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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia alternativa, por
intermédio do aplicativo PYTHAGOREA 60, para o ensino de Geometria, mais
precisamente no Teorema de Pitdgoras, junto aos alunos do 2° ano do ensino médio,
a fim de incentiva-los na aplicacdo desse aprendizado, nas experiéncias durante a
vida educacional com essa temédtica. Para este objetivo, usamos recursos
tecnolégicos, que estavam ao alcance dos alunos, facilmente baixados para os
celulares dos estudantes, neste caso o aplicativo Pythagorea 60. Além disso, usamos
lista de exercicios para auxiliar o Professor, no momento das avaliacbes para
aplicabilidade do Teorema, e listas disponibilizadas para alunos presenciais e
remotos. Os resultados foram bastante interessantes e foi possivel comparar com
turmas que nao utilizam esses recursos.

Palavre chave: Teorema de Pitdgoras, Aplicativo Pythagorea 60, Metodologia
diferenciada, Recursos Tecnoldgicos.



ABSTRACT

This work aims to present an alternative methodology, through the PYTHAGOREA 60
application, for teaching Geometry, more precisely the Pythagorean Theorem, with 2nd
year high school students, in order to encourage them in the application of this learning,
in experiences during educational life with this theme. For this objective, we used
technological resources, which were within reach of students, easily downloaded to
students' cell phones, in this case the Pythagorea application. In addition, we use a list
of exercises to assist the Teacher when evaluating the applicability of the Theorem,
and lists made available to in-person and remote students. The results were quite
interesting and it was possible to compare them with classes that do not use these
resources.

Keywords: Pythagorean Theorem, Pythagorea Application, Differentiated
Methodology, Technological Resources.
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INTRODUCAO

Ha& bem pouco tempo, o0 mundo vivia uma das maiores pandemias da Histéria.,
esse fato trouxe com mais forgas a ideia das aulas remotas e por meio de aplicativos
para que a problematica fosse abrandada. Diante dessas dificuldades na rotina de
trabalho, parte dos professores acabam por ter que recorrer ao livro didatico como
recurso ou suporte para as aulas de Matematica, marcando atividades para os alunos
completarem o ciclo do ensino.

Embora este material contemple os conteudos a serem trabalhados, com a
pandemia esse trabalho foi comprometido, fazendo com que artificios extras fizessem
a necessidade de aparecer. No contexto matematico, essa moderniza¢do do ensino
pode ser vista na maioria das escolas. Neste trabalho, iremos apresentar a
importancia do aplicativo (app) Pythagorea, app este de suma importancia para o
estudo de geometria no ensino basico. O trabalho também contard com uma analise
mais criteriosa do uso do aplicativo no cotidiano dos alunos do 2° ano do Ensino Médio
e trard os resultados apresentados em tal pesquisa. Além disso, faremos uma relacéo
entre os resultados do Pythagorea nessa turma, associado as competéncias e
habilidades do Exame Nacional do Ensino Médio, Enem, no que diz respeito a sua
Matriz de Referéncia. Com isso, conseguiremos ter um parametro do trabalho e de
guem esteja desenvolvendo o App.

A Pandemia da Covid-19 levou Professores e Professoras a se adaptarem, de
tal modo, que mesmo estando longe, deveriam estar perto, virtualmente, para
transmitirem o conhecimento. Com essa mudanca os aplicativos matematicos foram,
em certo momento, valvula de escape para uma aula agradavel. Em escolas com
recursos tecnolégicos, os trabalhos eram desenvolvidos de forma mais satisfatoria, ja
em locais desassistido o trabalho foi mais arduo, visto que até a leitura desses alunos
foi comprometida, por conta do cenério.

Na turma do 2° ano do Ensino Médio, que tem um ensino de Geometria se
desenvolvendo com mais profundidade, as dificuldades foram ainda maiores, visto
gue no ensino a distancia, mostrar conceitos, formas, materiais concretos e
caracteristicas geométricas foi um grande desafio para o ensino aprendizagem dos
alunos. Apresentar o conhecimento a cerca do Teorema de Pitagoras, acabou ficando
comprometido, pois alguns elementos de um tridngulo retangulo ndo eram

perceptiveis aos alunos, estudando de forma remota.
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Levando em consideracao todas essas problematicas, este trabalho tem por
objetivo auxiliar o Professor no trabalho geométrico, no tema Teorema de Pitagoras.

Como ja mencionado, nosso subsidio serdo os documentos existentes que
permeiam o Objeto do Conhecimento, ou seja, citaremos em alguns momentos a
BCNN (Base Nacional Comum Curricular) e a Matriz de Referéncia do Enem.

O que diz a BNCC [1],

“A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacgéo Bésica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educagéo (PNE)”. [1] (pagina 12).

Na Matriz de Referéncia do Enem [2], vamos situar-se na Competéncia que

sera utilizada neste trabalho, a Competéncia 2, voltada para o Ensino de Geometria.

“Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacao
da realidade e agir sobre ela”.[2] (pagina 5).

A enorme diversidade de pessoas que estudam Geometria, sera analisada com
bastante critério por esse trabalho, uma vez que existem pessoas que tem bastante
facilidade de solucionar problemas que envolvam esse conhecimento, por outro lado
existem pessoas com uma deficiéncia consideravel de analisar uma figura, uma
imagem e conseguir relaciona-las.

Foi pensando em todas essas problematicas, que buscamos neste trabalho,
apresentar a todos, o Aplicativo Pythagorea, uma ferramenta capaz de potencializar o
ensino aprendizagem desses alunos em geometria.

Segundo Marc Prensky, aprendizado com jogos digitais ndo é o unico método
existente, no entanto € o método que mais consegue atingir a nova geracao, ele
desenvolve o conceito de aprendizado baseando — se em jogos digitais em Digital
game — based learning, que foi lancado em 2001, porém com muita relevancia para
0S processos atual.

Apresentando um pouco do aplicativo, O Pythagorea possui uma malha em
quadriculos ou quadriculada, onde por intermédio de fases, o usuario ira por meio de
conhecimentos geométricos passar de nivel. Como a maioria dos aplicativos, o

Pythagorea possui conhecimentos triviais e também conhecimentos que exigem um
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pouco mais de quem esteja manipulando o aplicativo, isso resulta em contemplar a
maioria das pessoas que fazem uso do software, independente do nivel de
conhecimento geométrico. Ele contempla boa parte dos conhecimentos de Geometria
Plana, fazendo com que alguns conhecimentos introdutérios na Geometria sejam
melhor observados. E como nosso trabalho procura aplicar esse aplicativo no
Teorema de Pitagoras, além do usuario aprender o Teorema em si, também usara o
conhecimento para passar de diversas fases, em algumas vezes com mais agilidade.

Essa dindmica do jogo em passar de fase é o que prende a aten¢éo do usuario,
a capacidade de se adaptar as habilidades de cada jogador, os objetivos tracados,
decisfes rapidas e o feedback que essa metodologia tras é extremamente relevante
no processo educacional. Prensky afirma que os jogos nao ensinam tantas coisas
negativas como alguns pensam; pelo contrario, podem contribuir na formagéo
profissional do individuo. No fundo ndo é apenas o aplicativo e sim tudo que esta ao
seu redor, todo um sistema mais amplo que interessa na construcdo desse
conhecimento.

Dessa forma percebemos a importancia desse outro modelo de metodologia,
gue vem acompanhar o processo pandémico, onde o ensino remoto foi uma maneira

de se aprender, aliada a vontade que essa geracao tem em conviver com a tecnologia.
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Capitulo 01: A importancia dos Aplicativos e seus desafios no ensino.

Ladeira (2022) ressalta que nos ultimos anos, no campo educacional, muito se
tem falado sobre a chamada inovacdo didatica. Na prética, isso significa adotar
determinados materiais e metodologias pedagogicas que dialoguem com o cotidiano
extraescolar, buscando, desse modo, tornar a sala de aula um espaco mais atrativo e
prazeroso para o estudante. Conforme aponta um conhecido jargdo pedagdgico,
bastante difundido em diferentes ambitos da sociedade, porém de autoria
desconhecida, “temos escolas do século XIX, com professores do século XX, para
alunos do século XXI”. Penha e Melo (2016, p. 130) destacam que a escola “tem
dificuldades em acompanhar o ritmo evolutivo da tecnologia e se adequar as multiplas
identidades e identificacdes do alunado, principalmente dos jovens”. A este debate,
Demo (2011) acrescenta que, apesar do constante contato dos jovens brasileiros com
0 espaco virtual, ainda persiste um vazio significativo entre o potencial das novas
tecnologias e a pratica escolar. A maioria dos estudantes tem contato com
computadores, celulares e tablets, porém ndo consegue usa-los de modo inteligente,
critico e criativo; enquanto, por outro lado, muitos professores continuam
desconectados e, ndo raro, mostram-se resistentes a incorporar as novas tecnologias
em sua pratica, portanto implementar as tecnologias na area da educacao € no minimo
desafiador para os profissionais da area e para os alunos. E um desafio constante.
Sempre que necessitamos de alguma modificacdo de metodologias, modos de
ministrar algum objeto, por intermédio de midias, como o aplicativo Pythagorea, é
natural a desconfianga, principalmente no que se trata, como serdo os resultados
dessa reestruturagcdo e como os envolvidos vao reagir a tal situagdo, como veremos
nos relatos dos alunos.

Para que o aplicativo mostre sua eficiéncia no processo de modificacdo do
ensino, o professor deve fazer parte de todo o processo, necessita estar disposto a
aprender a respeito dessa tecnologia e, acima de tudo, colocar em préatica em seu
cotidiano todo conhecimento adquirido. Importante saber que o processo nao é
imediato, precisa-se de tempo, observacdes e praticas para que seja utilizado.

Os dramas vividos pela sociedade com a banalizacdo da violéncia nas escolas,
a prépria pandemia da Covid-19, fizeram com que a educacdo se transformasse

rapidamente; a distancia social trouxe para perto de todos os aplicativos, que
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auxiliaram as aulas quando eram de forma virtual. No entanto, algumas variaveis
faziam com que esse trabalho ndo fosse tdo simples assim; citaremos alguns:

O acesso a internet é muito desigual.

A dificuldade de professores mais irredutiveis quanto a tecnologia.

A falta de um aparelho celular ou de um computador, principalmente em alunos
de classe média baixa.

A mudanca de horérios e particularidades de cada professor.

Todas essas situagdes citadas foram constatadas ao decorrer das experiéncias
ao passo em que a metodologia ia sendo aplicada. Mesmo com todas as mudancas
percebidas durante esse periodo, uma parcela dos professores busca se adaptar ao
Nnovo sistema, procuram recursos que ajudem a entender melhor essas novas midias
virtuais, se reinventando e otimizando o tempo, fazendo com que suas aulas sejam
mais praticas e atrativas para o momento. Se descobrir dia apos dia faz com que esse
profissional se aprimore para o novo mundo da educacao. Nesse sentido, o autor Joao
Mattar, em sua obra “Games em Educagao — como os nativos digitais aprendem”, nos
apresenta uma tabela relacionando alguns paradigmas da educacédo. Paradigma —

padrao x Paradigma reflexivo, vejamos;

A educacdo consiste na A educacdo é o resultado da
transmissao de conhecimentos daqueles | participacdo em uma comunidade de
gque sabem para aqueles que nao | investigagéo orientada pelo Professor.

sabem.

O professor desempenha um O professor esta pronto a admitir
papel de autoridade no processo | erros, numa postura de falibilidade

educacional.

Nosso conhecimento do mundo é Os alunos sdo estimulados a
inequivoco, explicavel e ndo ambiguo. pensar sobre o mundo quando 0 nosso
conhecimento a seu respeito revela-se

ambiguo e inexplicavel.

Os alunos adquirem Os alunos pensam e refletem,
conhecimento  por intermédio da | desenvolvendo cada vez mais 0 uso da

absorcao de informacdes e dados sobre
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assuntos especificos; uma mente bem

educada é uma mente bem estruturada.

razao, assim como a capacidade de

serem criteriosos.

Os sao

distribuidos

conhecimentos

entre disciplinas néo

coincidentes e que, juntas, completam o

As disciplinas em que ocorrem
guestionamentos ndo sao coincidentes

nem completas, e suas relagcdes com os

universo a ser conhecido.

temas séo bastantes problematicas.

A mudanca de percepc¢do que sugere a tabela, é fundamental para que essa
metodologia alternativa seja relevante, os problemas existem, no entanto, temos que
agir sobre eles, para que educacgao seja transformadora, como queria Paulo Freire.

Faz — se necessario lembrar também, que o quadro deve ser bem analisado,
sendo trazido para a realidade do Professor e ndo levado como uma regra que nao
exista excecoes.

Alguns beneficios todas essas problematicas ja citadas trouxeram para a
educacdo. As informacdes sdo mais acessiveis, sao disponiveis em qualquer hora, a
internet trouxe essa facilidade, com isso cabe ao Professor melhorar e adaptar suas
aulas a essas tecnologias, usando os aplicativos, para que suas apresentacfes
possam ter um resultado pedagoégico mais agradavel.

Como todo e qualquer momento da educacdo, € necessario planejamento
prévio, recursos suficientes para o trabalho ser bem desenvolvido e principalmente
entender que o tempo é precioso nesse processo, pois como ja foi dito, nada é
imediato.

No inicio sentir algumas dificuldades, primeiro de entender a jogabilidade do
Aplicativo, afinal ndo era tdo familiar em minha trajetoria educacional, segundo criar
um plano de aula que fosse utilizado em sala, com o intuito de facilitar a abordagem
dos alunos e que essa metodologia chegasse a todos o0s usuarios sem tanta
dificuldade.

Ao ser apresentado iniciei 0 manuseio no Aplicativo, pois sabia que seria uma
novidade, por ter uma certa facilidade nos conteddos apresentados no jogo, fui
conseguindo entender o objetivo do aplicativo. No entanto, essa facilidade que tive
nos objetos, ndo seria a realidade dos alunos e quaisquer outros usuarios do
aplicativo, que ndo tenham uma base matematica.

Com isso incluir em meu projeto um Plano de Aula, e apresentei aos alunos,

assim teriamos nocao de como proceder durante o trabalho. A estratégia adotada foi
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fundamental para o bom andamento da pesquisa, devido o sucesso do Plano de Aula,
onde disponibilizei para outros Professores que desejavam aplicar a metodologias em
suas aulas, a seguir disponibilizo o esboc¢o do Plano de Aula que apliguei nas turmas
e compartilhei com os Professores.

A maioria dos profissionais que usaram o Plano de Aula para aplicar na sala,
relataram que a maior dificuldade era justamente as citadas anteriormente, além disso
alguns Professores néo tinham tanta facilidade com tecnologia o que implicaria em
um trabalho eficaz, porém com a estrutura da aula em méaos esse procedimento foi
ficando mais acessivel e o trabalho foi fluindo. Outro problema encontrado, foi a
dificuldade de alguns professores de se desvincular de uma aula tradicional e optar
pelo Aplicativo, porém mesmo com essa situacao, conseguir convence-lo em algum
momento da aula realizar essas atividades e apresentagdo do software para o0s
alunos.

Consequentemente, como visto em Ladeira (2022), a incorporacdo da
tecnologia no ambiente escolar tem sido pautada por inUmeras contradigdes. De um
lado, o professor, formado a partir de uma pedagogia baseada no acumulo de
informacdes; de outro lado, os alunos, em constante contato com as tecnologias
digitais, dentro e fora do ambiente escolar. Nao por acaso, a maioria dos discursos
sobre inovacgao didatica esta relacionada, justamente, a introducdo no espacgo escolar
das chamadas Tecnologias de Informacao e Comunicacao, (TICs), representadas por
computadores pessoais, laptops, smartphones e tablets, entre outros aparatos
digitais. No entanto, a ideia de inovacdo didatica, em muitas ocasides, longe de
potencializar o processo de ensino e aprendizagem, pode ser banalizada, se
transformar em mero modismo pedagdgico ou ser utilizada como pretexto para venda
de cursos livres de qualidade duvidosa, meros caca-niqueis que estdo
disponibilizados no mercado virtual educacional. Em contrapartida, € importante frisar
que, criticar a visdo meramente instrumental das TICs, ndo significa negligenciar o
potencial pedagdgico presente nos modernos dispositivos digitais, pois o professor
gue nega veemente a tecnologia, ndo pode também negar o fato de que ela esteja
constantemente presente no cotidiano discente.

O artigo Physical And Mathematical Education (2013); afirma que uma condi¢ao
necessaria para o dominio da geometria ndo € apenas o0 conhecimento de
informacgbes tedricas, mas também a capacidade de resolver problemas. Isso

distingue a geometria das outras disciplinas, o que algumas vezes torna impossivel
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domina-la apenas com a ajuda de meios técnicos modernos. Entretanto, esse
obstaculo ndo é fundamental insollvel, porque as capacidades das aplicacbes moéveis
e Web, bem como dos programas de computador, permitem hoje resolver este
problema.

Enfim, lutemos para que com todas as dificuldades o Aplicativo seja primordial
para uma educacao de qualidade, tanto para os Professores que necessitam ensinar,

guanto para os alunos gque estdo no mundo tecnolégico.
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Capitulo 02: O Teorema de Pitagoras: Historia, demonstracdes e
consequéncias.

Filosofo e Matemético grego, Pitagoras nasceu na llha de Samos, nas
proximidades da Cidade de Mileto, foi filho de um bem sucedido comerciante. A sua
insatisfacdo com o governo da época, o fez mudar-se para Italia, mais precisamente
para Crotona, local da criacdo da famosa Escola Pitagdrica, uma escola que contava
com conhecimentos em Matematica, Astronomia, Filosofia dentre outros.

Na escola, segundo Boyer (1974, pag.36), existia uma caracteristica
conservadora, com rigidos cédigos de conduta, dai tem-se que tudo que se aprendia
na escola, deveria ficar entre os discipulos, caso contrario o responsavel teria uma
pena, a mais incisiva era a expulsdo. Todo esse regime se resumia a uma maxima
que Pitagoras acreditava ser verdade, que dizia, “a capacidade de ser manter em
siléncio era o primeiro passo para compreensao’.

A respeito da Escola Pitagérica, alguns autores afirmam que além de ser uma
referéncia filoséfica e de ciéncia, ela era também, berco de ritos secretos bastante
confidenciais. O livro introducdo a matematica, 2011; relata essa ideia dos ritos e
cerimonias realizadas pela escola.

Os ensinamentos na escola eram todos de forma oral, ficando responsavel os
membros da escola por toda e qualquer descoberta, isso acaba impactando nos
estudos atuais, pois nunca se sabe se determinado conhecimento foi destinado a
Pitagoras ou aos membros de sua escola.

O Pentagrama era o simbolo da escola e tinham como lema Tudo € Numero,
pois acreditavam que eles possuiam propriedades magicas, associando a simbologia
e 0 lema, acreditava-se que Pitagoras considerava toda essa ideia uma situacao

mistica.
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Figura 1: Simbolo da escola Pitagdrica — Pentagrama.
Fonte: https://editorarealize.com.br/editora/anais/join/2017/TRABALHO_EV081_MD1_SA1_|D2190_15092017185832.pdf

O famoso Teorema de Pitagoras, conhecimento que usaremos nesta pesquisa,
foi atribuido a Pitdgoras, embora ndo tenha certeza de que a demonstracdo e
comprovacéo foi feita por ele, a davida é plausivel, pois até entdo ndo se encontrou
indicios ou até mesmo anotacdes que comprovem sua autoria.

O Teorema de Pitagoras, afirma que em todo triangulo retangulo, a area do
guadrado compreendido pela hipotenusa € exatamente igual a soma dos quadrados
compreendido pelo catetos, em uma linguagem mais Ensino Médio, nosso publico
alvo, afirmamos que o Teorema de Pitdgoras, € 0 quadrado da hipotenusa é igual a
soma do quadrado dos catetos.

Observe que estamos acostumados a falar “o quadrado de um numero” para
se referir a um numero multiplicado por ele mesmo, como no caso da hipotenusa c
abaixo. Mas de onde a mania de se escrever o quadrado de um namero ao invés de
“c elevado a segunda poténcia” ou simplesmente “c elevado a dois”? A figura abaixo
ja da a pista: para os gregos os numeros eram medidas portanto “o quadrado de ¢’

quer dizer “a area do quadrado de lados igual a c”.
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Figura 2: llustracéo do Teorema de Pitagoras.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_Pit%C3%Algoras.

Portanto esse enunciado diz: a soma das areas menores € a area do quadrado
maior.

Estudiosos garantem que o Teorema de Pitagoras, ja foi em outrora, conhecido.
A civilizagdo egipcia ja o observava, porém sem qualquer tipo de demonstracdo. As
primeiras ideias surgiram com a necessidade de demarcar as terras férteis as margens
do Rio Nilo.

Atualmente sabemos que existem mais de 400 demonstracfes distintas do
Teorema, algumas feitas por personagens importantes como Bhaskara e até mesmo
pelo Presidente dos Estados Unidos, James Abram Garfield, veremos algumas no
decorrer do trabalho.

Mesmo sendo um Teorema de reconhecimento mundial e de grande
abrangéncia nas diversas areas, como engenharia, arquitetura, construcao civil,
urbanizacao, fisica dentre outros, ha ainda quem duvide da sua importancia. Foi o que
aconteceu com o youtuber brasileiro Felipe Neto. Segundo uma publicacéo feita pelo
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), intitulada como “Para que serve do
Teorema de Pitagoras?”, o influenciador digital questionou em um tuite que aos 34
anos de idade ainda ndo havia aplicado esse conhecimento adquirido na escola. Além
dele milhares de pessoas ja devem ter se questionado a cerca desse assunto.

No entanto, apesar de parecer abstrato, 0 Teorema de Pitagoras aparece com
frequéncia em nosso cotidiano, sem ao menos percebermos que em determinado
momento para realizar alguma atividades estamos utilizando ele. O Teorema é um
dos conhecimentos mais simples e importantes da geometria. Como a geometria esta

em todo lugar, consequentemente o Teorema deva ter aparecido também varias
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vezes. A formula € muito utilizada para determinar a quantidade de material para uma
obra, quando esta diante de uma construcédo civil, o0 pouso de um avido, quando
necessita-se calcular a distancia da pista de pouso, tem conceitos do Teorema
envolvido e dentre outros exemplos, como afirma do pesquisador do IMPA, Vinicius
Ramos, da area de Geometria Simplética.

Sendo assim, ha uma variedade de situagdes no cotidiano que mostram a
importancia do Teorema de Pitagoras, o problema é que ao efetuar essas atividades

nao percebemos com tanta facilidade o Teorema envolvido.
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O Teorema de Pitdgoras e algumas demonstracoées.

O Teorema faz relacao entre as medidas dos lados de um tridngulo retangulo,
com os lados que formam o angulo reto sendo chamados de catetos e o lado oposto
ao angulo reto chamado de hipotenusa. O Teorema tem o seguinte enunciado:

Emum triangulo retangulo, a soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado

da hipotenusa.

No entanto existem diversas literaturas que apresentam o enunciado de outras
formas, como por exemplo, o Livro Temas e Problemas Elementares de Lima et. al.

(2006) diz que o enunciado deve ser assim:

Em qualquer triangulo retangulo, a area do quadrado cujo lado é a hipotenusa

é igual a soma das areas dos quadrados que tem como lado cada um dos catetos.

J& no Livro descobrindo Padrdes Pitagéricos, Barbosa (1993) o enunciado é

apresentado da seguinte maneira:

A area do quadrado construido com a hipotenusa é igual a soma das areas dos

quadrados construidos com os catetos.

Para fomentar mais a ideia temos o Livro de Euclides, Os Elementos que diz
na preposicao 47: Em todo triangulo retangulo o quadrado feito sobre o lado oposto
ao angulo reto, € igual aos quadrados formados sobre os lados, que fazem o0 mesmo
angulo reto. Ja a preposicdo 48 diz que: Se o quadrado feito sobre um lado de um
triangulo for igual aos quadrados dos outros dois lados, o a&ngulo compreendido por
esses dois sera reto.

Existem comprovacdes concretas que os Babildnicos antigo ja teriam uma ideia
intuitiva do Teorema de Pitagoras. Foram encontradas estruturas em barro que
remetem um periodo aproximado de 1600 a.C, essas estruturas ainda se encontram
em museus histéricos.

A tabua Plimpton 322 possui 3 colunas praticamente completas de caracteres

e uma quarta coluna incompleta, que a serem escritas em um sistema de numeracao



decimal, sugerem a hipotenusa e os catetos de um triangulo retangulo, contendo

guatro excec¢des, a esses numeros denomina-se como ternos pitagoricos. Os nimeros

da coluna da direita indicam a numeracao da linha. (EVES, 2004, p.63-64).
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Figura 4: Ternos Pitagotricos obtidos da tdbua Plimpton 322 (EVES, 2004, p.65).

Figura 3: Tabua Plimpton 322 (EVES, 2004, p. 65)
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Nesta ultima figura temos os catetos representados pelas letras a e b e a letra
c representa a hipotenusa do triangulo retangulo. Existem duas outras colunas criadas
apenas para fins de analise. De acordo com a dissertacdo de Katia Aquino Santos —
Construindo significados para o teorema de Pitagoras utilizando resolugdo de
problemas, esses valores sdo 0s que levam aos ternos pitagéricos primitivos, aqueles
gue possuem a unidade como fator comum dnico e que poderiam ser calculadas pelas
relacoes:

a=2uv,b =u? —v?ec =u?+v?* (EVES, 2004, p.64).

Demonstracédo atribuida ao Pitagoras.

Atribuida a Pitagoras, a demonstracdo € uma das mais famosas e acessiveis
ao publico de ensino médio que inicia um conhecimento mais avancado a cerca do
Teorema.

Na figura em destaque temos um quadrado de lado b + c. Selecionamos quatro
triangulos retangulos de lados a, b, e ¢, construindo assim, um quadrado interno de
lado a. Note que os lados do quadrado de lado a sdo as hipotenusas dos triangulos

retdngulos em cinza. Observe o quadrado e lado b+c.

b C

C b

Figura 5: Dissertacéo de Marcela de Oliveira.

Na figura a seguir temos um quadrado de lado b + c. Destaquemos 0s mesmos
triangulos retangulos da figura acima, porém de maneira que sobrem apenas dois

quadrados, um tendo lado igual a b e outro com lado c.
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C b

Figura 6: Dissertacao de Marcela de Oliveira.

Perceba que, se extrairmos 0s quatro triangulos da figura acima e também da
primeira figura desta demonstracao, as areas restantes continuardo sendo iguais, ou

seja, a2 = b2 + c2.

Demontracdo por Semelhanca de Triangulos.

De acordo com Barbosa, (1993, p.7) a demonstracédo do Teorema de Pitagoras
pela semelhanca de triangulos era comumente utilizada nos cursos de geometria e
livros sem preocupacao educacional, tanto que foi nomeada por Barbosa de Prova
Tradicional. Observe a demonstracao;

Temos o triangulo;

Figura 7: Triangulo retdngulo com as medidas relevantes para a demonstragao.

Os triangulos ABC e AHC e os triangulos ABC e BHC, sao semelhantes pelo

caso Angulo Angulo (AA), vejamos:

o Dos triangulos ABC e AHC, tem-se:
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m b b2
) = .
b c c.m
o Dos triangulos ABC e BHC, tem-se:
n_a a2
_-= — a-=c.n
a C

Ao adicionar as duas equac¢des membro a membro temos que;

a’?+b’=c.n+c.m->a*+b*>=c(n+m)

Como n + m = ¢, entdo podemos escrever;

a’+b*=c.c

a’ + b? = ¢?
Demonstrado entédo o Teorema por Semelhanca de Triangulos.
Demonstracdo de Bhéaskara.
Utilizando decomposicao de figuras, Bhaskara desenvolveu uma demonstracéo
para o Teorema de Pitagoras (BARBOSA, 1993, p.7). Usufruindo de quatro triangulos

retangulos congruentes, de lados a, b e ¢, e um quadrado, de lado b — c, ele construiu

a seguinte figura;

Figura 8: Quadrado formado por quatro tridngulos retdngulos congruentes e quadrado menor interno.
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Temos o quadrado de lado “a” obtido, pode-se dizer que sua area é igual a

soma das areas das partes em que ele foi dividido, ou seja, a? = (¢ — b)? + 4. (%)

Ao desenvolver o produto notavel e efetuando a multiplicacéo, obtemos;
a? = ¢? — 2bc + b? + 2bc - a? = b? + ¢?
Desta forma fica provado que, um triangulo retangulo qualquer, o quadrado da

medida da hipotenusa € igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos.
Demonstracao do Presidente Garfield.

O entdo Presidente Norte Americano, James Abram Garfield também
desenvolveu uma demonstracdo para o Teorema de Pitagoras (BARBOSA, 1993,
p.8). Utilizando das comparacdes entre as areas a partir de um trapézio dividido em

triangulos retangulos, como na figura que segue;

Figura 9: Trapézio utilizando na demonstracéo do Presidente.

A area do trapézio pode ser obtida, por demonstracdo, obtendo a seguinte

formula At = (B+D) h

,sendo B a base maior do trapézio, b a base menor e h a altura

do trapézio. De acordo com as medidas da figura acima, temos que;

_(b+o).(b+c) b c?
= > —7+b.C+?

No entanto essa area também pode ser obtida pela soma das areas dos

At

tridngulos que compde o trapézio;

At = 2 b'c+a2—b +
= 2 2— .C
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Igualando as duas expressdes temos;

2 CZ aZ bZ C2 aZ
?+b.C+?: b.c+ ?—> ?+ E: ?—>b2+02=a2

Portanto a soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da hipotenusa.
A Reciproca do Teorema de Pitagoras.

A seguir sera apresentada a reciproca do Teorema, que também é verdadeira,
vejamos;

Teorema: Se o quadrado da medida de um lado de um triangulo é igual a soma
dos quadrados das medidas dos outros dois lados, entdo o triangulo € retangulo, com
0 angulo reto oposto ao maior lado.

Demonstracao: Vamos considerar um triangulo qualquer de lados a, b e x tal

que x2 = a? + b?. Tomemos um tridngulo retangulo de catetos a e b e hipotenusa c.

b ' b

Figura 9: Imagem necessaria para relacéo de reciprocidade.

De acordo com o Teorema de Pitagoras temos a seguinte relacdo c? = a? +
b?; e portanto, sendo ¢ = x. Logo os triangulos sdo congruentes pelo caso Lado Lado

Lado (LLL), portanto o primeiro triangulo é retangulo.

Algumas consequéncias do Teorema de Pitagoras.

Tridngulos equilateros.

Existe uma relagdo entre as areas similar a do Teorema de Pitdgoras em sua
construcdo de triangulos equilateros sobre os catetos e hipotenusa de um triangulo
retdngulo, vamos analisar esse padrao pitagorico.

Proposicdo 01: A é&rea de um tridngulo equilatero, construido sobre a
hipotenusa de um triangulo retangulo, é igual & soma das areas dos triangulos

equilateros construidos sobre os catetos deste triangulo.
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Figura 10: Triangulos equilateros sobre os lados do triangulo retangulo.

Demonstracdo: Seja um tridngulo retangulo ABC, reto em A, com hipotenusa
ae catetos bec.Usaremos Sa,SheSc as areas dos triangulos equilateros
construidos, respectivamente, sobre a hipotenusa e os catetos deste triangulo.

Sendo assim temos:

a?. /3 b%. /3 c2. V3

Sa = 2 ,Sb = 2 eSc= T
Ao somarmos as areas Sbh e Sc, e usando o Teorema de Pitagoras, chegamos
em;
b%. V3 % 3 V3 V3
Sb+ Sc = 2 + 2 =(b2+cz).T=a2.T=Sa.

Portanto Sa = Sb + Sc.

Os Triangulos semelhantes.

Utilizando novamente o padrdo pitagérico apresentado, a relagdo entre as
areas é valida para triangulos semelhantes construidos sobre os lados de um triangulo
retdngulo. Como suporte usaremos um resultado da geometria de suma importancia
para apresentar a demonstracéo.

Lema 01: Se dois triangulos sao semelhantes, entdo a razédo entre as duas
areas € igual ao quadrado da razdo entre os comprimentos de dois correspondentes
quaisquer.

Preposicao 02: Ao construirmos triangulos semelhantes sobre os lados de um
triangulos retadngulo e se os lados (segmentos) do triangulo retangulo sdo lados
homélogos (correspondes) aos lados dos triAngulos semelhantes que os contém,
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entdo a area do triangulo construido sobre a hipotenusa € igual a soma das areas dos

triangulos construidos sobre os catetos.

Figura 11: Tridngulos semelhantes construidos sobre os lados do tridngulo retangulo.

Demonstracdo: Temos Ta,Tb e Tc, respectivamente, as areas dos triangulos
semelhantes construidos sobre a hipotenusa a e catetos b e ¢, conforme a figura

acima.
2 2
Temos pelo Lema 01, que L (2) e = (5) ,de onde obtemos Th =
Ta a

a Ta
b2 2
(—2) .TaeTc= (C—z).Ta.
a a
Ao somarmos as duas expressdes e usando a relacao e Pitagoras temos que:

(b% + ¢?) a?
———— Ta= — .Ta=Ta.

Tb+Tc = Py v

Portanto Tb + Tc = Ta.e
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Capitulo 3. O Aplicativo.

Como ja mencionamos nos capitulos anteriores, o Aplicativo Pythagorea 60°
sera 0 nosso recurso tecnoldgico para que o Ensino de Geometria / Teorema de
Pithgoras seja trabalhado e melhor compreendido. Segundo a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC-BRASIL) o ensino em matematica admite inUmeras formas de
recurso, o tecnoldgico € um deles. Vimos no Pythagotrea uma forma de ensinar
Geometria, mais precisamente, o Teorema de Pitagoras de forma mais Iudica, criando
um leque de possibilidades de atividades para os alunos.

De facil instalacdo o aplicativo Pythagorea 60° estd disponivel para
Smartphones de maneira gratuita, basta optar por sua loja virtual e baixar o aplicativo,
projetado para Android versdo 4.4+. Ele consiste em um jogo estilo quebra cabecas
desenvolvido por Horis International limited, onde o0 objetivo € solucionar
aproximadamente 200 problemas distintos acerca de Geometria. O APP esta
disponivel desde de dezembro de 2016, nos ultimos 30 dias, o aplicativo foi baixado
cerca de 1,9 mil vezes. Atualmente, ndo estd no topo do ranking. Tem uma
classificacdo de 4,44 de 5 estrelas, com base em 1,4 mil avaliacbes feitas na
plataforma. Sua dltima atualizacdo se deu em 27 de abril de 2020. Pythagorea 60°
tem uma classificagcdo do conteudo “Todos” e possui um tamanho de download de
13.97 MB e a versdo mais recente disponivel é 2.10 Disponibilizo logo a seguir a logo

do Aplicativo, bem como os links disponiveis na rede para Download.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hil_hk.pythagorea&hl=pt&gl=US.

Para melhor compreenséo neste trabalho, vamos apresentar os detalhes do
aplicativo, quais e para que servem o0s principais botdes, procedimentos a serem
adotados. E importante lembrar que o aplicativo neste projeto, tem a finalidade de

facilitar e melhorar o entendimento no Teorema de Pitdgoras, portanto toda e qualquer
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informacéo serd a cerca desse objeto do conhecimento. Por ser um jogo de féacil
manuseio e auto explicativo, os outros topicos matematicos presentes nele, serao
desenvolvidos pelos usuario e leitores desse trabalho sem maiores problemas.
Usaremos este capitulo para apresentarmos as etapas do jogo, que fazem uso
do Teorema de Pitagoras, para alunos e Professores. Como a face do aplicativo ja se
encontra quadriculada, a utilizacdo do Teorema fica mais perceptivel. A imagem a

seguir mostra a tela de abertura ou inicial do aplicativo.

PYTHAGOREA

60 degrees

Figura 10: Aplicativo Pythagorea.

Na pagina inicial, percebemos trés icones. O primeiro tem a seguinte imagem

E, ele indica ao usuério algumas informagdes sobre a estatistica do jogo, como

Niveis resolvidos (313), Pacotes concluidos (26) e Tempo no jogo. Ja o préximo icone,

& : N : )
destacado como uma engrenagem - representa as configuracdes do jogo, la
podemos encontrar Como jogar, Idioma, Reiniciar o progresso, ou seja, comecar o
jogo do zero, temos ainda Comentérios que podem ser feito pelos usuéarios, bem como

avaliacdes do jogo, Quem somos e um espaco para agradecer aos desenvolvedores

do aplicativo. Por fim temos o simbolo u que representa o inicio do jogo. Ao clicar
0 vocé sera encaminhado(a), para a lista de objetos matematicos voltados para

Geometria que 0 jogo disponibiliza, s&o 26 no total e citaremos todos a seguir.



COMPRIMENTO

DISTANCIA

2 PARALELAS

3 TRIANGULOS
EQUILATEROS

4 TRIANGULOS ISOSCELES

MEDIANAS E SEGMENTOS

MEDIOS

6 CIRCULOS

7 PARALELOGRAMOS

8 TRAPEZIOS

9 REFLEXAO

10 SIMETRIA DE PONTO

11 ANGULOS

12 BISSETRIZES

13 ROTACAO

14 TEOREMA DE PITAGORAS

15 HEXAGONOS

16 COMPRIMENTO
PROPORCOES

17 AREA

18 MEDIATRIZES

19 PERPENDICULARES

20 ALTITUDES

21 LOSANGOS

22 TANGENTES

23 SIMETRIA

24 EXTRA

25 TRIANGULOS DE JANE

26 CENTROIDES

34
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O usuério pode escolher quaisquer dos icones acima, pois eles trabalham de
forma independente. A clicar no item desejado, 0 jogo iniciara com os desafios a
respeito do objeto escolhido, ja com uma malha quadriculada para facilitar a
percepcado geométrica. Dai 0 jogo avanco cada vez que o jogador for concluindo
corretamente os desafios.

No Teorema de Pitagoras, ndo é diferente a base é construcdes geométricas,
ele ja inicia do desafio 14.1 e 14.2, fazendo a leitura do APP, significa. Tépico 14,
desafio 1 e Topico 14, desafio 2.

O desafio 14.1 diz: Construa um triangulo retangulo cujos vértices sejam nos,
com lados de comprimento 1,2 e v/3, e o vértice do angulo reto no ponto A.

O desafio 14.2 diz: Construa um triangulo equilatero cujos veértices sejam naos,

com lados de comprimento /13, indicando um dos vértices.

O tabuleiro do jogo é uma grade de células no formato triangular, mais
precisamente sendo tridngulos equilateros. O no citado nos desafios, é nada mais que
uma intersecéo de linhas da grade.

Para construir um ponto, deve-se tocar na tela. Esses pontos s6 podem ser
postos nas intersecdes de linhas da grade. Para construir um segmento de linha,
arraste de uma extremidade até a outra.

Uma dica: Caso haja certa dificuldade em acertar a intersecdo desejada ao
construir uma linha, antes coloque o ponto la.

Nas grades, cada célula tem um valor unitario ou 1 unidade de comprimento.
Perceba que o comprimento das diagonais pode ser calculado, para isso podemos
usar o Teorema de Pitagoras.

A medida que as fases forem concluidas, os desafios serdo intensificados,

porém nada que exija tanto de um bom aluno.
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Capitulo 04: BNCC e a Matriz de Referéncia do Enem no processo Geomeétrico.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nos ultimos anos foi sinbnimo de
discussdao entre varios setores da educacao do pais, com um propdésito, que todos 0s
alunos consigam ter os aprendizados essenciais desenvolvidos ao longo da vida.
Dentre tantas facetas apresentas pelo documento, tem-se como uma delas, o uso da
Tecnologia aliada ao protagonismo do aluno para construcdo do aprendizado.

Neste Capitulo abordaremos a importancia que a BNCC tem nesse ensino e
como ela pode ser associada a Geometria com uma linha mais tecnologica.

Sendo um documento de grande relevancia para as etapas da Educacao
Basica, a BNCC tem um carater normativo que norteia alguns campos de
aprendizagem e que devem ser aplicadas aos alunos de ensino basico. Uma de suas
importancias, vem da ideia de tentar unificar o ensino no Brasil, visto que nem todos
conseguem ter 0 mesmo acesso a educacao, neste caso a BNCC vem para diminuir
essa diferenca. Com as Habilidades e Competéncias sendo as mesmas em qualquer
lugar do Brasil.

Ratificando o que ja dissera, a BNCC, vem assegurar que o0s alunos, na
atualidade, tenham o acesso a tecnologia, de modo que, eles possam construir a
percepcao essencial para época atual.

Nesse novo sistema educacional, a Tecnologia esta sendo a grande
responsavel pelas mudancas ocorridas, pelas novas visdes de educacéao e sobretudo
pela ampliacdo do conhecimento tecnolégico associado ao conhecimento
matematico. Ao analisar a BNCC, percebe-se sua ampla participacdo da educacgéo
bésica no quesito tecnologia, porém alguns capitulos norteiam melhor quem estuda,
o Capitulo 4, que diz:

“Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e

produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.” (Base Nacional
Comum Curricular).

No documento é perceptivel a busca no conhecimento por novas linguagens
que expressam e compartilham as informacdes, toda essas caracteristicas, colocam
a tecnologia como sendo uma das novas linguagens citadas. O digital chama atencao

do aluno, diversificar esse tipo de conhecimento faz com que o ensinamento fique
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mais atrativo para o usuario, fazendo com que aquele, que por algum motivo ndo
acompanhou o processo, seja auxiliado ndo so pelo Professor em sala, mas também
pelos outros alunos que acabam tendo um pouco mais de facilidade no meio
informacional.

Na competéncia 5, da BNCC, o protagonismo do aluno é colocado em
evidéncia no ambito escolar, € por isso que essa competéncia visa a utilizacdo de
meios tecnoldgico para que haja comunicacdo, podemos citar o Pythagorea, app em

destagque que auxilia ha comunicagdo matematica. Vejamos o que diz a competéncia;

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagcdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagbes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.” (Base Nacional
Comum Curricular).

O documento ainda apresenta maneiras e métodos de como trabalhar a
implementacéo da tecnologia em cada fase do ensino, seja no Ensino infantil, Ensino
fundamental e até no Ensino médio, que sera o nivel de ensino que iremos destacar
neste trabalho.

Nessa etapa do conhecimento a BNCC divide em etapas o Ensino meédio, essas
etapas sdo chamadas de itinerarios formativos, que sdo nomeados de Linguagens e
suas tecnologias, matematica e suas tecnologias, Ciéncia da natureza e suas
tecnologias, Ciéncias Humanas e sociais aplicadas e Formagcao técnica e Profissional.

Nessa etapa, 0 aluno se apresenta mais aberto as novas tecnologias, em sua
grande maioria, isso faz com que um aplicativo que auxilia no ensino matematico, seja
no minimo, atrativo aos alunos. Com isso as escolas ficam responsaveis por
possibilitar aos estudantes que utilizem esse tipo de tecnologia e as apliquem em
situacdes problemas, traduzindo, que o aplicativo Pythagorea nao seja apenas, mais
um app instalado em seu smartfone, mas que ele sirva para auxiliar no conhecimento
matematico em qualquer situagao.

E de suma importancia que a aplicacéo da tecnologia seja cotidiana, sabemos
gue nem sempre isso é possivel, devido as condi¢cdes de algumas escolas, mas
entende-se que a tecnologia eleva de forma relevante o desempenho dos alunos.

Percebendo essa nova norma do ensino médio, faz — se necessario a

adequacao tecnoldogica em carater de investimento nas instituicdes, isso faz a
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educacédo se aproximar mais dos alunos, entendo que esse tipo de midia € comum
entre eles. Em uma aula de geometria tradicional, o tempo desperdicado ao desenhar
figuras no quadro, esperar os alunos desenharem também, solucionar as questdes
entre outras coisas, pode ser otimizado com o aplicativo que ja desenvolve tudo isso
ao aluno. A compreensao e o aprendizado tornam-se ainda mais possivel quando se
faz aquilo que gosta.

Apoés a pandemia, percebeu-se que esse tipo de tecnologia veio auxiliar as
atividades de geometria, com interacao dos alunos com os graficos geométricos que
o Pythagorea oferece, a criacdo de conteddos virtuais, utilizando a criatividade de
cada um, as aulas com formato multimidia foram importantissimas no
amadurecimento e percepcdo geométrica. Criar figuras utilizando os dedos e um
celular é relacdo mais valiosa que esse novo método de ensino poderia conceber.

No olhar do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, a geometria esta
bastante em evidencia. A matriz de referéncia do ENEM apresenta a Competéncia 2,
parte do documento que aborda a Geometria, ela é composta por quatro habilidades,
sendo todas cobradas na prova. A competéncia afirma que os alunos devem saber;
“Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representagcdo da
realidade e agir sobre ela.” (Matriz de referéncia do Enem).

As quatro habilidades que comp®de essa competéncia do ENEM séo;

Habilidade 06: Interpretar a localizacgdo e a movimentagdo de
pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua representagdo no espacgo
bidimensional.

Habilidade 07: Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.
Habilidade 08: Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos
geométricos de espaco e forma

Habilidade 09: Utilizar conhecimentos geométricos de espago e forma na
selecdo de argumentos propostos como solucéo de problemas do cotidiano.

A proposta de citar o ENEM na pesquisa, foi de promover um desafio, que ainda
neste trabalho iremos detalhar, entre os alunos, para que desenvolvessem algumas
guestdes de Teorema de Pitagoras da prova, usando o aplicativo Pythagorea.
Percebendo assim se de fato esse recurso tecnoldgico é eficaz para questbes de

matematica que ja possuem um contexto.
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CAPITULO 05: EXPERIENCIA COM O APLICATIVO PYTHAGOREA EM SALA DE
AULA.

Inicialmente foi conversado com a Coordenacao/Dire¢édo da escola sobre a
possibilidade de desenvolver um estudo de caso, para potencializar um trabalho de
conclusdo de Mestrado que relacionaria o aplicativo de jogos matematicos com o
contetdo ministrado na ocasido. Neste caso, a turma escolhida foi o0 segundo ano do
ensino meédio, visto que a turma estava em meio ao conhecimento geométrico na
grade curricular. A partir disso, com a devida autorizagéo da escola, direcionamos 0s
trabalhos para uma turma que tinha baixo rendimento, com objetivo de usar os
recursos para que houvesse uma melhora no desempenho desses alunos.
Posteriormente mediante uma reunido com 0s alunos, propomos como Sseriam as
atividades, como elas os ajudariam e quais 0s possiveis resultados desejados.
Definiu-se que as atividades estariam alinhadas ao plano de aula, sendo conduzidas
por mim, Professor de Matematica da turma. As atividades foram colocadas durantes
as aulas regulares, sempre caminhando em paralelo ao conteudo dado e com
aplicacdo de avaliacbes, ndo prejudicando assim o andamento das aulas e o
calendario escolar.

Diante disso, o projeto de manipulagcéo do aplicativo Pythagorea, foi sugerido
para auxiliar os estudantes na disciplina matematica, mais precisamente em
geometria. O quadro 01 mostra as atividades realizadas no decorrer das aulas com

os alunos de 2° ano.

Quadro 01 - Atividades desenvolvidas respeitando o conteddo programatico da escola.
| Eem |  Descrshodasaividedes |
Imaginar Na 1° etapa foi apresentado aos alunos
0 ambiente virtual do aplicativo e os
conteldos os quais ele apresenta, com o
intuito de despertar a curiosidade,
melhorar a participacdo e instigar as
ideias dos alunos a respeito do que pode

desenvolver com o APP.
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Criar

Na 2° etapa, apresentamos aos alunos
como funciona o jogo, quais 0S passos
possiveis que podem ser dados,
respeitando 0s conceitos geométricos
adquiridos, com base nisso, cada aluno
iniciou a manipulacéo do aplicativo, sem
a necessidade prévia de cumprir alguma
fase do jogo, nessa etapa a ideia era
unicamente se adaptar aos comandos
do aplicativo. Também foi apresentada
opc¢ao “ajuda”, icone do jogo que
disponibiliza dicas e tira davidas de
algum termo geomeétrico ndo conhecido

pelos alunos.

Divertir-se

Na 3° etapa, realizamos algumas
atividades matematicas, envolvendo
guestdes que abordavam o Teorema de
Pitagoras. Para isso utilizamos algumas
fichas de exercicios, isso permitiu com
gue os estudantes aprimorassem mais
0s conteudos, para entdo, adicionar
esses conhecimentos no aplicativo

Pythagorea.

Compatrtilhar

Nessa etapa, o0s estudantes que
conseguiram de adequar melhor as
etapas anteriores e abosrover as
informacdes, compartilharam  seus
conhecimentos e auxiliaram os alunos
gue ainda ndo haviam conseguido
executar as atividades. Os alunos que
tiveram melhor rendimento prepararam
uma apresentacdo para expor aos

alunos com rendimento mais baixo, iSso
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fez com que os que ja sabiam
aprimorassem o conhecimento e 0s que
ainda tinham dificuldades conseguissem

acompanhar o trabalho.

Refletir Etapa importantissima, pois os alunos
refletiram sobre o que foi feito, sobre as
atividades desenvolvidas e de como elas
poderiam ajudar nas avaliagbes, motivou
a procurar conhecimento a respeito de
geometria, para garantir ida as préximas
fases. Com essas reflexdes
conseguimos ter um feedback dos
usuarios e como a aplicativo contribuiu
para a construgcdao e efetivagcdo do

conhecimento.

Uma proposta de metodologia alternativa sé € bem entendida quando se coloca
em pratica, neste ano em uma turma de Ensino Médio, mais precisamente uma turma
de 2° ano, estive ministrando geometria e em uma das aulas trabalhamos os conceitos
a respeito do Teorema de Pitadgoras. Em uma das turmas trabalhadas, alguns alunos,
por diversos motivos, ndo conseguiam ver a aplicacdo do Teorema. A grande maioria
compreende a “férmula” do Teorema, no entanto tinham dificuldade na pratica.

Aproveitando o momento, decidir aplicar o joguinho com essas turmas para que
eles conseguissem enxergar melhor a ideia do Teorema.

Primeiramente solicitei a todos que baixassem nas lojas virtuais o APP
Pythagorea, auxiliei nos cadastros que alguns celulares pediam. No mesmo dia que
baixaram, ndo comentei absolutamente nada acerca do programa, com o intuito de
gue eles manipulassem o APP, de modo que, com suas curiosidades conseguissem
alguma construcéo.

A partir dai, presenciei a primeira dificuldade, todos os alunos baixaram, porém
poucos tiveram interesse em manipular.

Percebendo o desinteresse de alguns, decidir utilizar o APP como parte da
avaliacao, aplicando algumas atividades que utilizando o programa, conseguissemos

resolver um problema envolvendo o Teorema de Pitagoras. A iniciativa deu certo, pois



42

dessa vez, todos os alunos decidiram participar, e o melhor, trabalhar com um
aplicativo chamou atencao dos alunos.

Antes de chegar na parte do aplicativo, apresentei algumas informacdes
geomeétricas que utilizaria no jogo, uma forma de apresenta-los a parte tedrica.

Iniciei a apresentacao pela Diagonal de um quadrado, visto que, o Teorema
estara presente na solucédo desses problemas. Mostrei que;

Seja ABCD os vértices de um quadrado de lado [, e nele tragamos uma diagonal
BD, que chamaremos a sua medida de d; lembrando que a diagonal € uma segmento
de reta que liga um vértice ao outro ndo consecutivos. Essa diagonal ira dividir o
guadrado em dois tridngulos, mais especificamente, em dois tridngulos retangulos
isésceles e congruentes, sendo a hipotenusa coincidente com a diagonal do quadrado

construido e os lados sendo os catetos do triangulo formado.

D C

A B

Figura 11: Diagonal de um quadrado.

Lembrei com eles que o Teorema de Pitdgoras diz que: o quadrado da
hipotenusa € igual a soma do quadrado dos catetos.
Tendo em vista isso, aplicamos no quadrado acima:
d? =12+ 12
d? = 212

d =2
d=12
A mesma ideia pode ser aplicada ao retangulo, vejamos;
Seja MNPQ um retangulo, sendo que a medida do lado MQ = a e PN = b, temos

PM representando a diagonal do retangulo, denominamos essa diagonal de d.
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M N

&Y

O
Q b P

Figura 12: Diagonal de um retangulo.

Temos que, se considerarmos o triangulo PQM, temos a e b sendo os catetos
e d a hipotenusa do triangulo. Ao aplicarmos o Teorema de Pitagoras, analogamente

como no quadrado, temos que:

d? = a® + b’

d = +a? + b?

Derradeiramente, apresentei aos alunos participantes a ideia Pitagérica no
triangulo equilatero, observei que o APP faz mencdo em algumas fases nessa figura
bidimensional, entdo achei interessantes os comentarios com eles.

Iniciamos recordando que o Triangulo equilatero, € uma figura plana com trés
lados congruentes. Importante saber que o Triangulo equiladtero tem sua altura
coincidindo com o sua mediana, dessa forma a altura intercepta o lado exatamente no
ponto médio, com isso temos;

Seja ABC, um triangulo equilatero com os lados sendo [. Ao tracarmos CD,
como sendo a altura relativa ao lado AB, que iremos chamar de h. Como ja foi dito, a
altura de um triangulo equilatero coincide com a sua mediana, com isso tem-se que
0s segmentos AD e DB séo congruentes. Como cada lado do tridangulo equivale a [,

ou seja, pode - se inferir que AB = [, sendo assim como AD e DB s&o a metade, temos

que AD =DB = é observe a imagem;
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A D 12 B

Figura 13: Altura de um triangulo equilatero.

Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo BDC temos;

l
2 _ 32 =
2=h +(2)

lz—hz+E
4
lZ
2_2__
h? =1 2
2 412 — |2
N 4
h2:3_l2
4
. 312
T4
h—l\/§
2

Tendo apresentado todas essas informacfes relevantes para o trabalho,

iniciamos as atividades extras que iriam da suporte ao trabalho diretamente com o
APP.

Para melhor organizacdo do que seria feito em sala, criei um Plano de Aula,
gue iria nortear o trabalho, eis o Plano;

Tema: Aplicacdo do Teorema de Pitdgoras, para avango das fases no
Aplicativo Pythagorea.

Objetivos: Com esse trabalho os alunos serdo capazes de:
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o Utilizar o Teorema para calcular um dos lados do triangulo retangulo,
consequentemente vencendo a fase do jogo e passando para as proximas.
o Descobrir as diversas caracteristicas de um triangulo, podendo aplicar o
Teorema em um tridangulo que ndo seja retangulo, respeitando as devidas adaptacgoes.
Material Utilizado: Celular, Tablet ou Notebook para download e aplicacéo do
Jogo e aula expositiva para apresentacao da teoria.
Introducgao: Objetos presentes na BNCC, que sera de fundamental importancia
na vida académica dos alunos.
Desenvolvimento: Atividade aplicada em 3 aulas de 1 hora cada.
Nessas aulas aplicamos algumas atividades, na aula expositiva, ja incluindo a
manipulacéo diretamente do aplicativo, para que o conhecimento fosse reforcado.
Uma das atividades era a seguinte;
1) Na fase 14.1 temos que: Construa um tridangulo retangulo cujos vértices
sejam nés, com lados de comprimento 1, 2 e v/3, e o vértice do angulo reto
no ponto A.
Solucéo:
Sabemos que o comprimento de cada célula triangular (segmentos que
formam os lados dos triangulos equilateros da grade) equivalem a 1 unidade

de comprimento.

Passo a passo no aplicativo:

1° Passo: ambiente inicial jA com o né A fixado.

2° Passo: A partir do ponto A arraste um segmento de linha, de modo, que

ela meca 1 unidade de comprimento
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3° Passo: Apés arraste em 2 unidades de comprimento o segmento de

linha, construindo assim a hipotenusa do triangulo retangulo.

4° Passo (etapa concluida): Por fim utilizando a diagonal de um losango,

construimos o outro cateto. Com isso conseguimos vencer a fase, com o0s

catetos valendo 1 e /3; e a hipotenusa valendo 2.
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Construa um tridngulo retangulo cujos
vértices sejam nds, com lados de
comprimento 1,2 e V3, e o vértice do
angulo reto no ponto A.

E importante lembrar que ao iniciar a etapa a descricdo da fase,
presente na parte do superior do ambiente de jogo se apresenta em cor neutra
(transparente) e os segmentos de linha ficam na cor amarela em um tom mais claro.
Ao concluir a etapa de forma correta, a descri¢céo da frase é colorida de amarela, como
apresentado anteriormente e os segmentos de linha ficam na cor amarela, porém com
um tom mais forte.

Uma apresentacdo usando o Teorema de Pitagoras na sua forma algébrica
poderia ser apresentado também para um entendimento mais importante, observe:

Com os lados do triangulo geometricamente perceptiveis temos um cateto
valendo 1 unidade de comprimento e uma hipotenusa valendo 2 unidades de

comprimento e ¢ sendo o outro cateto a ser encontrado:

22 =12+ ¢*
4 =1+ c? ,somando (—1) em ambos os lados temos:

4—-1=1+c%*-1

3 = ¢?, aplicando a raiz quadrada em ambos lados temos: V3 = \/E

V=c



48

Diante disso, temos todos os lados solicitados pela fase

2) Na fase 14.2 temos: Construa um triangulo equilatero cujos os vértices
sejam nos, com os lados de comprimento /13, indicando um dos vértices.
Solucgéo:

Com a informacgdo da fase 14.1, onde encontramos a /3 (diagonal do
losango), iremos construir um segmento de linha que equivale a 13,

sabendo um lado do triangulo, finalizaremos o processo e repetiremos 0

segmento de linha encontrado em mais dois lugares, construindo assim o

triangulo equilatero de lado v13.

Passo a passo no aplicativo:
1° Passo: Ambiente inicial ja com o no fixado.

2° Passo: Na atividade anterior foi construida a diagonal de um losango no
valor de v/3. Nesta etapa iremos usar dois losangos idénticos, que ao somar

suas diagonais resultaria em um segmento de linha igual a 2+/3.
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3° Passo: A partir do n6 feito com o segmento 2+/3, tracamos um segmento

de linha com comprimento de 1 unidade, sendo esse segmento ortogonal.

4° Passo: Ao fechar o triangulo, conseguimos aplicar o Teorema de
Pitagoras, resultando em uma hipotenusa igual a v13. Esse segmento é a
diagonal de um paralelogramo. Na préoxima fase iremos utilizar esse

resultado como base para construcao do triangulo equilatero.

Podemos aplicar o Teorema para compreensdo dos alunos.
Sendo a a hipotenusa do triangulo construindo temos que:

a2 = (2v3) +12
a?=4.3+1
a?=12+1
a? =13
a= V13
5° Passo: De posse do segmento v/13, a partir dele iremos construir outros

dois segmentos de mesmo tamanho, de modo que se configure um

triangulo, esses segmentos sao diagonais de paralelogramos idénticos ao
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construido na fase anterior, como todos os lados serdo congruentes,

teremos um tridngulo equilatero de lado v13.

A imagem a seguir representa o triangulo pronto para concluséo da etapa.

Construa um triangulo equilatero
cujos vértices sejam nds, com lados
de comprimento v13, indicado um dos
vértices.

Percebi na aplicagdo dessa metodologia, que para manipular o APP 0 usuario
dever ter uma base matemética, nada fora do normal, mas se fazia necessario. A
teoria aplicada foi fundamental para que os alunos conseguissem entender as regras
do Aplicativo, visto que todos ja sabiam o que era um cateto, uma hipotenusa e a

aplicacao do Teorema.
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Em ambas as questdes, disponibilizei um tempo para que os alunos tentassem
aplicar o conhecimento. Na primeira aula, caso o aluno apresentasse algum tipo de
dificuldade em resolver as questdes, estaria disposto a ajudar, a maioria dos alunos
que tiveram dificuldade foi por conta do assunto que néo tinham bem embasados na
mente, recapitulei alguns conceitos, fazendo com que os alunos desenvolvessem as
guestoes.

Ja& na segunda aula, com as duvidas sanadas, fomos aplicar os conhecimentos
para solucdo das questdes.

Ap6s aplicacdo na aula expositiva, fomos para a parte tecnolégica, de posse
de todos os conhecimentos a respeito do Teorema, colocamos em pratica o Aplicativo
Pythagorea. Por conta do tempo, conseguimos trabalhar com os alunos apenas as
duas primeiras fases.

A pesquisa experimental realizada na turma foi de suma importancia para
melhor convic¢do dos resultados obtidos pelo aplicativo em geometria. No grupo
pesquisado procuramos implementar algumas variaveis ao decorrer da pesquisa para
entender quais dificuldades eram mais identificadas, a exemplo implementacédo de
uma atividade envolvendo o Teorema de Pitagoras, os alunos com mais dificuldades
eram, justamente, 0os que mais tinham problemas na manipulacéo do aplicativo. Essa
variavel fez com que a intensidade de mais problemas como esses fossem realizados
com o intuito de minimizar as dificuldade na passagem de fase do jogo e
consequentemente no ensino de geometria. Outra variavel colocada na pesquisa, foi
apresentar aos alunos as dicas que o proprio aplicativo disponibiliza, isso fez com que
os alunos que ja tinham uma boa base geométrica conseguissem avancar nas fases.

Entende-se que apds essa metodologia a pesquisa foi sendo mais percebidas

e as dificuldades dos alunos foram sendo sanadas gradativamente.

CAPITULO 06: FICHA DIDATICA — APLICATIVO PYTHAGOREA 60°.

A seguir trazemos uma ficha didatica com o objetivo de obter resultados que
auxiliem o Professor em algumas aulas. Nela utilizamos um questionario, associado a
material concreto e o aplicativo Pythagorea 60°.

Distribuimos uma ficha contendo um questionario com 6 questdes pessoais que
de acordo com as respostas dos alunos iremos promover uma acdes didaticas,

lembrando sempre, que essas intervencdes podem ser editadas e aperfeicoadas
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dependendo do publico que for ler, de acordo com suas necessidades, pois cada
turma, cada escola, cada usuario possui suas particularidades.
Este capitulo ird contar com o questionario para impressdo, de modo que o

Professor possa reproduzi-lo e aplica-lo em sala.

FICHA DIDATICA.

Objetivos:

e Analisar o conhecimento dos alunos no Aplicativo.

e Entender os efeitos dessa metodologia no estudo de geometria.
Conteudo:

e Geometria: Teorema de Pitdgoras.
Duracéo:

e 2 aulas de 50 minutos cada.

Sinopse:

e Em sala de aula, os alunos irdo responder a esse questionario, visando
explorar e relacionar o aplicativo com o aprendizado de geometria, iremos
registrar as respostas e posteriormente usa-las para resolver as fases do
APP.

Ficha:
AULA UTILIZANDO O PYTHAGOREA 60°
1) Vocé havia tido aula de geometria utilizando aplicativos na sua trajetoria
educacional?
O Sim
O Nao
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Voceé havia tido aula de geometria utilizando
aplicativos na sua trajetdria educacional?

mSIM
= NAO

Figura 14: elaborada pelo autor.

Um dos fatores para a maioria dos alunos néo terem tido aula com aplicativos,
foi a forma tradicional de se ensinar. Entendia-se que geometria deveria ser ensinada
em um guadro, apresentando as férmulas e consequentemente os alunos tendo que
aplicar essas formulas em algum momento do processo escolar. A falta de intimidade
com o0s recursos tecnoldgico por parte dos professores, poder ser um motivo para
esse desconhecimento da tecnologia voltada para educacao. A propria estrutura de
algumas escolas ndo permitem esse acesso. Na pesquisa conseguir aplicar essa
metodologia, pois a escola deu total apoio ao trabalho e por sua vez uma boa

infraestrutura que permitisse que os alunos pudessem aplicar a metodologia.

2) Como vocé avalia as aulas que utilizam aplicativos na metodologia?
0 Irrelevante
® Boa

® Excelente
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Como vocé avalia as aulas que utilizam
aplicativos na metodologia?

10%
0%
IRRELEVANTE

BOA
EXCELENTE

Figura 15: elaborada pelo autor.

Ao perceberem que a matematica poderia ser trabalhada de maneira
tecnoldgica, alguns alunos mostraram interesse. Aliar o0 ensino ao mundo
informatizado, vivido na era atual, fez com que a aplicacdo do programa fosse bem
avaliado, dando uma resposta positiva.

As tecnologias sao pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, medeiam o0 nosso conhecimento do mundo. Séo diferentes formas de
representacdo da realidade, de forma mais abstrata ou concreta, mais estatica ou
dindmica, mais linear ou paralela, mas todas elas, combinadas, integradas,
possibilitam uma melhor apreensao da realidade e o desenvolvimento de todas as
potencialidades do educando, dos diferentes tipos de inteligéncia, habilidades e
atitudes (MORAN,2006).

3) Em relacdo aos exercicios que foram propostos envolvendo o Teorema de
Pitagoras?
O Fécil
0 Médio
® Dificil
® Muito dificil
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Em relacao aos exercicios que foram
propostos envolvendo o Teorema de
Pitagoras?

m FACIL
= MEDIO
m DIFCIL

Figura 16: elaborada pelo autor.

Aplicamos algumas atividades envolvendo Teorema de Pitdgoras, para
respaldar o trabalho junto ao APP, para que alguns conceitos fossem relembrados e
aplicados de maneira eficaz no trabalho com o aplicativo, com isso teriamos mais
facilidade de desenvolver os problemas propostos.

Segundo Luiz e Col (2013) e Tardif (2014) ao chegar a escola, traz consigo
um conjunto de saberes matematicos construidos em interacdo com seu meio
social. Cabe ao professor incentiva-los a utilizar tais conhecimentos para resolver
situacdes que apresentem significado para e facilitem a construcéo de saberes mais

elaborados nas etapas escolares posteriores.

4) Utilizando aplicativos nas aulas, vocé considera que houve uma contribuicao
importante para o estudo de geometria?
0O Nao
©® Pouco
® Mais ou Menos
® Muito
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Utilizando aplicativos nas aulas, vocé
considera que houve uma contribuigao
importante para o estudo de geometria?

4% = NAO
0%
POUCO
MAIS OU
MENOS

MUITO

Figura 17: elaborada pelo autor.

Aprender geometria sempre foi desafiador nas séries basicas. Associar entéo,
geometria e tecnologia, € uma saida para melhores resultados, dai o resultado da
pergunta, a grande maioria entendeu a importancia da tecnologia nesse ensino.

O uso das tecnologias na sala de aula vem se tornando uma ferramenta de
grande importancia, pois consegue auxiliar tanto o professor quanto o aluno na
explicacdo e na compreensdo dos contetdos. Com a tecnologia na aula os alunos
sentem-se mais motivados a aprender e a partir disso o docente consegue ensinar de

forma mais dinamica e criativa (S4; Machado, 2017, p. 1).

5) Vocé ja conhecia o Pythagorea 60°?
0O Sim
0 Néo
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Voceé ja conhecia o Pythagorea 60°?

mSIM mNAO

100%

Figura 18: elaborada pelo autor.

O tradicionalismo e a falta de uma formagé&o por parte dos professores, € uma
causa do desconhecimento dos alunos quando se trata de tecnologias educacionais.

Para Ferreira, Campos e Wodewotzki (2013, p. 163), “a tecnologia é essencial
no processo de visualizacdo, e ela, por sua vez, ocupa um papel pedagdgico
fundamental na compreensao de conteudos matematicos”. Assim se percebe a
importancia do estudo das tecnologias no ensino do componente curricular
Matematica, uma vez que, existem muitos obstaculos que impedem os professores a
usarem 0s recursos tecnoldgicos, dentre eles € a ndo formacao especifica e também
pelo fato de a escola ndo disponibilizar laboratério de Informética. E o pior sdo as
escolas publicas que tém infraestrutura basica péssima, muitas vezes até sem energia
elétrica, o que torna realmente inviavel a producdo de aulas com recursos
tecnoldégicos.

6) Quanto ao grau de dificuldade do APP, vocé considera:
O Facil
O Médio
® Dificil
® Muito dificil
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Quanto ao grau de dificuldade do APP, vocé ‘
considera:

B FACIL

= MEDIO

= DIFiCIL

= MUITO DIFICIL

Figura 19: elaborada pelo autor.
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CONCLUSAO

O Aplicativo Pythagorea associado ao Toerema de Pitdgoras, nos remete uma
infinidade de aplicagbes, com um conhecimento sucinto de geometria, no entanto,
necessario. Conhecido ha varias geracfes, Pitdgoras eternizou o Teorema, nao
deixando fora da historia, seus discipulos que tiveram bastante influéncia no processo.
Mesmo por muitas vezes essa relacdo ser questionada durante a histéria matematica.

Através do trabalho, pude conhecer o Aplicativo e a importancia dele no
contexto educacional. Ajudar com essa pesquisa 0s educadores, alunos e amantes
da matematica e da tecnologia, foi uma experiencia impar, extremamente
enriquecedora.

“Provavelmente a melhoria de nossa atividade profissional, como todas as
demais, passa pela analise do que fazemos, de nossa pratica e de contrastes com
outras praticas” (ZABALA, 1998, p. 17).

Nesses ultimos anos, a educagcdo passou por momentos, complicados, por
conta da pandemia, o isolamento social foi um capitulo de muita reflexdo por parte da
humanidade, uma saida foi aplicar a tecnologia no meio desse contexto. Hoje as
reflexdes sdo mais acerca desse assunto sdo mais esclarecidas, porém na época nao
conseguimos mensurar 0s problemas que esse episodio vinha trazer na cabeca dos
estudantes e profissionais que trabalham com educacao.

Enquanto Professor posso relatar minhas experiéncias com o aplicativo.
Acostumado as aulas tradicionais, muitas vezes fui relutante a tecnologia, no entanto
ao dedicar-se e compreender que 0 momento era propicio a essa pratica, busquei
estudar a respeito. O esgotamento fisico e mental de meus colegas e dos préprios
alunos aceleraram em minhas préaticas pedagogicas a insercdo do Pythagorea em
minhas aulas. Dificuldades existira, na prépria pesquisa tivemos dificuldades, porém
o prazer de ensinar, aliado aos alunos que gostavam de tecnologia foi importante na
conclusao desse trabalho e consequentemente nas aulas em sala.

Enquanto Professor da rede publica de ensino, também; tentei aplicar essa
metodologia com meus alunos, entretanto nao tivemos 0 mesmo sucesso que na rede
privada, por conta da auséncia de condi¢cdes para aplicagdo de um trabalho
tecnolégico como esse, porém utilizando a pesquisa, irei procurar de alguma forma
em outros momentos inserir nossos alunos das escolas estaduais, para que esse

conhecimento se perdure e alcance mais pessoas.
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Tenho uma certeza, que minhas aulas e de outras pessoas que tiveram as
mesmas dificuldade, serdo bem mais atrativas, pois a tecnologia agrada e enriquece
a curiosidade dos alunos. Perceber que os alunos estdo se preparando para provas
como OBMEP, ENEM, etc de forma atraente é crucial para resultados animadores no
futuro, pelos menos durante a confeccdo dessa pesquisa, 0s alunos tiveram 6timos
resultados nas provas da escola e avaliacfes extras.

Certamente serei grato, a todos e a todas que puderam compartilhar um pouco
0 conhecimento, se colocaram a disposicéo para responder todas as perguntas, em
especial meus alunos do Ensino Médio e claro aos mestres que auxiliaram no projeto.
Gratidao.

A tecnologia moderna € fruto da realizacdo do sonho de individuos que
incluiram em seu projeto de vida a tarefa de construir ferramentas que tornassem mais
facil a concretizacdo de atos cotidianos. S&o engenheiros, matematicos, cientistas e
ativistas que pensaram a tecnologia como meio de potencializacdo individual e
coletiva. Imaginaram o beneficio social, e ndo o impacto comercial, visivel em nossos
dias. No caso particular da tecnologia aliada a educacao, viam uma via importante de
desenvolvimento de potenciais que poderia ajudar na transformacdo de criancas e
jovens em pessoas autbnomas, cidadaos responsaveis, profissionais competentes e
aprendentes permanentes (SOFFNER, 2005, p.150).

O Pythagorea, fara parte de muitas aulas por ai, e sem duvidas ajudara muito

as pessoas que estudam geometria.
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