade tem por objetivo que os
alunos, por meio das construgdes, reflitam a respeito da demonstracdo do Teorema de
Pitagoras, classificac@o de tridngulos e dreas de quadrilateros.

Quadro 7 — Atividade 5: Teorema de Pitagoras

ATIVIDADE 5:
Teorema de Pitagoras

Construa a representacdo do enunciado do Teorema de Pitdgoras de acordo com os procedimentos a seguir:

(@bt b~ .54 = iy Fervamentas _ Procedimentos pars consfrocio
o AT ,-" Selecione dos pontos A e B e construa iima reln
& m B E s o -
. Canstma mmna reia perpendicular a0 segmento AB
. i passando pos A
.A Obtendin wn nove ponto C wa vets perpenchenla
* - ~ Chupue na ferranienta, s duss retas e
: ¥ posteriormente, aperie # tecla ESC pam que as
s e o { duzs retas desaparegam.
L3 Obfenha o triingule ABC (Dhaea: feche o poligonos
e clicando no primero vérhce novumente]
. -
™ Com a ferramentn crie os trés quadrados: clicando,
e de cada vez em AC. BA e CB.
L3 Salve n constnigdio

a) Como classificamos o Tridngulo ABC o qual nés acabamos de construir?
b) Como se calcula a drea de um dos quadrilateros tracados ao lado do tridngulo?
¢) Sendo a, b e ¢ a medida dos lados, como calcularia a drea de cada um dos quadrilateros?

Fonte: Adaptado do artigo “Atividades com o GeoGebra: possibilidades para o ensino e aprendizagem da
Geometria no Fundamental” (BEZERRA; ASSIS, 2011).

No término dessa aula, foi pedido aos alunos, que respondessem uma atividade escrita,
a qual deveria ser entregue a pesquisadora, segundo o Quadro 8. O objetivo desta atividade
era que os alunos refletissem e escrevessem sobre o uso das ferramentas do GeoGebra a

construcdo do conhecimento geométrico.
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Quadro 8 — Atividade 6: Atividade para entregar...

ATIVIDADE 6:

Atividade para entregar

* O que vocé percebeu nas construcdes realizadas com o GeoGebra que se fossem para ser desenhadas podia
acabar passando despercebidas?

* O ato de arrastar a figura foi relevante pra vocé€? Justifique.
* Para construirmos as figuras geométricas precisamos relembrar alguns conteidos. Cite-os.

* Em relacdo as dreas dos quadrildteros, construidos na representagdo da demonstracdo do Teorema de
Pitdgoras, o que foi possivel perceber?

Fonte: Adaptado do artigo “Atividades com o GeoGebra: possibilidades para o ensino e aprendizagem da
Geometria no Fundamental” (BEZERRA; ASSIS, 2011).

Entendemos que a forma que propomos para estudar o Teorema de Pitdgoras estd em

consonancia com as orientacdes dos PCN (1998):

Tome-se o caso do Teorema de Pitdgoras para esclarecer um dos desvios
frequentes quando se tentam articular esses dominios. O professor propde ao
aluno, por exemplo, um quebra-cabeca constituido por pecas planas que
devem compor, por justa posi¢do, de duas maneiras diferentes, um modelo
material de um. O principio aditivo relativo ao conceito de drea de figuras

planas observa-se que a2 = b2 + c2. Diz-se, entdo, que o teorema de Pitadgoras
foi provado (BRASIL, 1998, p. 126-127).

Conforme enfatizado pelos PCN, € preciso que o professor proponha aos alunos um
material, seja ele concreto, ou ndo, porém que atenda as propriedades requisitadas para a
demonstragdo do teorema. Segundo Fiorentini e Miorin (1990, p. 2), “por tras de cada
material se esconde uma visdo de Educacdo, de Matemética, de homem e de mundo; ou seja,
existe subjacente ao material, uma proposta pedagogica que o justifica”.

Conforme a explanacdo das atividades desenvolvidas pelos alunos, na sequéncia,
apresentamos nossas andlises, as quais foram organizadas nas seguintes categorias:
desenvolver conceitos relacionados ao conteiido de Matematica “Teorema de Pitdgoras”; e

avaliar as contribui¢des da tecnologia digital (smartphone) ao ensino da Geometria.
4.5 Instrumentos utilizados para a Coleta de Dados
Para nos orientar, durante o desenvolvimento da analise do nosso trabalho, utilizamos

alguns instrumentos de coleta de dados, como: descri¢do das aulas em didrio de campo (DC):

arquivo eletronico, no qual a professora-pesquisadora descrevia suas aulas; registros escritos
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(RE) dos alunos: atividades desenvolvidas em sala e entregues a professora-pesquisadora;
fotografias e video gravacdes das aulas, nas quais os didlogos foram transcritos.
Estes recursos foram fundamentais para registrarmos, o que vinha sendo produzido

durante o desenvolvimento das aulas.
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5 ANALISES E RESULTADOS

No presente capitulo expomos os conceitos apresentados pelos alunos, mediante as
atividades desenvolvidas por meio de ferramentas incorporadas ao aplicativo “GeoGebra”.
Para isto, fizemos uma revisdao dos dados coletados pela pesquisadora a partir dos seguintes
instrumentos de coleta: descricdo das aulas no Didrio de Campo (DC) da professora-
pesquisadora, e nos registros escritos (RE) dos alunos, fotografias e video gravagdes das
aulas, nas quais os didlogos foram transcritos. Por meio desses materiais, pudemos fazer
inferéncias sobre os conceitos apresentados pelos alunos e observar momentos de socializacao
e interacdo dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

Como mencionamos anteriormente, 0 nosso objetivo geral € investigar a construc¢do do
conhecimento geométrico nas aulas referentes ao “Teorema de Pitagoras”, por meio do
software de geometria dinamica GeoGebra em aplicativo no smartphone. Buscamos com essa
ferramenta tecnolégica promover a visualizagdo das reproducdes geométricas por meio do
software e tornar as aulas de Matematica significativas e dindmicas.

Quanto aos objetivos especificos, buscamos desenvolver conceitos relacionados ao
conteido da Matematica, “Teorema de Pitdgoras”, a partir de constru¢des no aplicativo
GeoGebra para smartphone; avaliar as contribui¢des da tecnologia digital (smartphone) ao
ensino da Geometria.

Para tanto, organizamos a andlise dos dados em dois eixos: desenvolvimento de
conceitos relacionados ao conteido de Matemdtica “Teorema de Pitdgoras”; e as
contribuicdes da tecnologia digital (smartphone) ao ensino da Geometria, conforme os

objetivos especificos anteriormente, mencionados.

5.1 Eixo 1: Desenvolvimento de conceitos relacionados ao conteido de Matematica

“Teorema de Pitagoras”

Conforme mencionado no capitulo anterior, iniciamos nossa pesquisa fazendo um
levantamento a respeito do que os alunos sabiam sobre o Teorema de Pitdgoras. Eles
comecgaram a dizer palavras como: “tridngulo retangulo”, “angulo”, “catetos”, “hipotenusa” e
“Pitagoras”. Tais palavras foram registradas na lousa, conforme a Figura 3. Logo em seguida,
o aluno V mencionou a formula, “a*> + b*> = ¢*”. A pesquisadora indagou sobre as letras

elevadas ao quadrado, eles ndo souberam responder. Entdo, ela perguntou “Vocés lembram

dos catetos?” Eles responderam “ndo”. Foi pedido ao aluno R que desenhasse o tridngulo
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retangulo e os demais iam dizendo quais lados eram os catetos e a hipotenusa na
representacdo. Eles reconheceram a hipotenusa, dizendo que ficava no lado maior, mas
tinham ddvidas sobre o lado do cateto oposto e cateto adjacente.

Figura 3 — Conhecimento prévio dos alunos sobre o Teorema de Pitagoras

Fonte: Autoria prépria.

As palavras apresentadas pelos alunos, mesmo que soltas, trazem indicios de que ja
estudaram o Teorema de Pitdgoras e que possuem algumas ideias sobre termos e relacdes
entre partes do teorema. No entanto, ndo estabelecem relacdes especificas entre os termos
“catetos”, e “hipotenusa”, e a relacdo matematica: “a? + b2 = c?”.

Na sequéncia do levantamento dos alunos, conversamos sobre a barra de ferramenta,
conforme o Quadro 2, e conceitos sobre tridngulo emergiram, conforme relatado no didrio de
campo da pesquisadora, de acordo com o Quadro 9.

Quadro 9 — Diilogo com os alunos: utilizando a barra de ferramentas do GeoGebra

Tudo para eles era uma novidade, principalmente, quando se deparavam com ferramentas
que dependiam de outras para serem definidas, como, por exemplo, a ferramenta dngulo.
Pedi que eles criassem um tridngulo a partir da ferramenta poligono regular e depois
verificassem o valor de cada angulo. Apds construirem o tridngulo, perguntei qual era o
valor encontrado em cada angulo, eles responderam 60°. Indaguei novamente, observem a
figura e me digam que tipo de tridngulo é este? Eles foram logo chutando, retdngulo! Uma
aluna respondeu tridngulo equildtero, mas também ndo soube explicar. Entdo, mostrei que a
representacdo do triangulo, tratava-se de um tridngulo equildtero, conforme a aluna havia
mencionado, e possuia os trés lados com a mesma medida. Dai, eles mediram os angulos

internos, cujo resultado deu 60°.

Fonte: DC (18/08/2016).
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Neste momento, percebe-se que conceitos de tridngulos também ja haviam sido
estudados pelos alunos. Mesmo que erroneamente, eles apresentam nogdes de tipos de
triangulos, como no momento em que o aluno chuta a resposta, “retangulo” e em outro
instante, que uma aluna fala que a representagao ¢ um “triangulo equilatero”.

Ressaltamos que a partir do levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos,
organizamos as atividades que seriam desenvolvidas na sequéncia e envolviam conceitos
como: propriedades de retangulo, quadrado, tridngulo, objetivando que conceitos sobre o

Teorema de Pitdgoras fossem construidos ao longo do trabalho.
5.1.1 Analisando a atividade proposta 1

Apés apresentarmos as ferramentas, iniciamos a Atividade 1, “Construindo um
retangulo por meio de suas propriedades”, conforme o Quadro 3, a qual foi representada pelos
alunos, de acordo com a Figura 4.

Figura 4 — Registro da construcao do quadrado por meio das suas propriedades

Fonte: Autoria prépria.

Esta atividade envolvia conteddos referentes a retas paralelas e retas perpendiculares.
Como haviamos retomado os conceitos na apresentacdo da atividade, pois alguns alunos nao
recordavam de tais conceitos, eles conseguiram desenvolver a atividade e interagir com o
aplicativo.
Na sequéncia do desenvolvimento da atividade no aplicativo, instituiu-se um didlogo
entre professora-pesquisadora e alunos.
PP%: O que € um angulo reto?

Classe: Que vale 90°.

8 .
Professora-pesquisadora.
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PP: Mas, o que vale 90°?
A aluna J mostrou no retangulo que estava desenhado na lousa a localizagdo de um
dos angulos.
PP: Se um angulo equivale a 90°, entdo quanto vale a soma dos angulos
internos do retangulo?
Aluna J: 360°.
PP: Por qué?
Aluna J: Somei os quatro dngulos e deu esse valor.
Aluno V: Eu multipliquei 90 por 4 e que também dava o mesmo valor.
Confirmamos que ambos estavam corretos, elaboramos uma sintese e registramos na
lousa, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Registro da resposta da Aluna J

Fonte: Autoria prépria.

Por meio dessa atividade, assim como, a reflexdo sobre ela, percebe-se que os alunos
apresentam nogdes de angulo reto e quanto este vale. Percebe-se ainda, que para achar o
somatério dos angulos internos do retangulo, os alunos utilizaram nog¢des de soma e
multiplicagdo, isto €, duas concepcdes diferentes para achar o resultado requisitado.

Na sequéncia, o didlogo foi retomado referente ao item c:
PP: Se movermos os vértices do retangulo, o qual foi construido, as medidas
sdo alteradas?
Classe: Nao.
Aluna E. C.: Os angulos sao retos. Pode aumentar ou diminuir o tamanho da
figura, mas o angulo seria 0 mesmo.

A pedido da professora-pesquisadora, aluna registrou na lousa sua resposta, segundo a

Figura 6.
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Figura 6 — Registro da resposta da aluna E. C.

Fonte: Autoria prépria.

A resposta apresentada pela aluna E. C. se deu a partir da observacgdo feita por ela na
representacdo que havia construido no smartphone. Deste modo, percebe-se que o aplicativo
“GeoGebra” possibilitou que os alunos movimentassem os vértices do retingulo e
construissem conjecturas sobre o que € alterado, ou ndo, com o movimento.

No item d, o didlogo foi retomado:

PP: Analise o retangulo construido e responda se € possivel obtermos outras
figuras geométricas a partir dele? Se sim, quais?
Classe: Sim.
PP: Quais figuras?
Classe: Triangulo, quadrado e losango.
A resposta dos alunos ao item d da atividade 1, também foi registrada na lousa, pela
aluna E, conforme a Figura 7.

Figura 7 — Registro da resposta de uma aluna E

Fonte: Autoria propria.
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A partir da observacdo da representacdo construida por eles, os alunos apresentaram

nog¢des de figuras geométricas, as quais foram obtidas a partir de uma Unica figura.

5.1.2 Analisando a atividade proposta 2

Concluida a partir de construcdo e reflexdo referente ao retangulo, prosseguimos para
a atividade 2 “construcao de um quadrado utilizando suas propriedades”. ApoOs a construgao
do quadrado iniciamos um didlogo sobre a atividade:
PP: Que propriedades deviam ser consideradas para a constru¢do de um
quadrado?
Aluno M: Todos os lados tinham que ser iguais.
Aluno R: E os angulos retos?
Mostramos na figura que o quadrado também tinha angulos retos e que o colega estava
correto.
PP: E possivel obter figuras geométricas a partir do quadrado construido?
Classe: Tridngulos, losango...

Figura 8 — Registro da construcio do quadrado por meio das suas propriedades

Fonte: Autoria prépria.

Os alunos apresentaram um pouco de dificuldade quanto a utilizagdo de algumas
ferramentas do aplicativo, porém, demonstraram conhecimento quanto as caracteristicas de
um quadrado e que estes apresentavam angulos retos. E ainda, apontaram figuras geométricas

que podem ser obtidas a partir do quadrado.
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5.1.3 Analisando a atividade proposta 3

Para iniciarmos a atividade 3, “os tipos de triangulos com base nas medidas dos seus
lados”, fizemos oralmente uma revisdo sobre os tipos de triangulos: equilatero, isdsceles e
escaleno. Definimos cada um desses e pedimos que eles construissem tridngulos de acordo
com os procedimentos da atividade, tendo em vista colocarem em pritica o que estavam
lembrando e a0 mesmo tempo aprendendo. Um aluno perguntou:

Aluno A. G.: Professora, eu posso utilizar outra ferramenta? Essa aqui € mais
rapida.

A ferramenta que ele se referia era a poligono regular.

PP: Sim!
Entdo, ele continuou sua construcao.

Nessa atividade, percebe-se a familiarizacdo dos alunos com o aplicativo, a medida
que o aluno pede para utilizar outra ferramenta além das requisitadas no roteiro. Ainda sobre
as construcdes, observa-se que os alunos construiram diferentes tipos de tridngulos, em
relacdo a medida dos seus lados. Eles também encontraram tanto os angulos das
representacdes, assim como suas 4reas.

Figura 9 — Construcao de triangulos pela medida dos lados e pela medida dos angulos

Fonte: Autoria prépria.

Assim como nas atividades anteriores, foi estabelecido um didlogo com os alunos
sobre a atividade 3.
PP: Quando movimentamos os vértices, podemos obter um tridangulo com dois
lados de medidas iguais?

Classe: Sim.
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PP: Com base nas ferramentas anteriores que estudamos, podemos fazer um
triangulo com os trés lados de medidas iguais?

Classe: Sim, pela ferramenta poligono regular, clicando em dois pontos ela
pede a quantidade de vértices onde cada medida € igual.

No item c € solicitado que os alunos representem um tridngulo com os trés lados
diferentes. Entdo, como eles jia tinham construido alguns tridngulos, pedimos para que
verificassem suas medidas, se estavam todas diferentes. Para o item d, a professora-
pesquisadora questionou:

PP: Se toda vez que pegarmos trés segmentos, podemos obter algum tipo de
triangulo?

Aluna M: Depende.

PP: Justifique sua resposta.

Aluna M: Desde que os seguimentos sejam perpendiculares.

A Aluna registrou sua resposta na lousa, conforme a Figura 10.

Figura 10 — Respostas dos itens “b” e “c”, sobre tridngulos quanto a medida dos lados

Fonte: Autoria prépria.

Diante das construgdes e das respostas dos alunos, percebe-se que eles demonstram
confianga ao utilizar algumas ferramentas do GeoGebra. Os mesmos apresentam indicios de
que os contedidos estudados nas aulas estavam sendo postos em préticas, como no momento

em que a aluna enfatiza nocdes de segmentos perpendiculares.

5.1.4 Analisando a atividade proposta 4

As construcdes referente a atividade 4, “os tipos de angulos com base na medida dos

angulos” foi iniciada na escola e concluida em casa, devido ao tempo de aula. Assim,
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iniciamos a terceira aula com os alunos mostrando os tridngulos que haviam desenvolvido em
casa, referente a construgdo de tridngulos quanto a medida dos angulos.

Figura 11 — Registro referente a construcao de triangulos quanto a medida dos angulos

Fonte: Autoria prépria.

Consideramos, com tal acdo, que o aplicativo tem chamado a atencdo dos alunos,
levando-os a desenvolver as atividades em casa e promovendo a sistematiza¢ido de conceitos

de tridngulo, assim como, a medida dos seus dngulos internos.

5.1.5 Analisando a atividade proposta 5

A partir das orientagcdes, os alunos iniciaram a construcdo da representacdo do
teorema. Alguns deles ndo seguiam as orientagdes, queriam construir pelo modo mais fécil e
rédpido. Nesse momento, deu-se inicio a um novo didlogo:

Aluno A. G.: Tem que fazer trés quadrados € pra ter um tridngulo no meio?
PP: Sim, pois estes quadrados sdo figuras importantes no processo de
constru¢do da demonstragao.

A medida que eles tentavam desenvolver a construgio, a pesquisadora passava pelas
cadeiras para acompanhar o desenvolvimento da atividade.

Cada aluno construiu a demonstrag@o do seu jeito, conforme a Figura 12.
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Figura 12 — Registro referente a construcao da demonstraciao do Teorema de Pitagoras

Fonte: Autoria prépria.

Os alunos desenvolveram a atividade com certa facilidade na utilizacdo das
ferramentas do aplicativo. Vale ressaltar que os conceitos de quadrado, tridngulo retdngulo e

medidas de dreas foram postas em prética por eles.
Os itens referentes a atividade 4 foram respondidos pelos alunos em folha impressa e

entregue a professora-pesquisadora. Algumas das respostas obtidas apresentamos nas

seguintes figuras.

Figura 13 — Registro (1) referente a resposta do item a, da atividade proposta 5

a) Como classificamos o Triangulo ABC o qual nés acabamos de construir? lﬂfﬁﬂ,&b’m £ rl}f,q,a-[}dg,ﬂ
Fonte: Autoria prépria.

Figura 14 — Registro (2) referente a resposta do item a, da atividade proposta 5

- o classificamos o Tridngulo ABC o ejual nas peitkmos de eonsirir?
Como sc calculn a frea de um dos quadriliteros agados 50 Tado da tifagala?
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 15 — Registro referente a resposta dos itens b e ¢, da atividade proposta 5

e classificamos o Tridngule ABC o sl nés acabamos de constir]
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Fonte: Autoria prépria.
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Percebe-se nos registros, que os alunos classificam o tridngulo retingulo de duas
maneiras, conforme as Figuras 13 e 14. Eles ainda explicam como a drea do retangulo e do

quadrado € calculada, de acordo com a Figura 15.
5.1.6 Analisando a atividade proposta 6

A atividade 6, a dltima realizada, foi registrada em folha impressa. Na sequéncia
apresentamos figuras com as respostas de algumas questoes.

Figura 16 — Registro referente a resposta do terceiro ponto, da atividade proposta 6

o Para construirmos as figuras geométricas precisamos relembrar alguns conteidos.

. Cite-os. ; \% - ’
J./ qu:w'.(}- (P Juivrine Jarag ’-’“fl oo l ) Idr“J &Aho-
7 7 { ¢ ¥

Fonte: Autoria prépria.

Figura 17 — Registro referente a resposta do quarto ponto, da atividade proposta 6

S | i
donll"::c;?cﬂn s firens dos quadriliteros, construidos nii representagho da demonstrigio

ema de Pitdgors, o que foi possivel perceber?

Fonte: Autoria prépria.

Figura 18 — Registro referente a resposta do quinto ponto, da atividade proposta 6

. E% demonstracao ¢ vilida ntilizando outro tipo de tridngulo? Expligue.
» L] _ . J.‘_(I,,C =i
orn o Qoo L AT 10
OrlCreah J
i

Qo°

Fonte: Autoria prépria.

No registro da Figura 16, o aluno apresenta alguns dos conteudos que foram estudados
durante o desenvolvimento das atividades. Na Figura 17, o registro do aluno aponta uma
concepcdo sistematizada, relacionando as dreas dos quadrilateros a demonstragdao do Teorema
de Pitagoras. A resposta apresentada na Figura 18 indica que o aluno reconhece as diferentes
caracteristicas dos tridngulos e desenvolve conjecturas validas sobre as possibilidades, ou ndo,
de construcdes a partir deles.

A seguir, verificaremos a segunda categoria, cujo objetivo é avaliar as contribui¢des

da tecnologia digital (smartphone) ao ensino da Geometria, levando em consideragdo, as
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respostas dos alunos por meio dos dudios dos videos, os registros das atividades 6 e uma

conversa informal com uma das professoras dos alunos (sujeitos da pesquisa).

5.2 Eixo 2: Contribuicoes da tecnologia digital (smartphone) ao ensino da Geometria

Nesta categoria iremos direcionar nossos olhares para as contribuicdes que a
tecnologia digital (smartphone) trouxe ao ensino da Geometria dos alunos. Para tal,
utilizamos os videos, registros escritos, assim como, o didlogo informal com uma das
professoras dos sujeitos da pesquisa, registrado no didrio de campo da professora-
pesquisadora.

Durante o desenvolvimento das atividades o aluno M chamou a professora-
pesquisadora para saber sobre como gravar a figura que ele construiu no smartphone. Neste
momento iniciou-se um didlogo:

Aluno M: Eu adorei esse aplicativo € que ele € interessante.

PP: O que vocé achou de interessante no GeoGebra?

Aluno M: O que eu achei de interessante no GeoGebra é que voc€ tem a
capacidade de criar formas geométricas mais rapido, que quando voce vai fazer
no caderno a resposta o professor td explicando uma coisa, e ai vocé€ percebe
que dd um trabalho vocé€ pegar um caderno..., mas € a tecnologia, sabe? Que
junta o aparelho telefbnico com a educagdo, dd pra formar uma forma
geométrica, a praticidade e a velocidade dele sdo incriveis. Gostei desse
aplicativo.

Percebe-se com o didlogo que o aluno ressalta a agilidade da tecnologia diante da
constru¢do de conhecimentos a respeitos de determinados conceitos, assim como, a
importancia da utilizacdo do recurso “smartphone’ no processo de educagdo de um sujeito.

Em outro momento, um grupo de alunos foi questionado pela professora-pesquisadora:

PP: Sobre a utilizacdo do GeoGebra para a constru¢io do conceito do Teorema
de Pitdgoras, o aplicativo ajudou ou nao?

Aluno T: Ajudou bastante! A gente ndo sabia o que era hipotenusa, cateto,
essas coisas assim, foram boas as explicagdes.

PP: Fez com que vocés lembrassem alguns conceitos?

Aluno T: Sim.

Aluno P: Calcular os angulos, as areas...
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O didlogo traz indicativos de que os alunos fizeram conexdes entre o aplicativo e o
conteddo estudado. Isto €, por meio da visualizagdo das representacdes, eles identificaram a
hipotenusa, 0s catetos, elementos estes que estdo presentes no triﬁngulo, assim como,
encontraram os angulos e a drea dessas representagdes por meio das ferramentas do
aplicativo.

Algumas respostas presentes nos registros escritos dos alunos nos chamaram a
atencao. “Sao mais rapidas de serem criadas e faceis de consertar caso a pessoa que estivesse
criando erre”.

Figura 19 — Registro referente a resposta do primeiro ponto, da atividade proposta 6

0 que voes
& Peroeben nas - .
Ser dosenhadg nd O HSIGRS realizades com o Geogebra que s fossem
= podia acabr pssando despercebidas?
5 )
o —LOVIORT De caffer. i Oife
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Fonte: Autoria prépria.

A resposta “Sdo mais rapidas de serem criadas e faceis de consertar caso a pessoa
que esteja criando erre”. Na atual sociedade, a rapidez é uma caracteristica considerada
importante. E interessante perceber que essa caracteristica também é possivel nas aulas de
Matemitica, assim como a compreensao e visualizagcdo do erro.

Para a resposta da pergunta “o ato de arrastar a figura foi relevante para voce?
Justifique.” destacamos o seguinte registro:

Figura 20 — Registro referente a resposta do primeiro ponto, da atividade proposta 6
b O ato de arrastara figura foi relevante pra voce? Justifique
O\, OfBue & @55uf  fapy  esoEegl ©
Fieote,

Fonte: Autoria prépria.

Percebe-se, a partir da Figura 20, que os alunos apresentam concepg¢des da funcdo da
ferramenta utilizada, apontando o que pode ocorrer na construgao, caso a utilize.

Em conversa com uma professora da turma investigada, ela disse que “a turma era
composta por varios alunos que conversam bastante, ndo prestavam atencdo na aula e ndo
demostravam interesse pelos estudos” (DC, 22/08/2016).

No desenvolvimento da pesquisa, ndo percebi tais caracteristicas nos alunos. Pelo

contrério, eles interagiam com os colegas e professora-pesquisadora, conversavam sobre o
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que estavam estudando e demostraram interessados no desenvolvimento das atividades.
Atribuimos tal comportamento a utilizacao da tecnologia digital (smartphone).

Tais consideracdes nos remetem as afirmagdes de Claudio e Cunha:

A escolha do software deve se fundamentar na proposta pedagdgica de
matemadtica da escola, o professor deve escolher um tipo de software
adequado para possibilitar que o aluno construa seu conhecimento, sem
deixar de lado o profundo dominio que precisa ter tanto do conteddo
abordado como do programa que utilizara (CLAUDIO; CUNHA 2001, apud
PICCOLLI, 2006, p. 45).

Deste modo, enfatizamos que a tecnologia digital (smartphone) utilizada pelos alunos,
proporcionou aos mesmos, agilidade na constru¢cdo das representacdes das figuras
geométricas; associacdo do aplicativo aos contetdos estudados, por meio da visualizacdo das
representacdes dinamizadas, permitindo-lhes a constru¢do de suas préprias conjecturas;
rapidez na corre¢do de uma construcao, levando-os a raciocinar sobre seu erro € a0 mesmo
tempo interagir com o aplicativo, buscando uma ferramenta que o auxilie nessa corre¢ao;
como também, sua importancia no processo de educagdo do sujeito.

Contudo, “o acesso a informatica deve ser visto como um direito e, portanto, nas
escolas publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de uma educacdo que no
momento atual inclua, no minimo, uma ‘alfabetizagdo tecnologica’ (BORDA; PENTEADO,
2007, p. 17). Percebemos que por meio das TD, o aluno tanto pode aprender conceitos
especificos, assim como, interagir com os recursos tecnoldgicos, os quais eram utilizados

apenas para recreacdo e agora passam a ser utilizados com fins educativos.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Com o avanco das tecnologias, as pessoas vém se envolvendo cada dia mais com os
recursos digitais e como “todos podem ser produtores e consumidores de informacdo”
(MORAN; MASSETO; BEHRES, 2013, p. 15), tais recursos também trazem consigo novas
possibilidades de estudos, proporcionadas por meio de softwares, aplicativos, dependendo da
ferramenta tecnoldgica utilizada. E como a maioria dos alunos, vivem em constante interagao
com tais recursos, assim, nds professores também “temos de aprender a linguagem deles, sua
l6gica, sua histdria e sua evolucdo, sua ciéncia e sua tecnologia, a fim de estar a par de seus
motivos e de suas metas finais [...]” (D’AMBROSIO, 1984, p. 32). Entendemos, tal como
indica D’ Ambrosio (1996, p. 80) que a “informadtica e comunica¢des dominardo a tecnologia
educativa do futuro”.

Consideramos que em disciplinas tidas como dificeis e abstratas, como a Matemadtica,
que tenta dimensionar no curriculo de ensino a importincia da sua natureza, suas
caracteristicas principais e seus modos particulares, as tecnologias se fazem importantes uma
vez que pode contribuir com a formagdo da cidadania, tal como indica os PCN e, segundo
Bairral (2009) podem facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Nossa
pesquisa apontou que o professor tem papel fundamental neste processo, pois além do
trabalho do ensino em si, € ele quem seleciona a midia para atender o seu propdsito de ensino.
Desse modo, € muito importante pensar nas tecnologias na formagdo inicial e continua dos
professores de Matematica.

Em nossa pesquisa, enfocamos na formacdo de conceitos de Geometria relacionados
ao Teorema de Pitdgoras, tendo em vista trabalhar algumas atividades com alunos do 1° ano
do ensino médio, por meio do aplicativo GeoGebra, uma versao disponivel para smartphone.
Assim, como em outras metodologias, percebemos que “os softwares educativos, sdo, até
certo ponto, projetados para interacdo do estudante de modo semelhante ao livro didético ou a
um tutor. E projetado para ensinar” (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003, p. 163), mas
quando o professor incorpora 0s novos equipamentos € soffwares a0 uma concep¢ao mais
ampla, de constru¢cdo de conhecimento por meio dindmico, o potencial das tecnologias
emergem.

Apesar das atividades ndo terem sido desenvolvidas com materiais concretos, a
utilizacdo do aplicativo permitiu aos alunos a visualizagdo e a dinamizacdo das dreas das

figuras.
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“As atividades de Geometria s3o muito propicias para que o professor construa junto
com seus alunos um caminho que a partir de experi€ncias concretas leve-os a compreender a
importancia e a necessidade da prova para legitimar as hipoteses levantadas” (BRASIL, 1998,
p.126). Deste modo, percebemos na pesquisa desenvolvida que os alunos ja possuiam
concepcoes a respeitos do Teorema de Pitigoras, como também, de algumas figuras
geométricas, tivemos que reorganizamos as concepg¢des trazidas por eles visando nosso
objetivo de ensino. Partindo de propriedades de quadrado; propriedade de retangulo; tipos de
tridngulos quanto & medida dos angulos, assim como, quanto a medida dos lados, tais
conteddos foram estudados visando que chegassem ao ponto que desejdvamos: o “Teorema de
Pitagoras”.

Além desses conceitos, outros foram estudados para o desenvolvimento das
construgdes, como: nogdes de retas paralelas, retas perpendiculares, ponto de interseccao
entre dois objetos e utilizacdo de operacdes com ndmeros inteiros, valor total dos angulos
internos de um retangulo. Assim, concordamos com Grando, Nacarato e Gongalves (2008)
que uma perspectiva exploratdria e investigativa nas aulas de Matemdtica pode minimizar
algumas lacunas no ensino de contetdos geométricos na educacao bésica.

Os alunos envolvidos na pesquisa mostraram-se interessados pelo aplicativo
GeoGebra, buscando explorar suas ferramentas, as quais contribuiram para a visualizacao
dinamizada da constru¢do da demonstracdo do Teorema de Pitdgoras. Vale salientar que os
alunos perceberam que a relagdo que enuncia o Teorema de Pitagoras, “a area do quadrado
cujo lado € a hipotenusa de um tridngulo retangulo € igual a soma das dreas dos quadrados
que tem como lados cada um dos catetos” (LIMA, 1991, p. 52) s6 € vdlida para triangulo
retangulo, para que a soma das dreas dos quadrados que correspondem aos lados dos catetos,
realmente, viesse a equivaler a drea do quadrado, cujo um lado € a hipotenusa.

Assim, confirmamos as afirmacdes de Borba e Penteado (2007, p. 64) de que “a
medida que a tecnologia informédtica se desenvolve, nos deparamos com a necessidade de
atualizag@o de nossos conhecimentos sobre o conteudo ao qual ela est4 sendo integrada”.

Observamos ainda, indicios de que a tecnologia digital (smartphone) utilizada pelos
alunos proporcionou agilidade na constru¢do das representacdes das figuras geométricas;
associacdo do aplicativo ao contetdo estudado, por meio da visualizagdo das representagdes
dinamizadas, permitindo-lhes a constru¢do de suas préprias conjecturas; rapidez na correcao
de uma construcao, levando-os a raciocinar sobre seu erro € a0 mesmo tempo interagir com o
aplicativo, buscando uma ferramenta que o auxiliasse nessa correcdo; como também, sua

importancia no processo de educagdo do sujeito.
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Os recursos tecnoldgicos disponiveis em sala de aula, como também, aqueles que os
alunos possuem e trazem para a escola, podem auxiliar no seu aprendizado, tanto nas questoes
cientificas, quanto em questdes cotidianas geradas no senso comum.

Enfim, defendemos que a utilizacdo de recursos tecnologia digital (smartphone e
software GeoGebra) possibilita estudo significativo de conceitos geométricos, permitindo aos

alunos ndo apenas a aprendizagem de conteddos da Matemdtica, mas também, tecnolégicos.
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