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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma atividade preparada e aplicada no ambiente
computacional como recurso e estratégia no ensino-aprendizagem da matematica, dentro de
uma linha de abordagem construtivista. Uma das preocupagdes ¢ estabelecer as relagdes entre
a noc¢do de area e a demonstracdo do teorema de Pitdgoras. A escolha do o ambiente grafico
computacional para trabalhar o teorema de Pitagoras se deu por acreditarmos ser estimulador
e atrativo aos alunos, possibilitando a superacdo de dificuldades cognitivas no aprendizado.
Descreve-se o desenvolvimento da atividade em turmas do 9° ano do ensino fundamental e do
1° ano do ensino médio. E aplicado um questiondrio para avaliagdo prévia do interesse dos
alunos em aprender com o apoio de recursos tecnoldgicos ¢ uma ficha de avaliagdo para
analisar os resultados obtidos e identificar as potencialidades desta nova abordagem. Por fim
discutem-se tais resultados, refletindo-se e comentando-se sobre as vantagens e desvantagens
dessa estratégia de ensino e aprendizagem, buscando uma visdo mais ampla e geral dos
resultados obtidos na pratica em sala de aula. Finalmente, através do desenvolvimento do
presente estudo, sdo apresentadas as conclusdes, com sugestdes de aplicacdes praticas de
ensino da matematica.

Palavras—chave: Teorema de Pitagoras, Programac¢do em Flash.

ABSTRACT

This paper aims to present an activity prepared and applied in the computing environment as a
resource and strategy in teaching and learning mathematics within a line of constructivist
approach. One concern is to establish the relationship between the concept of area and
demonstration of the Pythagorean theorem. The choice of the graphical environment for
computational work the Pythagorean theorem because we believe happened to be stimulating
and attractive to students, allowing to overcome cognitive difficulties in learning. We describe
the development of activity classes in the 9th grade of elementary school and 1st year of high
school. It is a questionnaire for preliminary evaluation of students' interest in learning with the
support of technological resources and an evaluation form to analyze the results and identify
the potential of this new approach. Finally we discuss these results, reflecting and
commenting on the advantages and disadvantages of this strategy of teaching and learning,
seeking a broader and more general results obtained in practice in the classroom. Finally,
through the development of this study, the conclusions are presented, with suggestions for
practical applications of mathematics teaching.

Keywords: Pythagorean theorem, Programming in Flash.
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1. INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem da Matematica recebe muitos questionamentos
quanto a forma de abordagem, conteudos e dificuldades apresentadas por alunos e
professores. Geralmente, observamos uma metodologia tradicional que tem como
caracteristica principal a figura central do professor como transmissor do conhecimento e o
papel passivo do aluno diante de seu aprendizado.

Buscam-se reflexdes na pratica Matemdtica que levem a uma educacdo
significativa, envolvendo o ensino integrado com a utilizacdo de recursos e ambientes
informatizados que superem dificuldades cognitivas dos estudantes, contribuindo ainda

para um processo de aprendizado sob uma visdao construtivista.

Nao sdo de interesse as ferramentas que guardam caracteristicas de métodos de
ensino que privilegiam simplesmente a transmissdo de conhecimento e em que a
‘medida’ de aquisicdo deste conhecimento ¢ dada pela habilidade do aluno em
memoriza-lo e reproduzi-lo, sem que se evidencie um verdadeiro entendimento.
Mas sim aquelas que trazem em seus projetos recursos em consondncia com
concepcdo de aprendizagem dentro de uma abordagem construtivista, a qual tem
como principio que o conhecimento ¢ construido a partir de percepgdes e agdes
do sujeito, constantemente mediadas por estruturas mentais ja construidas ou que
vio se construindo ao longo do processo. (GRAVINA; SANTAROSA, 2009,

p.-D

Entender a aprendizagem como dependente de agdes coordenadas do sujeito em
uma abordagem construtivista, retirando o aluno de uma exposi¢do passiva diante de uma
apresentacdo formal do conhecimento, que geralmente ¢ constituida da transmissdo
ordenada de defini¢des e propriedades, vem ao encontro dos objetivos desse trabalho:
Propor uma atividade apoio para o topico Teorema de Pitagoras , um aplicativo elaborado

em Flash, onde o aluno saird de uma posi¢ao passiva, podendo interagir com o



aplicativo. Enfatizar a interface grafico computacional como elemento estimulador,
atrativo e envolvente, buscando a superacao das dificuldades cognitivas e promovendo real
desenvolvimento e aprendizagem do conhecimento matematico.

A visdo geral deste trabalho apresenta uma pesquisa realizada com alunos do 9° ano
do ensino fundamental e do 1° ano do ensino médio, com a finalidade de avaliar a
funcionalidade do aplicativo e o impacto do uso de computadores no ensino-aprendizagem
da Matematica. Espera-se que as questdes desenvolvidas aqui possam contribuir
positivamente na reflexdo sobre novas formas de abordagem do ensino da Matematica ¢
quem sabe de outras disciplinas sob uma perspectiva construtivista, com a utilizagdo de

métodos computacionais como facilitador do processo de ensino-aprendizagem.

1.1 Justificativa

Os estudos e resultados recentes das avaliagdes de ensino sdo mais do que
suficientes para mostrar que o ensino de Matematica, particularmente o ensino de Algebra
precisa evoluir para que tenhamos resultados satisfatorios no ensino dessa disciplina. Entao
como podemos esperar bons resultados com demonstracdes que envolvam manipulagdes
algébricas como ¢ o caso da demonstragdo do teorema de Pitdgoras por semelhanca de

triangulos.

Um conteddo da Matematica conhecido pelas dificuldades é a Algebra. E
possivel encontrar na literatura diversas pesquisas que deixam claro as
preocupagdes de varios educadores relacionadas ao ensino-aprendizagem de
Matematica, em diversos niveis de ensino, sobretudo, quando se trata de
Algebra. (FRESCKI, 2008, p.22)



Fazendo uma simples busca na internet, percebemos que a maioria das pesquisas
envolvendo Matematica e tecnologia envolve uma abordagem da Geometria,
principalmente pelo fato de existir um grande niimero de softwares de Geometria Dindmica
disponivel no mercado. Por outro lado, como cita Alves e Soares (2003, p.5), a Geometria
Dinamica também ¢ usada em outras arecas da Matematica, além de outras disciplinas, o
que abre uma gama de possibilidades para exploracdo das relagdes existentes entre a
Algebra e a Geometria. Apesar dos inimeros softwares de Geometria Dindmica existentes
no mercado, optamos pela programagao em Flash, pois os aplicativos ja saem prontos para
a internet ou em forma de executaveis de acordo com as intengdes do programador. Além
do que abre um “universo” de possibilidades em qualquer disciplina ou conteudo
especifico.

O atraso tecnologico das escolas, quando comparado com os recursos disponiveis
no mercado, mostra o quanto ainda t€ém que melhorar. Bittar e Freitas (2000, p.2) observam
que muitos alunos apresentam dificuldades na manipula¢ao de expressoes algébricas e na
utilizagdo de regras especificas, devido muitas vezes as limitagdes apresentadas pelo lapis
e papel no momento do estudo desses temas. Dessa forma, a utilizagdo da tecnologia dos
softwares ¢ uma das ferramentas que podem modificar a realidade do ensino da
Matematica, podendo aumentar a autonomia dos alunos ao investigar propriedades e erros,
colocando-os em uma posi¢ao mais ativa e participativa em seu aprendizado e contribuindo

com a a¢ao cotidiana dos professores de Matematica.



1.2 Objetivos

A inserc¢do de novos métodos educacionais no ensino se faz presente mediante as
mudangas ocorridas na sociedade ao longo dos séculos. Ao acompanharmos essas
evolucdes metodoldgicas, a Matematica, bem como outras disciplinas, poderd usufruir
desses recursos na constru¢ao do ensino-aprendizagem. Foi pensando nestas mudancas
metodoldgicas que tragamos o objetivo geral deste Trabalho de Conclusdo de Curso,
visando oferecer aos professores e alunos de Matematica, do ensino fundamental e médio,
uma ferramenta de apoio para o processo de ensino-aprendizagem, ndo s para o topico
teorema de Pitagoras, pois também ¢ objetivo deste trabalho incentivar a programacao em
Flash. Tais recursos destinam-se a alunos do Ensino Fundamental e médio, objetivando
desenvolver um sistema de constru¢do do conhecimento centrado no aprendiz, unindo

conceitos matematicos a tecnologia e ao cotidiano.

O estudo tem inicialmente o objetivo de promover a reflexdo em torno das
perspectivas e abordagens didaticas para o ensino da Matemadtica, verificando o nivel de
motivagdo e interesse dos alunos mediante as praticas pedagdgicas utilizadas, promovendo
a familiarizacdo deles com a manipula¢do de aplicativos educacionais, para que assim
possamos iniciar o estudo do teorema de Pitagoras , tendo como apoio a pratica de uma
pedagogia construtivista, centrada no aluno como agente de seu aprendizado e
conhecimento. Esperamos assim viabilizar a verificagdo de suposigdes € conjecturas por
meio da manipulagdo de tridngulos retangulos e suas medidas, bem como o manuseio de de
um tangram virtual, tendo como resultado final um melhor aprendizado do teorema de
Pitdgoras e da Matematica como um todo, contribuindo desta forma com a melhoria do

€Nnsino no nosso pais.



1.3 Metodologia

A metodologia esta baseada no uso do computador, especificadamente na utilizagao
do aplicativo “Teorema de Pitagoras”. Inicialmente coletaremos informagdes dos alunos
por meio de um questiondrio (vide anexo I), com o objetivo de avaliar o grau de interesse
dos alunos em trabalhos utilizando recursos tecnoldgicos, além de estimar a porcentagem
daqueles que possuem acesso ao computador ou que ja tiveram contato com algum
software para ensino. Os resultados dessa avaliagdo nos ajudardo a tragar o perfil dos

alunos considerados, além de sua motivagdo e conhecimento a respeito do tema.

As atividades principais serdo distribuidas em trés partes: O relatério de navegagao,
o relatério de contetdos e a resolucdo dos exercicios propostos. No relatorio de
navegacdo, os alunos deverdo relatar a navegacdo pelo aplicativo, descrevendo
criticamente 0 mesmo e s¢ for o caso relatando falhas ¢ incorregdes. No relatorio de
contetidos, os alunos fardo um pequeno resumo dos contetidos apresentados e por fim

apresentardo a resolucao dos dez exercicios propostos.

Com base no questionario e nos relatorios dos alunos, avaliaremos a aplicabilidade

e funcionalidade do aplicativo.

1.4 Organizacao do Trabalho

A primeira parte do trabalho trata conceitos relacionados a aprendizagem
construtivista, colocando em evidéncia o fato de que uma aprendizagem mais eficaz deve
ser significativa para o aluno, de forma que ele possa interagir no processo de ensino-
aprendizagem, construindo ativamente o seu conhecimento. Em seguida sdo tratados
topicos referentes as dificuldades encontradas por professores e alunos no estudo da

Matematica, também as potencialidades das novas tecnologias aplicadas a essa area da
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educacdo, um pouco sobre Pitagoras e seu teorema e um pouco sobre programagdo em
Flash. Por fim, os resultados da aplicacdo em sala de aula sdo apresentados e discutidos, de
forma que mostram a aprovagdo dos métodos e recursos utilizados, tanto pelos alunos

quanto pelo aplicador.

2. UMA VISAO CONSTRUTIVISTA DO ENSINO DA MATEMATICA

2.1 A aprendizagem sob a otica construtivista

Nao ¢ de hoje que ocorrem reflexdes e discussdes sobre o que seria aprender e
como as posi¢des assumidas pelas diversas correntes estdo longe de ser um consenso. Para
alguns, aprender resume-se a memorizar ou registrar, sendo dada muita importancia aos
aspectos de mecanizacdo € memorizacdo; para outros, aprender tem haver com saber
resolver situagdes-problema e saber aplicar os conhecimentos a novas situagdes; outra
abordagem inclui também o ser capaz de resistir a contra sugestdes enganosas e fazer
prevalecer os seus argumentos e, por ultimo, alguns autores acreditam que existam formas
hierarquicamente mais complexas e menos complexas de aprendizagem.

Se historicamente chegou a existir algum consenso sobre o que era aprender (o que
¢ discutivel, porque sempre existiram teorias antagdnicas), a medida que a sociedade foi se
tornando mais complexa e que as ciéncias humanas e sociais foram se desenvolvendo,
houve uma proliferagdo de teorias sobre o que era aprender e, de forma paralela, sobre
como se deveria, ou ndo, ensinar (CESAR, 2001).

Nesse contexto, a escola ¢ uma instituigdo que se tornou fundamental para a
existéncia e o desenvolvimento das sociedades contemporaneas. A escola ¢ produtora e

reprodutora de cultura e conhecimento, cuja caracteristica reprodutora da cultura
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estabelecida tem sido motivo de preocupagdo por parte de varios pensadores de diversas
disciplinas, inclusive das questdes curriculares, pois poderia levar a uma escola alienante e
estatica.

Paulo Freire, em a pedagogia do oprimido (2007, p. 65), classifica a pratica
tradicional de educacdo bancaria, na qual o educador ¢ possuidor dos conhecimentos e o
educando seria um mero receptor de informagdes, ou seja, aquele que recebe o “depodsito”
dos conhecimentos de forma meramente passiva, sem participar ou interferir no processo
de aprendizagem, afirmando que “A sociedade revoluciondria que mantenha a pratica da
educacdo ‘bancaria’ ou se equivocou nesta manutencdo, ou se deixou ‘morder’ pela
desconfiancga e pela descrenga nos homens” (FREIRE, 2007, p. 76).

Ainda segundo Freire, a concep¢do bancaria seria ferramenta a servico dos

opressores para continuarem se sobrepondo aos oprimidos.

Mas pretende-se aqui considerar que a pratica pedagogica desenvolvida pela
escola ndo estd desvinculada de uma pratica social mais ampla. Se em sua
pratica, os professores agem sem compreender o significado social de suas
decisdes que definem as relagdes entre os elementos que a constituem, tornam-
se meros executores de praticas pensadas por outros, vitimas de modismos e de
linguagem sem significados tedricos para fundamentar sua acdo. (DAMIS,
2007, p. 14)

Discussdes socio-politicas a parte, negar o carater social e socializador da escola
seria no minimo um equivoco, pois nos parece que nesta questao incide uma das razoes da
sua existéncia. Quanto ao aluno, seria outro equivoco imagina-lo como um ser passivo e
moldavel, sendo que as concepgdes psico-pedagdgicas que assim o discriminavam ja estdo
de longe ultrapassadas. Sob a otica dessas concepgdes seria razodvel imaginar uma escola
estritamente conservadora e alienante, como afirma Coll (2001, p. 18); Historicamente,
temos fatos relevantes que apontam justamente na direcdo contraria.

Na concepgao construtivista aprender ¢ “construir”, no sentido de que aprender nao

¢ simplesmente copiar, assistir ou reproduzir a realidade, mas sim ter a capacidade de
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sintetizar uma representacao pessoal da realidade, construindo significados proprios desta
realidade que facam sentido. Esse conceito ndo implica em aprendizagem terminada,
pronta para ser passada, tendo em vista que todo o processo estd intimamente ligado ao
conhecimento que ja haviamos adquirido anteriormente. Os novos conhecimentos vao se
integrando, alinhando ou modificando os conhecimentos que possuimos, num processo
ininterrupto de aperfeicoamento ¢ mudangas, sempre que as condigdes propicias se
manifestarem (Coll, 2001, p. 19-21).

Essa concepcdo construtivista de aprendizagem produziu modelos de ensino
baseados na explicitagdo das ideias prévias dos alunos; na confrontacao dessas ideias frente
as experiéncias ou a outras ideias, num processo de discussdo, participagdo ativa,
colaboragdo e elucidagdo em sala de aula; exposi¢do a situagdes conflituosas e construgao
de novas ideias; processo seguido pela releitura do progresso baseado na compreensio ¢
assimilacdo de saberes, através da comparagdo entre as ideias antigas e as recém
construidas.

O pressuposto basico dos modelos baseados em conflitos cognitivos é que as
concepgdes podem ser transformadas em conceitos cientificos, desde que expostas a
situacdes de conflito normalmente criadas através de experimentos. O monitoramento
desse processo levara a superagdo do conflito, seja pelo abandono das ideias anteriores,
seja pelo aprimoramento perante ideias cientificas com maior poder explicativo.

Para Coll (2001, p. 21-22), o intenso processo mental de aprendizagem se
intensifica na escola; nela as criangas s3o expostas aos saberes previamente selecionados
que constituem os conteudos escolares. Esta selegdo ¢ feita a partir das reflexdes sociais
que apontam os aspectos da cultura e das ciéncias que julgam importantes para o
desenvolvimento pessoal e social dos alunos. Vale lembrar que a construgdo realizada

pelos alunos ¢ feita a partir de algo que ja existe, mas para a concepgao construtivista esta
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construcao ¢ viavel e real, pois se trata de atribuir um significado pessoal. Ainda, segundo
este autor, “Na concepg¢do construtivista, assume-se que na escola os alunos aprendem e se
desenvolvem na medida em que podem construir significados adequados em torno de

contetidos que configuram o curriculo escolar” (COOL, 2001, p. 24).

Para haver aprendizagem significativa s3o necessdrias duas condi¢des. Em
primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposi¢@o para aprender: se o individuo
quiser memorizar o conteudo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem sera
mecanica. Em segundo, o contetido escolar a ser aprendido tem que ser
potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser logica e psicologicamente
significativo: o significado logico depende somente da natureza do conteudo, e o
significado psicologico € uma experiéncia que cada individuo tem. Cada
aprendiz faz uma filtragem dos contetidos que t€m significado ou ndo para si
proprio. (PELIZZARI et al., 2002,p.38).

2.2 As dificuldades e novas alternativas para o ensino da Matematica
O alto indice de reprovagdo na disciplina de Matematica estd diretamente
relacionado a grande dificuldade dos alunos no conhecimento de procedimentos e
resolugdo de problemas, além de sua leitura e interpretacdo. O desempenho dos alunos nas
avaliagdes ocorridas em varias regides do Brasil mostra o baixo indice de rendimento em
Matematica no 9° ano e no 3° ano do ensino médio. Nos resultados do Sistema Nacional de
Avaliacao da Educagdo Bésica (SAEB), por exemplo, as metas para 2009 para o 9° ano e
para o 3° ano do ensino médio ndo foram atingidas por nenhuma regido do pais. (Anuario
Brasileiro da Educagdo, 2012, p.45). Cabe ressaltar que para 5° ano a meta foi atingida em
todas as regides do Brasil e mais ainda no 5° ano 32,5% dos Alunos brasileiros estavam
com nivel de proficiéncia em Matematica esperado ou acima, no 9° ano 14,7% e apenas

11% no 3° ano do ensino médio.
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Isto nos sugere algumas reflexdes: O que causa esta perda de eficiéncia do processo
educacional ao longo dos anos letivos? Se os atrativos que cativam as criangas nao servem
para os pré adolescentes e adolescentes, que novas praticas poderiam substituir estes

atrativos primordiais?

O aluno deve ser capaz de entender o que faz e o que diz, além de estar disposto
a aprender; o conteudo a ser aprendido ndo deve ser dado, deve ser descoberto,
construido a partir de uma acdo, de uma experiéncia vivida, de uma atitude
reflexiva, na qual ele possa alcangar niveis mais elaborados de raciocinio.

(PIRES; MORELATTI, 2009, p.2)

Scarlassari (2000, p.1) em sua pesquisa sobre as dificuldades em algebra destaca as
possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos sobre o conhecimento algébrico, sendo
elas: “a ndo compreensdao da significagdo em linguagem retdérica das formulas em
linguagem simbolica; ndo compreensao das operagdes elementares; relacionar ou associar
0 que esta representado e transportar os problemas para o contexto de que se trata”. Estas
dificuldades para a autora estdo relacionadas aos procedimentos no ensino da algebra
assumidas pelos educadores em sala de aula, podendo manifestar-se mais em determinados
aspectos do que em outros, dependendo da abordagem.

Isso faz com que alguns educadores busquem solugdes, muitas vezes ineficazes,
com o intuito de melhorar o ensino da algebra, propondo na maioria das vezes exercicios
repetitivos a serem resolvidos pelos alunos, ou ainda conteudo instrucional para aplicacao
ao aluno.

Para tomar uma decisio correta a respeito do ensino da Algebra, as orientagdes dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo que o educador tenha clareza de seu papel
no curriculo proposto e faca uma reflexdo de como o educando constrdi o conhecimento

matematico, principalmente quanto a variedade de representacdes (Brasil, 1988).

Assim, ¢ mais proveitoso propor situagdes que levem os alunos a construir
nogdes algébricas pela observagdo de regularidades em tabelas e graficos,
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estabelecendo relagdes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas
enfatizando as “manipulagdes” com expressdes e equacdes de uma forma
meramente mecénica. (Brasil, 1998, p. 116)

No campo da Geometria as coisas ndo sao muito diferentes, percebemos, em nossa
pratica diaria, que sdo raros os alunos que atingem o nivel 4 da Escala de Van Hiele e
alguns poucos atingem o nivel 3.

O modelo — niveis de raciocinio — Escala de Van Hiele

Nivel 1: reconhecimento

Os alunos reconhecem as figuras visualmente por sua aparéncia global. Reconhecem
triangulos, quadrados, paralelogramos, entre outros, por sua forma, mas nao identificam as
propriedades de tais figuras explicitamente.

Nivel 2: analise

Os alunos comegam a analisar as propriedades das figuras e aprendem a terminologia
técnica adequada para descreveé-las, mas nao correlacionam figuras ou propriedades das
mesmas.

Nivel 3: ordenacao

Os alunos realizam a ordenacao logica das propriedades de figuras por meio de curtas
sequéncias de dedugdo e compreendem as correlagdes entre as figuras (por exemplo,
inclusoes de classe).

Nivel 4: deduciao

Os alunos comegam a desenvolver sequéncias mais longas de enunciados e a entender a
significancia da dedugdo, o papel dos axiomas, teoremas e provas.

Nivel 5: rigor

Os alunos sdo capazes de compreender sistemas baseados em diferentes axiomas, ¢ neste
nivel que as geometrias ndo euclidianas sdo compreendidas.

Dessa maneira, torna-se necessario estudar novas metodologias para melhorar o
ensino de Matematica, dando énfase a construcao do conhecimento por meio de premissas
basicas como a observacao, discussao € manipulagao.

Quando falamos em observar, testar € manipular, a tecnologia se torna uma
ferramenta muito importante, com recursos cada vez mais inovadores. Em particular, o uso
das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo - TIC's, por meio dos computadores,

assumiram um papel de grande relevancia em praticamente todas as areas do

conhecimento.
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A tecnologia informatica tem se tornado tdo presente em nosso cotidiano que o
uso do computador tem adquirido importancia cada vez maior no dia-a-dia das
escolas e no desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem. Alguns se
perguntam, entdo, se esta presenga crescente do computador em diversas
atividades de nossas vidas e, principalmente na escola, pode gerar uma revolucao

na educagdo. (ALVES, 2003, p.1)

Apesar de a educagdo ja estar participando dessa tecnologia computacional, tal
processo ainda ¢ incipiente e lento. Ha4 muito que desenvolver, pois em contrapartida a

tecnologia esta mudando mais rapidamente a cada dia.

Dado que a escola ja ndao pode proporcionar toda a informagao relevante, porque
esta ¢ muito mais volatil e flexivel que a propria escola, o que se pode fazer é
formar os alunos para terem acesso ¢ darem sentido a informagdo,
proporcionando-lhes capacidades de aprendizagem que lhes permitam uma
assimilagdo critica da informagdo. (POZO, 2004, p.2).

Dessa forma, cabe a escola formar um novo cidadio, possuidor do conhecimento
das ferramentas tecnoldgicas disponiveis, lembrando que ndo adianta o sujeito ter acesso a
tecnologia. O mais importante ¢ que ele saiba utilizar os recursos disponiveis de forma que
possa criar solugdes para as diversas atividades do cotidiano (MARTINS, 2003, p.14).

Por outro lado, essa mudanca de concepgao deve abranger a escola como um todo,
e a adaptagdo aos novos métodos deve partir inicialmente dos professores, e essa ndo ¢
uma tarefa fcil, visto que ainda existem muitos profissionais que se mantém indiferentes
as novas tecnologias para o ensino. “A introdu¢do de uma nova tecnologia na sociedade
provoca, naturalmente, uma das trés posi¢des: ceticismo, indiferenca ou otimismo”.
(VALENTE, 1993, p.2).

A visdo dos indiferentes ndo merece ser discutida aqui. Os céticos apontam
problemas como: a falta de recursos do sistema educacional e da necessidade de uma
mudanga pedagogica; da possivel desumanizagdo da educagdo por conta do uso do

computador e dificuldades em uma adaptag¢do coletiva de toda comunidade escolar. Os
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otimistas apontam razdes baseadas no modismo, e ideias infundadas como: a escola deve
preparar o aluno para lidar com esse recurso, ja que ele fara parte de sua vida; a sub-
utilizacdo do computador, ou seja, apenas como um recurso didatico; que o computador
seja utilizado como recurso para suscitar o interesse do educando, entre outras
(VALENTE, 1993, p.4). O fato ¢ que uma mudanga no sistema educacional se faz
necessaria para que possam ser introduzidas as novas tecnologias e se possa usufruir na
melhor forma possivel de seus recursos na promoc¢ao da aprendizagem.

Particularmente, no ensino da Matematica, as novas tecnologias encontram um
ambiente propicio a sua utilizacdo, pois ¢ grande o numero de softwares e jogos
educacionais, inclusive gratuitos e disponiveis, que em geral permitem a manipulagao,teste
de hipoteses e investigagdo, concordando com o que cita Gravina e Santarosa (1998, p.1):

No contexto da Matematica, a aprendizagem nesta perspectiva depende de agdes
que caracterizam o ‘fazer matematica’: experimentar, interpretar, visualizar,
induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar.

3. TEOREMA DE PITAGORAS
3.1 Aspectos historicos

O conhecimento e a utilizagdo do teorema de Pitagoras por civilizagdes antigas ¢
bem anterior a época de Pitagoras. Os antigos Egipcios ja utilizavam o teorema para
determinar angulos de 90°. Era conhecido como a Geometria dos esticadores de corda, com
suas cordas de treze nés. Com uma corda com doze pedagos de mesmo tamanho e
esticando-a de maneira adequada, conseguiam determinar o angulo de 90°. Entretanto, os
egipcios ndo deixaram nenhuma informag¢do de como chegaram a conclusdo de que um
triangulo de lados 3, 4 e 5 € retangulo.

Os babilonios também conheciam o teorema de Pitagoras e sabiam determinar

triplas pitagdricas. Estas conquistas ficaram registradas em tabuletas de argila. A mais
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famosa ¢ conhecida como Plimpton 322, na qual estd registrada uma familia de pares de
nameros, que geram triplas pitagoricas. Uma tripla pitagorica é formada por trés nimeros
inteiros a, b e ¢, tais que ¢? = a? + b° A tabuleta Plimpton 322 revela uma cultura
matematica mais rica do que a egipcia.

Pitagoras ¢ considerado um dos grandes matematicos da Antiguidade. Pitdgoras
nasceu por volta de 580 a.C. na ilha grega de Samos. Viajou bastante pelo mundo, tendo
visitado o Egito e Babilonia, onde entrou em contacto com matematicos, tendo
conhecimento dos seus estudos sobre os conjuntos de nimeros, agora com o0 seu nome, 0s
triplos pitagoricos, e que ja eram conhecidos dos cientistas € matematicos babilonicos ha
mais de 1500 anos. Quando voltou a Grécia, Pitdgoras abandonou a ilha de Samos e
mudou-se para Crotona, na "bota" italiana, que, assim como a maior parte do Sul da Italia
fazia parte do mundo grego e ai fundou a Escola Pitagoérica, cujo lema era "O niimero ¢

tudo". (http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm17/pitagoras.htm)
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3.2 Demonstracoes do teorema de Pitagoras

Demonstracao por semelhanga de tridngulos

Os triangulos ABC, CBH e ACH sao

semelhantes, pois os angulos:

ABC +BAC = 90°

ABC + BCH = 90°, logo

BAC = BCH e ABC = ACH, dai:

c=m+tn b h

b

2
=—ocm=b
c

E

=L a’=nc A H B

QIS &>

Figura 1
Logo,
cm+cn=c(m+n)
=g+ b2

Demonstracao por areas

A érea do quadrado de lado c € ¢? também,
podemos calcular a referida area pela soma
das areas de quatro tridngulos retangulos
congruentes de catetos medindo a e b com a
area de um quadrado de lado b —a , logo:
c*=(a—b)*+ 2ab

c=a*>+b>—2ab + 2ab

cc=a*+bh?

A érea do quadrado ao lado € (a + b)?,
também , podemos calcular a referida area
pela soma das areas de um quadrado de lado
¢ com a area de quatro tridngulos retangulos
congruentes de catetos a e b, logo:

(a +b)*=c*+2ab

a?+ b*>+2ab = c*+ 2ab

a*+ b* = c?
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Demonstracao sem palavras

Figura 4 Figura 5

Certamente, existem mais de 300 demonstragdes do teorema de Pitagoras. Nao ha
consenso entre os historiadores de qual teria sido a demonstracdo apresentada por
Pitagoras. Nao ha sequer consenso de que Pitagoras tenha demonstrado tal teorema. “Nao
obstante, ¢ um tipo de historia adequado ao significado do acontecimento. A sociedade
pitagorica talvez tenha chegado a primeira prova efetiva da afirmagdo, mas isso pode
apenas ser conjecturado” (EVES, 1994, p. 53).

Acreditamos que a ultima demonstragdo que apresentamos seja muito elegante, a
mais elegante que conhecemos e talvez a mais elegante de todas. Mesmo que uma pessoa
ndo saiba fazer manipulacdes algébricas, ndo saiba defender congruéncia de tridngulos,
mesmo assim se ela compreender o conceito de éarea ela poderd compreender tal

demonstracao.

21



4. 0 APLICATIVO TEOREMA DE PITAGORAS

O aplicativo conta com seis paginas, quando executado inicia com uma animag¢ao com

as siglas IMPA e SBM, tendo como musica de fundo o sucesso do Pink Floyd “another

brinck in the wall”. Ao final da animag¢ao a pagina se apresenta como na figura abaixo

onde sdo apresentadas uma informagao sobre o teorema de Pitdgoras e instrugdes de como

manipular o triangulo retangulo que se encontra no conto inferior direito.

Também esta disponivel uma locu¢do com a defini¢do da relagdo existente entre os

catetos e a hipotenusa e referéncia a importancia do teorema de Pitagoras. A esquerda e

acima, temos uma figura de Pitdgoras e um tridngulo retdngulo que sdo botdes que

permitem a navegacao para as outras paginas.

c2=a%+b?

 EVPA-SEVIN

TEOREMA DE PITAGORAS

Som
Play

Som
Stop

Figura 6

O Teorema de Pitagoras é considerado uma das principais descobertas da Matematica, ele
descreve uma relagéio existente no tridngulo retdngulo. Vale lembrar que o tridngulo
retangulo pode ser identificado pela existéncia de um angulo reto, isto €, medindo 90°. O
triangulo retangulo é formado por dois catetos e a hipotenusa, que constitui o maior
segmento do tridngulo e é localizada oposta ao angulo reto.

retangulo em "C".

quadrados dos catetos.

retangulo?

No canto inferior direito, temos um tridngulo retangulo
em que o dngulo de 90 graus se encontra no vértice "C".

Se vocé clicar com o bot&o esquerdo do mouse sobre o
vértice "A" ou "B" e manté-lo pressionado é possivel arrastar
0 respectivo vértice, observe que o tridangulo se mantera

Acima do tridngulo estdo expostos os valores das
medidas dos lados do triangulo, bem como o valor da
hipotenusa elevado ao quadrado assim como a soma dos

Com base em suas observacdes vocé acredita que o
teorema de Pitagoras é valido para qualquer tridngulo
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Clicando sobre o botdo em forma de triangulo, somos levados a pagina da figura

abaixo. Onde tem dois exemplos de aplica¢dao do teorema e uma animagdo com uma

senoide. Figura 7

PRINCIPAL

PROXIMO

Qual é o comprimento da gangorra?
c?=60 + 180°
c*= 3600 + 32400

c*= 36000
c=1890,737 cm

A gangorra tem aproximadamente 1,9m.

O clipe de animagao acima mostra uma aplicagao do teorema Qual é a distancia
de Pitagoras, a principio vocé pode pensar que isso nio é percorrida pelo

verdade, mas toda imagem formada na tela do computador é i berlinde?
formada por pontos e os pontos sdo determinados pelas

suas coordenadas. Logo a maneira mais facil de determinar a

dlstanc_la entr_e pontos é utilizando o Feorema de Pitagoras. freer g o —
Com a distéancia entre os pontos definidas, podemos calcular o .
o angulo entre os seguimentos, com esses dados em maos, Rewo?‘:i:;'::;‘:: ::.rmmda
entramos com a programacgao que gera este belo clipe. n?=25"+60° & 265 ¢cm = '2,55 m.
©h*=625+3600 5
& h*=4225%
& h=.A225 &
Sh-65 d=65+200 - 265

A préxima pagina tem 10 exercicios onde as respostas devem ser digitadas na caixa
de entrada e um tangram virtual onde o objetivo ¢ demonstrar o teorema de Pitagoras por

comparacao de areas. Figura 8

PRINCIPAL

Abaixo, temos um tangram onde o objetivo & demonstrar o teorema de
Pitagoras.

Vocé deve arrastar os triangulos gémeos e posiciona-los sobre o quadrado
azul de modo que fique descoberto um quadrado de lado “c”, reposicione os
triangulos de modo que a parte descoberta corresponda a dois quadrados,
um de lado “b” e outro de lado “a”. Dai, podemos concluir que c? = a? + b?
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Clicando sobre o botdo em forma de figura de Pitdgoras, somos levados a pagina da

figura abaixo. Onde sdo abordados aspectos histdricos do teorema de Pitagoras.

Figura 9

l
' - [
= % ""‘..

A geometria (medigao das
terras) comegou como uma ciéncia
no antigo Egito e Babilonia, pela
necessidade de medicao no solo.

O teorema de Pitagoras sempre

atraiu a ateng@o de muitos Pesquisas realizadas no campo da Histéria da Matematica

matematicos, especialmente na indicam que mais de 2000 anos antes dos pitagéricos, na

antiguidade. Atualmente estéo Babilénia, no tempo de Hamurabi (c. 1700 a.C.), muito

registrados cerca de 370 provavelmente, ja se detinha conhecimento de que em um

demonstragdes deste teorema. tridngulo retdngulo, o quadrado da medida da hipotenusa é

O Teorema de Pitagoras é igual a3 soma do quadrado das medidas dos catetos. O mais

aplicado em inumeras medigoes, famoso tablete de argila, encontrado na Babilénia, contém

por exemplo, na construcio seqliéncias de nimeros correspondentes as “ternas

onde os construtores, em sua pitagéricas” — denominado Plimpton 322 - foi utilizado entre

grande maioria, sequer 1900 a 1600 antes de Cristo. No entanto, muitas vezes, 0s

sabem que o aplicam. profe_ssores d_esconhecen_1 ?stes fatc_os e, baseados nos livros
didaticos, ensinam que Pitagoras foi quem descobriu a famosa
relagdo: c2 = b2 + a2, ao se considerar um tridngulo retangulo
de hipotenusa "c"” e catetos 'b" e "a”.

A proxima pagina tem um clipe de animag¢do e um clipe musical.

Figura 10

PRINCIPAL PROXIMO

DUAS VERSOES DO TEOREMA DE PITAGORAS:

CLIPE DE ANIMAGAO CLIPE MUSICAL

d(AB) = 4.24812965380 d(A,B) =¢; d(A.C) =b: d(B,C) =

4(B.C)= 121166666666 o= 18 0466055555556 ( !q O EE Mﬁ @T
d(A,C) = 4.0716666666666 b2 + a? = 18.04660555555 4
TAG RA
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A proxima e ultima pagina tem uma parte da animag¢ao Donald no Pais da

Matemagica e uma animag¢ao com a solucao do tangram.

Figura 11
CONFIRA A DEMONSTRACAO DO PITAGORAS E VANGLORIADO EM PRATICAMENTE
TEOREMA DE PITAGORAS! TODO MUNDO. E INQUESTIONAVEL A IMPORTANCIA
. DOS LEGADOS MATEMATICOS DEIXADOS POR ELE E
POR SEUS DICIPULOS.
PLAY PITAGORAS TAMBEM TEVE DESTAQUES EM OUTRAS

AREAS. 08 ESTUDIOS DISNEY PRODUZIRAM EM 1959
DONALD NO PAIS DA MATEMAGICA QUE FOI INDICADO
PARA O OSCAR DE MELHOR CURTA-DOCUMENTARIO.
NESTE CURTA PITAGORAS E CITADO POR TER
CONTRIBUIDO PARA O DESENVOLVIMENTO MUCICAL.

b
b

O aplicativo pode ser baixado em: http://rapidshare.com/files/466914550/Teorema%20de

%20Pit%C3%A1goras%20-%20C%C3%B3pia.rar

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
A atividade foi aplicada, em forma de trabalho, a duas turmas do nono ano e uma
turma do 1° ano do ensino médio, no colégio estadual Bardo de Aiuruoca, localizado na

cidade de Barra Mansa estado do Rio de Janeiro:

Tabela 1
TURMA PERIODO QUANTIDADE DE TRABALHOS
901 2° Bimestre 2012 12
902 2° Bimestre 2012 13
1001 3° Bimestre 2012 15
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Apesar de ter sido permitido grupos de até cinco pessoas, a atividade foi feita por
grupos com trés pessoas em média. Para avaliar a aplicabilidade da atividade, foram
elaborados um questionério e uma ficha avaliativa.

5.1 Dados do questionario:
Tabela 2

Questionarios distribuidos | Questiondrios respondidos

101 33

Tabela 3
Sim Nao Nao respondeu Total

Em sua casa ha computador? 25 8 - 33
Utiliza computadores para 23 10 - 33
pesquisa e estudos?
Conhece algum software voltado 8 25 - 33
para o ensino da Matematica?
Acredita que o uso do 29 1 3 33

computador possa auxiliar no
aprendizado de matematica?

Ja utilizou algum software no 27 4 2 33
aprendizado de Matematica?
Gostaria de ver aulas de 29 4 - 33

matematicas com a utilizagcao de
de software em sua escola?

Cerca de 30% dos questiondrios distribuidos foram respondidos, o que foi
suficiente para levantarmos os dados que achamos relevantes para a analise dos resultados.
Um pouco mais de 80% dos alunos afirmaram possuir computador e aproximadamente
70% dos alunos afirmaram utilizar o computador em pesquisas e ou estudos. Dos dez
alunos que afirmaram ndo utilizar o computador em seus estudos sete ndo possuem
computador. Esses dados evidenciam, que os alunos podem ser divididos em duas
categorias, os que possuem computador ( a maioria) e por isso lancam mao dessa

tecnologia em seus estudos € 0s que ndo possuem ( a minoria) e por isso ndo a utilizam.

5.2 Analise dos dados da ficha avaliativa:
Para a analise dos dados foi calculada a média aritmética dos valores
atribuido a cada item nas trés turmas onde a atividade foi aplicada, com o seguinte

critério:
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1. (1) Péssimo ( A atividade deve ser descartada)
2. (2 ) Ruim ( A atividade deve ser descartada)
3.(3) Regular ( A atividade pode ser aproveitada, mas precisa de muitos ajustes)
4.(4)Bom ( A atividade deve ser aproveitada e pode-se pensar em alguns ajustes)
5.(5) Otimo ( A atividade est4 pronta para ser utilizada rotineiramente)

FICHA AVALIATIVA:

1 - (5) O aplicativo funcionou corretamente?

2 - (3 ) Os relatdrios de navegacao foram bem elaborados?

3 -(3) Os relatérios de contetidos foram bem elaborados?

4 - (5) Os exercicios foram resolvidos corretamente?

5-(4) O aplicativo chamou a aten¢@o dos alunos positivamente?

6 — Média geral: 4,0

Com esta média geral e dentro do critério proposta por nds, a atividade foi

considerada boa e poderd ser aproveitada por nds, mas podemos pensar em algumas
modificagoes.

Acredito piamente no potencial da atividade criada por noés, pretendo utiliza-la
rotineiramente em minha pratica. Tentarei a seguinte modificacdo: A atividade seria online
e com os recurso disponiveis, poderiamos fazer um acompanhamento dos alunos a medida

que fossem fazendo as atividades propostas.

6. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Durante a elaboracao deste trabalho, ficou evidenciado para nos o papel importante
que as novas tecnologias computacionais vém assumindo no processo de ensino-
aprendizagem, seja como meio de comunica¢do e um banco de dados, praticamente
infindavel, Através da rede mundial de computadores ou através de aplicativos voltados
especialmente para a educacao.

A escola se vé obrigada a lancar mao das novas tecnologias de informatica e

comunicagdes, caso contrario se tornard obsoleta.

Estamos entrando na era do que se costuma chamar a ‘“sociedade do
conhecimento”. A escola ndo se justifica pela apresentagdo de conhecimento
obsoleto e ultrapassado e muitas vezes morto. Sobretudo ao se falar em ciéncias
e tecnologia. Sera essencial para a escola estimular a aquisi¢do, a organizagdo, a
geracdo e a difusdo do conhecimento vivo, integrado nos valores e expectativas
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da sociedade. Isso sera impossivel de se atingir sem a ampla utilizagdo de
tecnologia na educacdo. Informatica e comunicacdes dominardo a tecnologia
educativa do futuro. ( D'’AMBROSIO, 2009, p.80).

O principal objetivo deste trabalho era trabalhar o fator motivacional, além de ser
do, ponto de vista Matematico, correto. O retorno dado pelos alunos indica que estes
objetivos foram atingidos. Os exercicios foram resolvidos corretamente pelas equipes, com
pequena quantidade de erros, os relatorios foram razoaveis e principalmente ndo houve
indiferenca dos alunos, fato comum na pratica pedagogica nas escolas publicas em geral.
Cabe citar uma reagdo comum de alguns alunos nas trés turmas que a primeira vista
poderia ser indicativo de fracasso do projeto, mas que se analisado friamente e diante da
indiferenca apresentada por muito alunos pode ser considerado positivo. Quando no
bimestre seguinte, falei que passaria um trabalho alguns alunos logo reagiram “professor

CD de novo ndo”.
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APENDICE - PROGRAMACAO EM FLASH

A programacgao em flash pode ser algo bem simples e intuitivo ou algo bastante
complexo, dependendo dos objetivos do programador. Apresento alguns detalhes de como
foi elaborado o aplicativo com os dez exercicios que faz parte do aplicativo maior.

Foram utilizados as ferramentas de desenho, as caixas de textos estaticos e
dinamicos, a conversdao de um simbolo em botao, a configuragao de botdes, a linha do
tempo e alguns comandos de programacao.

A versao utilizada foi o flash 8, o exercicio 1 corresponde ao quadro 1 na linha do
tempo, tudo que ser quer escrever no quadro ¢ feito via caixa de texto estatico € o espago
onde serd inserido a resposta ¢ uma caixa de texto dindmica, os outros objetos foram feitos

com as ferramentas de desenho.
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A 1* imagem abaixo indica que se estd
trabalhando no quadro 1 da linha do tempo
que corresponde ao exercicio 1. Ja segunda
indica uma caixa de texto dinamico
nomeada por rs txt que corresponde ao
espaco destinado a resposta do primeiro
exercicio.

&8904 5 1w
Player2 + + N 0
Flayerl /¢ ¢ E i
| Input Text -
A
rs_twt
we 80.0  x. 403.0
&
H: 49.0 v: 462.0

Tools
k&
L1 =
V=
g A
A imagem ao lado mostra| O [
algumas  ferramentas de| _»
desenho e de selc‘egéo gntre & &
elas a que estd simbolizada
pela letra A que ¢ a L
ferramenta para se criar| View
caixas de textos LGN
Colors
& IR
G

Quando se faz um desenho no palco

e clicamos com o botdo esquerdo do mouse

sobre 0 mesmo, encontramos a op¢ao de converter o simbolo. No nosso caso a ferramenta

foi utilizada para converter um simples circulo em botdo. E muito importante que em cada

quadro, ou seja em cada exercicio que estamo

s criando a caixa de texto dinAmico € o botdo

recebam nomes diferentes caso contrario ndo temos como programar.

Para definirmos a aparéncia que o botdo terd ao se passar 0 mouse sobre 0 mesmo

e ao clicarmos, devemos clicar duas vezes com o botdo direito do mouse e a linha do

tempo se transforma.

Podemos configurar a aparéncia que o botao
tera quando o cursor estiver fora do boto,
sobre o botdo, ou quando se clicar sobre o
botao.

&4 |:|||_IJM Over |Down| Hit |

Flayeri1 / +« +«+ B . | .

Eis as linhas comando que foram util

izadas:

Stop();

Stop impede que o programa fique pulando
de quadro em quadro.
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var nc:Number;

nc = 0;

this.OK btn.onRelease = function () {
if (rs_txt.text =="13" ){
nc +=1;
}
else{}
gotoAndStop(2);
}
on (keyPress "<Enter>") {
if (rs_txt.text =="13" ){
nc +=1;
h
gotoAndStop(2);

b

Var nc indica que existe um objeto com o
nome nc que € uma variavel no caso uma
caixa de texto que indica o n° de acertos.

Esta fun¢do diz que ao soltarmos o botao
OK btn se estiver digitado 13 na caixa de
texto rs_txt se deve somar 1 a variavel nc,
caso contrario ndo faz nada. Também indica
que se deve ir para o quadro 2 e parar.

E a mesma fungo acima que serd acionada
ao se pressionar a tecla enter.

Obs.: Este comando ¢ feito dentro do objeto,
ou seja com o botao do quadro 1
selecionado.

Este comandos sdo do exercicio 1, para os outros exercicios os comandos sdo os
mesmos, com a diferenca que sdo feitos diretamente dentro dos botdes, comeca com
on(release) { no lugar de this.OK btn.onRelease = function () { e as caixas de textos tem
outros nomes neste caso para o quadro 2 rs_txt2.

Dependendo do numero de acertos, ao se passar pelo décimo exercicio, existem

trés possibilidades de encaminhamento que sdo determinados pelos seguintes comandos:

on(release) { Este comando confere o acerto do ultimo

if (rs10_txt.text == "1,3" ){ exereicto.

nc +=1;

}

else{}

: _ Este comando encaminha para o quadro 11
if ( nc >=8){ se o n° de acertos foi maior ou igual a 8.
gotoAndStop(11);
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telseif(nc<=2) {
gotoAndStop(13);

} else {gotoAndStop(12);}
}

on (keyPress "<Enter>") {
if (rs10_txt.text=="1,3" ){
nc +=1;

}
if (nc >= 8)
{ gotoAndStop(11); }
elseif(nc<=2){ gotoAndStop(13);}
else {gotoAndStop(12);} }

Este comando encaminha para o quadro 13
se o n° de acertos foi menor ou igual a 2.

Este comando encaminha para o quadro 12
se o n° de acertos foi maior que 2 e menor
que 8.

Os mesmos comados acima s6 que
pressionado a tecla enter.
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