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APRESENTAGAO DO GUIA DIDATICO

Este Guia Didatico é produto educacional da pesquisa de mestrado intitulada
TEOREMA DE PITAGORAS A PARTIR DA HISTORIA DA MATEMATICA:
ANALISES EPISTEMOLOGICAS DE TIVIDADES EM TURMAS DE 9° ANO
DA REDE PUBLICA, desenvolvida durante o ano de 2016 a 2018 no Programa
de Pés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (Educimat) do
Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), com o objetivo de analisar as
contribuicdes de uma abordagem metodoldgica, no ensino fundamental,
utilizando a Histéria da Matematica e situacdées problemas via GeoGebra no
estudo do Teorema de Pitagoras, tendo como principio a produgdo de

significados como aspecto central para aprendizagem.

Neste guia apresentamos a Histéria da Matematica e o uso do software
GeoGebra no processo educacional, com objetivo de contribuir para a pratica

docente e para o estudo do Teorema de Pitagoras.

Propusemos um breve manual do GeoGebra e algumas sugestbes de
atividades a serem desenvolvidas para aqueles que terdo o primeiro contato
com o software. Em consonancia com o objeto matematico da pesquisa — o
Teorema de Pitagoras — apresentamos o passo a passo, no GeoGebra, de trés
demonstragdes do teorema: a de Pitagoras, a de Euclides e a de Leonardo Da
Vinci. Além disso, trazemos algumas sugestdes de atividades com aplicagdo do
teorema que podem ser trabalhadas com o auxilio do software. Por fim,
apresentamos recursos que podem ser utilizados pelos professores como
alguns livros e trabalhos que abordam o tema apresentado na pesquisa,
softwares que podem ser utilizados no ensino e aprendizagem de Matematica e

trabalhos a respeito do tema.

Esperamos que vocé, professor, possa desfrutar positivamente deste material e

adapta-lo sempre que achar necessario durante o processo educacional.

Boa Leitura e Bom Uso!
Os Autores.
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1. INTRODUCAO

O ensino da Matematica perpassou por muitas transformagbdes que
influenciaram e influenciam na pratica docente. Este ensino pode ser uma
pratica tradicionalista podendo ser associada ao Ensino Tradicional da
Matematica (ETM) em que o professor € o emissor do conteudo e o aluno
apenas receptor, ndo sendo produzido, necessariamente, o significado por
parte deste na concepcao do professor Rodolfo Chaves' até uma pratica que
permite 0o educando desenvolver habilidades, relacionar informacdes e ser

capaz de aplicar a Matematica em sua realidade.

Apesar das mudangas na abordagem da Matematica, ainda é frequente a
pratica docente embasada na descontextualizacdo da Matematica com a
realidade dos educandos ou com outras disciplinas. Isto ocorre, segundo
Chaves (2004), no ambiente hegemdnico em que o professor ndo contextualiza
€ nem associa os conceitos matematicos com outras areas do conhecimento,
como a Fisica, a Biologia, a Quimica entre outras. Desta forma ha uma
preocupaciao apenas em ensinar a Matematica para e pela Matematica,
privilegiando o aspecto do formalismo. Desta forma, a Matematica desenvolve-
se

“(...) através de aulas expositivas, descontextualizadas, com

referéncia exclusiva a Matematica, centrada somente no discurso do

professor, que replica o discurso do livro pronto a ser consumido,

como uma programagao curricular que nao permite a experimentagao,
com a investigacgéo (...)” (CHAVES, 2004, p. 9)

Com o intuito de transformar o modo como se trabalha a Matematica, muitas
vezes vista como imutavel e inquestionavel, em uma Matematica viva que foi
construida ao longo dos anos, para atender as necessidades das civilizagdes,
diversas metodologias tém sido desenvolvidas e abordadas em sala de aula,
como a utilizacdo da Historia da Matematica no processo de ensino e

aprendizagem. A Histéria da Matematica pode contribuir para o estudo dos

T CHAVES, Rodolfo. Por que anarquizar o ensino de matematica intervindo em questées
socioambientais? Rio Claro, SP, 223 f. Tese (Doutorado em Educagao Matematica) —
Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo Matematica, Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho, Rio Claro — S&o Paulo, 2004



conceitos matematicos, haja vista que considera o processo historico e, por
meio deste, possibilita a producédo de significados na construgdo e
desenvolvimento da Matematica escolar e académica. Varios sdo os
argumentos favoraveis para a utilizagdo da Histéria da Matematica no ensino e
aprendizagem. Veja a seguir um pouco desta metodologia que desde o final da

década de 1980 tém ganhado espaco na Educacado Matematica.
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2. UM POUCO DE TEORIA

A Histéria da Matematica ganhou espaco, no Brasil, no final da década de 1980,
com a polémica levantada ao Movimento da Matematica Moderna. Antes disso,
pouco se falava a respeito de sua aplicacao e utilidade na pratica docente. Tem
se consolidado como campo de conhecimento ao longo dos ultimos 30 anos, e,
mais recentemente, vem se despontando como tendéncia metodolégica. Com o
passar dos anos, diversas pesquisas foram realizadas e apontam o uso da
Histéria da Matematica como processo metodologico que auxilia no processo

de ensino e aprendizagem, conforme citaremos algumas a seguir.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) , a Matematica é
composta por um conjunto de unidades tematicas que “orientam a formulagao
de habilidades a ser desenvolvidas no Ensino Fundamental” (BRASIL, 2017, p.
224). Essas unidades est&o divididas em cinco, sendo elas: Niumeros, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. A unidade
tematica de Geometria compde um estudo de conceitos e procedimentos uteis
na resolucéo de situagdes da realidade, e por isso, ndo pode ser resumido

apenas em aplicagdes de formula (BRASIL, 2017, p. 230).

Em consonancia, os PCN afirmam que:

Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupagbes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparagdes entre os conceitos
e processos matematicos do passado e do presente, o professor cria
condigcbes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais
favoraveis diante desse conhecimento. (BRASIL, 1998, p.42).

Desta forma, e em conformidade com Mendes (2015, p. 123), considerar o
processo histoérico contribui também para dar significado e mostrar a
importancia dos tépicos matematicos na construgdo e desenvolvimento da
Matematica que conhecemos nos dias de hoje. Percebemos que diferente do
que é apresentada aos discentes, a Matematica € algo construido ao longo do
tempo com intuito de auxiliar nas atividades cotidianas do homem em
determinado contexto e época, com a finalidade de suprir necessidades.
Apropriar da Histéria na Educacdo Matematica traz beneficios para o ensino e
aprendizagem, por exemplo, ajudando a responder a muitos “porqués”

matematicos, haja vista que este é um elemento provocador de investigacao e
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gerador da propria Matematica (MENDES, 2015, p. 134). Além de contribuir
nas respostas dos acontecimentos, indagacdes e inquietagdes, o conteudo
histérico proporcionara “a constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos
de conhecimento” (BRASIL, 1998, p. 43). Assim, utiliza-la pode permitir um
resgate historico cultural, promover abordagem da Matematica como uma
construcdo da prépria humanidade, “desconstruindo” a ideia de seu

distanciamento da realidade.

De acordo com Miguel & Miorim (2011), junto com a compreensdo e a
significacdo, durante o processo de ensino e aprendizagem, surgem o0s
“porqués” de aceitar os fatos, férmulas, raciocinios entre outros procedimentos.
Segundo os autores, existem trés categorias de porqués a serem considerados
por aqueles que ensinam Matematica, sdo eles: porqués cronoldgicos, l6gicos
e pedagogicos. Os porqués cronolégicos sdo aqueles ligados as explicagbes
de razao natural, histérica, cultural e convencional, ndo podendo ser
caracterizados como uma necessidade légica, como por exemplo, Porque ha
60 segundos em um minuto? Os porqués logicos sdo aqueles que se baseiam
em proposi¢cdes previamente aceitas, como por exemplo, os aceitos axiomas:
O produto de dois numeros negativos € um numero positivo. JA 0s porqués
pedagogicos sdo “os procedimentos operacionais que geralmente utilizamos
em sala e que se justificam mais por razbées de ordem pedagogica do que
histéricas ou légicas” (MIGUEL; MIORIM, p. 47, 2011). Como exemplificagao,
Por que ensinar a extrair o maior divisor comum entre dois numeros pelo

método de subtracbes excessivas e ndo pela decomposicdo simultanea?

A Histdria é revestida do papel fundamental para unir esses trés porqués de
modo a haver uma promog¢ao no ensinar e aprender a Matematica com base na
compreensao e significacdo. Além disso, é necessario que saibamos, ndo so
porque trabalhar, mas também como trabalhar a Historia na construgdo da
Matematica. Com esse intuito, Jankvist (2009) propbe trés questionamentos
que devem ser feitos, caso a Histéria da Matematica seja utilizada, a saber:
a) porqué a Histéria pode/deve ser utilizada no ensino e
aprendizagem da Matematica; b) como a Histéria pode/deve ser
utilizada no ensino e aprendizagem da Matematica; c) de que forma
0s argumentos para o uso sdo abordados, ou seja, os porqués e

como, estdo inter-relacionados. (JANKVIST, 2009, p. 236 — traducao
nossa)

14



Sendo assim, faz-se necessario, ao optar por esta metodologia, definir porqué
e como a Histéria da Matematica sera utilizada com finalidade de alcancgar os
objetivos propostos. Desta forma, Jankvist (2009) categoriza os ‘porqués’ e
‘como’ utilizar a Histéria, seja como uma ferramenta para ensinar e aprender
Matematica ou no que se refere a Histéria com o objetivo de conhecer ela

mesma, seu desenvolvimento e transformacgoes.

A Histéria como ferramenta é relacionada a como os estudantes aprendem
Matematica. O autor destaca que a Histéria pode ser fonte de motivagao e
auxiliar na “ajuda e sustento do interesse e entusiasmo do sujeito” (JANKVIST,
2009, p. 237). A Histéria pode ser uma ferramenta cognitiva no suporte do
ensino e aprendizagem de Matematica fornecendo diferentes pontos de vista. A
Histéria como ferramenta cognitiva contribui, segundo esse autor, na
identificacdo de obstaculos epistemoldgicos, auxiliando ndo sé na identificagao
destes como também em sua superagao. Diferentemente, a Histéria como
objetivo de conhecer ela mesma, serve para,
(...) mostrar aos estudantes que a Matematica existe e evolui no
tempo e no espago; que € uma disciplina que tem sofrido uma
evolugdo e que nao surgiu do nada; que os seres humanos
participaram dessa evolugdo; que a Matematica evoluiu através de
muitas culturas diferentes ao longo da Histéria e que essas culturas

tiveram influéncia na modelagem da Matematica (...). (JANKVIST,
2009, p.239 — tradugao nossa)

A Historia como objetivo estd relacionada com as “questdes externas”
(desenvolvimento histérico das “coisas”, sua aceitagdo pela sociedade,
dificuldades e etc.), enquanto que a Histéria como ferramenta esta voltada as
com as questdes internas (conceitos, teorias, disciplinas e métodos) da
Matematica. E importante que esses argumentos categorizados (Histéria como
ferramenta e como objetivo) se inter-relacionem para que se justifique o uso

(porqué e como) da Historia.

De modo geral, outros argumentos favoraveis a utilizagdo da Histéria sao

destacados por Miguel (1997, p.77- 93), sendo eles:

1) E uma fonte de motivacdo para o ensino e aprendizagem da
Matematica.

2) Constitui-se numa fonte de objetivos para o ensino da Matematica.

3) Constitui-se numa fonte de métodos adequados de ensino da
Matematica.
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4) E uma fonte para a selecdo de problemas praticos, curiosos,
informativos e recreativos a serem incorporados nas aulas de
Matematica.

5) E um instrumento que possibilita a desmistificacdo da Matematica
e a desalienagao de seu ensino.

6) Constitui-se num instrumento de formalizagdo de conceitos
matematicos.

7) E um instrumento de promocdo do pensamento independente e

critico.

E um instrumento unificador dos varios campos da Matematica.

E um instrumento promotor de atitudes e valores.

10) Constitui-se num instrumento de conscientizagédo epistemoldgica.

11) E um instrumento que pode promover a aprendizagem
significativa e compreensiva da Matematica.

12) E um instrumento que possibilita o resgate da identidade cultural.

O
— =

Estes argumentos podem ser agrupados, segundo Miguel & Miorim (2011), em
duas categorias, os de natureza epistemoldgica (1 a 5, 7 e 10) e os de natureza
ética (6, 8, 9 e 11). Os argumentos epistemologicos sdo assim chamados,
porque estao relacionados a aprendizagem da Matematica (conceitos, formulas,
teorias e etc.) e os argumentos éticos visam uma abordagem na formacéo ética

pela aprendizagem Matematica.

Utilizar a Histéria na Educacdo Matematica, ndo € apenas inserir dados
histéricos, como por exemplo, data, local, personagem principal, consiste, sim,
em priorizar por uma “investigagao histérica como um principio de ensino, de
aprendizagem e de socializagdo do conhecimento matematico” (MENDES,
2015, p. 120). Dentre as formas de utilizar a investigagcdo em sala de aula,
Mendes (2015) destaca alguns exemplos como: atividades manipulativas
extraidas diretamente ou adaptadas da Hist6ria da Matematica, investigacéao de
problemas histdricos, estudo de textos de fontes primarias, utilizagdo de videos
didaticos baseados em textos historicos, entre outros. Cada uma dessas
propostas pode ser abordada em sala de aula, entretanto, requer do professor
comprometimento em aprofundar-se no assunto a ser trabalhado, buscar a
veracidade das fontes a serem utilizadas, promovendo a participacdo dos

alunos na construgcdo do conhecimento de forma ativa, reflexiva e critica.

Nas proposicdes de investigagdo relacionadas as situagdes problemas,
utilizando a Histéria da Matematica, o professor ao viabilizar a interacao
dialégica entre os envolvidos favorece a reflexdo sobre nogcdes Matematicas e

outras do contexto sociocultural em que foram desenvolvidas. Cabe ao docente
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encaminhar, segundo Mendes (2015, p. 131), “as transposicbes do
conhecimento matematico histérico investigado para as situagdes cotidianas
atuais do conhecimento (...)", ou seja, € preciso realizar uma transposi¢céo
didatica para que o aluno seja capaz de aplicar o conhecimento em problemas

praticos e/ou em novas situagoes.

E possivel pensar em investigacéo histérica com o uso dos livros didaticos e, a
partir deles. Pode-se abordar problemas matematicos de obras antigas, atuais
e/ou de paradidaticos para possibilitar aos discentes compreender a
Matematica durante a investigagdo histérica, usada como um exercicio

dinamico experimental.

Segundo Mendes (2015, p. 141),

Trata-se de uma dindmica investigatéria, ou seja, o aluno
desenvolvera seu espirito investigador na construgdo da sua proépria
aprendizagem ao explorar as informacdes histéricas, ou seja,
investigar a construgdo histérica de determinados tdpicos
matematicos, conforme os aportes matematicos utilizados para
produzir aquela Matematica, e porque ndao houve um avango maior,
tal como se tem atualmente a esse respeito.

Assim, a investigacao historica pode assumir um papel de estruturagdo na
aprendizagem, entretanto, nao deve ser desenvolvida como se fosse um roteiro
sobre como “se fazer Matematica”, mas com a preocupagdao de serem
conectadas aos aspectos cotidianos, escolares e cientificos, desde a

introducao ao conteudo até as aplicagdes.

Aprender Matematica vai além de memorizagcado de conceitos, “é um fendbmeno
de discurso” e tornar-se participante na aprendizagem ‘¢ o mesmo que
aprender a pensar de uma forma Matematica” (SFARD, 2008 apud NORONHA;
MENDES, 2015). Portanto, para que os estudantes possam participar
ativamente no processo de aprendizagem e, ao mesmo tempo, pensar
matematicamente, € importante que se utilize de recursos/ferramentas
disponiveis, como por exemplo, os recursos tecnologicos. A utilizagdo desses
recursos na Educagao pode acontecer em qualquer area do conhecimento, o

que muda é sua abordagem pedagogica no processo.

De acordo com Valente (2001) essa abordagem pode acontecer de forma que

o computador ‘ensina’ o aluno (instrucionismo) ou o aluno ‘ensina’ o
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computador (construcionismo). Na primeira abordagem ocorre a instrugdo com
auxilio do computador e os softwares utilizados servem como tutoriais com
explicitacdo das informagdes necessarias. Ja na segunda, o computador torna-
se ferramenta que permite ao a resolugdo de problemas ou a realizagao de
tarefas propostas. Para Valente (2001, p. 2) o uso dos softwares oferece ao
aluno a “possibilidade de desenvolver hipéteses, testa-las, analisar resultados e
refinar os conceitos” o que pode contribuir para “melhor compreensao ou
demonstracao de uma relagao, regularidade ou propriedade” (BRASIL, 1998).
Desta forma, percebemos que a utilizagcdo de softwares educacionais podem
proporcionar aulas mais criativas, motivadoras e dinadmicas, envolvendo os
alunos de forma a explorarem e aprofundarem a compreensao de conceitos e
se envolverem de forma significativa nas aulas de Matematica para novas

descobertas e para a aprendizagem.

O uso da tecnologia contribui ndo s6 para os discentes, mas também para o
professor e segundo Borba & Penteado (2005) usa-la, auxilia na ocorréncia de
um ensino qualificado e também para a melhoria da propria pratica pedagogica.
No entanto, é importante que os professores compreendam como usar a
tecnologia de maneira que os discentes possam construir os conceitos
estudados, ser critico, reflexivo, criativo entre outros. Durante a realizagao das
atividades, cabe ao professor o papel de mediador para realizar as

intervengdes necessarias a fim de produzir conhecimento.

Dentre diversos aplicativos voltados para o meio educacional, faremos mencéao
do GeoGebra, um software desenvolvido por Markus Hohenwarter em 2001 na
Universidade de Salzburgo na Austria que envolve algebra, geometria,
estatistica, graficos, entre outros. Entre as diversas aplicagbes do software,
temos a inser¢cdo de fungdes e equacgdes, além de poder acrescentar objetos
dinamicamente apds suas construgdes; trabalhar com diversas variaveis para
0S numeros, pontos, vetores; determinar raizes e pontos extremos; derivar e

integrar fungoes.

Que tal conhecer um pouco mais deste software, suas fungdes e algumas
sugestdes de atividades que podem ser aplicadas em um primeiro momento, e

por que nao dizer contato, com o GeoGebra? Acompanhe a seguir.
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3. MANUAL DO GEOGEBRA

O GeoGebra? é um software que envolve Algebra, Geometria, Estatistica,
graficos, entre outros. Entre as diversas aplicagdes do software, temos a
insercdo de fungcbes e equagbes, além de poder acrescentar objetos
dinamicamente apds suas construgdes; trabalhar com diversas variaveis para
0S numeros, pontos, vetores; determinar raizes e pontos extremos; derivar e
integrar funcdes. O software apresenta diversas versdes, sendo na versao 5.0
possivel trabalhar com a geometria espacial. Atualmente esta disponivel na
versao Windows, Linux e Android, podendo ser feito o download pelo site

www.geogebra.org de forma gratuita.

A tela inicial (Figura 1) do GeoGebra dispbée da barra de menus e de
ferramentas, Janela de Algebra e Visualizagao, listas de comando e a caixa de

entrada.

Figura 1: Tela Inicial

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

[ ] ALAL D GON N2l )

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao
6

5

Entrada:

Fonte: Autoria propria

> BARRA DE FERRAMENTAS

DR RN EIE

2 Desenvolvido por Markus Hohenwarter em 2001 na Universidade de Salzburgo na Austria.
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http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/

A Barra de Ferramentas concentra todas as fung¢des uteis para construcdes,

movimentos, obtencdo de medidas e modificagdo de objetos construidos. Para

ativar a fungao, basta clicar com o botdo direito do mouse sobre icone. Este

icone exibira outros icones ocultos com outras fungdes.

Por exemplo, ao clicar no icone “Pontos”, a fungdo ponto

apresentara outras func¢des disponiveis dentro deste * .A rono

mesmo icone. Para utiliza-la, basta movimentar o mouse == Ponte em Objeto

e clicar sobre

seu dispositivo e verifique cada uma delas

funcdo desejada. A seguir,

3 - . .
>~\/ Intersecéo de Dois Objetos

apresentamos as fungdes presentes em cada icone. -7 ponto madio ou centro
. n Z Namero Co »
Entretanto, sugerimos que vocé abra o GeoGebra em " "umeroComplexo
INI Otimizacao
f’\}’ Raizes

cone Funcéao
Mover
| Rﬁ Fung¢do a méo livre
Caneta
Ponto
Ponto em Objeto
Vincular/Desvincular ponto
| .A Interseg¢ao de dois objetos
Ponto médio ou centro
Numero complexo
Otimizacao
Raizes
Reta
Segmento
Segmento com comprimento fixo
Semirreta
Caminho poligonal
Vetor

Vetor a partir de um ponto

Reta perpendicular
Reta paralela
Mediatriz

Bissetriz

Reta tangente

=1 Reta polar ou diametral
Reta de regresséo linear
Lugar geométrico
. Poligono
[ Poligono Regular
. Poligono Rigido

Poligono Semi deformavel

Circulo dados centro e um de seus pontos
Circulo dados centro e raio

Compasso

Circulo definido por trés pontos

‘;’. Vincular / Desvincular Ponto
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Arco Circular
Arco Circuncircular
Setor Circular

(o
e

Setor Circuncircular

Semicirculo definido por dois pontos

Elipse
Hipérbole

O Paréabola
. Cénica por Cinco Pontos

Angulo

Area

é Inclinagdo

= Lista
Relagéo

Inspetor de Fungbes

Angulo com Amplitude Fixa
Disténcia, comprimento ou perimetro

Inversao

b4

Reflexdo em relagdo a uma reta
Reflexdo em relagdo a um ponto

Rotagdo em torno de um ponto
Translagao por um vetor

Homotetia
Controle deslizante
Texto
a=2 Inserir Imagem
= Botao

Campo de Entrada

Caixa para exibir/fesconder objetos

Ampliar
Reduzir

]

Copiar estilo visual
Apagar

> OUTRAS FUNCOES

v' Para habilitar/desabilitar os eixos
ou malhas, clique com o botao
direito na Janela de Visualizagao,
aparecera a janela ao lado.
Clicando em uma das funcodes
(Eixo ou Malha), vocé habilitara ou

desabilitara essas opgoes.

Exibir/Esconder objetos
Exibir/Esconder rétulos

] |
H

i

Mover Janela de Visualizagdo

Janela de Visualizagao

Eixos

. Malha

Barra de Navegacéo

Zoom

EixoX : EixoY

Exibir Todos os Objetos
Visualizacio Padrio

Janela de Visualizacdo ..

Ctrl+-M
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v' Para movimentar dentro da Janela v' Para cancelar alguma fungao

de Visualizagao, selecione o icone que esteja usando, aperte a

tecla Esc.
5 . iy
e em seguida a funcado

“Mover”. Com esta fungao ativada,
mova 0s objetos construidos na
Janela de Visualizacao.
> JANELA DE VISUALIZACAO E JANELA DE ALGEBRA

No software GeoGebra € possivel operar com as representagdes geométricas,
aritméticas e algébricas simultaneamente, de forma que, ao construirmos uma
reta na Janela de Visualizagdo, obteremos sua lei de formacdo e as

coordenadas de dois pontos pertencentes a esta reta, na Janela de Algebra

Pratique: Na barra de ferramentas, clique no icone . Em_sequida,
selecione a funcdo “reta”. Na Janela de Visualizacdo, clique em um ponto
qualquer e depois em um novo ponto. Feito isso, na Janela de Algebra
aparecera as coordenadas dos pontos marcados e a funcdo que representa a
reta formada por esses pontos. Veja a sequir.

Figura 2: Construcao de reta

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

L [N v . . =

Al Gl €l =l )
» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo
- Ponto
@ A=(2,2)
--® B=(14,6)

Reta
@ fix+3y=4

Entrada:

Fonte: Autoria prépria
Neste exemplo, selecionamos a funcdo para criar retas e na Janela de
Visualizagdo marcados o ponto B = (2,2), em seguida o ponto C = (14,6), a reta

formada é f: reta (B, C): - x +3y = 4. Podemos também, por meio da equacao
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da reta obter a representagdo geométrica correspondente a ela.

HORA DE PRATICAR COM O GEOGEBRA

1) Resolva o sistema abaixo, determinando
0 conjunto solugao

{x+2y=2
3x — 2y =2

2) Considerando as fungdes  abaixo,
determine:
i A(s) raizes ou zeros da fungéo
ii. Classifigue a fungdo como
crescente ou decrescente.
iii. Faca o estudo do sinal
iv. Para a funcdo do 2° grau,

determine o vértice.

a) f(x)=2x-4

b) g(x)=-x+3

c) h(x)=x?-4x+3

d) z(x)=x*-9x*-9x + 81

#IicalDica

Os conteldos de equacodes e funcdoes podem ser trabalhados
utilizando as ideias iniciais aqui apresentadas, no entanto, faca
as adaptacdes que achar necessdrio. No conteludo de
equacoes, € possivel determinar o conjunto solucdo a partir da
representacdo geométrica. No estudo de funcdes, € possivel
identificar as raizes, a inclinacdo da reta, vértices de funcdes de

Vamos apresentar no capitulo seguinte algumas sugestdes de atividades que

vocé, professor(a), pode utilizar caso nunca tenha utilizado o software.
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3.1SUGESTAO DE ATIVIDADES NO GEOGEBRA

Neste subcapitulo sugerimos conteudos matematicos que podem ser
abordados com auxilio do GeoGebra para que os estudantes possam explorar
mais este software. As atividades foram organizadas sequencialmente, o que
nao impede, caso queiram, propd-las de forma diferente do exposto. Outra
sugestao é que fagam questionamentos pertinentes ao estudo de determinado

conteudo, indo além do que apresentamos aqui.

Os conteudo propostos estao presentes na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC)? permitindo o desenvolvimento de habilidades desde os anos iniciais

do Ensino Fundamental.

3.1.1 (Re)conhecendo o software GeoGebra
Sugerimos que a atividade inicial seja conduzida de forma livre para que os

estudantes possam despertar o interesse e curiosidade para manusear e
utilizar o software. Oriente-os apenas para selecionar as fungbes na barra de
ferramentas e clicar na Janela de Visualizagdo. Solicite-os que verifiquem as
ocorréncias nas Janelas de Algebra e de Visualizacéo para que criem relacdes

entre elas.

No capitulo 7 temos algumas sugestbes de resolugdo para as atividades a

sequir.

3.1.2 Localizacio no Plano Cartesiano
Esta atividade tem como objetivo localizar pontos no plano cartesiano e

determinar o pertencimento ou ndo dos pontos de uma reta. Construa pontos
sobre Janela de Visualizacdo e solicite que os estudantes determinem as

coordenadas de cada ponto, observando na Janela de Algebra.

3.1.3 Construcao de retas paralelas e perpendiculares
Esta atividade tem como objetivo determinar retas paralelas e perpendiculares

entre uma reta qualquer. A construgdo de retas paralelas e perpendiculares

aparece como uma das habilidades a serem desenvolvidas no estudo de

3 A Base Nacional Comum Curricular é um documento de referéncia curricular nacional obrigatéria,
inclusive com propostas pedagdgicas. Foi terminada e disponibilizada em 2017 para todas as areas de
conhecimento da educagdo infantil e ensino fundamental. Na drea de Matemadtica, no item 4.2.1.2, a
pagina 270, consta a indicagdo do Teorema de Pitagoras para o 92 ano da Educagdo Basica (Disponivel
em: basenacionalcomum.mec.gov.br/imagens/BNCC. Acesso em 28 dezembro de 2017).
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.
[

| solicite a construgdo de retas

Geometria do 6° Ano. Utilizando o icone

paralelas e perpendiculares

3.1.4 Construgao de Poligonos
O estudo sistematizado das figuras planas inicia-se desde o 1° ano do Ensino

Fundamental em que ocorre o reconhecimento do formato das faces das
figuras espaciais a partir das figuras planas, como quadrado e retangulo, por
exemplo. Desta forma, esta atividade tem como objetivo construir poligonos e

verificar alguns de seus elementos, como lados, vértices e angulos. Utilizando

o , o
o icone |*_Jconstrua poligonos ou poligonos regulares.

3.1.5 Estudo de Funcéo do 1° grau
O estudo de fungdes inicia-se, segundo a BNCC, no 9° ano do Ensino

Fundamental permitindo que haja compreenséo das relagbes de dependéncia
univoca entre duas variaveis, das representagcdes numeéricas, algébricas e
graficas (BRASIL, 2017, p. 269).

Nesta atividade faremos apenas a construgdo grafica da fungdo, cabendo a

vocé, fazer os questionamentos pertinentes a este conteudo.

Faca o estudo da fungdo do 1° e 2° grau utilizando a caixa de entrada, ou se

preferir, use a funcéo controle deslizante, no icone .

Vocé pode desenvolver esta atividade no estudo de fungdes do 2° grau. Caso
queira, no item 3 da sugestdo do passo a passo crie trés controles deslizantes,
a,bec.

Agora que vocé ja conhece algumas das diversas fungdes do GeoGebra e
também realizou algumas atividades, vamos propor a vocé trés demonstragdes
de um dos teoremas mais ‘famosos’ da Matematica, o Teorema de Pitagoras.
Apresentamos apenas trés demonstracdes, no entanto, na dissertacdo que

originou este guia, vocé encontrara outras duas demonstragdes.
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4. DEMONSTRACOES DO TEOREMA DE PITAGORAS NO GEOGEBRA

Desde essa época antiga até o século XX, centenas de demonstragcoées foram
produzidas a partir do Teorema de Pitagoras. Por exemplo, o professor inglés
Elisha Scott Loomis, apresentou em seu livro The Pythagorean Proposition
mais de 300 demonstracdes deste teorema. Em 1927, a primeira edicdo do
livro continha 230 demonstragbes e em 1940, ampliou para 370.
Apresentaremos aqui trés destas demonstragcbes que historicamente sao

destacadas: a de Pitagoras, Euclides e Leonardo Da Vinci.

Observagédo: As demonstracbes sem o uso do software podem ser encontradas

na dissertagcéo

4.1 DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS POR PITAGORAS

Professor(a), nesta demonstracdo vocé
poderd fazer a retomada de alguns
conteudos/conceitos ja estudados. Caso
sinfa necessidade, revise com a furma
nocoes sobre:
Poligono

Angulos (medidas e classificacdes)

Retas Paralelas

Razdo e Proporcdo

YV V V V V

Semelhanca de Tridngulos

Acredita-se que a demonstracao realizada por Pitagoras (ou pitagoricos) tenha
sido feita utilizando, segundo alguns historiadores, a Teoria da
Proporcionalidade. Essa demonstracdo € baseada na decomposicido do
quadrado formado sobre a hipotenusa do tridngulo retdngulo em dois
retdngulos. A soma destas areas € igual a soma dos quadrados formados

sobre os catetos deste triangulo.

Segundo Urbaneja (2008), a prova realizada por Pitagoras pode ter sido feita a

partir das razbes entre os lados dos trés triangulos retédngulos, resultando na
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semelhanca entre eles e também pela proposigao [VI, 19] em que a razao entre
a area dos tridngulos semelhantes é igual ao quadrado da razédo de
semelhanga. A demonstragdo a seguir sera realizada por meio da semelhanga
entre os triangulos ABC, ABD e ADC

“Seja ABC um tridngulo retangulo, reto em Figura 3: Semilhanga de triangulos
A, e seja AD perpendicular ao lado BC, de
acordo com a proposicdo [VI, 8] de Os £ G
Elementos de Euclides, os triangulos DBA e A
DAC sé&o semelhantes com o triangulo ABC, " +
sendo semelhantes entre si”, (URBANEJA, B c
2008, p. 111 — traducdo nossa)

K J |

Fonte: Urbaneja (2008, p. 111)

4.1.1 Demonstragcao no GeoGebra
|. Abra o software.

Il. Na Janela de Visualizagao, clique com o botao direito do mouse e selecione

a opcao “Eixo”. Desta forma, os eixos da malha serdo desabilitados.

"

! _.:' a ~ “ 7 ”
[ll. Clique no icone *~_Jem seguida a fungao “poligono”.

IV. Na Janela de Visualizagdo marque os pontos A, B e C.

V. Clique no icone em seguida a fungao “angulo” para verificar a medida
do angulo A. Clique nos vértices BAC, para determinar a medida do angulo A
que deve apresentar a medida igual a 90°. Para ajustar a medida do angulo,
caso seja diferente, arraste os vértices. Caso clique na ordem CAB, vocé

determinara a medida do angulo externo do vértice A.

VI. Apds a construgdo do triangulo retangulo BAC, clique no icone
selecione a fungao “reta paralela”. Crie uma reta paralela entre o vértice A e o
lado BC. Para isso, clique no vértice A e em seguida clique no lado BC. A reta

sera criada.
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VIl. Clique no icone e selecione a funcdo “ponto”. Com o mouse,
encontre a intersecao entre a reta paralela e o lado BC, clique nesta intersecao
criando o ponto D.

VIIl. Temos Trés Tridangulos ABAC (pol1), AADC (pol2), ABDA (pol3). Clique

D
no icone e selecione a funcao “Poligono”. Construa os triangulos ABC,
ACD e ABD.

IX. Clique no icone e selecione a fungédo “angulo”. Clique nos vértices
CDA e ADB.

Figura 4: Demonstragcdo no GeoGebra - Pitagoras

]

i
an® E B

c
Fonte: Autoria propria

X. Vamos estabelecer as relagdes entre os triangulos ABAC, AADC, ABDA,

determinando a semelhanga entre eles.

Semelhanga entre os tridngulos Razao entre os lados
ABAC ~ ABDA R R, = Z¢ Rs = A€
BD BA DA
ABAC ~ AADC R, 24 Rs . 2C Rs = A<
~4D ~4c DC
ABDA ~ AADC R; = BD Rs = BA Ro = AD
aD ac ac

XI. Na caixa de entrada, digite as razbées uma de cada vez e aperte a tecla
<enter>. Na Janela de Algebra aparecera a medida de cada raz&o.
R1 R 1=cla_2 Rs R _6=b/a_1
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Rz
Rs
Ra
Rs

R 2=ald 2 Ry R 7=a 2/b_1
R 3 =b/b_1 Rs R 8=d_2/d_1
R 4=clb 1 Ro R 9=b_1/a_1
R 5=ald_1

Observe que as razdes (Ri= R2 = R3), (R&= Rs = Rs) € (R7 = Rz = Ro).
Precisamos mostrar que BC? = BA2 + AC? de acordo com o Teorema de
Pitagoras. Pela tabela do item VIII, temos que BA?2 = BD x BC (R1 e R2) e AC? =
BC x DC (Rs e Re) e pela Figura 9 temos que BC = BD + BC.

Xll. Na caixa de entrada digite* a_2 * a e aperte <enter>. Em seguida, a_1 *a e
aperte <enter>. E por fim, digite (a_71 + a_2)?>. Esses comandos referem-se a
BA?, AC? e BC?, respectivamente.

Ao efetuarmos a soma de BA? + AC? obtém a medida de BC2. Podemos realizar
a operacao de adigao entre os segmentos.

XIlI. Digite na caixa de entrada (a_2 * a) + (a_1 * a) e aperte a tecla <enter>. O
valor sera igual ao determinado na operagéo (a_71 + a_2)2.. Desta forma,

demonstramos o Teorema de Pitagoras.

4.2 DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS DA VINCI

Professor (a) nesta demonstracdo vocé
poderd fazer a retomada de alguns
conteudos/conceitos ja estudados. Caso \\'i"
sinfa necessidade, revise com a turma
nocaoes sobre:

» Poligono

Poligono Regular

Soma dos angulos internos —

Perimetro

YV V V VY

Congruéncia de Tridngulos

Leonardo da Vinci (1452-1519) também apresenta uma demonstragdo do
Teorema de Pitagoras, baseando-se na comparagdo de areas. Considerando

um triangulo ABC, reto em C, sobre seus lados s&o projetados quadrados

4 0 asterisco (*) representa a operacdo de multiplicacdo.
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ABDE, AIHC, BCGF. Da Vinci acrescentou sobre o lado DE o triangulo DEJ e
sobre o vértice C um triangulo com catetos CH e CG. Unindo-se os vértices |, C
e F, criou-se o segmento IF, de forma que os angulos ICH, HCG, FCG sejam
adjacentes e sua soma igual a 180°. Considerando os IB e CD, temos pelo
caso de congruéncia LAL que os triangulos CDJ e IBF sdo congruentes, logo
os segmentos CJ e IF sao iguais. Desta forma os quadrilateros FIHG, ACJD,
CBEJ, AIFB sao congruentes. Leonardo Da Vinci considerava que a soma das

areas dos quadrados AIHC e BCGF ¢ igual a area do quadrado ABED.

Figura 5: Area dos quadrilateros

.-"f’ i
.-""'.H I'II
/ |
D - —=E
\/

J

Fonte: Autoria Propria
Considerando as areas dos quadrilateros temos: Agjuc + Aairg = Acgey YAacip—
Agcer * Ancet Aainc= Aappet Apgy- Como os tridngulos Ay € Apg; séo iguais,

temos que Agcer + Aainc = Aappe

4.2.1 Demonstracao no GeoGebra
|. Abra o software.

Il. Na Janela de Visualizagao, clique com o botao direito do mouse e selecione

a opgao “Eixo”. Desta forma, os eixos da malha serédo desativados.

.
|

e : ~ .
[ll. Clique no icone ¥ e selecione a fungao “poligono”. Na Janela de
Visualizagéo, construa um triangulo AABC, reto em C.
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IV. Sobre os lados AB, BC e AC construa trés quadrados, para isso, clique no

L8
|

icone |*~ | e selecione a fungdo “poligono regular’. Clique nos pontos BA,
nesta ordem, construindo o quadrado ABED. Clique nos pontos CB, nesta
ordem, construindo o quadrado BCGF e por fim, cligue nos pontos AC,
construindo o quadrado AIHC.

V. Construa um triangulo retangulo HCG, reto em C, entre os catetos CH e CG.

Clique no icone e selecione a funcao “poligono”. Clique no ponto HCGH
para construir o tridngulo solicitado.

VI. Clique no icone e selecione a fungédo “segmento”. Clique no ponto | e
construa um segmento até F, passando por C. Desta forma, os angulos ICH,
HCG e GCF sao adjacentes e a soma dos trés € igual a 180°.

VII. Determine o comprimento do segmento IF. Clique no icone e
selecione a fungdo “Distancia, Comprimento ou Perimetro”. Clique no ponto |
atée o F.

VIII. Clique no icone e selecione a funcdo “segmento”. Construa um
segmento CJ do mesmo comprimento que IF, em relacéo ao lado DE. Verifique
na Janela de Algebra o comprimento dos segmentos. Para isso arraste o ponto
J.

IX. Clique no icone '* J e selecione a fungdo “poligono”. Construa um
triangulo DJE.

X. Clique no icone e selecione a fungéo “segmento”. Construa o segmento
IB e 0 segmento CD.

Considerando os segmentos IB e CD, pelo caso de congruéncia Lado—Angulo—
Lado (LAL), temos que os triangulos ACDJ e AIBF s&o congruentes. Desta

forma os quadrilateros FIHG, ACJD, CBEJ, AIFB s&o congruentes.

L 8
| "m

Xl. Cliqgue no icone |* | e selecione a fungdo “poligono”. Construa os
quadrilateros IFGH, FBAI, CBEJ, ADJC,

XIl. Clique no icone e selecione a fungao “area”. Clique sobre os
poligonos IFGH, FBAI, CBEJ, ADJC.
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XIll. Cligue no icone e selecione a funcdo “Distancia, Comprimento ou
Perimetro”. Clique sobre os segmentos dos quadrilateros e determine o
comprimento de cada um deles. Desta forma os quadrilateros FIHG, ACJD,
CBEJ, AIFB sao congruentes.

XIV. Na Janela de Algebra, podemos verificar que a area do pol1 é igual a
soma das areas do pol2 e pol3. Podemos determinar também que Agug + Aars
= Acpey YAacip— Apcer + Ance™t Aanc= Aappet Apg;- Como os tridngulos Aycq €
Apgy s8o iguais, temos que Agcer + Aainc = Aappe

Figura 6: Demonstragcao no GeoGebra - Da Vinci
¥ Janela de Visualizagido

o o

Fonte: Autoria propria

4.3 DEMONSTRAGCAO DO TEOREMA DE PITAGORAS POR EUCLIDES.
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Professor (a) nesta demonstracdo vocé
poderd fazer a retomada de alguns
conteudos/conceitos j& estudados. Caso \*
sinfa necessidade, revise com a turma
nocaoes sobre:

» Poligono

» Poligono Regular

> Angulos —

» Congruéncia de Tringulos

Euclides de Alexandria (300 a.C) foi um matematico responsavel pela obra Os
Elementos composta por 13 volumes que abordam a geometria plana, numeros,
teoria das proporgdes, 0s incomensuraveis e geometria no espaco.

O Teorema de Pitagoras aparece no Livro | na proposigéo 47, de forma logica e
“‘uma inusitada elegancia e uma modesta economia de elementos geométricos”
(URBANEJA, 2008, p.114). O teorema “reaparece” no Livro VI nas proposicoes
30 e 31 nos problemas de semelhanga de figuras.

A demonstragao a ser realizada a seguir, considera a proposi¢cao 36 e 41 em
que “paralelogramos que tem mesmas bases sobre as mesmas paralelas sao
iguais (I-36) e se paralelogramos tem a mesma base que o tridngulo e estdo

sobre as mesmas paralelas, o paralelogramo € o dobro do tridangulo (I-41).”

4.3.1 Demonstracao no GeoGebra
|. Abra o software.

Il. Na Janela de Visualizagao, clique com o botao direito do mouse e selecione

a opgao “Eixo”. Desta forma, os eixos da malha serao desabilitados.

L3

I\'\
]

lll. Clique no icone [* ) e selecione a fungdo “poligono”. Na Janela de
Visualizagao, construa um triangulo AABC, reto em A.

IV. Para verificar a medida do angulo C, clique no icone e selecione a
funcdo “angulo”. Em seguida, clique no ponto CAB, respectivamente. Caso néo

seja a medida de 90°. Aperte a tecla <Esc>, clique no icone e selecione a
funcao “mover”. Clique no ponto C e mova-o para formar o angulo reto.
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V. Clique no icone e selecione a fungao “poligono regular’. Na Janela de
Visualizag&o, construa quadrados sobre os lados do tridngulo retangulo AABC.
Clique nos pontos AB, nesta ordem, construindo o quadrado ABED. Clique nos
pontos BC, nesta ordem, construindo o quadrado BCFG e por fim, clique nos
pontos CA, construindo o quadrado CAHI.

VI. Clique no icone e selecione a funcdo “segmento”. Construa os
segmentos CD e Al.

Vamos determinar a congruéncia entre os triangulos ACBD e AAIB.

VII. Clique no icone
triangulos ACBD e AAGB

e selecione a fungdo “poligono”. Construa os

“Aa

VIIl. Clique no icone l:] e selecione a fungdo “angulo”. Clique nos pontos
ABG, depois em BGA e por fim em GAB. Nesta etapa, determinamos os
angulos do triangulo AAGB. Ainda com a fungao “angulo” habilitada, clique nos
pontos DBC, BCD e CDB, determinando a medida dos &ngulos do triangulo
ACBD.

IX. Clique no icone l:] e selecione a fungao “Distancia, Comprimento ou
Perimetro”. Clique sobre os lados dos triangulos ACBD e AAGB. Temos que os
triangulos sao semelhantes pelo caso de congruéncia Lado-Angulo-Lado (LAL).

.
X. Clique no icone 9 e selecione a funcédo “reta paralela”. Clique no
segmento CF e no ponto A, construindo assim, uma paralela com este
segmento.

A
Xl. Clique no icone D e selecione a fung¢ao “ponto”. Crie um ponto J, na
intersecao entre a reta paralela criada e o lado GF. Crie também, um ponto K,
na intersecao entre a reta e o lado BC do tridngulo AABC.

A proposicao 1-41 do livro Os Elementos de Euclides afirma que se um
paralelogramo e um triangulo de mesma base estiverem sobre a mesma linha
paralela, a area do paralelogramo é o dobro da area do tridngulo. Observando
a construgao, temos que o tridngulo AAGB e o retangulo BGJK, tem a base BG
situada entre duas retas paralelas. Assim, o retangulo BGJK tem o dobro da
area do triangulo AAGB. Vamos verificar com as fungdes disponiveis no
GeoGebra.

Xll. Clique no icone
retangulo BGJK.

e selecione a fungdo “poligono”. Construa o
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XIllI. Clique no icone e selecione a fungdo “Area”. Clique sobre o tridngulo
AAGB e sobre o retangulo BGJK. Na Janela de Visualizagdo, verifique se a
area de BGJK ¢ igual ao dobro da area de AGB.

O mesmo ocorre para o quadrado ABDE e o triangulo ADBC®. Podemos
verificar também, seguindo os itens Xl e Xlll, que os quadrilateros JKCF e
ACHI possuem a mesma area. Assim, a area do quadrado BCFG é igual a
soma das areas do quadrado ABDE e ACHI, sendo demonstrado o Teorema de
Pitagoras.

Figura 7: Demonstragao no GeoGebra - Euclides

~ Janela de Visualizagéo

-

Areade DBC =8
L 0 = e 37

D

Areade pol3 =36

Fonte: Autoria Propria

5 0s ADBC e AAGB s3o congruentes pelo caso LAL.
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5. SUGESTOES DE ATIVIDADES

Neste capitulo apresentamos sugestbes de atividades abordando o conteudo
do Teorema de Pitagoras com auxilio do GeoGebra. Propusemos o passo a
passo a ser realizado no software, no entanto, este devera ser utilizado apenas

para o docente.

Em algumas das atividades apresentamos alguns questionamentos, porém,
vocé podera realizar outros que considerar pertinente durante o estudo.
Permita e estimule que os estudantes criem outras maneiras de resolugcdo. As

possiveis respostas para estes questionamentos estdo como Nota de Rodapé.

5.1 RELACAO ENTRE AS AREAS DAS FIGURAS PLANAS
O objetivo desta atividade € mostrar que a relagédo a®> = b%? + c*, emque be c

sdo os catetos do tridngulo retangulo e a é a hipotenusa, é valida ndo apenas
para quadrados formados sobre os lados do triangulo retadngulo, mas sim para

outros poligonos regulares e circulos.

Para realizar as atividades a seguir vocé pode solicitar ou se o estudante
desejar, desabilitar o “Eixo” e/ou “Malha” na Janela de Visualizagdo. E possivel
também alterar as cores dos poligonos/circulos construidos. Caso desejar siga

0s passos a segulir:

+ Clique sobre o objeto construido com o botdo direito e selecione a opg¢ao
“Propriedades”. Abrira uma nova janela. Selecione a opgao “Cor”’, em
seguida escolha a cor que desejar para seu objeto construido.

% Na construgdo dos poligonos regulares, sugerimos o quadrado e o

hexagono, no entanto vocé podera solicitar outros poligonos.

QUESTIONAMENTO: Qual a relagdo que podemos estabelecer a partir das
areas destes quadrados?®

1) Construa outro poligono regular sobre o tridngulo retangulo.

MODO 1: Caso opte por abrir uma nova janela, vocé devera repetir os passos
do numero 1 desta atividade. Vocé podera abrir uma nova janela. Clique na
barra de menus na opg¢ao “Arquivo”. Selecione a opg¢ao “novo”. O GeoGebra te

6 Resposta: A area do quadrado formado sobre a hipotenusa do triangulo é igual a soma das
areas dos quadrados formados sobre os catetos do triangulo. Temos a relagdo a? = b? + c?
denominada como Teorema de Pitagoras
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dara a opgéo de gravar ou néo o arquivo feito anteriormente. Refaga os passos
do numero 1.

MODO 2: Sem abrir uma nova janela, vocé podera apagar os quadrados

construidos e utilizar o mesmo tridngulo retangulo. Clique no icone , em
seguida clique sobre cada quadrado e aperte a tecla <delete> para apagar o
quadrado selecionado.

QUESTIONAMENTOS:

a) A relagdo entre as areas que ocorreu no numero 2 ocorre também se
construirmos hexagonos sobre os lados do triangulo retangulo?’

b) Se construirmos outros poligonos regulares sobre este tridngulo essa
relacdo permanece?®

c) O que acontece se ao invés de construirmos poligonos regulares,
construissemos circulos sobre os lados?°

2) Construir circulos sobre os lados do triangulo retangulo.

Essa construcdo permite responder a questdo ¢ do numero anterior.
Observamos que o Teorema de Pitagoras é valido para qualquer poligono
construido sobre os lados do triangulo retangulo. Além disso, podemos

construir outras figuras de forma que a relagédo continua sendo valida.

5.2 A ESCADA E O PREDIO
Imagine uma escada de 6 metros de comprimento apoiada até o topo de um

prédio. A base desta estd a 2 metros de distédncia da base do prédio. Qual a
altura maxima que esse prédio precisa ter para que a escada fique totalmente

apoiada?

5.3 A ARVORE QUEBRADA
Uma arvore foi quebrada pelo vento e a parte do tronco que restou em pé

forma um angulo reto com o solo. Se a altura do tronco da arvore que restou
em pé é de 12 m, e a ponta da parte quebrada esta a 9 m da base da arvore,

qual é a medida da outra parte quebrada da arvore?

Esta situagao foi inspirada pelo problema do bambu quebrado presente no

Tratado de Chui-Suang

7 Resposta: Sim, a relacdo permanece pois, de acordo com o Teorema de Pitagoras, o
quadrado da hipotenusa de um triangulo retangulo é igual a soma dos quadrados dos catetos
deste triangulo. a®> = b? + ¢?, onde b e ¢ sdo catetos e a € a hipotenusa.

8 Resposta: idem a anterior

® Resposta: A resposta sera dada a partir da construgdo no nimero 4. No entanto, a relagdo
nao se altera.
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Existe um bambu de 10 pés de altura que se encontra quebrado de
tal maneira que seu extremo superior se apoia no solo a uma
distancia de trés pés da base. E solicitado calcular a que altura a
ruptura ocorreu. (URBANEJA, 2008, p. 110).

Estes dois problemas podem ser resolvidos utilizando as equag¢des quadraticas

através do Teorema de Pitagoras.

5.4 A INSTALACAO ELETRICA
Um poste de energia de 6 metros foi instalado a 8 metros de distancia de uma

residéncia cuja caixa de luz se encontra a 2 metros do solo. Quantos metros de
fio sdo necessarios para ligar energia a esta residéncia? Caso a caixa de luz
estivesse na base da casa a medida do comprimento do fio seria a mesma?

Justifique.

5.5 AS ESTACAS DE MADEIRA

Duas estacas de madeira, perpendiculares ao solo e de alturas diferentes,
estdo distantes uma da outra, 1,5 m. Sera colocada entre elas outra estaca de
1,7 m de comprimento, que ficara apoiada nos pontos A e B, conforme mostra
a figura.

Qual a diferencga entre a altura da maior estaca e a altura da menor estaca,
nessa ordem?

5.6 FORCA RESULTANTE DE UM CORPO
Trés forgas F, F, e F3 atuam sobre um corpo, como a figura a seguir.

F.=4N

e

= 6N
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Determine a forga resultante exercida sobre o corpo.

DICA: Este conteudo é estudado na disciplina de Ciéncias (Fisica). Caso ache
necessario, converse com o (a) professor (a) desta disciplina para que possam
desenvolver esta atividade juntos.

5.7ELEMENTOS DE UMA PIRAMIDE REGULAR

Vocé é um explorador e numa de suas aventuras descobre uma piramide, até
entdo desconhecida. A unica “informag&o” que conseguiu obter é que € uma
piramide de base quadrada, medindo 4,24 metros. Curioso para saber a
medida de outros elementos, voltou para seu escritério. Utilizando o software
GeoGebra, determine:

a) A altura da piramide;

b) O apdétema da piramide;

c) O apotema da base;

d) Sem o uso do software, como poderiamos determinar essas medidas?

Na barra de Menu clique em “Exibir” e selecione a opcdo “Janela de
Visualizagdo 3D”. A barra de ferramentas apresentara algumas fungdes néao

disponiveis na Janela de Visualizagao 2D, observe:

Os eixos aparecerao em trés dimensdes, em que o vermelho, verde e azul,

refere-se, respectivamente, x, y e z.
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6. SUGESTOES DE RECURSOS DIDATICOS

Neste capitulo indicamos alguns recursos didaticos que podem ser utilizados
no processo de ensino e aprendizagem, dentre eles, livros, softwares e

trabalhos divulgados sobre o objeto matematico aqui estudado.

6.1 LIVROS

BOYER, Carl Benjamin. Histéria da
Matematica. Tradugao: Elza F.
Gomide. Sao Paulo: Universidade de
Sao Paulo, 1974.

introducdo
a

N EVES, Howard. Introducéo a Histéria
higtane da matematica. Campinas, SP: Editora

matemadtica da UNICAMP, 2004.

THE HISTORY OF
MATHEMATICS

“AREADER-

FAUVEL, John; GRAY, Jeremy. The
History of Mathematics: a reader.
Reino Unido: The open university,
1987.

KATZ, Victor Joseph. A History of
Mathematics: an introduction. 3 ed.
New York: Pearson Education, 2009.




KLINE, M. Mathematical thougth
from ancient to modern times. New
York: Oxford University, v. 1, 1990.

MENDES, Iran. Abreu. Histéria da
Matematica no ensino: entre
trajetdrias profissionais,
epistemoldgicas e pesquisas. Sao
Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2015
(Colecéao Histéria da Matematica para
professores)

Histéria na
Educagdo Matematica

propontay e Gesatio

ROQUE, Tatiana. Histoéria da
Matematica: uma visao critica,
desfazendo mitos e lendas. 42
reimpresséo. Rio de Janeiro: Zahar,
2017 [2012].

MARQUES, Sofia Cardoso. A
descoberta do teorema de
Pitagoras. Sao Paulo: Livraria da
Fisica, 2011. (Colegao Historia da
Matematica para professores —
SBHMat).

MIGUEL, Antonio; MIORIM, Maria
Angela. Histéria na Educagio
Matematica: propostas e desafios. 2.
ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2011.

Historia da
matematica

Uma visio criti
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6.2 OUTRAS SUGESTOES DE TRABALHOS

A obra intitulada “El teorema llamado de Pitagoras. Una historia geométrica de
4.000 arios” de Urbaneja, propde algumas demonstragdes do Teorema de
Pitagoras. Dentre elas, o artigo destaca o teorema nas civilizagbes pré-
helénicas (babildnicos, egipcios, hindus e chineses) e no mundo grego
apresentando as demonstracbes de Pitagoras e de Euclides. O texto traz
também, de forma sucinta, outras demonstragées que surgiram no decorrer da
Histéria, como a de Pappus (300 d.C), a de Thabit Ibn Qurra (826-901), a de
Bhaskara (1114-1185), a de Leonardo Da Vinci (1452-1519), a de Anaricio-
Gopel (1824) e Perigal (1830). Conhega mais sobre esta obra acessando o link

abaixo.

% Referéncia URBANEJA, Pedro Miguel Gonzalez. El teorema llamado de Pitagoras.
Una historia geométrica de 4.000 afios. Sigma, Espanha, n. 32, p. 103-

125. 2008
Link http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.eus/r43-

573/es/contenidos/informacion/dia6_sigmal/es_sigma/adjuntos/sigma_32/8 pitagoras.

pdf
Gaspar & Mauro exploram o teorema por meio da Histéria da Matematica e da

Etnomatematica. Inicialmente fazem abordagem do teorema na Antiga
Babilonia. Nesse contexto, as autoras destacam a escrita babilénica realizada
em tabulas de argilas que contém problemas e solugbes matematicas, como
por exemplo, a tabula de Plimpton 322. Tudo indica que nesta tabula ja a mais

antiga relagéo pitagoérica encontrada. Confiram em:

% Referéncia GASPAR, Maria Terezinha; MAURO, Suzeli. Explorando a
Geometria através da Historia da Matematica e da
Etnomatematica. Rio Claro: Sociedade Brasileira de Historia da
Matematica, 2003

A tabula de Plimpton 322 também é trazida na obra “Revisitando teoremas e
problemas: ensaios sobre a diversidade na Matematica” de Dassie, Carvalho &
Lima. Assim como na obra de Gaspar & Mauro, os autores apresentam o texto
cuneiforme que consiste em 4 colunas e 15 linhas que sdo associadas a
relacédo pitagorica. Além disso, a obra traz outras situagbes que apresentam o
teorema além de Pitagoras, como por Euclides, por Bhaskara e pelos chineses.

Dé uma olhada.
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++ Referéncia

DASSIE, Bruno Alves; CARVALHO Joao Bosco P. Fernandes de;

LIMA, Mario Luiz A. de. Teorema de Pitagoras, além de Pitagoras.

In:

. Revisitando teoremas e problemas: ensaios sobre a

diversidade na Matematica. Rio de Janeiro: InterMat, 2009. p.18-

27.

As trés sugestdes acima s&o mais teoricas e historicas e com rigor matematico.

No entanto Imenes, em um de seus trabalhos, aborda de forma Iudica a

demonstracdo do Teorema de Pitagoras. O livro “Vivendo a Matematica —

descobrindo o Teorema de Pitagoras” sugere a construgdo de um quebra

cabeca que permite determinar a relagdo entre areas. Em seguida, situagdes

praticas a partir dessa relagao e por fim, na generalizagao dos ‘pitagéricos’ que

conhecemos como Teorema de Pitagoras. Dé uma conferida em:

Referéncia IMENES, Luiz Marcio. Vivendo a Matematica: descobrindo o teorema de
pitagoras. Sao Paulo: Scipione, 2000.

6.3 SOFTWARES
Cabri -
Geometry
p ]

SketchUp

-—
-_
-

Wolfram %
Alpha

E um software comercial, de geometria dinamica,
produzido pela companhia francesa Cabrilog.

https://education.ti.com/pt/software/details/en/937B64F

367FD469EAE79E3AC216B3B69/89cabri

E um software préprio para a criagdo de modelos
em 3D no computador. Foi originalmente desenvolvido
pela At Last Software, uma empresa estadunidense
com sede em Boulder, Colorado, a qual foi adquirida
pela Google. O programa esta disponivel nas
plataformas Windows e Macintosh

https://www.sketchup.com/download

E um mecanismo de conhecimento computacional
desenvolvido pela Wolfram Research. E um servigo on-
line que responde as perguntas diretamente, mediante
0 processamento da resposta extraida de base de
dados estruturados

http://www.wolframalpha.com/
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Google
https://pt.wikipedia.org/wiki/Windows
https://pt.wikipedia.org/wiki/Macintosh
https://www.sketchup.com/download
http://www.wolframalpha.com/

Winplot !,a\ E um programa para gerar graficos de 2D e 3D a partir

] de fungdes ou equagdes matematicas. Os menus do

g'!: sistema sao simples. Aceita fungcbes matematicas de
modo natural

http://math.exeter.edu/rparris/peanut/wppr32z.exe

E uma linguagem de programacao interpretada, voltada
para criancas, jovens e até adultos. E utilizada com
grande sucesso como ferramenta de apoio ao ensino
reqular e por aprendizes em programagao de
computadores.

XLogo

https://xlogo.en.softonic.com/
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7. SUGESTOES DE RESOLUCAO DAS ATIVIDADES
7.1 LOCALIZACAO NO PLANO CARTESIANO.

*Sugestao de passo a passo*

A
1. Na barra de ferramentas, selecione o icone , em seguida a fungao

“Ponto”. Na Janela de Visualizacao, crie quatro pontos distintos, A, B, C e D.

2. Verifique na Janela de Algebra as coordenadas dos pontos criados.
3. Na caixa de entrada, digite as equagdes: y=x+1ey=x-4.

4. Verifique quais pontos criados pertencem a(s) reta(s) construida(s).

Figura 8: Localizag&o de Pontos

» Janelade Algebra || ¥ Janela de_VisuaIizagéo

-~ Ponto B
@ A=(2,3)
® B=(1,-3)
® Cc= 3,1}
L@ D= (3,3)
- Reta

@ Ey=x+1
) gy=x-4

5

2
Fonte: Autoria Propria

7.2 CONSTRUCAO DE RETAS PARALELAS E PERPENDICULARES.

*Sugestao de passo a passo*
1. Cliqgue com o botdo direito sobre a Janela de Visualizagdo. Selecione a
funcao “Eixos” e desabilite-o.

2. No icone , selecione a fungao “reta”. Na Janela de Visualizacao, clique
em dois pontos, A e B, quaisquer.

3. Na Janela de Algebra aparecera as coordenadas dos pontos criados e a
equacao da reta construida a partir destes.
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-

@ C=(1,5) |1
@ D=(8,3)

@ h2x+3y=25

@ A=(1,5)

@ R2xs3y=17

\
L]
e

No icone =J, selecione a fung¢ao “reta perpendicular’. Sobre a Janela de
Visualizagao

crie um ponto C e em seguida,

clique na reta construida, construindo assim, a reta perpendicular a ela.
Verifique na Janela de Algebra a coordenada do ponto C e equacéo da reta
perpendicular.

Ainda com o icone = ativado, selecione a func&o “reta paralela”. Crie um
ponto D. Em seguida, clique sobre a reta construida inicialmente. Vocé

obtera a reta paralela a ela, que passara pelo ponto D.

Verifique na Janela de Algebra a coordenada do ponto C e a equagéo da
reta paralela a reta inicial.

Figura 9: Reta paralela e perpendicular
Janela de Algebra | b Janela de Visualizagdo
Ponto

® B=(7,1)

Reta

g:-3x+2y=-1

Fonte: Autoria Propria

7.3CONSTRUCAO DE POLIGONOS

1.

*Sugestao de passo a passo*
Abra o software e desabilite o eixo

. r I‘\-\ . ~ “* r ”
2. Cligue no icone e selecione a funcao “Poligono

3. Na Janela de Visualizagdo construa poligono qualquer.
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L@ A=(1.24,478)
- @ B={2,1)
“-@ C=(9,3)

As medidas dos lados estdo na Janela de Algebra, bem como a &rea do
poligono construido. No entanto, essas medidas podem ser obtidas também

por fungdes contidas na barra de ferramentas.

No icone selecione a funcéo “Area”. Clique sobre o poligono construido
e obtera a area do mesmo.

Para determinar o comprimento dos lados, utilize o0 mesmo icone do passo
5. Selecione a funcao “ Distancia, Comprimento ou Perimetro”. Clique sobre

os lados do poligono e obtera o comprimento de cada um.

Vamos verificar a medida dos angulos do poligono. Clique no icone e
selecione a fungdo “Angulos”. Selecione trés vértices consecutivos do
poligono para obter a medida do angulo. Observe que de acordo com a

ordem de selecao dos vértices vocé podera calcular o angulo externo.

Figura 10: Construgao de Poligonos
Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo
Ponto

Segmento

L@ a=T728 A= G571

@ b=7.96

: ;([C = 3.86 “"-—-.‘_,___‘ h=7.06
exto —

] --_“"“-.-__

‘@ Textot! ="Area de ABC =13.99" \ ——

Tridngulo

L@ t1=13.99 \ - 4
Angulo L 41 Area de ABC=13.99

@ a=65T1
@ B=8542°

\
: \
@ y=28.86° /f’:;g
.rr"'.f-#ﬂ ; &

f‘-"”--

p=8542°

Fonte: Autoria Propria

7.4ESTUDO DE FUNCAO DO 1° GRAU

1.

o A 0N

Abra o software e verifique se 0 “Eixo” e a “Malha” estao habilitados.

a=2

o=l

No icone selecione a funcéo “Controle Deslizante”.

Na Janela de Visualizacao crie dois controles deslizantes, a e b.

Na caixa de entrada digite a fungao f(x) = ax + b. A funcéo sera construida
Com os controles deslizantes vocé alterar o valor dos coeficientes da

funcéo f(x) e verificar o comportamento do grafico.
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» Janela de Algebra
Funcio

L@ Fx) = —1.8x +3.8
Numero

@ a=-1.8

@ b=38

7.5RELACAO ENTRE AS AREAS DAS FIGURAS PLANAS

Figura 11: Estudo de Fungéo

» Janela de Visualizagdo
f

o

=

1 2\3 o+

Fonte: Autoria Prépria

-t
@
o

% Comparando as areas dos quadrados sobre o tridngulo retangulo.
1) Construa um tridngulo.

|. Clique no icone | e selecione a fungdo “Poligono”.

[ 8

e
|

II. Na Janela de Visualizagao, construa um ABC, reto em A.

R 2 ‘é.' Q = “ A\ ” H 7 .
lll. Clique no icone e selecione a fungdo “Angulo”. Clique nos vértices

BAC e verifique se o tridngulo construido € um tridngulo retangulo.

2) Construa um quadrado sobre cada lado do tridngulo retangulo.

.\‘\
I. Clique no icone e selecione a fungao “Poligono Regular”

II. Com a funcédo do passo | ativada, clique sobre o lado BC. Abrira uma

caixa de dialogo para determinar a quantidade de vértice que este poligono

possuira. Digite o numero 4 e aperte a tecla <enter>.

Ill. Repita o passo Il para os outros dois lados do tridngulo ABC.

: ; & : X ke A
IV. Clique no icone e selecione a fungao “Area”. Clique sobre cada

quadrado construido para determinar suas respectivas areas.

Figura 12: Possivel resolugao para atividade 2
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» Janela de Visualizagdo

Area de poll = 25

pall

pold b

Areadepol3=g

2 pol2

Areade pol2=16

Fl G
-4 L ®

Fonte: Autoria Prépria

++ Comparando area de outro poligono sobre o tridngulo retangulo.

[ 8
™

|. Clique no icone | e selecione a fungdo “Poligono Regular”

II. Clique sobre o lado BC. Abrira uma caixa de dialogo para determinar a
quantidade de vértice que este poligono possuira. Digite o numero 6 e
aperte a tecla <enter>.

Ill. Repita o passo Il para os outros dois lados do tridngulo ABC.

: : & : X ke A
IV. Clique no icone e selecione a fungao “Area”. Clique sobre cada

hexagono construido para determinar suas respectivas areas.

Figura 13: Possivel resolugéo para a atividade 3'°

10 Neste exemplo percebemos uma aproximacéo feita pelo proprio software na soma das areas
dos hexagonos sobre os catetos e a area no hexagono sobre a hipotenusa. .
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» Janela de Visualizagdo

Area de poll = 34.1

Area de pol3= 2338
J4
b

pol2

Area de pol2=10.71

/

Fonte: Autoria propria

¢ Construgéo do circulo sobre os lados do tridngulo retangulo

Vocé tera os dois modos, como no numero 3. Os passos a seguir serdo de
acordo com a escolha do modo 2.

Determine o ponto médio dos lados do triangulo para ser o centro

dos circulos a serem construidos. Clique no icone e selecione a
opc¢ao “Ponto Médio ou centro”.

Para determinar o ponto médio do lado BC, clique no vértice C e em
seguida no B (ou vice versa). Faca esse mesmo procedimento para

0s outros lados.

(o3
Clique no icone "= e selecione a fungao “Circulos dados centro e

um de seus pontos”
Clique sobre o ponto médio de um dos lados. Este sera o centro do
circulo. Em seguida arraste até um dos vértices pertencentes a este

lado. Repita para os outros dois lados.

. , 05.' . ~ “ A » .
Clique no icone e selecione a funcéo “Area”. Clique sobre cada

circulo construido para determinar suas respectivas areas.

Figura 14: Possivel resolugao para a atividade 4

51



b Janela de Visualizagido

4 /—\Area ded=19.63
e d

Areadef=7.07

Areade e=12.57

Fonte: Autoria Propria

Por questbes de aproximacao do software, o valor da area do circulo maior
(19,63) difere de 0,01 na soma dos dois circulos menores (7,07 e 12,57), no
entanto, compreendemos que a soma da area dos circulos menores € igual a
area do circulo maior.

7.6 A ESCADA E O PREDIO

I. Clique no icone e selecione a funcdo “Segmento de comprimento
fixo”.

II. Na Janela de Visualizagdo, construa um segmento de comprimento igual
a2

lll. Cligue no icone . Disponha o segmento de comprimento 2 na
posigao horizontal, pois de acordo com a situagéo, representa a distancia
entre a base do prédio e da escada. Este segmento possui um ponto fixo e

ou movel permitindo sua movimentagéo na janela.

IV. Clique no icone G e selecione a fungao “Reta perpendicular’. Vamos
construir uma perpendicular representando o prédio.

V. Repita o passo | para constru¢do de um segmento de comprimento igual
a 6, para representar a escada.

VI. Posicione o segmento do passo V de modo que um dos seus pontos (o
movel) fique sobre um dos pontos do passo Ill. O outro ponto (o fixo) devera

ficar sobre a reta perpendicular.
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VII. Clique no icone e selecione a funcdo “segmento”. Construa
um segmento entre o vértice do segmento de comprimento igual a 2 e o
vértice do segmento de comprimento igual a 6 que interceptou a reta

perpendicular.

VIIIL. Clique no icone e selecione a fungdo “Distancia,
Comprimento ou Perimetro”. Clique no segmento construido no passo VII.
Vocé descobrira a altura do prédio.

IX. Na Janela de Algebra podemos verificar também o comprimento deste

segmento. Ele representa a altura do prédio.

Figura 15: Altura do prédio

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagéio

- Fonto h
-~ A=(2,2)
@ B={0,7.66}
@ C=(2,2)
@ D=1{0,2)

- Reta

@ hx=0

- Segmento
@ f=6

5"' g=2

@ i=5.66

Fonte: Autoria Propria

7.7A ARVORE QUEBRADA
Simplificaremos as medidas dadas no problema para que a construgdo nao

figue muito extensa e tenha que reduzir o tamanho da Janela de Visualizacao.

I. Clique no icone e selecione a funcdo “Segmento de comprimento
fixo”.

II. Construa um segmento de comprimento igual a 4.

lll. Cligue no icone . Disponha o segmento de comprimento 4 na

posigao vertical, pois de acordo com a situagao, representara altura do



tronco de arvore que restou em pé. Este segmento possui um ponto fixo e
ou movel permitindo sua movimentagéo na janela.

IV. Repita o passo | para construgdo de um segmento de comprimento igual

a 3, para representar a distancia entre a ponta quebrada e a base da arvore.

V. Posicione o segmento do passo V na horizontal de tal forma que um de
seus vértices sobreponha o vértice do segmento do passo lll, sendo

perpendiculares entre si.

VI. Clique no icone e selecione a fungao “Angulos”. Verifique se o
angulo formado entre os segmentos construidos anteriormente sao

perpendiculares.

VII. Clique no icone e selecione a fungédo “Segmento”. Crie um

segmento oposto ao angulo reto formado pelos segmentos do passo lll e V.

VIIIL. Clique no icone e selecione a funcdo “Distancia,
Comprimento ou Perimetro”. Determine o comprimento do segmento do
passo VIII.
IX. Apds realizar o item IX, vocé determinou a medida da parte quebrada da
arvore. Nao esqueca de triplicar a medida encontrada pois no inicio fizemos
a simplificagéo.

Figura 17: Medida da parte quebrada da arvore

Ponto

@ A=(5,3) ;'

f a=f2707

Fonte: Autoria Propria

7.8A INSTALACAO ELETRICA
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VI.

Clique no icone e selecione a fungdo “Segmento de comprimento
fixo”.

Construa um segmento de comprimento igual a 8 na posi¢cao horizontal.
Este representara a distancia entre a casa e o poste de energia.

Com a mesma funcéo do passo |, construa um segmento, na vertical, de
comprimento igual a 6, para representar o poste.

Com a fungcdo do passo | ativada, sobre o vértice contrario ao do

segmento vertical, construa um segmento de comprimento igual a 2.

No icone , clique na funcao “segmento” e determine a distancia entre

o topo do poste a caixa de luz.

, , & . . A .

Clique no icone e selecione a funcao “Distancia, Comprimento ou
Perimetro” e determine o comprimento do segmento criado no passo
anterior. Essa medida representa o metro do fio usado para fazer a

instalacao.

Figura 17: Comprimento do fio de energia

CAIXADE LUZ

Fonte: Autoria Propria

7.9AS ESTACAS DE MADEIRA

Apresentamos uma construgao mais simples, no entanto, estimule e permita a
criatividade entre os estudantes na resolucéo.
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VI.

VII.

Clique no icone e selecione a fungao “segmento com comprimento
fixo”. Crie um segmento de comprimento igual a 1,5 e sem seguida outro
segmento de comprimento igual a 1,7.

Posicione o segmento de comprimento igual a 1,5 na horizontal.

.
. Clique no icone D e selecione a funcdo “Reta perpendicular’. Sobre

uma das extremidades do segmento, construa uma reta perpendicular.
Esta representara a estaca maior.

. Selecione o segmento de comprimento igual a 1,7 e posicione-o de forma

que uma de suas extremidades esteja sobreposta sobre a extremidade do
segmento de comprimento igual a 1,5.

Posicione o segmento do passo IV de forma que a outra extremidade
esteja sobre a reta perpendicular.

Clique no icone selecione a fungcdo “segmento” e construa um
segmento entre as extremidades dos outros dois segmentos sobre a reta
perpendicular.

. , & . . dmc A ,

Clique no icone e selecione a fungao “Distancia, Comprimento ou
Perimetro”. Determine o comprimento do segmento construido no passo VI.
Esta sera a diferenca entre a maior e a menor estaca.

Figura 18: Diferenca entre as estacas

0.5

Fonte: Autoria Propria

7.10 FORCAS RESULTANTES

Revise sobre como calcular forga resultante. a) SOMAR se estiverem no
mesmo sentido b) SUBTRAIR se estiverem em sentidos contrarios e c)
Aplicar o Teorema de Pitagoras caso as forgas sejam perpendiculares.
Determinando, primeiramente a resultante entre as forcas F;e F,, temos
que forcas F, = 8N.
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Clique no icone e selecione a fungao “segmento com comprimento
fixo”. Construa um segmento de comprimento igual a 8 na horizontal
(Neste caso da esquerda para a direita pois € o sentido que a forga
resultante ira atuar)

V. Clique no icone e selecione a funcao “Reta perpendicular’. Sobre
uma das extremidades do segmento, construa uma reta perpendicular
ao segmento do passo lll.
V. Clique no icone e selecione a fungdo “segmento com comprimento
fixo”. Construa um segmento de comprimento igual a 6.
VI. Posicione o segmento construido no passo V sobre a reta perpendicular.
VII.  Clique no icone e selecione a fungdo “segmento”. Construa um
segmento que ligue as extremidades dos segmentos do passo lll e V.
VIIl.  Clique no icone e selecione a funcédo “Distancia, Comprimento ou
Perimetro”. Determine o comprimento do segmento construido no passo
VII. Este representara a forga resultante.
Figura 19: Forca Resultante
¥ Janela de.—‘-.lge’.:ra v Janela de Visualizagéo
Panto -
@ A=(4.5,0)
@ B=(125,0) g
- C=(4.5,0)
@ D=(45,-6) ©
Reta
) gix=4.5
Segmento
@ =8
@ h=6
@ i=10

7.11 ELEMENTOS DE UMA PIRAMIDE REGULAR

I. Clique no icone

Fonte: Autoria Propria

e selecione a fungao “piramide”.
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VI.

VII.

VIII.

Construa a piramide. Crie os pontos A (eixo x), B (eixo y), sobre o eixo
negativo, e os pontos C (eixo x) e D (eixo y) sobre o eixo positivo. Por fim,

o ponto E (eixo z). Vocé tera uma piramide.

Clique no icone == e selecione a fung¢ao “segmento”. Clique no ponto E
até o ponto de origem dos trés eixos. Cria-se um novo ponto, F.

Este segmento criado no passo Ill sera a altura da piramide. Para

p;

determinar a altura, clique no icone = e selecione a funcéo “Distancia,

Comprimento ou Perimetro”. Mega o segmento e obtera a altura.

L3
)

1

Clique no icone =t e selecione a fungao “Reta perpendicular’. Clique no

vértice da piramide e sobre uma das arestas da base.

Clique no icone ==! e selecione a funcdo “segmento”. Sobre a reta criada

no passo V, crie um segmento entre o vértice e a aresta. Este segmento

@

selecione a funcdo “Distancia, Comprimento ou Perimetro”. Meca o

refere-se ao apotema da piramide.

Para determinar a medida do apotema da piramide, clique no icone

segmento.

Clique no icone '==! e selecione a fungao “segmento”. Crie um segmento
entre a aresta do quadrado até a origem dos eixos. No passo VI, ao
construir um segmento entre o vértice e a aresta, um novo ponto (G) foi
criado. Use este ponto para ligar o segmento a origem dos eixos. Esse

segmento representara o apétema da base.

Para determinar a medida do apotema da base, clique no icone e

selecione a funcado “Distancia, Comprimento ou Perimetro”. Meca o

segmento.

Figura 20: Elementos de uma piramide
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Fonte: Autoria Propria

Sem o uso do software essas medidas podem ser calculadas utilizando o
Teorema de Pitagoras, pois ao representarmos o apotema da base e da

piramide, em relacao a altura da piramide, obtemos um tridngulo retangulo.




8. CONSIDERACOES

Como vimos, o ensino da Matematica passou e passa por transformagdes que
interferem no processo de ensino e aprendizagem. Buscando inova-lo, os
professores buscam metodologias dinamizadoras que despertem o interesse, a
criatividade e a participagao dos alunos, enquanto sujeitos ativos, no processo
de aprendizagem. Nesse contexto, o presente Guia Didatico tem como objetivo
auxiliar os professores na pratica docente no que se refere a utilizacdo da
Historia da Matematica e do software GeoGebra — ferramentas que, a nosso
pensar, potencializam o ensino da Matematica diante de uma maior integragao

entre teoria e pratica dos participantes.

Deve-se ter em vista que as atividades apresentadas constituem apenas
sugestdes que podem e devem ser adaptadas conforme o nivel da classe e a
necessidade de cada professor. Sendo assim, fica a nossa recomendagéo:
explorem o software além do proposto, facam questionamentos além dos
apresentados nas atividades, provoquem a constru¢do de novas estratégias
para as demonstracdes, proponham atividades diferentes do que sugerimos e
busquem sempre por outras informacdes pertinentes aos assuntos aqui

abordados.

Em sintese, apresentamos neste guia apenas um referencial metodoldgico
diferenciado com sugestées que podem ser abordadas no estudo do Teorema
de Pitagoras. Esperamos que vocé, querido (a) professor (a), faga bom uso
deste material e que diferentes (e produtivos) resultados sejam alcangados em

sala de aula!

Muito Obrigado!
Os autores
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