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RESUMO

O intuito deste trabalho e mostrar que o uso da tecnologia, de forma inovadora, se tornou
uma ferramenta excelente para o cotidiano do professor em sala de aula. Sera usado o software
GeoGebra para mostrar visualmente algumas demonstracdes de teoremas, dentro da geometria
euclidiana. Pois é evidente que conteldos como esse, tem uma maior dificuldade de
compreensdo, j& que € algo completamente abstrato e dedutivo, desde modo, usa-se a tecnologia
a favor do professor, explorando 0s recursos visuais que esse software apresenta. E fato que
fazer essas demonstracdes de forma visual contribui para uma maturidade intelectual do aluno,
pois 0 mesmo consegue visualizar o objeto de estudo em suas diversas formas, propriedades e
construcdo. A metodologia designada para este trabalho, comeca contextualizando a tecnologia
digital, falando sobre sua importancia no cenario cotidiano através de suas evolugdes, até as
tecnologias utilizada na educacdo e na matematica, em seguida inicia-se um breve resumo sobre
a historia da geometria euclidiana, sobre a vida e contribuicdes de Pitdgoras e Tales de Mileto,
no ambito matematico. Para assim realizar as demonstracfes de cada Teorema destes
matematicos, com o intuito de apresenté-las através de uma tecnologia digital e visual, onde o
software escolhido faz exatamente o papel de simplificar a visualizacdo destas demonstragdes.
E compreensivel que a realizacdo dessa metodologia em sala de aula, acompanha diversas
dificuldades, principalmente a falta de recursos e acesso as tecnologias necessarias, pois
diversas instituicdes de ensino possui uma infraestrutura precaria quando se trata de tecnologia.
O fato é, a educacdo necessita de investimentos em recursos tecnoldgicos nas escolas e
formacdo continuada para os professores, e este trabalho pretende exemplificar que € possivel
a execucdo de uma metodologia ativa e ludica, realizavel para a sala de aula, favorecendo assim

0 ensino-aprendizagem em Matematica.

Palavras-Chave: Tecnologia; metodologia; sala de aula, software.



ABSTRACT

The purpose of this work is to clearly show that the use of technology, in an innovative
way, has become an excellent tool for the teacher's daily life in the classroom. GeoGebra
software will be used to visually show some theorem demonstrations within Euclidean
geometry. Because it is evident that content like this, has a greater difficulty in understanding,
since it is something completely abstract and deductive, in this way, technology is used in favor
of the teacher, exploring the visual resources that this software presents. It is a fact that making
these demonstrations visually contributes to the student's intellectual maturity, as he is able to
visualize the object of study in its various forms, properties and construction. The methodology
designated for this work has a process in which, first, technology is discussed, technology in
education and technology in mathematics, then a brief contextualization on the history of
Euclidean geometry, on the life and contributions of Pythagoras and Thales of Miletus, in the
mathematical field. Then the demonstrations of each Theorem are carried out, in order to
present them, then we take them to the software, and we perform the visual demonstration in a
simplified way. It is understandable that the implementation of this methodology in the
classroom comes with several difficulties, mainly the lack of resources and access to the
necessary technologies, since several educational institutions have a precarious infrastructure
when it comes to technology. The fact is, education needs investments in technological
resources in schools and continuing education for teachers, and this work intends to exemplify
that it is possible to implement an active and playful methodology, achievable for the classroom,

thus favoring teaching- learning in Mathematics.

Keywords: Technology; methodology; classroom, software.
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1. INTRODUCAO

No comeco de 2020 iniciou uma pandemia que se espalhou para 0 mundo inteiro de
uma doenca chamada de novo corona virus, levando toda a populagcdo mundial ao isolamento
social para conter a contaminag¢do em massa das pessoas. Devido ao isolamento, varios setores
foram afetados inclusive o educacional. No Brasil, em margco de 2020 as redes de ensino
publicas e privadas suspenderam temporariamente as aulas, em combate & pandemia do novo
corona virus chamado de COVID-19. A Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) prop6s um relatdrio aos lideres dos sistemas e organizacGes educacionais,
que desenvolve-se planos para a continuidade dos estudos por meio de modalidades
alternativas, enquanto durar o periodo de isolamento social, haja vista a necessidade de manter

a educacdo das criancas, jovens e adultos. Segundo Felcher:

Com a pandemia de covid-19, a rotina de diversas profissdes foi alterada e com a
Educagdo bésica néo foi diferente com a suspensao das aulas presenciais. Para
contornar isso, o0 ensino remoto foi uma alternativa para atender os estudantes
durante o periodo de pandemia (Felcher; Pinto; Alves, 2020).

Neste contexto, e com o intuito de manter todas as atividades educacionais durante o
periodo de isolamento social, muitas instituicdes escolares optaram pelo ensino remoto, de
modo que os educadores tiveram que adaptar suas disciplinas para o formato online. Essa forma
foi necessaria para que as atividades online direcionadas aos alunos, fossem cruciais para
minimizar os prejuizos do periodo na auséncia das aulas presenciais. A duvida de professores
e especialistas era de como fazer isso, jA que nenhum sistema estava preparado para uma
pandemia de propor¢do gigantesca, que impactou o mundo no inicio do ano de 2020, o que
levou uma paralisacdo mundial. Assim, as solucdes de ensino remoto através da utilizacdo da

tecnologia digital foram extremamente importantes para enfrentar esta problematica.

O periodo de Pandemia trouxe um cendrio desafiador para os professores ja que
aulas presenciais comecaram a ser substituidas por virtuais e remotas, 0 que
naturalmente gera um contexto problematico para o processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes. A falta de norteadores publicos, com relacdo a
Educacdo, fez os docentes se reinventarem e adaptarem suas praticas, de modo que
os alunos ndo ficassem totalmente desassistidos (SARAIVA et al., 2020).

Entdo se viu necessario e importante a utilizacdo de tecnologia digital na educacéo,
porém essa realidade estava muito distante, ja que diversas instituicdes de ensino publicas e
privadas tinham dificuldades de até mesmo falta de recursos e capacitacdo de profissionais.

Assim foi essencial a busca e pesquisas de métodos e metodologias para que o0 ensino remoto
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fosse uma realidade de fato, se tornando um ambiente escolar que satisfazia as necessidades de
cada disciplina. E pensando nisso, uma das disciplinas mais afetadas durante o periodo
pandémico foi a matematica, ja que matematica, assim como as demais disciplinas, precisa-se
adaptar aos diferentes contextos sociais, politicos e econémicos presentes em uma sociedade.
Logo, o ensino tradicional da matematica, baseado em aulas meramente expositivas tem sido

um problema, dado que o aluno considera essa pratica como algo entediante e cansativa. Logo:

Ensinar matematica é um desafio, pois ndo da mais para trabalhar com essa
disciplina utilizando apenas a perspectiva tradicional de ensino. E importante levar
em consideracdo o contexto social em que o aluno esta inserido, suas experiéncias
anteriores e seus valores culturais, sociais e morais. Sempre que o aluno realiza
atividades, principalmente as que exigem concentracdo, ele leva em consideracéo
suas experiéncias anteriores, outras situagdes que possam lhe mostrar uma saida
(BRASIL, 1998).

Em vista disso, o professor teve que se integrar e se atualizar sobre as ferramentas
tecnoldgicas que surgiram antes e durante a pandemia do covid-19, para poder utiliza-las em
suas aulas com mais seguranca, garantindo, dessa forma, uma aprendizagem mais participativa
e ativa por partes dos alunos, desta forma o professor precisa conhecer bem essas novas
ferramentas e metodologias, fazendo com que suas aplica¢des nas aulas tornem 0 processo

ensino aprendizagem mais atrativo e contribua para uma educacdo mais significativa.

A informatica na Educacdo Matematica é tdo importante quanto o lapis, o papel e 0
giz. O pensar matematico deve acontecer também a partir dos mais variados recursos
tecnoldgicos (computador, calculadora, internet, [...] para que, das investigacdes e
duvidas, possam constituir-se novas formas de estudar e aplicar esse saber (ZORZAN,
2007, p.87).

Neste sentido, trazemos uma proposta de ensino-aprendizagem para o contetudo de
geometria euclidiana, agregando as novas tecnologias de ensino, de forma a valorizar o
conhecimento do aluno no processo educativo, tornando-o sujeito do conhecimento, passando
de uma posicao passiva para agente. Adotar essa proposta faz com que o professor trabalhe

numa parceria com aluno, na construcao dos saberes geométricos.

2. TECNOLOGIAS NA SOCIEDADE

Os dias atuais mostra como os desenvolvimentos tecnolégicos digitais se tornaram
parte do nosso cotidiano, desde que surgiram as primeiras tecnologias digitais, o ser humano se
vé desafiado a se adaptar a cada uma delas. Porém, essa adaptacgdo se transformou rapidamente

em integracdo, fazendo com que as ferramentas tecnoldgicas fossem essenciais para a nossa
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sociedade. No livro “The Shallows: O que a internet esta fazendo com os nossos cérebros” diz

que toda vez que uma tecnologia chegar em nossas vidas, n6s ndo seremos mais 0S mesmos.

E o que a internet parece estar fazendo é diminuir gradualmente minha capacidade
de concentracdo e mentalizacdo. Quer eu esteja online ou ndo, minha mente agora
espera receber informagGes da maneira como a Net as distribui: em uma rapida
corrente de particulas em movimento. Certa vez eu fui um mergulhador em um oceano
de palavras. Agora eu surfo uma superficie como um piloto de Jet Ski. (Carr, 2010:
6-7)

Essa premissa consegue explicar o impacto da tecnologia no cotidiano. Afinal, a

tecnologia mudou 0 nosso comportamento e nossas expectativas em relacdo as ferramentas que
estdo a nosso dispor. A evolucao histdrica da tecnologia tem inicio nas primeiras invencgdes do
homem, que ao longo do tempo desenvolveu ferramentas de caga, descobriu o fogo, criou a
roda para facilitar a locomoc&o, tudo isso com o intuito de tornar a vida mais facil que antes. A
I6gica era sempre criar invencdes capazes de contribuir para a sociedade, como o telefone, a
luz elétrica, o radio, a televisdo e a internet, que nos trouxe a facilidade de ter tudo em um so
lugar, assim vemos exemplos claros das areas mais impactadas com a evolucao tecnologica,

como o trabalho, a educacgdo, a comunicacao e as relagdes sociais.

2.1. TECNOLOGIA NA EDUCACAO

As tecnologias na educacdo, que apontavam como tendéncia o ensino a distancia, ja
eram utilizadas por algumas institui¢fes, e passaram a ser fundamentais para a realizacdo das
atividades béasicas. Nesse cenario, as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs)
passaram a ser as grandes aliadas do sistema educacional. Assim temos a contextualiza¢do das
TICs por Rodrigues, 2014.

Tecnologias da Informacédo e Comunicacdo (TICs) podem ser definidas como o
conjunto total de tecnologias que permitem a producédo, o acesso e a propagacao de
informagdes, assim como tecnologias que permitem a comunicagao entre pessoas.
Com a evolugdo tecnolbgica, surgiram novas tecnologias, que se propagaram pelo
mundo como formas de difusdo de conhecimento e facilitaram a comunicagao entre
as pessoas, independentemente de distancias geogréaficas (RODRIGUES et al., 2014).

Com a criacdo das TICs, foi possivel perceber que o uso dessas tecnologias digitais
em sala de aula pode ser consideradas uma possivel resposta para determinados problemas que
a educagio como um todo enfrenta. E preciso considerar que o grande desafio da funcionalidade
da internet, é exatamente conseguir proporcionar estabilidade em diversas regifes de forma
uniforme, no Brasil infelizmente, ainda ndo é uma realidade o uso de tecnologias digitais no
cotidiano de todo estudante, pois 0 acesso precario ou mesmo a nao possibilidade de acesso,
faz com que fique inviavel introduzir tecnologia no @mbito escolar em geral. Ja que a

versatilidade de um computador, é adaptavel para qualquer perspectiva de ensino e
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aprendizagem, nesse sentido o ponto importante a se relatar é que a introducdo de uma
tecnologia tdo suave como o computador ou também a internet em uma estrutura tdo dura como
a escola, permitira refletir enfoques poucos explorados sobre uma forma de se fazer educacéo,

que por tradicdo e costume, foi aceita naturalmente como a Unica possivel.

As TICs sao utilizadas nas mais diversas areas, como, por exemplo, na indUstria, no
comércio, no setor de investimentos e na educacdo. Em todas as possiveis aplicacdes
de TICs, o principal objetivo é proporcionar o acesso a automacao da informacao e
comunicacdo. No que tange ao conjunto de tecnologias emergentes em TICs, sdo
incluidos softwares e hardwares, para garantir a operacionalizacao da comunicagao.
A grande popularizacéo das TICs ocorreu com o surgimento e a difusdo da internet
(PACIEVITCH, 2014).

A finalidade em si do texto “TECNOLOGIAS para a transformar a educac¢ao” de Juana
Maria Sancho e Fernando Hernandez é em si demonstrar e problematizar as concepgdes sobre
0 ensino e a aprendizagem vigentes e profundamente arraigada nas escolas tendo como
referéncia as TICs. Onde as TICs sdo ferramentas facilitadoras para o ensino atual , elas sdo
sim necessarias para determinados problemas vividos na educacdo, como por exemplo a
comunicagéo professor-aluno, fora de ambiente escolar, para que contenha mais interesse entre
os alunos do que obrigacao, com isso o argumento principal é a dificuldade de tornar as TICs
meios de ensino que melhorem os processos e resultados da aprendizagem, entdo se 0S
professores, diretores, assessores pedagogicos, especialistas em educacdo e pessoal da
administracdo ndo revisarem sua forma de entender como Se ensina e como aprendem as
criancas e jovens de atualmente, ndo tera mudanca na educacéo. E fundamental que tenha um
planejamento e uma pratica nos projetos educativos que suprem e respondem as necessidades

formativas dos alunos.

Assim que surgiu as Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (NTICs), no
contexto da Terceira Revolugédo Industrial e Revolugdo Informacional, no periodo da década de
1990, observa-se que elas foram pensadas como um conjunto de recursos tecnolégicos,
utilizados de forma integrada e ampla. As NTICs contém ferramentas que possuem o potencial
de colaborar com diversos setores da sociedade, como por exemplo: o comércio, a industria, a
economia, a comunicacao e principalmente a educagéo.

Na educagdo vemos uma mudanca significativa com a integragdo tecnoldgica em sala
de aula, comegou a surgir laboratorios de informatica nas escolas, depois foi a vez dos slides
ganhar destaques em salas através de Data show, entdo educadores comecaram a olhar as
NTICs com uma nova perspectiva, deste modo foi utilizado ferramentas e softwares nas préaticas

educacionais em sala de aula. Com o aprofundamento no conhecimento sobre as tecnologias de
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um computador, é possivel perceber em um ponto de vista pratico, que a utilizacao de aplicacdes
informaticas ndo somente de forma tedrica, critica, filoséfica e social podem sim representar
uma nova forma de aprendizagem para a sociedade, ou seja uma nova ferramenta de
aprendizagem para a educacéo.

Durante o periodo pandémico a COVID-19 que foi caracterizada pela OMS como uma
pandemia. No qual 0 termo “pandemia” se refere a distribui¢do geografica de uma doenga ¢ ndo
a sua gravidade. A designacédo reconhece que, no momento, existem surtos de COVID-19 em
varios paises e regides do mundo. Diversas &reas optaram por paralisar suas atividades
presenciais, e a escola ndo foi diferente, as secretarias de educacéo precisaram elaborar medidas
provisorias, onde as aulas presenciais foram suspensas e passaram a ser de forma remota. Entéo
para a educacéo a tecnologia digital teve um papel fundamental para a continuacéo do ensino,
no caso de forma remota, a pandemia teve impacto em todos os segmentos da sociedade e com
a educacdo nao foi diferente. As instituicfes passaram a buscar alternativas para enfrentar as
diversas mudancas tecnoldgicas no sistema educacional. Em marco de 2020, milhares de
estudantes deixaram de frequentar as atividades presenciais nas escolas, foi preciso que as
instituicdes, os professores e os alunos se adaptassem a nova realidade do ensino remoto.

No inicio da pandemia, muitas das grandes instituicdes educacionais particulares,
tiveram um desempenho melhor e estavam mais equipadas tecnologicamente para 0 ensino a
distancia (EAD), foram utilizadas plataformas como Moodle e Teams, por exemplo, para se
recriar um ambiente de sala de aula, com contetdo postados e aulas gravadas, os alunos também
tinha um espaco de conversa com seus professores, ja que essas plataformas disponibilizam este
recurso. Porém escolas de baixa estrutura e principalmente escolas publicas, tiveram que buscar
apoio em plataformas abertas e gratuitas, como o0 Google Meet, Zoom e até o proprio WhatsApp,
mas a falta de recursos dos alunos e a capacitacdo dos professores foi uma das dificuldades que
duraram a pandemia inteira. Assim o conceito de tecnologia da educacéo ganhou outras visoes,
a gameficacao por exemplo, trouxe possibilidades de exploracdo de recursos jamais imaginados
dentro de sala. Entdo softwares e outras ferramentas tornaram se essenciais em periodo

pandémico. Como cita Rojas sobre o uso da tecnologia na educagé&o.

O uso da tecnologia nas mais diversas areas tem se tornado fundamental, na
educacdo ndo poderia ser diferente, principalmente para aperfeicoar e facilitar o
entendimento do aluno, em especial nas aulas de matematica, por meio de
instrumentos facilitadores. Houve uma mudanga no proprio instrumento de uso pelo
professor em sala de aula, passando de um quadro branco, com um pincel, para
computadores e retroprojetores. Dessa forma, a era do conhecimento e a aplicagédo
dos instrumentos de tecnologia da informacao possibilitaram uma melhor otimizagéo
nos processos educacionais, (ROJAS et al, 2008).
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Porém a tecnologia ndo se faz apenas de beneficios e solu¢des para a educacao, ja que
guando uma ferramenta € utilizada para realizar tarefas que poderiam ser feitas, de modo mais
simples, isso pode ser chamado de inovacdo conservadora. O fato de usar por exemplo um
computador para tarefas que poderiam ser feitas em copiadoras, livros e até mesmo lapis e
papel, mostra que isso seria uma aplicacdo da tecnologia que ndo explora seus recursos Unicos,
e ndo muda qualitativamente a rotina da escola, do professor e do aluno.

Atualmente a inovacao conservadora predominante é o uso de projecGes de tela de
computador, sendo o PowerPoint o mais utilizado, no qual na maioria das vezes € uma extensao
do quadro, ja que seu uso € para a visualizacdo de textos, enquanto isso o professor fica na
frente da sala recitando sua licdo com ajuda de efeitos especiais, mostrando objetos se
movimentando, formulas e imagens que as vezes nem sentido tem com o contetdo. Tais
tecnologias impendem a capacitacdo expositiva do professor, reduzindo a posicéo relativa dos
alunos na situagéo de aprendizagem.

Porém toda inovacdo tem seus lados positivos e negativos, mas a tecnologia em si
mostra que suas aplicacdes de forma coerente, agrega sim para a educagdo, o texto “os
beneficios da tecnologia na educacdo” de Gabriele Silva nos mostram uma perspectiva otimista

sobre as novas tecnologias na educagéo.

As novas tecnologias na educacéo sdo uma importante ferramenta para dinamizar o
processo de ensino-aprendizagem. Se aplicada de modo responsavel e criativo, a
tecnologia pode apresentar diferentes beneficios para os alunos e até mesmo para a
equipe de educadores. Com a popularizacdo dos aparatos tecnoldgicos, é comum que
as novas gerac0es tenham esses equipamentos inseridos em seu dia a dia, e a escola
ndo deve estar alheia a essas influéncias, (SILVA, 2020).

Importante ressaltar que a tecnologia ndo substitui o papel dos professores na
educacéo, sendo fundamental que os educadores saibam conduzir a utilizacdo dessas novas
midias e softwares. Um aparelho de Gltima geracdo ndo garante o aprendizado do estudante, o
que torna essencial a figura do professor nesse processo.

Quando o equilibrio é encontrado, o uso de equipamentos, softwares e midias
contribuem para o desenvolvimento cognitivo dos alunos e auxiliam os professores a despertar
a curiosidade dos estudantes. Ateé porque a propria BNCC reforca a utilizagdo de tecnologia na
competéncia 5, que reconhece que a tecnologia tem um papel fundamental na formacéo do
aluno, a competéncia diz o seguinte: “Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informag&o e comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas

socias (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacodes, produzir
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conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e

coletiva”.

2.2.  TECNOLOGIA NA MATEMATICA

O ensino de Matematica sempre foi uma problematica na aprendizagem, pois se trata
de uma ciéncia que estuda, por métodos dedutivos, objetos abstratos e as relagdes entre eles,
assim sendo uma disciplina complexa de compreensdo. Varios conteldos dentro da matematica,
sdo conhecidos por ter um nivel de entendimento abstraido dos demais, um exemplo €
exatamente a geometria, pois se trata de um ramo da matematica que estuda formas, tamanhos
e posi¢des métricas, mostrando seu grau de compreensdo por conta de seu objeto de estudo ser
ludico. Outro contetdo é uma ramificacdo da geometria, onde o foco do seu estudo sdo objetos
de duas ou trés dimensdes baseadas no estudo de Euclides, a famosa geometria euclidiana. Esta
disciplina é vista pelos alunos com desinteresse e desanimo, ja que ela necessita de uma
compreensdo abstrata. As aulas tradicionais de geometria precisam ser modificadas para
despertar o interesse dos alunos e permitir que estes se envolvam e possam trocar experiéncias

e saberes, assim compreender de forma mais clara o contetdo ministrado.

Pensando nisso, a tecnologia nas aulas de matematica, sendo proposta de uma maneira
planejada e desenvolta, pode ser uma alternativa para despertar o interesse do aluno nas aulas
de geometria, permitindo ao aluno uma maneira mais pratica e ludica de compreender algumas
atividades especificas em sala de aula. Alias é possivel otimizar as aulas, por meio do tempo
que seria gasto em quadros para elaborar os desenhos geométricos, bem como a confeccdo de

matrizes e gréaficos.

Partindo da necessidade de melhorar as aulas de Matematica e especialmente de
geometria euclidiana, uma alternativa é utilizar as diferentes tecnologias existentes hoje como
o0 auxilio do software GeoGebra, que é uma multiplataforma gratuita que combina geometria,
algebra, tabelas, gréaficos, estatisticas e calculo em um Unico lugar, esse software apresenta um
leque de atividades e ferramentas utilizando o plano cartesiano e outras variantes da geometria,
assim facilitando o processo aprendizagem com aulas mais interessantes, criativas e dinamicas,
buscando um interesse sobre esse conteudo, e motivando de forma direta os alunos, que
tecnologia digital por ser sim, o comego, meio ou fim, mas nunca o todo. Esse contetdo em si
sempre foi complicado para alguns ou até a maioria dos educadores de matematica, por

necessitar metodologias ativas, ja que explicar formas geometrias e dimensdes no quadro é uma
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tarefa quase impossivel, por isso é tdo necessario pensar e aplicar metodologias inovadoras para

uma aprendizagem facilitada da Matematica.

3. SOBRE A GEOMETRIA EUCLIDIANA

Estabelecida como a primeira ciéncia por volta do século Il a. C na Grécia, a
geometria euclidiana ndo se limita a sua definicdo de no modo em que se é amplamente
divulgada, como medida (metria) da terra (geo).

A sociedade egipcia se desenvolveu ao longo do rio Nilo e segundo Eves (2004) as
cheias do rio Nilo exigiam novas medicdes das terras das margens, pois o imposto dessas terras
era cobrado de acordo com a area. Com esse fato, os egipcios exigiram formas de medir a terra,

ou seja, desenvolveram uma geometria prética.

Umas das mudancas foi a cria¢éo da escrita. O cultivo de terras significou
irrigagdo dos vales do norte da Africa e do Oriente Médio onde a chuva era muito
escassa; as periédicas cheias de Amarelo, do Nilo, do Tigre e do Eufrates
significaram construcdes de barragens-atividade que requeria ndo so cooperacao e
a arte da engenharia como também, igualmente, um sistema de preservacdo de
registros. Os agricultores precisavam saber quando as enchentes ou a estacéo das
chuvas chegariam, e isso significava calendarios e almanaques. (EVES, 2004, pg.53).

Geometria pratica também é encontrada na sociedade babil6nica, sendo utilizada para
medir coisas do cotidiano, como calculo de éareas, volumes; e os babil6nicos possuiam uma
formula para calcular perimetro da circunferéncia. Mesmo sendo considerada uma sociedade
desenvolvida, em seus achados arqueoldgicos ndo houve nenhuma comprovacdo em que essa
sociedade tenha desenvolvido outro tipo de modo de pensar sobre 0 mundo, usando processos
dedutiveis. Porém é viavel dizer que em muitos escritos da sociedade grega, foi encontrado
resultados que comprovam a presenca do método da falsa posicdo para resolver equagoes e
ternas de nimeros que representam triangulos retangulos.

A sociedade grega foi um marco na histéria da ciéncia. A geometria ndo era mais vista
como uma medida da terra assim como antes na Babil6nia e no Egito, essa geometria & uma
ciéncia muito bem fundamentada, axiomatica, postulacional e dedutiva. Assim pela primeira
vez ela foi difundida de um simples célculo cotidiano para uma publicagéo rigorosa no livro Os
Elementos (300 a. C.) escrito por Euclides. Gerdes (1992, 17) complementa as ideias anteriores
sobre a origem de conceitos geométricos elementares e a geometria como ciéncia afirmando

que:
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A geometria nasceu como uma ciéncia empirica ou experimental. Na confrontacéo
com o seu meio ambiente 0 homem da Antiga Idade da Pedra chegou aos primeiros
conhecimentos geométricos. O processo da aquisicdo pelo trabalho de imagens
abstratas das relagGes espaciais entre os objetos fisicos e as suas partes decorreu,
primeiro, de uma forma extremamente lenta. Depois de ter sido reunido suficiente
material factual respeitante as formas espaciais mais simples, tornou-se possivel, sob
condicBes sociais especiais, como, por exemplo, no Egito antigo, Mesopotémia e
China, sistematizar consideravelmente o material factual recolhido. Com isso
comegou a transformacdo da geometria de uma ciéncia empirica numa ciéncia
matematica, que, com os Elementos de Euclides alcancou. (GERDES, 1992,17)

A proposta da geometria grega consiste em Axiomas ou Postulados (sdo os elementos
bésicos utilizados para estipular algumas verdades auto evidentes, que ndo precisam de
nenhuma argumentacao para se aceitar como verdadeira), e depois fazer afirmacdes sobre esses
elementos que poderiam ser autoexplicativos e a partir delas deduzir as demais. Assim foi
construidos o edificio da geometria por Euclides, exigindo teorema por teorema, utilizando o
método dedutivo sustentado pela l6gica do pensamento puro.

O trabalho de Euclides foi extremamente importante, juntando todo o conhecimento
matematico de sua época numa escrita extremamente rigorosa. A divisdo do livro Os Elementos
(300 a. C.) foi feita em trés partes ou capitulos se tratando de varios temas que geralmente se é
encontrado nos cursos do ensino basico de todo o mundo, destacando a Geometria euclidiana,
plana e espacial, entre outros. Esse livro, Os Elementos (300 a. C.) teve suma importancia na
determinacdo e elaboracéo da ciéncia e filosofia ocidental, sendo o segundo livros mais editado

no ocidente disse Eves em Introducdo a histéria da matematica.

Nenhum trabalho, exceto a biblia, foi tdo largamente usado ou estudado e,
provavelmente, nenhum exerceu influéncia maior no pensamento cientifico. Mais de
mil edi¢es impressas dos Elementos ja apareceram desde a primeira delas em 1482;
por mais de dois milénios esse trabalho dominou a geometria. (EVES, 2004)

Com sua suma importancia historica e cientifica a Geometria euclidiana atualmente
estd fazendo parte do curriculo escolar em todo 0 mundo, desde as séries iniciais até o fim do
ensino bésico, e sendo mais aprofundada em cursos de graduacgdo nas areas de matematica,
fisica e engenharia.

Assim, “Os Elementos” ¢ um tratado que ordena as compilagdes existentes, bem como
aperfeicoa os trabalhos feitos até entdo.Para tanto, Euclides utiliza as obras de Pitagoras, Tales,
Platdo e outros autores de sua época. Sistematizando assim todo este conhecimento e, com isso,

preenchendo diversas lacunas.
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3.1. TALESE SUAS CONTRIBUICOES

Considerado como o primeiro filésofo ocidental, Tales de Mileto era conhecido como
uma pessoa de grande curiosidade e constante vontade de observar a natureza, para ele, a
observacao era a chave para descobrir o principio de tudo. Pouco se sabe sobre sua histdria,
pois nenhuma obra foi atribuida ao seu nome, isso porque, 0s registros podem ter sofrido com
a acdo do tempo, como enchentes ou incéndios, por exemplo. O que se sabe veio dos escritos
dos filosofos Herddoto e Aristoteles.

Tales de Mileto, nasceu na cidade de Mileto, Asia Menor (agora Turquia) regido da
Jonia, em torno de 623 a. C. ou 624 a. C. e morreu em torno de 547 a. C. também em Mileto.
N&o houve registros sobre sua infancia, porém, o jovem ingressou ainda novo na Escola de
Jonica considerada a mais antiga escola filosofica, onde os seus pensadores buscavam
explicacdes cosmoldgicas, ou seja, por meio da natureza através das observacdes. Na escola,

Mileto conheceu outros filésofos daquela época, como Anaximandro e Anaximenes.

Figura 1: Retrato de Tales de Mileto
Fonte: disponivel em https://impa.br/noticias/tales-de-mileto-e-as-origens-da-trigonometria/

Sua filosofia foi a precursora por iniciar o primeiro movimento filosofico do ocidente,
nessa época, Mileto ndo tinha ideia de que suas contribui¢des gerariam discussdes por mais de
cem anos. Com isso, uma das principais ideias filoséficas de Mileto era o questionamento sobre
0 universo, pois na época as explicacfes sobre a origem de tudo eram pautadas na mitologia
grega, entdo tudo que era sobre o universo era explicado de forma fantasiosa. Nesse sentido,

por ser um grande observador e que literalmente observava tudo, Mileto chegou a concluséo


https://impa.br/noticias/tales-de-mileto-e-as-origens-da-trigonometria/
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em que a formag&o de todas as coisas partiria de um principio, a agua, essa filosofia possui trés
principios; tudo que conhecemos € feito de agua e 0 homem é mais um ente desse meio; todas
as coisas, incluso as inanimadas, estdo cheia de vida; e por outro lado, as mudancas e a geracao
s6 podem ser alcancadas pela condensacdo e a rarefacdo. Deu-se 0 nome a essa teoria de
filosofia unitarista, logo suas primeiras observacgdes, principalmente relacionadas ao Universo,
ficaram conhecidas como a primeira forma de filosofia, a cosmologia. A partir desse momento,
todo conhecimento passou a ser feito de forma racional. Ou seja a natureza seria entendida por
meio de observagdes e comprovagoes.

Descrito como um homem de negécios, mercador de sal, defensor do celibato ou
estadista da visdo, por gostar de viagens e ser comerciante, nas suas viagens pelos centros
antigos de conhecimento sendo comerciante, o fez obter muitos conhecimentos em diferentes
regides, experiéncias essas, sobre Astronomia e Matematica aprendendo Geometria no Egito.
Antes o conhecimento matematico era atribuido aos egipcios devido a construcdo das
pirdmides, porém, o conhecimento tedrico ainda ndo era algo consolidado.

Nesses estudos matematicos Tales é considerado e recebe o titulo comumente de
"primeiro matematico” verdadeiro, tentando organizar a Geometria de forma dedutiva.
Reconhece-se que durante suas viagens estudou a altura da piramide Quéops, no Egito por meio
de suas sombras. Diante disso, surgiu o Teorema de Tales, onde as retas, retas paralelas e
transversais formam segmentos proporcionais.

Por mais que os conhecimentos de Tales de Mileto ndo estejam em livros, ndo had como
dizer sobre sua importancia na filosofia e na matematica, merito esse sobre o Teorema de Tales,
além das descobertas sobre triangulo isdsceles, o eclipse solar por meio da observacdo e a

prépria filosofia.

3.1.1. TEOREMA DE TALES

O Teorema de Tales refere-se a relacdo proporcional que existe entre retas paralelas e
transversais. Essa propriedade matematica foi desenvolvida aproximadamente em 650 a.C, a
partir de observacgdes da sombra de uma pirdmide. Tales observou que os raios que incidiam na
Terra eram inclinados e paralelos entre si. Desse modo, ele chegou a conclusao gque existia uma
relacdo de proporcionalidade entra as medidas de comprimento da sombra e da altura dos

objetos. Assim o seguinte enunciado fundamenta o Teorema de Tales:
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“Se duas retas sdo transversais de um feixe de retas paralelas, ent&o a razdo entre dois
segmentos quaisquer de uma delas € igual a razdo entre os segmentos correspondentes da

outra.”

A!

Figura 2: Representagao do Teorema de Tales.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

3.1.2. DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE TALES PELO METODO
DAS AREAS

Sejam ABC um tridngulo e D um ponto entre A e B. Tracemos pelo ponto D uma reta k

paralela ao lado BC com k n AC = {E}. Provemos que 2—2 = 2—5.
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Figura 3: Representacdo das areas de um triangulo.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

. N . AD-EF AE-DG
A area do tridangulo ADE pode ser calculada de duas maneiras S ou —

Da igualdade das duas expressdes, temos que AD - EF = AE - DG (1)

Os triangulos BDE e CED tém areas iguais (mesma base DE e mesma altura). Logo:

DB-EF __ EC:DG

; — @

AD AE
De (1) e (2) vem = e

EC

Jano caso em que os segmentos AC e DF (observe a figura abaixo) formam um trapézio,
refere-se ao caso anterior, mediante a construcdo de uma reta paralela & AC partindo pelo ponto
D. Isso faz com que formamos o0 mesmo triangulo citado acima, para mostrar que através da
area deste triangulo podemos demonstrar e verificar o Teorema de Tales, como as razdes feitas
anteriormente

Dessa maneira o professor poderia explorar o estudo de triangulos, ja que essa € uma
das mais importantes aplicacdes do Teorema de Tales, ja que é possivel construir um tridngulo
menor semelhante ao maior, além disso, os segmentos formados pela lateral do triangulo
também sdo proporcionais, o que possibilita a aplicagdo do Teorema para encontrar valores
desconhecidos deste triangulo. Assim usando o software GeoGebra o professor pode fazer essas
construcdes com os alunos, enquanto explica as relagdes, onde podemos até mesmo falar sobre
semelhanca de triangulos, citados abaixo.
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@]

Figura 4: Provacéo do Teorema de Tales.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

DB DE AB DE
Neste caso teremos —— = —e como AB = DB’ e BC = B'C’' tem-se e =

EF’
Assim provamos o Teorema de Tales usando método de calcular areas.

3.1.3. JUSTIFICATIVA DO TEOREMA DE TALES PELO GEOGEBRA

Vamos apresentar uma forma de justificativa o Teorema de Tales utilizando o software
GeoGebra, através de ferramentas que ele oferece.

Para uma melhor visualizacdo sera retirado a malha e os eixos (X, y), clicando no botéo
direito e desmarcando as opc¢oes citadas. Depois na funcéo de ponto, colocaremos dois sobre 0
plano, de forma aleatdria.
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O

encontra na terceira janela de ferramentas, denominada de ferramentas de linhas.

O 0 e e e[~

O

AL OO L N2

A = (-5.06, 2.37) N
B = (-0.2, 2.45)

f : Reta(A, B)

— -0.08x + 4.86y = 11.92
C = (-5.68, -0.75)

g : Reta(C,f)

— -0.08x + 4.86y =-3.19

h: Reta(A, C)

— 3.12x - 0.62y = -17.26

D = Ponto(h)
— (637,42) @

i: Reta(D.g)

— -0.08x + 4.86y = -20

F = Ponto(i)

— (1.49, -4.09) ®

j : Reta(B, F) H

Figura 5: Imagem representando pontos sobre o plano no Geogebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

25

Traca-se uma reta passando pelos pontos A e B, chamada de reta f, essa funcdo se

AL OO 4L N e

A = (-5.06, 2.37) "
B = (0.2, 2.45)

f : Reta(A,B)

— -0.08x + 4.86y = 11.92
C = (-5.68, -0.75)

g : Reta(C,f)

— -0.08x + 4.86y = -3.19
h: Reta(A, C)

— 3.12x - 0.62y =-17.26
D = Peonto(h)

— (637, 42) (5

i:Reta(D.g)

— -0.08x + 4.86y = -20

F = Pontoli)
— (1.49, -4.09) @
j : Reta(B, F) H

Figura 6:1magem representando reta sobre 0s pontos A e B no Geogebra.

ol
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Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Coloca-se um ponto fora da reta, usando a fungédo ponto, chamado de C.

AP OO 4L N2 Q
A = (-5.06, 2.37) v &

B = (-0.2, 2.45)

f : Reta(A,B)

— -0.08x + 4.86y = 11.92 ®

C = (-5.68, -0.75)

g : Reta(C,f)

O e e e o[~

— -0.08x + 4.86y =-3.19 C

h: Reta(A, C)

O

— 3.12% - 062y =-17.26

D = Pento(h)
—~ (637,422 (3

i: Reta(D, g)

— -0.08x + 4.86y = -20 L
F = Ponto(i) :
— (1.49, -4.00) ® Q

j: Reta(B, F) .

Figura 7: Imagem representando ponto fora da reta no Geogebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Nas ferramentas de linhas especiais, encontrada na quarta posi¢do, selecione a fungéo
de reta paralelas, entdo clique no ponto C e em seguida na reta f, assim teremos duas retas.

AP OO L NG Q
A = (-5.06, 2.37) A &

B = (-0.2, 2.45)

f : Reta(A,B)

— -0.08x + 4.86y = 11.92 @

C = (-5.68, -0.75)

g : Reta(C,f)

e © o o o[

— -0.08x + 486y =-3.19 C

h: Reta(A, C)

O

— 3.12x - 0.62y = -17.26

D = Ponto(h)

— (637.42)

i Reta(D, g)

— -0.08x + 4.86y = -20 f
F = Ponto(i) :
— (149,409) () a

j : Reta(B, F) .
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Figura 8: Imagem representando a parelela entre os pontos no Geogebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

E tracado uma reta h partindo dos pontos A e C.

PERIR N D o s —
Ble s b0 4N =+ Q=
© A= (506237 N h &
© B=(02245)
® f : Reta(A,B)
B
— -0.08x + 486y = 11.92 - *
f
©  C=(568-075)
g : Reta(C,f)
@
— -0.08x + 4.86y = -3.19 ye
h : Reta(A, C} ’
h : Reta(A,
@
— 3.12x- 0.62y = -17.26
D = Ponto(h)
@]
— (637,42) ()
i:Reta(D,g)
O
— 0.08x + 486y = -20 "
O F = Ponto(i)
— (140.-400) (3 a
. i:Rea(B,F) HE

Figura 9: Parela tracada com os pontos A e C no Geogebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

Coloca-se um ponto denominado de D sobre a reta h, onde em seguida com a

ferramenta de reta paralela, cria-se a reta i, Gltima reta paralela na horizontal.
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AP0 L N o Q=
A = (-5.06, 2.37) = h =
B = (-0.2, 2.45)
f: Reta(A,B)

A B
— -0.08x + 4.86y = 11.92 o

C = (-5.68, -0.75)

g : Reta(C,f)

— -0.08x + 4.86y =-3.19
h: Reta(A, C)

— 3.12x - 0.62y = -17.26
D = Ponto(h)

— (637,42) ()

i: Reta(D.g)

— -0.08x + 4.86y = -20

F = Ponto(i)
— (1.49, -4.09) ®
j: Reta(B,F) .

f

lC

»

Figura 10: Imagem das trés retas paralelas na horizontal no Geogebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Aplica-se um ponto F qualquer, sobre a reta i, e cria-se em seguida uma reta partindo

do ponto B e F, na ferramenta de reta, como mostra a imagem abaixo:

— 3.12x - 0.62y = -17 :ID\:"
D = Ponto(h)
—(637.42) @
i: Reta(D.g)

— -0.08x + 4.86y = -20
F = Ponto(i)

— (149.400) (5
Jj : Reta(B, F)

— 6.54x + 1.69y = 2.82
E = Intersegio(j,g) :
— (06, -0.65)

k = Segmento(A,C) }
— 3.18

| = Segmento(C,D) }

— 3.54

AP OO 4L N 2 SC Q=
h y @
A B
f
lC
g
L -
"
[c}
e

m = Segmento(B, E)}

— 3.2 e

Figura 11: Formando duas retas na vertical e trés na horizontal no Geogebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022



29

Proximo passo é colocar um ponto na intersecgdo das retas j e g, na funcdo de intersecao
de dois objetos, na segunda se¢éo de ferramentas.

B~ 20O & N =% Q =
O  A=(-506237) W h J &
© B=(02245

f : Reta(A,B)
O In B
— -0.08x + 4.86y = 11.92
f
@  C=(-568-075)
® g : Reta(C,f)
— -0.08x + 4.86y = -3.19 C E
a
® h: Reta(A, C)
— 3.12x- 0.62y = -17.26
D = Ponto(h)
® — (637,42) (5 e
i: Reta(D.g)
* — -0.08x + 486y = -20 L]
o F = Ponto(i)
— (149,-4.09) Q
- Jj : Reta(B, F) .

Figura 12: Imagem representando a intersec¢do dos pontos no Geogebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

Para ficar mais claro o que esta acontecendo, vamos definir os segmentos AB, BC, DE

e EF, como valor a mostra, e mudando a cor nas configuracdes especificas.

\ . % _ —
R~ 2P QO & N 2 @ Q =
-
— -0.08x + 4.86y = - N h \J @
F = Ponto(i)
@}
— (1.49, -4.09) ®
. . B
j:Reta(B, F) : A
o f
— 6.54x + 169y = 2.82
. 3.18
E = Intersegdo(j,g) ©
— (0.6, -0.65)
C
k = Segmento(A,C) } ]
@
— 3.18
3.54
| = Segmento(C,D) §
O 3.54
1:
m = Segmento(B, E)}
— 32
L
n = Segmento(E,F) }
&
— 3.56
Q

Figura 13: Segmentos AB, BC, DE, e EF com valores no Geogebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022
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Por fim na barra de entrada do software digita-se segmento AC (chamado de k),

dividido por segmento CD (chamado 1), isso igual a segmento BE (chamado de m) dividido por

segmento EF (chamado de n), na prépria funcdo de selecionar o objeto, neste caso 0s segmentos.

Assim podemos criar uma anotacao na ferramenta de texto, situada na decima secdo de funcoes.

No texto colocamos a operacédo anterior, selecionando-o, para assim provar que os valores séo

0S mesmaos.

(R A @O 4 N =@ =
©  A=(-506237) N J &
@ B=(02243) TEOREMA DE TALES

f : Reta(A, B)
@ B
— -0.08x + 486y = 11.92
f AC BE
@  C=(-568-075) e CD~ EF
318 3.2
. 354 356
® g : Reta(C,f) 09=09
— -0.08x + 4.86y = -3.19 C E
® h: Reta(A, C) ’
— 312x- 062y = -17.96 354
D = Ponto(h)
® —(63.422) ) &
i: Reta(D.g)
* — -0.08x + 486y = 20 ]
o F = Ponto(i)
— (1.49, -4.00) ® Q

Jj : Reta(B, F)

Figura 14: Representacdo do Teorema de Tales com sua provacdo no Geogebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

Desde modo, se mexermos qualquer ponto ou reta, o valor continuard 0 mesmo. E esse
tipo de justificativa do teorema que mostra as possibilidades do professor de trabalhar esse
conteudo, pois a partir dessa construcao ele pode continuar sobre outros assuntos que dependem
do Teorema de Tales, como a demonstracdo do Teorema de Pitagoras utilizando semelhanca de

triangulo.
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]~ 4> 00 &N =2 Q =
m = Segmento(B, E) A h ] @
o
n = Segmento(E, F) }

o " TEOREMA DE TALES

k H A B
a= | s 40
T
— o7 337
po ™
" g g £
— 077 /
AC BE
A0 EBF CD  EF
testel = D = Br e a3y _ il

@ 337 _2n 138 352
13 38 0.77 =0.77 #
0.77=0.77"

o & Q —

@ TEOREMA DE TALES:

Figura 15: Demonstracdo final do Teorema de Tales no Geogebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

3.2.  PITAGORAS E SUAS CONTRIBUICOES

Talvez nenhuma outra relacdo geométrica seja tdo utilizada em matematica como
teorema de Pitagoras. Na geometria cartesiana, muito usada em ciéncia e engenharia, a maioria
dos calculos que envolvem relacBes espaciais e trigopnometria tem como base esse teorema. E
possivel utilizar o teorema de Pitdgoras em todos os poligonos, pois eles podem ser divididos
em tridngulos e esses triangulos em triangulos retdngulos, e em todos os poliedros. Mas quem

foi Pitagoras?

Nascido na ilha grega de Samos por volta de 572 a.C, Pitagoras de Samos foi um dos
principais fildsofos e matematicos da Antiguidade, suas principais areas de estudo era a reflexao
filosofica e cientifica, também a metafisica, a matematica, a ética, a masica, e astronomia e
politica. Sabe se pouco sobre sua historia, onde varias lendas foram criadas ao seu respeito,

porém alguns dados, varios historiadores confirmam.

Pitagoras encontrou o poder tirano de Policrates e de Jonia sob o dominio persa, entéo
decidiu se mudar para Crotona, uma coldnia grega situada no sul da Italia, onde ele fundou a
famosa escola pitagdrica, que além de ser um centro de estudo de filosofia, ciéncias naturais e

matematica, era também uma irmandade bastante unida e repleta de ritos e cerimonias secretas.
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Com o tempo as influéncias aristocraticas da irmandade se tornaram t&o grande que as forcas
democraticas do sul da Itdlia derrubaram prédios da escola, fazendo que a confraria se
dispersasse. Segundo relatos, Pitagoras entdo fugiu para Metaponto onde faleceu, talvez
assassinado, com idade por volta de 75 e 80 anos. A tradicdo pitagdrica se estendeu por

aproximadamente dez séculos, em varias ramificacdes, como por exemplo 0s neopitagdricos.

Figura 16: Retrato ilustrado de Pitagoras de Samos.

Fonte: disponivel em https://www.freemason.pt/pitagoras-e-a-maconaria/, 2022

Pitagoras e seus discipulos deixaram diversas descobertas para a humanidade, entre
elas, a teoria dos nimeros é o estudo das relacfes abstratas que envolvem os nimeros, outro
estudo pitagorico interessante sdo 0s nimeros amigaveis, onde dois niUmeros sdo amigaveis se
cada um deles é igual a soma dos divisores proprios do outro. Além disso, outras importantes

descobertas relacionadas aos pitagdricos sdo: a aritmética pitagorica; as identidades algébricas;


https://www.freemason.pt/pitagoras-e-a-maconaria/
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as resolucbes geométricas de equacdes quadréticas; as diversas transformacgdes de &reas e uma

das principais, e mais importantes dos trabalhos dos pitagoricos € o Teorema de Pitagoras,

Em busca de mais conhecimento, Pitadgoras viajava por varios lugares, como Egito,
Creta e Palestina, diz a lenda que em uma dessas viagens para o Egito, que o grego formulou
sua teoria mais famosa, 0 Teorema de Pitagoras. No Egito ele teria se impressionado com as
piramides e comecado a estudar a estrutura dos triangulos retangulos, o que levou a formatura

de seu teorema.

3.2.1. TEOREMA DE PITAGORAS

O Teorema de Pitagoras € uma regra que pode ser aplicada a qualquer triangulo
retdngulo, sendo uma figura geométrica de trés lados que possua um angulo reto (de 90°). O
Teorema diz que a soma dos quadrados do lado com os menores valores de um triangulo
retangulo (chamados de catetos) é equivalente ao quadrado do lado de maior valor (chamado
de hipotenusa). Assim chega-se a formula a? + b? = ¢?, onde a e b sdo os lados de menor

valor, os catetos, e ¢ é o lado de maior valor do triangulo, a hipotenusa.

Algumas sociedades antes de Pitagoras, ja utilizaram alguns dos fundamentos da teoria
do filosofo na construcdo de monumentos como piramides por exemplo, mas ninguem havia
formulado uma lei universal de fato, até ele. Dentro da geometria, 0 Teorema é aplicado em
diversos tipos de problemas, e é uma parte fundamental da geometria plana. Através de sua
aplicacdo, é possivel descobrir a distancia entre dois pontos, se baseando num terceiro, que
forme um triangulo retangulo, ele também é usado na construcao civil e na aeronautica, na hora
de formular rotas para as aeronaves. Com toda certeza, a descoberta de Pitagoras mudou o

mundo através da matematica.

322.  DEMONSTRAGAO DO TEOREMA DE PITAGORAS POR
SEMELHACA DE TRIANGULOS

Quando se fala de Teorema de Pitagoras e suas demonstracdes, a mais conhecida é

usando a semelhanca de triangulos, partindo da definic&o, dois tridngulos séo ditos semelhantes

se, e somente se, existir uma correspondéncia biunivoca, que associa 0s vértices de um triangulo

aos vertices do outro triangulo, onde:

> Angulos com Vértices correspondentes séo congruentes;

> Lados opostos a veértices correspondentes tém medidas proporcionais.
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Vejamos o exemplo de dois triangulos, sendo eles ABC e DEF, que sdo semelhantes se,
esomentese A=D,C=F, B = Ee%

, como mostra a figura abaixo:
EF DF

C

B D

Figura 17: Imagem representando as semelhancas dos triangulos.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Figura 18: Imagem representando tridngulo ABC e altura h.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Sendo h a altura do triangulo relativa & hipotenusa a, onde m é a projecao ortogonal do
cateto ¢ sobre a hipotenusa, e n a projecdo ortogonal do cateto b sobre a hipotenusa. Assim

podemos considerar os 3 tridngulos: A ABC, A DAB e A DAC. Como mostra a figura.
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. I O
B ¢ C Bmp o p n_ C

Figura 19: As semelhancas dos tridngulos ABC, ABD e ADC.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Note que estes trés triangulos séo semelhantes, pelo caso AA de semelhanca (dois
angulos congruentes). Entdo temos.

A ABC ~ A DAB <—>% = % = % e assim formamos as seguintes definicdes:

ah=b.c (1)
b.m=h.c (2)
am=c? (3)

A ABC ~ADAC « % = % = %, e assim formamos as seguintes definicoes:

ah=b.c (4)
b.h=n.c (5)
a.n =b? (6)

A DAB ~ A DCA <—>% = % = % por fim temos as ultimas definicoes:

c.n=h.h (7)
h2=m.n (8)
b.m=c.h (9)

Igualando (3) e (6), teremos:

b2+ c2=a.n+a.m=a.(m+n), mas como (m + n) = a, logo provamos o que queriamos
b2 +c2= a2

Note que essa demonstragdo tem relagcdo com o Teorema de Tales, j& que trabalha com
as proporcdes e razGes de segmentos, desta forma mostra continuacdo do contetdo de
geometria, ja que para demonstrar o Teorema de Pitagoras, precisamos do Teorema de Tales.
Assim o professor pode relacionar os contetdos partindo da continuacdo ja realizada neste
trabalho, e com a ajuda do software GeoGebra construir a progressao relacionando os temas.
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3.2.3. DEMONSTRACAO ILUSTRADA DO TEOREMA DE PITAGORA

No livro The Pythagorean Proposition, capitulo 2 chamado Provas geométricas,
encontra-se as provas apenas ilustrativas, onde o livro demonstra o teorema usando somente a
figura. Um caso particular ilustrativo € o tridngulo com lados 3, 4 e 5 unidades, desde modo o
quadrado de lado igual a 5 tera 25 unidades quadradas, e os demais lados terdo quadrados de 9
e 16 unidades quadradas, respectivamente, assim a soma das unidades dos menores quadrados,
dara exatamente o valor das unidades do quadrado maior, neste caso 9+16=25. Abaixo veremos
0 passo a passo dessa demonstracéo ilustrada.

Vamos comecar considerando um triangulo retdngulo de catetos 3 e 4 e
consequentemente, de hipotenusa igual a 5. Depois vamos construir quadrados sobre os catetos
e a hipotenusa, como mostra a figura abaixo. Agora preenche os quadrados com quadriculados,
para assim verificar a veracidade da proposicao.

. 5
4
N 16 4
a [
c’=a*+Db?
3
3

Figura 20: Demonstracdo ilustrada do Teorema de Pitagoras

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Como podemaos perceber, temos 25 quadradinhos no quadrado cujo lado € a hipotenusa
do triangulo retangulo, e cada um quadrados dos catetos tem 9 e 16 de quantidade de
quadriculados, assim se chegamos ao mesmo resultado quando somamos dos quadrados dos
catetos 9+16=25, e comparamos com o quadrado da hipotenusa, entdo temos a? + b? = c? —
32 + 42 =52 - 9 + 16 = 25. Assim provamos o teorema através de quadriculados.
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3.2.4. DEMONSTRACAO ILUSTRADA DO TEOREMA DE PITAGORAS NO
GEOGEBRA

Dentro do GeoGebra é criado dois controles deslizantes, através da fungéo respectiva, eles seréo
responsaveis pela variacdo dos catetos do triangulo, assim podemos chaméa-los de x e y, ja que
vao variar nos eixos conhecidos como, x (horizontal) e y (vertical).

ERENEEANE R o
%) W s

g

@
e
®:

Entrada

Figura 21: Criacdo dos controles deslizantes no GeoGebra

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Coloca-se trés pontos no plano, utilizando a malha quadriculada para esses pontos
formarem um tridngulo retangulo, depois na funcdo de poligono ¢ escolhido o de trés lados,
clica em cada um dos pontos, formando assim o triangulo desejado. Os controles deslizantes
serdo os catetos deste tridngulo, assim conforme amentamos ou diminuimos o valor o triangulo
muda.
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RSO I AP NPT Q =
n W~ 3 : =
Xx=3
,54
111
S}

»

Entrada... @)

Figura 22: Criagdo do tridngulo retdngulo no GeoGebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Podemos configurar o nome dos lados para nome e valor, ficando mais fécil a

visualizagdo, configura-se também a cor, ja que o foco desta demonstracdo € justamente o
visual.
AL OO L N e e Q =
(O] N D-Po\igono D_ A [aliE - 2 @&
@ py xX=3
A S, Poligono Regular >
C,(:) “:\ Poligono Rigido y.:. !
. f)- Poligono Semideformavel
o
QE
Q;
1]
®
Q
® .

»

Entrada ©)

Figura 23: Configurando o tridngulo no GeoGebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Na funcéo de poligono regular selecionamos cada lado do tridngulo, e coloca-se o valor

4 na aba que pedira a quantidade de lados deste poligono, mostrando a area ao quadrado de
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cada lado, neste caso a2=16, b2=9 e c2=25. Porém conforme trocamos os valores dos catetos,
0s poligonos também terdo suas areas modificadas.

B A L (B0 L N e e S Q=
OEN b- Po\:‘gono | | ‘ [:]_ A @R @
05 ‘ Poligono Regular ——X.: -
D- Poligono Rigido o
og b Poligono Semideformavel
o:
@
ﬂ |}
& ]
.
o
EE Y -
Entrada... @

Figura 24: Areas quadradas vinculadas aos lados do triangulo no GeoGebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Na funcéo de texto digitaremos conforme nossos valores das area dos quadrados, o
proprio GeoGebra permite selecionar cada termo, assim conseguimos visualizar o Teorema de
Pitagoras utilizando as quadraturas.

Bl @04 N e Do Q=
o L @
® x=
. — 4
¢ -
®
05 Teorema de Pitagoras
a? o b? = ¢?
® 16 +9 =25
o:
a
03 Q | ]
9\ | ]
o= B O
(>
Entrada... @

Figura 25: Teorema de Pitagoras utilizando as quadraturas no GeoGebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.
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Atraves do controle deslizante mudamos os valores e a igualdade do Teorema se
mantém.

A OO LN e 2 Q

® | il Teorema de Pitagoras
a?l bt = c?

® i o A 16 +4 =20

® .

Entrada

Figura 26: Teorema de Pitagoras com valores diferentes no GeoGebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

3.2.5. DEMONSTRACAO DO PRESIDENTE DO TEOREMA DE PITAGORAS

Presidente dos Estados Unidos durante apenas 4 meses, James Abram Garfield, foi
general e apaixonado por matematica, e através de seus estudos sobre essa ciéncia, conseguiu
formular uma demonstracdo do Teorema de Pitdgoras usando trapézio em 1876.

Segue a demonstracdo feita por James

Analisando a figura abaixo, temos um trapézio que foi decomposto em trés triangulos
retdngulos de lados a, b e c. Onde a area do trapézio é composta por base a, b e altura a + b,
onde isso sera igual a semi-soma das bases vezes a altura. Por outro lado, a mesma area é
também igual a soma das areas dos trés triangulos retangulos. Vejamos:
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Figura 27: Trapézio decomposto em trés triangulos retangulos de lado a, b, e c.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

(base maior + base menor).altura
2

Area do trapézio =

Neste caso a base maior é a, base menor é b, e a altura é (a + b). Assim substituindo os
valores na area do trapézio.

(a+b).(a+b)
2
a® + 2ab + b?

2
Observando a imagem vemos trés triangulos retangulos, onde se calcularmos as areas

destes triangulos, teremos a area do trapézio, assim temos entdo:

Area do trapézio =

Area do trapézio =

c.c

A A a.b b.a
Area dos triangulos = - + - + .

£ n 2ab
Area dos triangulos = — + -

c? + 2ab

Area dos triangulos = >

Como o que fizemos é basicamente, calcular a area do trapézio de duas formas
diferentes, podemos entdo iguala-las.

Area do trapézio = Area dos tridngulos
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a’>+2ab +b? c?+2ab
2 2

a? + 2ab + b? = c? + 2ab
a® 4 2ab + b? — 2ab = c?
a® + b? = c?

E assim esta demonstrado o teorema de Pitagoras utilizando a area do trapézio,
podemos continuar entdo com a demonstracdo visual utilizando a plataforma GeoGebra.

3.2.6. DEMONSTRACAO DO PRESIDENTE DO TEOREMA DE PITAGORAS NO
GEOGEBRA

Devemos construir dois triangulos opostos um com 0 outro, e com catetos maiores a e
catetos menores b, para isso devemos seguir 0s passos a seguir. Primeiro para visualizar melhor,
devemos desabilitar os eixos (X, Y), para isso clicamos com o bot&o direito do cursor e
desmarcamos a opg¢éo Exibir Eixos.

Na éarea de trabalho devemos clicar nos trés pontos aleatorios que irdo definir o
primeiro tridngulo retdngulo. Apos utilizar a mesma ferramenta para criar o segundo tridngulo
retangulo, inversamente proporcional ao primeiro tridngulo. De acordo com as construgdes
devemos ter o seguinte objeto:

(k] A~ X D OO & N nee =2 @ Q=
@ A-6:ch LE e @
@ &B-(

c=(3
O A

.

@ Do=11
@ E=(L: .D
O t1 = Poligo

— 6
o ¢ = Segtner

-3

d = Seginer c
O e o oy

—4

1,

O e = Segtner

-5

. Q

O t2 = Poliga

Entrada...

Figura 28: Pontos para a criacdo dos tridngulos no GeoGebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022



43

Agora na ferramenta de poligonos, iremos selecionar o de triangulo, em seguida
clicamos nos pontos respectivos de cada tridngulo, para assim montamos nossa estrutura
principal da demonstragéo.

Para deixar a imagem mais limpa de informacdes, e destacada por cores, clicamos em
cada um dos termos a esquerda, depois em configuracdo, rotulo para colocar o valor
correspondente, e em cor, podemos escolher uma dentro de vérias opcdes. Para que fique
melhor apresentavel, a construcao deve seguir esses padroes.

AL D OO L N e Q=

e oo o 0 o 7

@

e = Segtner

t2 = Poliza

— 6 &~

Entrada...

Figura 29: Criacéo dos triangulos com os pontos no GeoGebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

Deve-se clicar na ferramenta de Poligono novamente e clicar, respectivamente, nos
pontos D, C, A e novamente no ponto D. Lembrar-se de retirar também os rotulos dos
segmentos, conforme citado anteriormente. Também ja podemos trocar a cor e definir os rotulos
com os valores, de cada poligono, assim ja sabendo suas respectivas areas.
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Rl 2 @O 4 N e Q=

t3 = Poligo

ay = Seime

¢ = Segme

— 7.07

d; = Segme

Entrada

Figura 30: Criagdo do tridngulos D, C e A no GeoGebra.

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

Com isso esta verificado o teorema de Pitagoras utilizando trapézios, também conhecido como
demonstragdo do Presidente. Verifica-se que a soma dos catetos do tridngulo retangulo ao
quadrado € igual a hipotenusa ao quadrado, conforme enuncia o teorema de Pitagoras. Com esta
demonstracdo, utilizamos diversas ferramentas do software GeoGebra, de maneira prética e
didatica, o que possibilita uma visualizacdo e participacdo do aluno no processo de ensino-
aprendizagem do contetdo.

BRI SICH PN Q =
@ A=6:=N @ e E A & E - @
@ 8-

O c=(3
@ b=
@ E=¢1 Area do trapésio
t = Polizo 524+ 2(5x3)+ 32
@ — 3 -8
— 6
® ¢ = Seginer
— 3
O d = Seginer Soma das dreas dos tridangulos
—4
646+ 12.5 =24.5 &
e = Segtner
@
— 5
. Q
O t2 = Potiga

Figura 31: Representacéo final do Presidente do Teorema de Pitagoras no GeoGebra.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2022.

J& o professor pode utilizar como proposta de exploracdo do Teorema de Pitagoras a
representacdo da diagonal de um quadrado, ou seja, uma figura geométrica com quatro lados
de mesmo comprimento e quatro angulos retos. Entdo calcula-se a diagonal de um quadrado ou
de um retangulo que possa ser calculada com o Teorema de Pitagoras. Outra aplicacdo que
possui um formas de trabalhar o teorema de Pitagoras € altura de um triangulo equilatero ja que
quando tracamos a altura de um triangulo equilatero obtemos dois triangulos retangulos, por
ultimo o Teorema de Pitdgoras € fundamental para determinar as razGes seno e cosseno de
angulos notaveis como: 30°, 45° e 60°, deste modo vemos a versatilidade em trabalhar com o
Teorema de Pitagoras em sala de aula, e todos esses exemplos citados podem ser construidos
dentro do Software GeoGebra.
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4. CONCLUSAO

Vemos que as escolas ja vém buscando meios de adaptacdo para as novas tecnologias e meios
de comunicacgdo, muito por conta do periodo pandémico. Onde antigamente era extremamente
comum usar somente livros fisicos, impressos, lousas e cadernos, porém hoje boa parte das
universidades e escolas ja vem buscando adquirir apostilas impressas por PDF digitais no lugar
de cadernos com copias, ou até mesmo apresentacdes em PowerPoint no lugar de quadros
escritos na hora. Dentro da matematica em si é observado a adicdo de softwares em propostas
de metodologias ativas para uma variedade de conteudos, como foi mostrado neste trabalho.

A responsabilidade para a inser¢do dessas tecnologias na escola, depende do professor e de
como ele iria aplica-la, da escola e seus gestores para preparar o espaco fisico e as condi¢des
necessarias, para que a experiéncia professor-aluno seja maximizada, o que no Brasil
infelizmente ndo ocorre tdo bem por conta de diversos fatores, como por exemplo falta de
investimento publico e privado em tecnologias.

A estrutura escolar precisa dar ao aluno a capacidade que ele necessita para realizar suas
atividades, favorecendo as relacGes interpessoais, possibilitando conceder uma dinamica de
aquisicao de conhecimento, ou seja, a escola e sua estrutura devem ser atrativas para os alunos,
assim eles estardo estimulados para realizar o que for proposto. Um ambiente mal estruturado
passa a ser na visdo do aluno, um lugar tedioso e cansativo, para o professor o processo de
ensino se torna um fardo, j& que ele ndo conseguira exercer a funcéo na qual Ihe foi dedicado.

O uso da tecnologia, por meio do computador e seus softwares, pode mudar a maneira do
professor ministrar a sua aula de matematica, com contribuic@es significativas para o processo
de ensino e aprendizagem para o aluno. E necessario que haja uma integracéo entre, professores,
softwares, laboratérios de informatica e alunos para otimizar o uso da tecnologia digital nas
aulas de matematica.

Quanto ao uso dos softwares matematicos, € incontestavel sua importancia nas aulas de
matematica, porém deve-se haver uma escolha correta do software, bem como o treinamento
dos professores e alunos referente ao uso deles.

Finalmente, acredita-se que a utilizacdo das Novas Tecnologias ndo se destina, apenas, a
facilitar os calculos ou as medidas, mas sim permite transformar o0s processos de pensamento e
construcao do conhecimento. O uso das NTICs tornou-se, nas ultimas décadas, um instrumento
essencial na investigagdo matematica e outras areas cientificas. Infelizmente o uso da tecnologia
ainda é visto com desconfianga por muitos professores, apesar de ser hoje evidente a influéncia
que se tem sobre 0 uso de equipamentos computacionais na criacdo de conhecimento cientifico.

Esperamos que através deste trabalho, seja mostrado que a interacao entre o professor, aluno e
as NTICs, transforme profundamente o espaco escolar, onde o ensino de matematica passara a
ser menos temido pelos alunos, e que seja mais utilizado os recursos e meios tecnologicos, para
0 maior aproveitamento dessa disciplina. Porém € importante que o professor entenda tambeém
que o fato de estar bem equipada com os mais modernos recursos tecnologicos, nao € sinbnimo
de melhoria na qualidade de ensino.

Os aparatos podem dinamizar o processo de aprendizagem, mas isso ndo € fator para se eliminar
as praticas pedagogicas. Mesmo que haja o uso de ferramentas tecnoldgicas na educacao
matematica é importante que se tenha a compreensao por parte da docéncia que esses métodos
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devem ser adaptados ao uso didatico, ou seja, inserindo os meios de acordo com a necessidade
do projeto de educacdo, ndo as demandas particulares dos alunos, dessa forma possibilitando
distracdo em sala de aula.

Contudo, podemos dizer que tecnologia em sala de aula ¢ uma mediacao entre contetdo e aluno,
professor e aluno e professor e conteddo. Ja que o0s recursos tecnologicos tornaram possiveis
fazer isso de forma simplificada, exemplo disso foi a utilizacdo desta metodologia em um
projeto de intervencdo. Onde foi usado o software GeoGebra para aplicar o teorema de
Pitagoras, assim podiamos ver um interesse e curiosidade dos alunos sobre o conteudo e sobre
a forma como foi aplicado, buscando sempre a exploracéo da ferramenta tecnoldgica da melhor
forma possivel. Assim os resultados obtidos no projeto de intervengdo possibilitaram a
realizacdo deste trabalho, sendo usado como experimento da metodologia estudada durante todo
esse artigo. Portanto podemos ver um exemplo claro de realizagdo e aplicacdo da teoria
estudada, e resultados excelentes sobre o uso de tecnologias digitais em sala de aula.



48

5. REFERENCIAS

EVES, H. Introducdo a histéria da matematica / Howard Eves; tradugdo: Hygino H.
Domingues. Campinas, SP: Editora da UNICAMP, 2004.

CYSNEIRQOS, Paulo Gileno. Novas tecnologias na sala de aula: melhoria do ensino ou
inovacdo conservadora? INFORMATICA EDUCATIVA, v. 12, n. 1, 1999, 11-24.

ASTH, Rafael: Teorema de Tales; Toda Matéria. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/teorema-de-tales/ . Acesso em: 15 out. 2022.

FIORENTINI, Dario. Investigacdo em educacdo matematica: percursos teéricos e metodologia/
Dario Fiorentini, Sergio Lorenzato. Campinas, SP: Autores Associados, 2006.

SANCHO, Juana Maria. Tecnologia para transformar a educacéo, traducdo Valério Campos.
Porto Alegre, RS: Artmed, 2006.

CARR. Nicholas. A geracéo superficial (The Shallows) — O que a internet esta fazendo com
nossos cérebros, traducdo Monica Gagliotti. Norton, 2010

OLIVEIRA, Raul Rodrigues de. "Teorema de Tales"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/teorema-tales.htm . Acesso em 02 de novembro de
2022.

FREITAS, Raquel. Formagéo de conceitos na aprendizagem escolar e atividade de estudo como
forma bésica para a organizacdo do ensino. Goiania, GO: educativa, 2016.

SILVA, Gabriele. Os beneficios das novas tecnologias na educacdo: Educa mais Brasil.
Disponivel em: https://www.educamaisbrasil.com.br/educacao/noticias/os-beneficios-das-
novas-tecnologias-na-educacao . Acesso em 25 de outubro de 2022.

RAMOS, Jefferson. Pitagoras: biografia resumida: Sua Pesquisa.com. Disponivel em:
https://www.suapesguisa.com/pesquisa/pitagoras.htm . Acesso em 07 de outubro de 2022.

SCOTT, Elisha. The pythagorean proposition. Washington D.C: Classics 1968.

SEMELHANCA DE TRIANGULOS. Disponivel em:
https://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri/moduloll/conteudos? criteriosl.html. Acesso
em 07 de outubro. 2022.

SANTOS, Marconi Coelho dos. Teorema de Pitagoras: Suas diversas demonstracdes. Paraiba,
2011.

SARAIVA, Karla. A educagdo em tempos de COVID-19: ensino remoto e exaustdo docente.
Ponta Grossa PR: Praxis Educativa, 2020


https://www.todamateria.com.br/teorema-de-tales/
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/teorema-tales.htm
https://www.educamaisbrasil.com.br/educacao/noticias/os-beneficios-das-novas-tecnologias-na-educacao
https://www.educamaisbrasil.com.br/educacao/noticias/os-beneficios-das-novas-tecnologias-na-educacao
https://www.suapesquisa.com/pesquisa/pitagoras.htm
https://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri/moduloII/conteudos2_criterios1.html

49

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Pardmetros Curriculares Nacionais:
matematica. Brasilia: MEC/SEF, 1998. BRASIL. Guia de livros didaticos: PNL

FELCHER, C. D. O.; PINTO, A. C. M.; ALVES, R. DA S. Os desafios do uso do QR code
encontrados por professores no ensino remoto. Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino
Tecnologico (Educitec), v. 6, 151020, 2020.

ZORZAN, A. S. L. Ensino-aprendizagem: algumas tendéncias na Educacdo Matematica. Rev.
Ciéncias Humanas, Frederico Westphalen, v. 8, n° 10, p. 77-93, jun. 2007. Disponivel em:
http://revistas.fw.uri.br/index.php/revistadech/article/download/303/563.

RODRIGUES, Ricardo Batista. Novas Tecnologias da Informacao e da Comunicacdo/ Ricardo
Batista Rodrigues. Recife: IFPE, 2016.

PACIEVITCH, Thais. Tecnologia da informacdo e comunicacdo. Disponivel em
https://www.infoescola.com/informatica/tecnologia-da-informacao-e-comunicacao/ . ACesso
em 10 de outubro de 2022

GERDES, Paulus. Etnogeometria: Cultura e o Despertar do Pensamento Geométrico.
Mocambique: ISTEG, 1992,


http://revistas.fw.uri.br/index.php/revistadech/article/download/303/563
https://www.infoescola.com/informatica/tecnologia-da-informacao-e-comunicacao/

