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Resumo

Esta dissertacdo apresenta uma proposta de sequéncia didatica utilizando o software
GeoGebra para o ensino do Teorema de Pitdgoras em turmas do 92 ano de uma escola
municipal do Rio de Janeiro, integrante do projeto Gindsio Educacional Tecnologico (GET).
A pesquisa, de natureza aplicada, com abordagem quantitativa, qualitativa e exploratoria,
busca responder a desafios identificados na relacdo ensino-aprendizagem da geometria,
especialmente na apresentacao e compreensao da prova do Teorema de Pitdgoras em uma
regiao vulneravel socialmente. Com base em referenciais como a Teoria das Situagoes
Didaticas de Brousseau, a Matemética Experimental e Investigagdo Matemaética, propoe-se
a criacao de um recurso educacional que se baseia na sequéncia didatica criada no GeoGebra
Classroom que foi aplicada aos alunos e compartilhada com os professores em formato de
e-book no qual a sequéncia didatica poderd ser acessada. A pesquisa foi desenvolvida em
uma escola da 4* CRE, situada na regiao da Maré, onde dados recolhidos do IDEB-2023
e da plataforma Rioeduca em acdo, mostram o péssimo resultado do aprendizado em
matemética. Os dados publicos coletados da plataforma Rioeduca em Acéo e do Indice
de Desenvolvimento da Educacao Bésica (IDEB), todos relacionados a escola pesquisada,
indicam baixa proficiéncia dos estudantes em matematica, evidenciando a necessidade de
abordagens didaticas mais dindmicas e tecnoldgicas. A sequéncia didatica criada por meio
do GeoGebra para as aulas sobre o Teorema de Pitdgoras mostrou-se eficaz tanto na revisao
dos conhecimentos como no aprendizado de novos conhecimentos, o que permitiu aos alunos
obterem um melhor entendimento sobre a demonstracdo do Teorema de Pitagoras.

Palavras-chaves: Teorema de Pitdgoras; GeoGebra; Sequéncia Didatica; Educacdo Mate-
matica; Ensino de Geometria.



Abstract

This dissertation presents a proposal for a teaching sequence using GeoGebra software
to teach the Pythagorean Theorem to 9th-grade classes at a municipal school in Rio
de Janeiro that is part of the *Gindsio Educacional Tecnolégico* (GET) project. This
applied research—employing quantitative, qualitative, and exploratory approaches—seeks
to address challenges identified in the teaching-learning process of geometry, particularly
regarding the presentation and comprehension of the proof of the Pythagorean Theorem
in a socially vulnerable area. Drawing on frameworks such as Brousseau’s Theory of
Didactic Situations, Experimental Mathematics, and Mathematical Investigation, the study
proposes the creation of an educational resource based on a teaching sequence developed
in GeoGebra Classroom. This sequence was implemented with students and shared with
teachers via an e-book, providing access to the materials. The research was conducted
at a school within the 4th Regional Education Coordination (CRE) district, located in
the Maré region, where data from IDEB-2023 and the *Rioeduca em Acao* platform
reveal poor mathematics learning outcomes. Public data collected from the *Rioeduca
em Acao* platform and the Basic Education Development Index (IDEB)—all specific to
the school under study—indicate low student proficiency in mathematics, highlighting
the need for more dynamic, technology-based teaching approaches. The GeoGebra-based
teaching sequence for lessons on the Pythagorean Theorem proved effective for both
reviewing existing knowledge and acquiring new concepts, enabling students to gain a
better understanding of the proof of the Pythagorean Theorem.

keyword: Pythagorean Theorem; GeoGebra; Didactic Sequence; Mathematics Education;
Geometry Teaching.
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1 Introducao

O teorema de Pitadgoras é um dos mais importantes teoremas da geometria e afirma
que, em um tridangulo retangulo, o quadrado da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados
dos catetos, onde os catetos sao os lados perpendiculares e a hipotenusa é o lado oposto ao
angulo de 90°. Se a hipotenusa tiver medida a e os catetos, medidas b e ¢, temos a expressao:
a®? = b2+ 2. O teorema de Pitdgoras tem um grande niimero de demonstracoes que podem
ser classificadas em algébricas (onde se utiliza semelhanga de tridngulos, trigonometria,
geometria analitica, etc) ou geométricas (que usam comparacdo de areas por meio de
superposicao de figuras).(LOOMIS, 1968)

O teorema de Pitagoras é um resultado muio importante da matematica, utilizado
na engenharia e na arquitetura. Na matematica, alunos aprendem o conteiido de maneira
mecanica, memorizando sem compreender o assunto ou entender o seu significado. Nesse
processo, o conteudo é assimilado de maneira literal, exatamente como foi apresentado
oralmente ou por escrito, sem espaco para interpretacao pessoal.

Como professor de matematica, percebo a grande dificuldade de fazer uma demons-
tracdo matematica em turmas da educacao basica. No ensino, conceitos e procedimentos
sdo elementos diferentes. O conceito é o saber (o que é), enquanto o procedimento é
o fazer (como fazer). Quando ensinamos um aluno a utilizar a férmula do teorema de
Pitagoras estamos apenas ensinando um procedimento. Quando estamos apresentando a ele
o teorema desde seu enunciado até algumas de suas demonstragoes, estamos lhe ensinando
um conceito. Tanto o conceito como o procedimento sdo elementos importantes no processo
de ensino-aprendizado, o professor s6 deve se atentar quando esta realizando um ou outro.

Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito
ou procedimento, é fundamental haver um contexto significativo para
os alunos, ndo necessariamente do cotidiano, mas também de outras
areas do conhecimento e da prépria histéria da Matemética. (BNCC,
2018, p.301)

Buscando melhorar a compreensao dos alunos do 92 ano sobre o teorema de
Pitagoras, apresentar a demonstracdo do teorema aos alunos pode trazer solidez ao
aprendizado. As dificuldades com a demonstracdo do teorema de Pitagoras se tornam mais
desafiadoras quando estamos em uma escola situada na Maré, uma regido conflagrada do
Rio de Janeiro com alunos em situacao de vulnerabilidade social.

Procurando diminuir esta dificuldade, vamos utilizar teoria das situagoes didética,
a teoria da matemadtica experimental e matemédtica investigativa como base tedrica da
sequéncia didatica que vamos construir, possibilitando envolver o aluno no processo mate-
matico, como observamos no trabalho de Ponte (2018). A teoria da investigagdo matematica
como um dos norteadores da sequéncia didatica, permitird ao aluno compreender melhor o
contetido do teorema de Pitdgoras e possibilitar melhor entendimento da demonstragao do
teorema de Pitagoras apresentada pelo professor.

Para auxiliar o professor nesta tarefa temos as tecnologias digitais que, no ensino
da Matematica, tem sido alvo de intensos estudos nas ultimas décadas, sobretudo no
que diz respeito a potencialidade de softwares como o GeoGebra no processo de ensino-
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aprendizagem. A literatura aponta que o uso dessas ferramentas pode proporcionar maior
interesse dos estudantes e ampliar sua compreensao sobre o contetudo.

Moraes (2021) fala da eficdcia do GeoGebra como recurso de visualizacao, especial-
mente no ensino da geometria espacial. Sua pesquisa revela que muitos docentes consideram
essa area como uma das mais dificeis de se abordar com materiais didaticos tradicionais.
O uso do GeoGebra, nesse contexto, viabiliza a construgao de imagens tridimensionais e
animacoes, que contribuem para o desenvolvimento do raciocinio espacial dos alunos.

Ganhador de diversos prémios na Europa, o GeoGebra é um programa
de matemaética dindmica, feito com o intuito de ser utilizado em sala de
aula, o qual junta aritmética, dlgebra, geometria e calculo. O GeoGebra
possibilita desenho de pontos, vetores, segmentos, linhas, fungoes, e a
alteracdo dindmica deles. Também é possivel inserir equagdes e coor-
denadas diretamente nos graficos. Além disso, ele consegue lidar com
variaveis de nimeros, vetores e pontos, achar derivadas e integrais de
fungdes. (Moraes, 2021, P.2)

A pesquisa visa responder a seguinte questao: Como o uso de uma sequéncia didética
através do GeoGebra pode contribuir para a aprendizagem do teorema de Pitagoras?

Para compreender como os professores de matematica trabalham em suas aulas o
Teorema de Pitagoras, surgiram varias perguntas. Os professores provam o teorema nas
aulas de geometria? Como a fazem? O resultado ¢é satisfatério? O professor acha importante
que o estudante conheca a prova do teorema? O professor acha que somente apresentar o
teorema, sem provar, ja é o suficiente para o estudante? O professor possui algum receio
em provar o teorema?

O advento da geometria dindmica, trazendo a construcao de régua e compasso
para o computador, deu ao professor da educacdo basica uma ferramenta poderosa. Nesta
pesquisa, trabalharemos com o software Geogebra, que é um grande recurso computacional
de matematica dindmica que trabalha com &algebra e geometria no caso desta pesquisa,
o enfoque é parte de geometria dindmica do Geogebra que possibilita ao Professor uma
abordagem ltudica e ao mesmo tempo atraente para o aluno sobre o Teorema de Pitdgoras,
trazendo um maior interesse e assim melhorando a sua compreensao. Esta pesquisa pretende
criar uma sequéncia didatica no Geogebra Classroom, determinando um caminho que busque
responder as perguntas citadas anteriormente trazendo mais qualidade a educagao bésica.

A seguir, faremos uma breve apresentacao dos capitulos. Esta pesquisa é composta
por seis capitulos, em que o primeiro deles apresenta o objetivo, a justificativa, um pequeno
recorte do perfil da escola onde a pesquisa foi aplicada, uma breve apresentacao do teorema
de Pitagoras e algumas demostracoes do teorema.

O segundo capitulo apresenta estudos ja realizados que dialogam com o tema da
pesquisa e trazem reflexGes sobre geometria dindmica, em especial em relagdo ao uso do
GeoGebra nas aulas de geometria. Estes estudos apresentam teorias que estdo presentes
na sequéncia didatica (Link para a sequéncia didatica: <https://www.geogebra.org/m/
a7qwj3vj> ). Como a teoria das situagoes diddticas (TSD), a matemadtica experimental e a
investigacdo matematica.

O terceiro capitulo é composto pela metodologia, em que, no primeiro momento se
apresenta um panorama geral da metologia, seguida da apresentacao dos participantes da
pesquisa, os riscos e os beneficios relacionados a pesquisa. E, no segundo momento, sao
apresentados os métodos de coleta de dados e o instrumento utilizado para tal.


https://www.geogebra.org/m/a7qwj3vj
https://www.geogebra.org/m/a7qwj3vj
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O quarto capitulo apresenta a sequéncia didatica que foi criada no ambiente do
GeoGebra Classroom, cada uma das atividade e os resultados. Além disso apresentamos a
sequéncia didatica no formato de e-book, onde apresentamos como foi realizada a sequéncia
didatica, seus pontos positivos e negativos. Tanto o link para acessar a sequéncia didatica
como o e-book se encontram neste capitulo.

O quinto capitulo apresenta o resultado da pesquisa a partir dos dados coletados dos
questionarios aplicados a professores e alunos. Os dados foram tabulados em uma planilha
que resultou na producdo de graficos para uma melhor leitura e analise das informacoes.

O dltimo capitulo apresenta as conclusbes obtidas a partir da anélise dos dados e
da realizag¢ao da pesquisa.

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar os impactos da aplicagdo de uma sequéncia didética (Recurso Educacio-
nal) com uso do software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
geométricos, especificamente sobre o Teorema de Pitdgoras, em uma turma do 92 ano do
Ensino Fundamental de uma escola ptublica localizada na Maré, Rio de Janeiro.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Realizar uma revisio bibliografica sobre o teorema de Pitadgoras.

e Aplicar um questionario para professores de Matemaética que trabalham no 92 ano
ou que ja trabalharam.

o Aplicar questiondrios para alunos do 9° ano. Serao dois questionarios com o objetivo
de verificar se houve ganho no contetido ou reforgo solidificando o conteddo ja
apreendido.

o Elaborar uma sequéncia didatica explorando o software GeoGebra Classroom e
analisar as repostas das atividades.

e Elaborar um e-book apresentando o software GeoGebra e sequéncia didatica.

o Analisar as respostas dos questionarios aplicados.

1.2  Justificativa

Como professor da educagao basica, vejo a grande dificuldade dos alunos em aplicar
o Teorema de Pitagoras nas atividades propostas e de ndo compreender verdadeiramente o
teorema, ou seja, a sua esséncia e sua demonstracao, o que acaba estimulando o préprio
professor, na busca por maneiras de melhorar o entendimento dos alunos. Essa dificuldade
¢é ainda maior em uma aula de geometria, em uma escola publica (Ginasio Educacional
Tecnolégico - GET) inserida em uma comunidade no municipio do Rio de Janeiro. O
estudante de comunidade possui um grande desafio, que é chegar na escola. Durante o ano
letivo o cancelamento de aulas é uma rotina que afasta o estudante da educacao basica.
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4,

Um desses obsticulos é a questdo da violéncia armada dos grupos
criminosos locais. Os conflitos crescentes entre estes grupos e entre eles
e a policia tem dificultado muito o trabalho e a vida dos profissionais
de educacgao e dos familiares das criancas. O fato é que os confrontos
armados produzem significativas perdas para as criangas e suas familias,
porque muitas escolas da Maré suspendem suas atividades em razdo
das operagdes policiais ou das disputas entre grupos criminosos rivais.
(JUNIOR, 2017 p.184)

Isso acarreta um baixo rendimento escolar dos estudanters dessa escola, conforme
mostra o IDEB ! - 2023, em que a escola obteve nota 4,8. O IDEB mostra ainda apenas
10% dos alunos do 9° ano com aprendizado adequado em matemaética.

PROGRESSO - MATEMATICA

TAXA DE PARTICIPACAO

TAXA DE PARTICIPAGAO

TAXA DE PARTICIPACAO

TAXA DE PARTICIPACAO

O,
75% 87% 89% 86%
ESTUDANTES PREVISTOS ESTUDANTES PREVISTOS ESTUDANTES PREVISTOS ESTUDANTES PREVISTOS
172 158 159 160
ESTUDANTES AVALIADOS ESTUDANTES AVALIADOS ESTUDANTES AVALIADOS ESTUDANTES AVALIADOS
129 137 141 138
PROFICIENCIA MEDIA PROFICIENCIA MEDIA PROFICIENCIA MEDIA PROFICIENCIA MEDIA
ABAIXO DO BASICO - 100 ESTUDANTES ABAIXO DO BASICO - 122 ESTUDANTES ABAIXO DO BASICO - 109 ESTUDANTES ABAIXO DO BASICO - 123 ESTUDANTES
78% 89% TT% 89%
ADEQUADO - 7 ESTUDANTES ADEQUADO - 2 ESTUDANTES ADEQUADO - 8 ESTUDANTES ADEQUADO - 2 ESTUDANTES
I 5% | 1% I 6% I 2%

Figura 1 — Desempenho Rioeduca em agdo - ADR do 92 ano - 2022

Fonte: Site do Rioeduca em acao

Temos ainda dados coletados da plataforma Rioeduca em Acao (Figura 1) e
que também sdo disponibilizados pela Gestao para Resultados de Aprendizagem (GRA)
que é responsavel pela estratégia de acompanhamento periédico das escolas, focada em
melhorar o ensino por meio do apoio as equipes gestoras e monitoramento de metas
estatisticas. Podemos notar que em matemadtica apenas 5% dos alunos do 9° ano possuem
um desempenho adequado no 1°bimestre, 1% no 2° bimestre, 6% no 3° bimestre e 2%
no 42 bimestre. Temos ainda que 80% possuem um desempenho abaixo do bésico. Estes
dados foram extraidos da Atividade Diagnéstica em Rede (ADR) que foi aplicada em cada
bimestre do ano de 2022.

Ramiro (2014), por meio de suas observagoes e da anélise do curriculo, concluiu
que as provas tedricas ndo sao uma pratica comum nas salas de aula de matemaética, mas
defende a necessidade de mudar essa realidade, incentivando a busca por justificativas
e o desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo por meio de atividades investigativas
e o uso de tecnologias como o GeoGebra. No que se refere a aplicagdo do Teorema de
Pitagoras, varias pesquisas apontam que o uso do GeoGebra permite uma abordagem mais
investigativa e significativa.

! O IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio Basica) é um indicador criado em 2007 pelo INEP
para medir a qualidade do ensino nas escolas publicas e privadas do Brasil.
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Segundo Rossato (2022), hé efeitos positivos do uso do aplicativo GeoGebra via
smartphones no ensino do Teorema de Pitagoras para turmas do 92 ano. O autor observa
um aumento expressivo na compreensao conceitual dos estudantes e na autonomia durante
a resolugao de problemas. A pesquisa concluiu que o aplicativo é uma ferramenta de grande
potencial que facilita o aprendizado e o engajamento dos alunos.

O uso do GeoGebra melhora a compreensao do Teorema de Pitagoras, fazendo com
que os alunos sejam ativos na construgao do conhecimento.

... é consenso que a geometria possibilita o desenvolvimento de diferen-
tes formas de raciocinio, principalmente o dedutivo, portanto uma das
possibilidades de aprimoramento do Curriculo Oficial do Estado de Sao
Paulo-Matematica, quanto ao desenvolvimento de demonstragoes, é a
abordagem indutiva que a geometria permite; essa abordagem possibilita
que o aluno levante hipéteses, faca conjecturas, realize argumentacdes,
observe casos particulares, identifique regularidades. Apds essa etapa,
abre-se a porta para a andlise do pensamento dedutivo e a determina-
cao de “verdades” matematicas, ou seja, a demonstracdo de teoremas.
(Ramiro, 2014 , p. 97)

O envolvimento do aluno com demonstragoes o transforma em participante ativo
do conhecimento matematico, incentivando a formular, construir conjecturas, desenvolver
argumentos e verificar resultados por meio do GeoGebra.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a Geometria Dindmica é uma
ferramenta relevante no processo de ensino-aprendizagem da Matematica, especialmente
no Ensino Fundamental — Anos Finais (6° ao 9° ano) e no Ensino Médio. Embora a
habilidade EFO9MAQ09 (Resolver e elaborar problemas que envolvam relagoes métricas no
tridngulo retdngulo, incluindo o Teorema de Pitdgoras, em contextos diversos) nao mencione
explicitamente a Geometria Dindmica, ela permite e incentiva o uso de tecnologias digitais
para facilitar a visualizagdo e a compreensao do aluno. O uso de tecnologias digitais, como
o GeoGebra, é diretamente incentivado pela BNCC para promover o desenvolvimento do
raciocinio geométrico, bem como a visualizacio e a exploragdo de propriedades das figuras.

1.3 Projeto Escola do Amanh3 (PEA) X Ginasio Educacional Tecnolégico
(GET)

Nesta secdo, apresentamos o perfil da escola onde foi realizada a pesquisa, em que
mostramos as mudancas que a escola sofreu em relacao a proposta da Secretaria Municipal
de educagao (SME-RJ).

No inicio dos anos 2000, mas precisamente em 2009, foram criadas as Escolas do
Amanha (PEA). O programa “Escolas do Amanha” foi uma iniciativa implementada pela
SME-RJ. Este programa se concentrou em escolas publicas localizadas em édreas identificadas
como “conflagradas” (zonas de conflito) dentro da cidade, particularmente nas favelas,
com o objetivo de melhorar a qualidade educacional e promover relacionamentos mais
fortes entre escolas, familias e a comunidade atendida pela unidade escolar. O Programa
Escolas do Amanha visa aprimorar a experiéncia e a qualidade educacional nas escolas
publicas, por meio de varias atividades diversificadas, como culturais, sociais, cientificas
e relacionadas a saide. Um componente chave desse programa foi a iniciativa “Bairro
Educador”, que se concentrou em capacitar as escolas a gerenciar suas proprias redes de
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apoio em suas comunidades ap6s um periodo inicial de implementacdo, o que na escola em
questao acabou nao acontecendo.

Durante todo o ano de 2022, muitas escolas que ainda eram chamadas de Escolas
do Amanha se tornaram Gindsio Experimental Tecnolégico (GET), o que ocorreu pelo
Decreto Rio n® 50.434, de 23 de marco de 2022. Esse decreto estabeleceu as bases legais
para a criacdo de unidades escolares voltadas a inovagao pedagdgica, com énfase no uso
educacional das tecnologias digitais, na adocdo de metodologias ativas e na reorganizagao
dos tempos e espagos escolares. A iniciativa insere-se no contexto das politicas educacionais
municipais que buscam enfrentar desigualdades sociais e educacionais, sobretudo em
territérios historicamente marcados por vulnerabilidades.

Em 16 de fevereiro de 2024, o Decreto Rio n° 53.939 promoveu alteragoes signifi-
cativas no programa, consolidando sua institucionalizacdo. A principal modificagdo foi a
alteracdo da nomenclatura de Gindsio Experimental Tecnoldgico para Ginasio Educacional
Tecnoldgico, indicando a superagdo do carater experimental e a consolidacdo do GET como
politica publica permanente da SME-RJ. O decreto reafirma a vinculacdo do programa a
estrutura administrativa da Secretaria Municipal de Educagao, assegura a atuacao de pro-
fissionais do quadro efetivo da rede e prevé a possibilidade de parcerias interinstitucionais
para o fortalecimento das agoes pedagdgicas.

No campo da organizacao curricular, a Resolugdo SME n® 415, de 28 de setembro de
2023, desempenha papel central ao atualizar a matriz curricular e a listagem das unidades
escolares integrantes do programa GET. A resolugéo altera dispositivos anteriores e ajusta
a matriz curricular as especificidades do modelo pedagégico adotado, garantindo sua
articulacdo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e com o curriculo utilizado
nas escolas do municipio do Rio de Janeiro. A matriz prevé jornada ampliada, integracao
curricular e tempos pedagdgicos destinados a projetos interdisciplinares, investigacao
cientifica e desenvolvimento de competéncias digitais.

A proposta pedagdgica dos GETs fundamenta-se na valorizagdo da cultura digital,
no trabalho colaborativo e na aprendizagem baseada em projetos. O modelo prioriza a
abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética), promovendo
a articulacdo entre conhecimentos académicos e praticas investigativas. Além disso, busca
fortalecer a relacio entre escola e territorio, ampliando as possibilidades educativas por meio
da integragdo com equipamentos culturais, cientificos e tecnolégicos da cidade. Desde sua
criacdo, o programa GET passou por um processo continuo de expansao, com a implantacao
de novas unidades em diferentes regides do municipio do Rio de Janeiro. Esse movimento
envolve investimentos em infraestrutura, criacdo de espacos pedagdgicos inovadores, como
colaboratérios tecnologicos, e oferta de formagao continuada para professores e gestores
escolares. Tais agOes visam garantir a coeréncia entre a proposta pedagdgica e as praticas
desenvolvidas no cotidiano escolar.

Dessa forma, os Gindsios Educacionais Tecnoldgicos configuram-se como uma
politica educacional estratégica da SME-RJ, ao buscar alinhar a escola ptblica municipal
as demandas contemporaneas de formacao integral. Ao integrar inovacdo pedagogica,
tecnologia educacional e equidade social, os GETs representam uma tentativa de ressignificar
o papel da escola publica frente aos desafios educacionais do século XXI.
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1.4 Pitagoras

Nesta secao, falaremos um pouco sobre Pitdgoras e mostraremos algumas demons-
tracoes de seu teorema.

Pitagoras nasceu por volta de 572 a.C., na ilha Egéia de Samos, na Grécia. Sua
figura estd envolta em mitos e lendas, uma vez que nao existem relatos originais sobre sua
vida e trabalhos. O grande mérito de Pitagoras teria sido a percepcao de que os niimeros
existem independentemente do mundo concreto. Desse modo, ele poderia descobrir verdades
que ficariam acima de preconceitos ou opinioes. Parece ter viajado pelo Egito e Babilonia,
possivelmente indo até a India. Observou que os egipcios e babilonios calculavam por meio
de “receitas”, que produziam respostas corretas e eram passadas de geracdo a geracao, sem
que ninguém questionasse o porqué delas. Para ele, era importante entender os nimeros e
suas relacOes, e ndo meramente utiliza-los.

Durante as peregrinacoes, ele absorveu nao sé informacdes matematicas e astrond-
micas, como também muitas ideias religiosas. Ao retornar, encontrou Samos sob dominio
persa e decidiu entdo emigrar para o porto maritimo de Crotona, uma colonia grega
situada no sul da Italia. L4, fundou a famosa escola pitagérica, que, além de ser um
centro de estudos de filosofia, matematica e ciéncias naturais, era também uma irmandade
estreitamente unida por rituais secretos. A filosofia pitagérica baseava-se na suposicao
de que a causa tltima das varias caracteristicas do homem e da matéria sdo os niimeros
inteiros. Isso levava ao estudo das propriedades dos ntimeros, juntamente com a Geometria,
a Musica e a Astronomia, que constituiam as artes basicas do programa pitagérico de
estudos.

O lema da escola pitagérica, “Tudo é nimero”, deixa transparecer uma forte
afinidade com a Mesopotamia. Segundo os historiadores, mesmo o teorema, ao qual o
nome de Pitagoras esta tradicionalmente ligado, ji era conhecido dos babil6nios, havia
mais de um milénio antes. Porém, foram os pitagoricos os primeiros a demonstra-lo, o que
justificaria a denominagao de “Teorema de Pitdgoras”, como ficou conhecido.

Nas se¢oOes seguintes, apresentaremos trés demonstragoes do teorema de Pitagoras:
a de Euclides (Elementos, Proposi¢ao 47), a de Bhsékara e ,por tltimo, a de Perigal sendo,
esta demonstracgao utilizada na sequéncia didatica que apresentaremos mais a diante.

1.4.1 Demonstracdo de Euclides

Esta demonstracao se encontra na Proposicdo 47 do livro Elementos, escrito por
Euclides em 300 a.C. Também aparece séculos depois na obra geométrica de Tabit Ibn
Qorra (826-901), por transformacao, deixando a area dos quadrildteros invariante. Prova-
se a equivaléncia de pares de partes decompostas. A figura utilizada por Euclides para
demonstrar o Teorema de Pitdgoras é, por vezes, descrita como “moinho de vento” , “cauda
de pavao” ou “cadeira de noiva”.
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Figura 2 — Demonstracao do Teorema de Pitagoras realizada por Euclides

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A figura que Euclides utilizou em sua demonstragao possui um triangulo (ABC),
retdngulo no vértice A, onde ABIJ é o quadrado associado ao cateto de lado AB, ACDE é o

quadrado associado ao cateto de lado AC e por fim temos o quadrado BCHF da hipotenusa
de lado BC associado a hipotenusa.

Nesta demonstracao, tragamos uma reta auxiliar paralela ao lado BF passando pelo
vértice A, dividindo o quadrado BCHF em dois retdngulos BKLF e KCHL, o que podemos
observar na Figura 2. Vamos mostrar que a drea do quadro ABIJ é a mesma do retdngulo
BKLF e de forma aniloga, que a area do quadrado ACDE e a mesma do retdngulo KCHL.

J

F LilH

Figura 3 — Demonstracao do Teorema de Pitagoras realizada por Euclides

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Tragando o segmento AF, determinamos o tridngulo ABF, que possui a metade da
area do quadrado ABIJ. Vamos utilizar a notacdo A(ABF) para a drea do tridngulo ABF
e A(ABILJ) para a area do quadrado ABIJ, assim temos que:

2A(ABF) = A(ABLJ).
Para mostrar que a relacio 2A(ABF) = A(ABIJ) é verdadeira, mostraremos que a

altura MF do tridngulo ABF em relagdo a base AB (Figura 4) é igual a medida do lado do
quadrado ABIJ.

F Li]H

Figura 4 — Demonstracao do Teorema de Pitagoras realizada por Euclides

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Os tridngulos retangulos ABC e BFM sio congruentes por Angulo, Lado, Angulo
(ALA), figura 5.
e /MFB=/ABC,

e Lado BF = Lado BC (lado do quadrado BCHL formado pela hipotenusa do tridngulo
ABC.);

o /MBF = /ZACB.

| MEXAB _ 2
5 =

Entao temos que MF = IB = AB e que a area do tridngulo ABF é igua 5

e a area do quadrado ABIJ é igual a c?. Assim temos que :

2A(ABF) = A(ABIJ).
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Figura 5 — Demonstrag¢do do Teorema de Pitagoras realizada por Euclides

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar na Figura 6 que a drea do triAngulo ABF é metade da area do
quadrilatero BKLF, uma vez que estes poligonos possuem a mesma base BF e a mesma
altura BK. Entao concluimos que:

2A(ABF) = A(BKLF).

Como A(ABILJ) = 2A(ABF) = A(BKLF), entao concluimos que A(ABLJ) =
A(BKLF) = .

Figura 6 — Demonstrag¢do do Teorema de Pitagoras realizada por Eucliodes

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Analogamente, A(ADEC) = A(KCHL). Tomando AC = b, temos que A(ADEC) =
A(KCHL) = b?. Se tomarmos o lado BC = a, temos que A(BCHF)= a?.

Como A(BCHF) = A(CHLK) + A(BKLF), temos que

a? =b+

1.4.2 Demonstracao de Bhaskara

Bhéskara foi um matematico indiano que viveu durante o século XII ( 1114-1185),
conhecido como Bhéaskara II ou Bhaskaracharya (‘o professor Bhéskara’). Bhaskara é
considerado o maior matematico indiano do periodo medieval. Sua obra mais famosa, o
Siddhanta Siromani (Diadema da Astronomia), escrita em 1150, é dividida em quatro partes:
Lilavati (sobre aritmética e geometria), Bijaganita (dlgebra), Grahaganita (matemética
planetédria) e Goladhyaya (esfera celeste).

No Lilavati, Bhaskara apresenta problemas de juros, progressoes, medicoes geomé-
tricas e uma variedade de enigmas matemaéticos. A tradicdo indiana relata que Lilavati era
o nome de sua filha, e que o livro teria sido escrito para consola-la apés uma desventura
matrimonial de acordo com Boyer (2012). E nele que Bhéskara apresenta a sua prova do
teorema de Pitagoras.

a

Figura 7 — Demonstracao do Teorema de Pitagoras realizada por Bhéaskara

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar na Figura 7 um quadrado de lado a formado por quatro tridngulos
retangulos de hipotenusa a e catetos b e ¢ e uma quadrado no centro da figura de lado b-c.
Na Figura 8 temos um reconfiguragdo dos tridngulos congruentes e do quadrado. Podemos
observar que a Figura 7 (de drea A;) e a Figura 8 (de drea Ay) possuem a mesma area,
onde a 4rea da Figura 7 é A; = a® e na Figura 8 a 4rea é Ay = bc + bc + (b — ¢)? =
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2bc + b2 — 2bc + 2 = b> 4 2. Como A; = A, temos que a®> = b + ¢?. Assim, Bhaskara
provou o teorema de Pitédgoras.

b-c

b c

Figura 8 — Demonstracao do Teorema de Pitagoras realizada por Bhéaskara

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Bastian (2000), em sua pesquisa relata que segundo os historiadores, Bhéaskara
desenhou apenas as figuras com o comentéario “Veja!”, sem nenhuma explicacdo. Entretanto,
os historiadores nao conseguiram esclarecer se “a figura” compreende o quadrado inicial
(Figura 7) e também a reconfiguragio (Figura 8).

1.4.3 Demostracdo de Perigal

Moar (2019), descreve a demostragdo de Perigal em "The Pythagorean Theorem: A
4,000-Year History"como um dos mais belos exemplos de prova por cisdo. Henry Perigal
(1801-1898), foi um matemadtico amador britanico. No inicio da vida profissional, trabalhou
como escriturario no Conselho Privado, mas aposentou-se relativamente cedo e passou a
atuar no ramo de corretagem com um parente, o Sr. Tudor. Durante muitos anos, manteve
rotina rigorosa: trabalhava durante o dia e frequentava reunides cientificas a noite. Com
uma paixao pela geometria, ele também era um membro ativo da Royal Astronomical
Society e da London Mathematical Society. A beleza da prova de Perigal reside em sua
simplicidade e simetria. As quatro partes sdo idénticas em forma e tamanho, e elas se
encaixam sem necessidade de rotacao - apenas translacoes sdo necessarias. Perigal ficou
tao orgulhoso de sua descoberta que ele mandou gravar a figura em sua ldpide, embora
isto nao tenha sido realizado apés sua morte.

Em sua demonstracao, Perigal comega com um tridngulo ABC, retangulo em A,
como podemos observar na Figura 9, onde temos os quadrados formados pelos catetos
e hipotenusa. No quadrado ABIJ, formado pelo maior cateto, determinamos o centro K
(baricentro) que é também o centro da circunferéncia circunscrita ao quadrado ABIJ e
tragamos o segmento MO paralelo a BC passando por K e o segmento NP paralelo a CH
também passando por K, com isso determinando quatro quadrilateros congruentes. Sao
eles: INKM, KOAP, NJOK e MKPB, que limitam respectivamente as seguintes regioes,
S1, S9, S3 e Sy, e ainda temos a regiao S5, que é limitada pelo quadrado ADEC.



Capitulo 1. Introdugdo 25

Figura 9 — Demonstracao do Teorema de Pitdgoras realizada por Henry Perigal - Cisdo do
quadrado formado pelo cateto BA

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Primeiramente vamos mostrar a congruéncia ente os quadrildteros INKM, KOAP,
NJOK e MKPB. Como K é o centro da circunferéncia circunscrita ao quadrado ABILJ,
vamos tragar a circunferéncia e os didmetros Al e BJ, o que podemos observar na Figura
10, na qual destacamos o quadrado ABIJ.

Figura 10 — Demonstragdo do Teorema de Pitdgoras realizada por Henry Perigal - Cisao
do quadrado formado pelo cateto BA

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Feito isto, cada quadrilatero fica divido em dois tridangulos, onde os triangulos IMK,
NJK, KOA e KPB siao congruentes assim como os tridngulos INK, JOK, OAK e MKB
também sao congruentes (Figura 10). Mas a frente, vamos provar a congruéncia entre os
tridngulos.
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Figura 11 — Demonstracao do Teorema de Pitdgoras realizada por Henry Perigal - Cisao
do quadrado formado pelo cateto BA

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Cada quadrilatero é formado por um par de tridngulos, por exemplo, o quadrilatero
INKM e formado pelos tridngulos 77 e T (Figura 11). Isso acontece de forma aniloga com
os outros quadrilateros. Se os triangulos 11, T3, 15 e 17 forem congruentes, assim como
os triangulos Th, Ty, Tg e Tg, entdo temos que os quadrilateros serdo congruentes. Vamos
mostrar que os triangulos T e T5 sdo congruentes por ALA.
e /MIK =/0AK = 45°, angulo determinado pela diagonal do quadrado ABLJ;

o IK = AK, raio da circunferéncia circunscrita ao quadrado ABLJ;

e /MKI=/0OKA, angulos opostos pelo vértice.

De maneira analoga, T é congruente a T3 e T7.

Vamos mostrar que Ty é congruente a Tg por ALA.

o L/KIN =/KAP = 45°, angulo determinado pela diagonal do quadrado ABIJ;
e IK = AK, raio da circunferéncia circunscrita ao quadrado ABLJ;

e /IKN = /ZAKP, angulos opostos pelo vértice.

De maneira andloga, T é congruente a Ty e Tg.

Com isso, concluimos que os quadrilateros INKM, KOAP, NJOK ¢ MKPB sao
congruentes.
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Figura 12 — Demonstracao do Teorema de Pitédgoras realizada por Henry Perigal - Parale-
logramo BMOC

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar na Figura 9 que os segmentos MO = NP = BC = CH séo
congruentes a hipotenusa do tridngulo ABC. Isso ocorre porque o quadrilatero CBMO é
um paralelogramo (Figura 12), MO e paralelo a BC por construgdo e MB é paralelo a OC
porque MB pertence a reta que contem o lado BI do quadrado ABIJ, que é paralelo a reta
que contem o lado AJ do quadrado ABIJ e o segemento OC. Assim, o quadrilitero CBMO
é um paralelogramo, entdao temos que MO = BC, onde MO = MK + KO.

Os quadrilateros de areas S1, S, S3 e Sy sdo congruentes, assim se encaixando
perfeitamente sobre os lados do quadrado BCHF (Figura 15).
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Figura 13 — Demonstracdo do Teorema de Pitagoras realizada por Henry Perigal - parale-
lismo entre PH e NC

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Temos também que o quadrilatero PNCH ¢é um paralelogramo onde NP e CH sao
paralelos por construgao e, como podemos observar na Figura 13, os tridngulos retangulos
NQC e PSH sao semelhantes entdo temos que os dngulos SHP e QCN sdo congruentes, e
com isso, temos que PH é paralelo a NC, ou seja PNCH ¢é realmente um paralelogramo.
Entao PN = CH, (Figura 14), onde PN = PK + KN.

F H

Figura 14 — Demonstracao do Teorema de Pitdgoras realizada por Henry Perigal - Parale-
logramo PNCH

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Para provar que o quadrado S realmente se encaixa conforme Figura 15, vamos
observar com mais atengao a Figura 12, no paralelogramo CBMO onde OC = OA + AC =
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BM. Entao, temos que o lado do quadrado formado pelo cateto AC = BM - OA.

Assim as cisoes realizadas por Henry Perigal se encaixam perfeitamente no quadrado
formado pela hipotenusa.

S
S, 3
S
2
Sy
82 84
/
/
S
3 S1

Figura 15 — Demonstragao do Teorema de Pitagoras realizada por Henry Perygal

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Assim, temos na Figura 15 a reconfiguracao das regioes, onde a drea dos quadrados
dos catetos é igual a area do quadrado da hipotenusa. Tomando AB = ¢, AC =b e BC =
a, concluimos que:

a?=b%+c2
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?2 Referencial Tedrico

Durante a busca do referencial tedrico, que atendesse a esta pesquisa, foram
utilizadas ferramentas de busca de trabalhos cientificos, onde algumas usam inteligéncia
artificial, como Google Académico, Litmaps e SCISPACE. O uso destas ferramentas foi
importante e mostrou uma gama enorme de materiais cientificos que tratam sobre a mesma
temadtica, falando sobre o Teorema de Pitagoras, software GeoGebra e sobre sequéncia
didatica, mas nenhuma possui um recorte como o tema desta pesquisa "O Teorema de
Pitagoras : O uso de uma sequéncia didatica através do GeoGebra visando turmas do 9° ano
de uma escola municipal (GET) do Rio de Janeiro. Foram utilizadas como palavras-chave:
Geogebra, Teorema de Pitdgoras, Educagao basica, Formagao de professores.

2.1 Situacoes Didaticas de Brousseau

Ramiro (2014) fundamenta-se na Teoria das Situacoes Didéticas (T'SD), desenvol-
vida pelo matematico francés Guy Brousseau, a qual busca compreender como ocorre a
aprendizagem da matemadtica em sala de aula por meio da interagdo entre trés elementos
essenciais: aluno, professor e saber matematico. Essa abordagem enfatiza que o aluno deve
interagir ativamente com situacoes-problema, elaborando conjecturas, analisando resultados
e construindo conhecimento de forma autéonoma. Na sua pesquisa, Ramiro demonstra que,
quando o GeoGebra é integrado de forma planejada as aulas de Geometria, cria-se um
ambiente investigativo que estimula o raciocinio légico-dedutivo e o protagonismo discente.

A teoria da situacoes didaticas de Brousseau traz uma forma de organizar e
apresentar o conteiido matematico buscando obter uma educagao que faca sentido para o
aluno. Uma situacdo didatica ocorre quando temos relacdes pedagbgicas entre o professor,
o aluno e o conhecimento matemético em momentos de aprendizagem.

Para analisar o processo de aprendizagem, a teoria das situacoes didaticas divide o
processo de aprendizagem em quatro fases: a¢do, formulagao, validagao e institucionalizacao.

Na fase da agdo, é permitido ao aluno julgar e modificar, se necessario, os resultados
obtidos ao analisar a situagao problema, sem a interferéncia do professor. Na sequéncia
didatica, as atividades apresentadas aos alunos permitem o aluno julgar a sua acao. Isso
ocorre quando o aluno manipula um applet no GeoGebra.

Na formulacdo, o aluno troca informacao com uma ou mais pessoas com o objetivo
de encontrar linguagem compreensivel para todos os alunos envolvidos na situacao didatica.
Na sequéncia didatica, a etapa da formulacao foi um desafio pela sua prépria caracteristica,
em que cada aluno seguiu a sequéncia diddtica em um notebook. Para amenizar essa falta
de didlogo, foi inserido na sequéncia didatica dois videos onde é apresentado o conceito de
tridngulo retdngulo e esquadro. Com isso, buscamos trazer uma linguagem compreensivel
a todos os alunos que participaram da situacao didatica.

Na sequéncia didatica, a validagido ocorre com a manipulagdo do applet e com a
realizacdo das questoes que vem em seguida.

Por fim, temos a institucionalizag¢do, que transforma o conhecimento em um conte-
udo oficial, fixando suas regras e seu papel no aprendizado. Na sequéncia didatica ela esta
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presente quando o professor apresenta a demostragdao do teorema de Pitagoras.

Essa perspectiva tedrica dialoga diretamente com a proposta desta pesquisa, na
qual o Teorema de Pitagoras é explorado por meio de uma sequéncia didatica estruturada
no GeoGebra Classroom. Nessa sequéncia, o aluno é conduzido a manipular construgoes
geométricas dindmicas, formular hipoteses sobre os elementos do tridngulo retdngulo e do
teorema de Pitagoras. Dessa forma, a TSD serve de alicerce para o desenho das atividades,
garantindo que o uso do software ndo seja apenas ilustrativo, mas constitua uma experiéncia
de aprendizagem significativa, centrada na investigacdo e na construcao ativa do saber
matematico.

2.2 Matematica Experimental e Investigacao Matematica

Baldin (2023) destaca a relevancia da Geometria Dindmica na formagao de pro-
fessores da Educagao Baésica, evidenciando como essa abordagem transforma o ambiente
de ensino ao permitir a criagdo de espacos participativos e experimentais de aprendiza-
gem. Nesses ambientes, viabilizados por ferramentas como o GeoGebra, os estudantes sao
protagonistas do processo, construindo ativamente o conhecimento matematico. A autora
enfatiza que tal proposta encontra respaldo na Matematica Experimental, utilizada como
base metodolédgica, o que representa um afastamento da visao tradicional do ensino de
matematica.

...Matematica Experimental como uma ponte que interconecta a tecnolo-
gia educacional e a resolucdo de problemas, apontando que o cenario de
ensino e aprendizagem da Matematica é enriquecido pela introdugao do
ambiente de “laboratério” onde a experimentacdo é mediada pela tecno-
logia. (Baldin, 2023 -Revista do Instituto GeoGebra Internacional
de Sdo Paulo, v. 12, n. 2, p. 194-220, 2023. p. 206)

Na perspectiva da Matematica Experimental, as provas rigorosas da matemaética
pura nao constituem o ponto de partida, mas um objetivo que pode ser alcancado pro-
gressivamente. Inicialmente, o aluno é convidado a compreendé-la de forma intuitiva e
exploratéria, tornando a prova de um teorema um momento ladico e investigativo. Essa
ludicidade, longe de trivializar o conteido, favorece a construcao de um conhecimento signi-
ficativo, que serve de base para avangos posteriores e para a compreensio de demonstragdes
matematicas formais.

No livro Histoérias de Investigacdo Matemadtica, Ponte et al.,(1998) relatam experi-
éncias do projeto “Matematica para Todos”, que investigou os desafios enfrentados por
professores ao engajar alunos em atividades investigativas. Os autores defendem que a
matematica deve ser compreendida como um processo de construcao de conhecimento,
ressaltando o papel da interacdo social na aprendizagem e o uso da andlise narrativa em
contextos colaborativos. Nessa visdo, a matematica é um campo falivel e socialmente
construido, em que o ensino deve priorizar a exploragdo, a conjectura e a investigagao, e
nao apenas a transmissao de contetidos prontos.

A investigacdo matemaética se d4 pela proposta de tarefas abertas, nas quais os alunos
podem levantar questoes, explorar estratégias, identificar padroes e formular hipoteses,
aproximando-se do trabalho efetivamente realizado por matematicos. Essa perspectiva
dialoga diretamente com a proposta desta pesquisa, que utiliza o GeoGebra para criar uma
sequéncia didatica sobre o Teorema de Pitagoras. Nela, a geometria dindmica atua como
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mediadora, permitindo ao estudante manipular objetos, observar e validar conjecturas,
alinhando-se tanto a Matematica Experimental quanto a Teoria das Situagoes Didéticas.
Assim, o processo de aprendizagem torna-se mais investigativo, participativo e significativo.

O aspecto mais distintivo das atividades de investigagdo em relacdo a
resolucao de problemas diz respeito a natureza da questao a estudar. En-
quanto que na resolugdo de problemas a questéo tende a ser apresentada
ja completamente especificada ao aluno, na atividade de investigacdo as
questoes iniciais sdo de um modo geral vagas, necessitando de ser traba-
lhadas, tornadas mais precisas e transformadas em questées concretas
pelo préprio aluno. A (PONTE et al, 1998, p. 9).

Em suma, a investigagdo matematica na sala de aula transforma o ambiente de
aprendizagem, tornando-o mais dindmico e centrado no aluno. Ela nao apenas aprofunda
a compreensao dos conceitos, mas também desenvolve habilidades cruciais de raciocinio
e engajamento, preparando os alunos para uma abordagem mais autéonoma e critica da
matematica.

A matemadtica experimental e a investigacdo matemética sdo abordagens diferentes,
mas complementares, para a constru¢do do conhecimento matematico. A matematica
experimental envolve o uso de computadores e métodos numéricos para explorar padroes,
testar conjecturas e descobrir novas férmulas, enquanto a investigacdo matematica é
um processo mais amplo que envolve a formulacdao de perguntas, pesquisa, observacao,
formulacao de hipdteses e testes.

Com auxilio do software Geogebra e utilizando as abordagens de matematica
experimental e investigacdo matematica pretendemos criar situagoes que levem o aluno a
determinar conjecturas, como se ele estivesse descobrindo o teorema, dando uma maior
compreensao do fato, facilitando a sua aplicacdo e adquirindo um contetido sélido. Por
outro lado, o professor possuira um aliado que preencherd as lacunas que possivelmente
aparecem em uma aula mais tradicional, suprindo as suas dificuldades e receios, trazendo
confianga ao professor.

2.3 Relacionando TSD, Investigacao Matematica e Matematica experi-
mental

A presente pesquisa propos o desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia
didatica sobre o Teorema de Pitagoras, estruturada no GeoGebra Classroom, como recurso
educacional para turmas do 9° ano do Ensino Fundamental. A proposta fundamenta-se em
trés eixos tedricos convergentes: a Teoria das Situac¢oes Didaticas (TSD), a Investigacao
Matemaética e a Matematica Experimental.

A partir da TSD, a sequéncia foi planejada para criar situacées-problema que
estimulam a autonomia do aluno, permitindo-lhe assumir papel ativo na construgao do
conhecimento. As atividades foram organizadas em etapas que conduzem ao reconhecimento
do tridngulo retangulo, a formulacao e verificagao da relacdo pitagoérica, respeitando o
principio da adidaticidade' e promovendo interacdes significativas entre aluno, professor e
saber matematico.

1 Adidaticidade refere-se a situacdes em que o aluno aprende sem intervencéo direta do professor, ou seja,

o conhecimento é construido a partir da interagdo do aluno com um problema, com o ambiente ou com
materiais.
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Inspirada na Investigacdo Matematica, a proposta incentiva o aluno a formular
perguntas, testar hipdteses e explorar diferentes estratégias para confirmar ou refutar suas
conjecturas. Ao manipular construgoes dindmicas no GeoGebra, o estudante vivencia uma
experiéncia semelhante ao trabalho do matematico, aproximando-se de um processo de
pesquisa e descoberta.

Sob a perspectiva da Matematica Experimental, o GeoGebra atua como labora-
tério virtual, no qual o aluno manipula, visualiza e testa propriedades geométricas. Essa
abordagem permite que a prova do Teorema de Pitagoras seja inicialmente vivenciada de
forma ludica e exploratéria, favorecendo a compreensao intuitiva e preparando o caminho
para a formalizacdo rigorosa.

Ao integrar esses trés referenciais, a sequéncia didatica propoe uma transicdo do
ensino centrado na transmissdo e memorizacao para uma aprendizagem ativa, investigativa
e significativa. O uso do GeoGebra nao é apenas um recurso ilustrativo, mas um instru-
mento mediador que potencializa a experimentacgao, a visualizagao e a validacdo de ideias
matematicas, aproximando teoria e pratica.

Dessa forma, a pesquisa ndo apenas apresenta um recurso educacional, mas também
reforca a importancia de um ensino de matematica que valorize a autonomia, a experimen-
tacdo e a construcao do conhecimento pelo aluno. Na tabela a seguir apresentamos uma
relacdo entre a Matematica Experimental, Teoria das Situacoes Didaticas e a Investigacao
Matemaéatica. Onde apresentamos: Concepcao de aprendizagem, o papel do professor, o
papel do aluno, énfase metodolégica e objetivo final. Assim, tendo uma visdo ampla das
teorias usadas, e de como podem aparecem na sequéncia didatica.
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Tabela 1 — Relacao entre Matematica Experimental, Teoria das Situagoes Didaticas e
Investigacoes Matemaéticas no contexto do Teorema de Pitagoras com GeoGebra

¢cao, conjectura e
experimentacao.

tre Aluno, Profes-
sor e Saber Mate-
matico, com mo-
mentos de adidati-
cidade.

aberta, questiona-
mento e busca de
padroes.

Aspecto Matematica Ex-| Teoria das Situ-| Investigacgoes Aplicagdo na
perimental acgoes Didaticas | Matematicas sequéncia dida-

(TSD) tica do Teorema

de Pitagoras

com GeoGebra

Concepgao de | Construgao  do | Construgdo do co-| Conhecimento O aluno explora
aprendizagem | conhecimento por | nhecimento a par-| como resultado | tridngulos retan-
meio de explora-| tir da interagdo en-| de  investigacdo | gulos no GeoGe-

bra, formula hipo-
teses e valida re-
sultados.

Papel do profes-
sor

Mediador que pro-
poe situacoes e in-
centiva a explora-
cao.

Criador de situa-
¢oOes didaticas que
favorecam a auto-
nomia do aluno.

Orientador que es-
timula questiona-
mentos e apoia a
andlise de estraté-
gias.

Organiza ativida-
des no GeoGebra
Classroom  que
guiem a desco-
berta da relacao
pitagorica.

Papel do aluno

Investigador ativo,
manipulando ob-
jetos e testando
ideias.

Agente auténomo

na resolucao
das situacoes-
problema.

Pesquisador que
formula hipéteses
e verifica regulari-

dades.

Manipula constru-
¢oes dinadmicas,
compara medidas
e valida a férmula
a’? = b+ 2.

Enfase metodo-
légica

Uso de ferramen-
tas tecnoldgicas e
visualizagdo para
validar conjectu-
ras.

Sequéncia plane-
jada com devolu-
¢ao progressiva de
responsabilidade
ao aluno.

Tarefas abertas e
resolucao criativa
de problemas.

Uso do GeoGebra
para criar experi-
mentos visuais e
interativos que le-
vam a prova do te-
orema.

Objetivo final

Tornar a matema-
tica mais acessivel,
significativa e mo-
tivadora.

Promover compre-
ensao conceitual
profunda e auto-
nomia.

Desenvolver pen-
samento critico e
autonomia investi-
gativa.

Compreender

o Teorema de
Pitagoras como
resultado 16gico,
nao apenas como
férmula.

Fonte: Adaptado de Brousseau (1997), Bailey e Borwein (2003), Ponte et al. (1998),

Ramiro (2014), Baldin (2023) e Moraes (2021).
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3 Metodologia

3.1 Pesquisa

Esta é uma pesquisa aplicada com a intencdo de suprir as deficiéncias nas aulas
de geometria, especificamente nas aulas sobre o Teorema de Pitdgoras, a partir de uma
abordagem exploratéria qualitativa. Esta pesquisa s6 teve inicio de qualquer atividade
envolvendo a participagao direta de seres humanos — incluindo aplicacao de questionarios,
observagoes ou qualquer forma de coleta de dados — apds a devida aprovagao pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
(UNIRIO), por meio da Plataforma Brasil, conforme estabelecido pela Resolugdo CNS n®
466/2012 e complementares. Nenhum dado foi coletado ou analisado antes da aprovagao
ética, e os termos de consentimento (TCLE e TALE) foram apresentados somente apds a
aprovacao formal do projeto pelo CEP.

3.2 Participantes da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em escola situada na 4* CRE (Coordenadoria Regional
de Educagao), especificamente em uma escola da Maré que atende ao publico das seguintes
regides: Vila dos Pinheiros, Vila do Jodo, Salsa e Merengue, e Conjunto Esperanga. Esta
escola possui a particularidade de ser GET (Gindsio Educacional Tecnolégico). A pesquisa
focou em turmas do 9° ano em aulas que ocorrem no colaboratoério (espaco onde se realiza
trabalho colaborativo, seja em areas de conhecimento, projetos artisticos ou outros).

A pesquisa foi apresentada a cerca de 90 alunos que estavam distribuidos em trés
turmas de 9° ano da escola participante da pesquisa. Dos 90 alunos, 40 levaram o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), e apenas 5 alunos trouxeram os termos assinados.

Nao participaram da pesquisa, estudantes cujos responsaveis ndo autorizaram
sua participacao na pesquisa, professores ou estudantes que, apds consentimento inicial,
decidiram se retirar da pesquisa, estudantes com condicbes cognitivas ou de saiide que
impecam a compreensao dos objetivos e procedimentos da pesquisa (sem acompanhamento
especializado disponivel) e participantes que ndo estiveram presentes no periodo de coleta
de dados.

Com isso, participaram efetivamente da pesquisa 5 estudantes regularmente ma-
triculados no 92 ano, que estudam em turno tinico, das 8 horas as 14 horas e 40 minutos,
com idade igual ou superior a 13 anos, que autorizaram voluntariamente sua participacio
mediante assinatura do Termo de Assentimento, com autorizagdo dos responsaveis legais
através do TCLE; e 6 professores de Matemaética que atuam ou j& aturam em anos anteriores
em turmas de 9° ano da escola participante mediante a assinatura do TCLE.

3.3 Riscos da pesquisa

A presente pesquisa é classificada como de risco minimo, conforme a Resolugao
CNS n° 510/2016. No entanto, podiam ocorrer desconforto emocional durante entrevistas
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ou questionamentos que tocassem em aspectos pessoais ou escolares sensiveis, receio quanto
a exposi¢do de opinides em relagdo ao ambiente escolar ou a pratica pedagogica e sensagao
de julgamento por parte dos alunos ao relatar suas experiéncias com o aprendizado da
Matematica.

Para mitigar os riscos da pesquisa, todos os participantes foram informados sobre
o objetivo da pesquisa, garantindo o direito de recusar ou interromper sua participacao
a qualquer momento, sem qualquer prejuizo académico ou profissional. A entrevista
poderia ser interrompida a qualquer momento a pedido do participante, sem necessidade de
justificativa. Foi garantido anonimato e sigilo das informagoes. Os dados foram armazenados
em arquivos fisicos, acessiveis apenas ao pesquisador responsavel. Caso o participante
mostrasse algum desconforto com a pesquisa, seria oferecido apoio inicial e, se necessario,
encaminhamento a equipe pedagodgica ou orientacao educacional da escola. Nao ha qualquer
tipo de compensacao financeira pela participagdo, e a pesquisa nao implica em custos ou
onus aos participantes.

3.4 Beneficios da pesquisa

A pesquisa oferece beneficios tanto para os estudantes quanto para os professores
participantes. Para os alunos, a proposta diddtica proporciona uma experiéncia de apren-
dizagem mais significativa e interativa, por meio de uma sequéncia didatica utilizando
o software GeoGebra. Ao explorar o Teorema de Pitdgoras em um ambiente digital e
dindmico — como o colaboratorio da escola — os estudantes tém acesso a uma abordagem
mais visual, lidica e investigativa, que favorece a compreensao conceitual e a consolidagao
do contetdo.

Para os professores de Matematica do 92 ano, a pesquisa representa a oportunidade
de vivenciar e refletir sobre uma proposta pedagoégica nao tradicional, fundamentada no
uso de tecnologias digitais, que busca estimular o engajamento e o interesse dos alunos.
Além disso, o trabalho pode servir como base para a incorporacao de praticas inovadoras
no planejamento docente, contribuindo para a formacao continuada e o fortalecimento da
pratica pedagdégica.

De forma geral, a pesquisa contribui para a integracio entre ensino, tecnologia e
formagao docente, além de estimular uma cultura escolar mais aberta a experimentacao e
a inovacao.

3.5 Procedimento de coleta de dados

A abordagem inicial aos participantes ocorreu de forma presencial, em momentos
acordados com a dire¢do da escola, em horarios que nao interferiram nas atividades
pedagdgicas. A apresentacao da pesquisa foi feita de forma clara, destacando seus objetivos,
a metodologia utilizada, os possiveis riscos, os beneficios e os direitos dos participantes.

Os Professores foram convidados individualmente por meio de contato pessoal,
com explicagdes orais sobre a pesquisa, e receberam o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) impresso para leitura e assinatura, caso aceitassem participar.

Os estudantes menores de 18 anos foram inicialmente apresentados a pesquisa em
sala de aula, com explicagbes em linguagem acessivel. Posteriormente, seus responsaveis
legais foram contatados pela escola para entrega do TCLE. Apenas os estudantes cujos
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responsaveis assinarem o TCLE e que também manifestaram concordincia por meio do
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) participaram da coleta de dados.
Os termos (TCLE e TALE) seguiram o modelo da Plataforma Brasil e estavam escritos
em linguagem clara, objetiva e adequada a faixa etdria. Os participantes (e/ou seus
responsaveis) tiveram liberdade para tirar dividas com o pesquisador antes de decidir.
Foi garantido o direito de recusa a participacao, ou desisténcia a qualquer momento, sem
prejuizo ou san¢do de qualquer natureza. Uma via assinada do termo foi entregue ao
participante ou responsavel, e a outra ficou arquivada com o pesquisador responsavel.

3.6 Instrumento de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de questionérios estruturados, aplicados
de forma presencial. Para os professores, foi entregue um questionario, uma unica vez,
antes da aplicacdo da sequéncia didética, abordando praticas pedagdgicas e expectativas
quanto ao uso do GeoGebra. Para os alunos, foram aplicados dois questionarios, um antes
da aplicacdo da sequéncia didatica, com o objetivo de identificar conhecimentos prévios,
percepcgoes sobre o ensino de geometria; e outo apds a conclusao da sequéncia didatica
com uso do GeoGebra, para avaliar percepcoes, mudancas de entendimento e engajamento
durante a intervencao.
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4 Recurso Educacional: Sequéncia Dida-
tica

O recurso educacional desenvolvido neste estudo consiste em uma sequéncia didatica
apresentada em formato de e-book voltado para professores da educacao béasica. A sequéncia
didatica é composta por atividades interativas que podem ser adaptadas conforme o
contexto pedagodgico. As atividades foram elaboradas com base em materiais ptblicos
disponibilizados pelo Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, sendo reorganizadas para atender
as necessidades especificas de turmas do 92 ano.

Além disso, na sequéncia didéatica apresentamos dois videos curtos que funcionam
como introducéo de tarefas subsequentes. Estes videos foram elaborados pelo préprio autor
com o auxilio do CapCut, um aplicativo gratuito de edicdo e criacdo de videos e postados
na conta do YouTube.

A proposta busca enfrentar os desafios que sdo impostos tanto a docentes quanto
a discentes em contextos educacionais marcados por desigualdades, ao integrar recursos
como o GeoGebra Classroom, que permite a criacao, personalizacdo e compartilhamento
de atividades dindmicas. E o mais interessante, o feedback que a plataforma oferece ao
professor, em formato de gréafico, permitindo que analise as atividades, observando o que
deu certo ou errado e as ajustando. Dessa forma, o e-book visa apoiar o trabalho docente,
incentivar préaticas pedagbgicas inovadoras e ampliar as possibilidades de aprendizagem
dos estudantes por meio de uma abordagem visual, interativa e significativa.

RECURSO EDUCACIONAL :
O Teorema de Pitagoras:

Sequéncia didatica no GeoGebra

Silvio Caetano Figueiredo
Andréa Soares Bonifaci

Figura 16 — Capa do e-book

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

4.1 Atividades

Aqui, apresentamos atividades da sequéncia didatica, elaborada no GeoGebra, onde
a Matematica Experimental, a Teoria das Situagoes Didéticas (TSD) e a Investigagao
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Matematicas sdo empregadas. Para a aplicagdo desta sequéncia didatica foram necessarios
dois tempos de 50 minutos no qual participaram 5 alunos. O ntimero de alunos nao é o que
reflete a realidade de sala de aula, mas devido as caracteristicas de uma pesquisa, que foi
submetida ao comité de ética em pesquisa (CEP), inibe a participac¢do do aluno, que deve
ser voluntaria e autorizada pelo responsével, através do TCLE e TALE o que restringiu o
namero de participantes.

No link a seguir, o leitor pode acessar a sequéncia didatica que foi apresentada ao
aluno com o objetivo de melhorar a compreensdo da demonstracao do teorema de Pitagoras.
A sequéncia didatica nao se esgota em si; ela deve ser adaptada constantemente com a
finalidade de atender as caracteristicas da turma. As vezes planejamos uma aula e quando
aplicamos, o resultado nao é o esperado. Porém, na turma seguinte, adaptamos para melhor
atender os alunos. Assim a sequéncia didatica pode e deve ser adaptada no decorrer das
aulas. Link: <https://www.geogebra.org/m/a7qw;j3vj>

4.1.1 Atividades onde conhecemos o triangulo retangulo

Comecamos a sequéncia didatica apresentando ao aluno o que é um tridngulo
retangulo, como identifici-lo e reconhecer seus elementos. Nesta atividade, estamos usando
Teoria das Situacoes Didaticas, onde a adidaticidade é experimentada, ou seja, o aluno
age, experimenta, formula hipoteses e constréi conhecimento sem depender diretamente
das instrugoes do professor. Durante a apresentacao desta primeira atividade, observamos
que o uso de videos curtos sobre o tema a ser abordado, estimula os alunos. No ambiente
do colaboratorio, cada aluno usou um notebook e os videos eram vistos em momentos
diferentes, criando uma confusdo neste momento, onde um atrapalhava o outro, entao o
professor pesquisador precisou intervir e a solugao foi este projetar o video em vez de cada
um assistir ao seu. O uso de fones de ouvido seria a melhor solugao, mas no colaboratoério
nao havia esse recurso disponivel.

Nestas atividades, buscamos atender as seguintes habilidades da BNCC: EFOSMA 16
(identificar triangulos retdngulos e suas propriedades métricas), EFO6MA27 ¢ EFOTMA32
(contexto geométrico): Compreensao de figuras, propriedades e medidas. Estas habilidades
seriam trabalhadas no 7° e 8° ano, mas devido a defasagem de conteido foi necessario
reforcar o contetido. Temos também a Competéncia Geral 5 !: Cultura digital (uso de
simuladores como GeoGebra).

Esta atividade é composta por 13 tarefas, em que as tarefas 1, 3, 6 e 10 sdo de
observagdo e manipulacdo. As demais tarefas estdo divididas em tarefas objetivas (2,4, e
8) e discursivas (5, 11, 12 e 13). A sequéncia didatica foi criada no GeoGebra Classroom,
onde podemos visualizar o resultado dos alunos. Cabe ressaltar que apesar de cinco
alunos participarem da pesquisa e responderem os questiondrios, que terdo seus resultados
apresentados mais a frente, somente 4 alunos retornaram seus resultados na plataforma

GeoGebra.

Para a introducao da sequéncia didatica, apresentamos, na Tarefa 1, um video ao
aluno explicando o conceito de tridangulo retangulo.

1 Competéncia Geral 5: compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e comunicacio de

forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais


https://www.geogebra.org/m/a7qwj3vj
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GeQGebrO Q Pesquisar \:/e Google Classroom | \:/Q Tarefa ) @
e h

Triangulo Retangulo

Autor: silviocaetano

A classificacdo dos tridngulos em relacdo a medida de seus lados e em relacdo a medida de seus dngulos.

@ Triéingulo Reténgulo 1

SILVIO CAETANO FIGUEIREDO

of*outros dois angulgardesse triangulo sao
5 menores qUe I Shesista o @ Voulube

O que é um tridngulo retangulo?

Um tridngulo retdngulo € um tipo especial de tridngulo que tem um dngulo reto, ou seja, um dngulo de 90 graus. Isso significa que um dos
cantos do trifingulo forma um "L", como se fosse o canto de uma folha de papel.

Figura 17 — Tarefa 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na Tarefa 2, os alunos deviam identificar quais tridngulos eram retangulos.

GeoGebra Q pesquisar (/e Google cxassmom\] (/O Tarefa \'] @
N AN /

Tridngulo Retangulo

8=8317° 1= 42.48°
y=5288°

«=117.35°
|
D §=19.93

5:525\5“ /q:6456“ n=54.35° L

V=427
=000
a4
{ ! v=73.08° o= 16.96°
e 5=3621° %
=90

Quais tridngulos s&o retangulos?

Figura 18 — Tarefa 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Tarefa 2

Quais tridngulos s&o retangulos?

C D

Ve
|\0cultar respostas corretas

cT3

D: T4

Gréfico 4.1 — Resultados da Tarefa 2

Fonte: Gerado pela plataforma GeoGebra

Na Tarefa 2 (Figura 18), onde foi apresentado um conjunto de tridngulos e pedia-
se para identificar quais tridngulos eram retangulos, os alunos tiveram um excelente
aproveitamento, como podemos observar no grafico acima. Temos apenas um aluno que
marcou um triangulo que nao é retangulo, mas que nao deixou de marcar os dois tridngulos
retdngulos também.

Neste video de introducao para a Tarefa 3, apresentamos o esquadro.
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GeaGebra Q. Pesquisar

O esquadro

PROFESSOR SILVIO CAETANO - MATEMATICA

Além de servir

Assista no [ YouTube

e N ™
( @ Google Classroom | | € Tarefa |
N AN 4

Figura 19 — Video de introdugao da Tarefa 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

GeoGebra (@ s (® Googecsscam ) (€2 s ) @

Utilize o esquadro para verificar quais triangulos sao retangulos. Selecione a imagem clicando nela e mova até o esquadro verificando se ha uma

éangulos reto, se percisar gira a figura selecionando o ponto em destaque (Ponto preto).

Q |

ESQUADRO

Qual triangulo é reténgulo?

AOm
8 Omn2
cOm
D Oma
e Ot

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Defina o que é um triangulo retangulo.

A T

Figura 20 — Tarefa 3 e 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Tarefa 3

Ordenar por

Time entered v

Anonymous Stork Anonymous Blobfish Anonymous Electric Eel Anonymous Armadillo
Figura 21 — Tarefa 3 - manipulagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na Tarefa 3, os alunos devem manipular os tridangulos e verificar qual é retangulo,
realizando uma comparac¢do com o esquadro e, com esta informacao, responder a Tarefa 4.
Podemos observar no grafico de resultados da Tarefa 4 (Grafico 4.2) que todos os alunos

respondentes conseguiram identificar o tridngulo retdngulo a partir da comparacdo com o
esquadro.

Tarefa 4

Qual tridngulo é retangulo?

C

| Ocultar respostas corretas |

. S/

CT3

Gréfico 4.2 — Resultado da Tarefa 4

Fonte: Gerado pela plataforma GeoGebra
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Tarefa 5

Ordenar por
Time entered v
Defina o que € um tridngulo retangulo.
Um tridngulo retédngulo é um Um tridngulo retdngulo é um € um triangulo que possui um
triangulo que possui ao € um tipo especial de tipo especial de tridngulo que angulo reto
menos um angulo reto (90 tridngulo que tem um angulo tem um &ngulo reto, ou seja,
graus) reto, ou seja, um angulo de um angulo de 90 graus.
90 graus.
Anonymous Stork Anonymous Blobfish Anonymous Electric Eel Anonymous Armadillo

Figura 22 — Resultados da tarefa 5

Fonte: Gerado pela plataforma GeoGebra

Na Tarefa 5, discursiva, (Figura 22) os alunos tinham que definir um tridngulo
retangulo. Observe que todos os alunos conseguiram definir um tridngulo retangulo.

GeQGebrO Q, Pesquisar \:@ Google Classroom :\ \:@ Tarefa ) @

Em um tridngulo retangulo, o cateto € o nome dado a cada um dos dois lados que formam o dngulo reto (de 90°). Ja a hipotenusa € o lado
oposto a esse angulo reto e também o maior lado do tridngulo. Em outras palavras, os catetos sdo os lados "mencres” que se encontram no

4ngulo de 907, enquanto a hipotenusa é o lado "maior”, que estd em frente a esse angulo.

P I -

Figura 23 — Tarefa 6

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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GeoGebra @ (0 tosecaen ) (&) @)

No tridngulo t1 quem sdo os catetos e a hipotenusa, nesta ordem?

Assinale a sua resposta aqui

A Ohnfk
B Jhkf
¢ Okfh

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Figura 24 — Tarefa 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

GeoGebra (@ mmws (0 cosnnsemn ) (e ) @)

No tridngulo t2 quem sdo os catetos e a hipotenusa, nesta ordem?

Assinale a sua resposta aqui

A Ojgi
B Oijg
¢ Oigj

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Figura 25 — Tarefa 8

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

GeOGebrO Q. Pesquisar <e Google CIassroum) <0 Tarefa) @

No triangulo t3 quem sdo os catetos e a hipotenusa, nesta ordem?

Assinale a sua resposta aqui

A Dn,p,l
B8 Opln
(= Dn,l,p

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Figura 26 — Tarefa 9

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na Tarefa 6, os alunos devem identificar os catetos e hipotenusa em cada tridngulo

e responder as Tarefas 7, 8 e 9. Todos os alunos acertaram 100% das questoes das Tarefas
7,8e9.
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GeOGebrO [ Q Pesquisar ) <° Google C\assroom) C Tarefa) @

Na préxima atividade vocé ird construir um tridngulo que necessariamenbte s6 pode ser retangulo, utilizando os trés segmentos dados (lados do
tridngule retadngulo) , o ponto vermelho move o segmento e o ponto verde gira o segmento en tornc do ponto vermelho. Crie este tridngulo e
responda as questdes em seguida

Figura 27 — Tarefa 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

GeoGebra [ Q peau ) Ce Googumasmm> (g Ta,efa> @

Qual é a medida dos catetos?

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

>
I |

Qual é a medida da hipotenusa?

4
£l

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Sabendo que este segmentos sdo os lados de um  tridangulo retangulo vocé poderia indicar quem séo seus catetos e a hipotenusa, sem manipular
seus lados para montar o triangulo? (justifique a sua resposta).

>
I |

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Figura 28 — Tarefas 11, 12 ¢ 13

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Tarefa 10
Ordenar por
Time entered v
Sy
a !
N ek !
N BN
Anonymous Stork Anonymous Blobfish Anonymous Electric Eel Anonymous Armadillo

Figura 29 — Resultado da Tarefa 10 - manipulacao

Fonte: Gerado pela plataforma GeoGebra

Podemos observar na Tarefa 10, (Figura 29), que todos os alunos conseguem montar
o tridngulo retangulo. Durante a manipulagao os alunos percebem que ndo existe como
formar outro tridngulo que nao seja retangulo.

Com a manipulacao feita na Tarefa 10, observamos que todos os alunos tiveram
éxito nas Tarefas 11 e 12, (Figuras 30 e 31).

Tarefa 11

Ordenar por

Time entered v

Qual é a medida dos catetos?

3cmedcm 3cm e 4cm 3cmedcm 3cm e 4cm

Anonymous Stork Anonymous Blobfish Anonymous Electric Eel Anonymous Armadillo

Figura 30 — Resulatado da Tarefa 11

Fonte: Gerado pela plataforma GeoGebra
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Tarefa 12

Qual é a medida da hipotenusa?

5cm 5cm 5cm

Anonymous Stork Anonymous Blobfish Anonymous Electric Eel

Figura 31 — Resultado da Tarefa 12

Fonte: Gerado pela plataforma GeoGebra

Tarefa 13

Ordenar por

Time entered

Anonymous Armadillo

Ordenar por

Time entered

Sabendo que este segmentos sdo os lados de um tridngulo reténgulo vocé poderia indicar quem sao seus catetos e a hipotenusa, sem manipular

seus lados para montar o tridngulo? ( justifique a sua resposta).

sim, pois os catetos sdo hipotenusa sempre é o lado sim pqg o lado da hipotenusa
sempre os dois segmentos maior e os catetos sdo os € o lado maior
menores, 0s catetos, lados menores.

enquanto a hipotenusa é o
lado maior

Anonymous Stork Anonymous Blobfish Anonymous Electric Eel

Figura 32 — Resultado da Tarefa 13

Fonte: Gerado pela plataforma GeoGebra

sim ja que e um triangulo
retangulo os catetos sao os
lados menores e a hipotenuza
o lado maior

Anonymous Armadillo

No resultado da tarefa 13 (Figura32 ), podemos observar, que todos os alunos
conseguem perceber a diferenga entre os catetos e a hipotenusa, mesmo quando os segmentos

estao soltos e ndo formam um tridngulo.

Nas proximas tarefas, vamos trabalhar as areas do quadrados da hipotenusa e a

area dos quadrados dos catetos.
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g s
GeQGeb[O Q Pesquisar (/e Google Classroom | [ €¥ Tarefa | @
hN N

Some a area dos quadrados menores!!!
Nesta atividade podemos alterar a medida dos catetos, o que altera a drea de cada quadrado correspondente a esta cateto e a drea do quadrado

formado pela hipotenusa.

Cateto, =5 x
°
Cateto =5 ) k3
*
&
Y
- c Area = 50 ¢
Area = 25
F T| C
Area = 25
; | H
Figura 33 — Tarefa 14 - manipulacao
Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
e e
GeQGebro Q, Pesquisar (\5 Google Classroom | \:\0 Tarefa | @

A érea do quadrado da hipotenusa.

Na préxima atividade temos um tridngulo retdngulo t1 e os quadrados q1 e g2 formado pelos catetos e q3 formado pela hipotenusa.

P I - I

q3

qil
. 1
Areadeql1=9 a=90°

q2

Areade g2 =16

ra
La

Figura 34 — Tarefa 15: introducdo para a Tarefa 16
Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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-

Ge@GebrO O\ Pesquisar

a Google Classroom | (

/
(
\
N

A érea do quadrado da hipotenusa.

Como vocé deve proceder para determinar a rea do quadrado 37 Qual é a drea do quadrado q37

Aa T

Figura 35 — Tarefa 16

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Tarefa 16
Ordenar por
Time entered A
A area do quadrado da hipotenusa.
Como vocé deve proceder para determinar a area do quadrado g3? Qual é a area do quadrado ¢3?
25 3[2) + ‘1(2) 25 somando a area dos catetos ,
25
Anonymous Stork Anonymous Blobfish Anonymous Electric Eel Anonymous Armadillo

Figura 36 — Resultado da tarefa 16

Fonte: Gerado pela plataforma GeoGebra

Podemos observar no resultado da tarefa 16 que apenas um aluno descreveu o
procedimento para determinar a medida do quadrado g3 e colocou o seu valor, dois alunos
colocaram o resultado correto mas nao descreveram como chegaram nele e por fim um
aluno determina a medida dos lados do quadrado dos catetos eleva ao quadrado e soma.
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GeOGebrO Q Pesquisar (e Google C\asstoom) (0 Tarefa) 6

A area do quadrado do cateto

Na préxima atividade temos um tridngulo retangulo t1 e os quadrados q1 e q2 formado pelos catetos e quadrade g3 formado pela hipotenusa.

S - B

q3

Areadeq3 =36

q1 t1

—| a=90"

q2
Area de q2= 32

ra
La

Figura 37 — tarefa 17 - introdugdo para a Tarefa 18

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

GeOGebI’O Q Pesquisar <e Google Classroom> (<2 Tarefa> @

A area do quadrado do cateto.

Como vocé deve proceder para determinar a area do quadrado q17 Qual é a area do quadrado q17

Aa T

VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Figura 38 — Tarefa 18

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Tarefa 18
Ordenar por
Time entered -
A area do quadrado do cateto.
Como vocé deve proceder para determinar a area do quadrado q1? Qual € a area do quadrado q1?
16 4 4 diminuir a area do quadrado

da hipotenusa pela area do
cateto conhecido

Anonymous Stork Anonymous Blobfish Anonymous Electric Eel Anonymous Armadillo

Figura 39 — Resultado da Tarefa 18

Fonte: Gerado pela plataforma GeoGebra

Observando os resultados da Tarefa 18, que apenas um aluno respondeu correta-
mente como se deve proceder para determinar a area do quadrado ql, enquanto dois alunos
determinaram corretamente a area do quadrado gl e por fim um aluno colocou o quadrado
da area do quadrado ql.

4.1.2 Conjecturando o Teorema de Pitagoras

Apos a apresentacdo das tarefas onde exploramos elementos do tridngulo retangulo,
foi apresentada uma atividade chamada de quebra cabeca, que foi criada a partir da cisao
realizada por Perigal em sua demonstracio do Teorema de Pitdgoras. E neste momento
que o professor deve proporcionar aos alunos um momento para que eles tentem criar
conjecturas que os levem a enunciar o teorema de Pitdgoras. O professor deve dar alguns
minutos para que os alunos manipulem o GeoGebra e apds este tempo, se nenhum aluno
resolver, o professor deve dar uma dica para a turma e aguardar, por fim o professor monta
o quebra cabeca.
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GeOGebrO Q, Pesquisar ( @ Google CIassroom) (/O Tarefa) @
.

Quebra cabega!!

Na préxima atividade temos um tridngulo retngulo, onde com a medidada dos lados dos catetos e da hipotenusa foram criades quadrados.

12 Instrucao

Todas as figuras coloridas podem ser movimentadas e giradas. Tente encaixar as figuras coloridas nos dois quadrados menores.

Teorema de Pitagoras

VAN
|

Adaptado de “Teorema de Pitdgoras™, Felipe Heitmann

Figura 40 — Quebra cabega - Demonstragao de Perigal (1* instrugao)

Fonte: Adaptado do Site do GeoGebra

GeOGebrO Q Pesquisar ( @ Google C\assloom) \'/0 Tarefa) @
AN

2% instrugao

Agora tenter colocar todas as figuras coloridas ne maior quadrado, onde a medida de seus lados é a hipotenusa.

Teorema de Pitagoras

VAR
|

Adaptado de “Teorema de Pitagoras”, Felipe Heitmann

Figura 41 — Quebra cabega - Demonstragao de Perigal (22 instrucao)

Fonte: Adaptado do Site do GeoGebra
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Tarefa 19

Ordenar por

Time entered -

Teorema de Pitagoras Toorema do Pitagoras Toorema do Pitsgoras Taorema de Pitigoras

Anonymous Stork Anonymous Blobfish Anonymous Electric Eel Anonymous Armadillo

Figura 42 — Resultado da Tarefa 19

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Tarefa 20

Ordenar por

Time entered v

Teorema de Pitdgoras Toorema de Pitdgoras Toorema de Pitdgoras Toorema de Pitégoras

i

Anonymous Stork Anonymous Blobfish Anonymous Electric Eel Anonymous Armadillo

Figura 43 — Resultado da Tarefa 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar na Tarefa 19( Figura 42) que todos os alunos conseguiram colocar
as pegas nos catetos correspondentes. O mesmo néo ocorreu na tarefa 20 (figura 43), na
qual um aluno nao conseguiu manipular as cisdes dos catetos e encaixar no quadrado com
a medida dos seus lados igual a hipotenusa.

4.1.3 A demostracdo realizada por Henry Perigal do teorema de Pitadgoras no GeoGebra

Foi apresentado aos alunos um breve histérico sobre Henry Perigal, que possui
uma das mais belas demonstra¢des geométricas do teorema de Pitagoras. Com o uso do
GeoGebra vamos mostrar como sao realizadas as cisdes e provar por que funcionam.

Essa etapa, apresentada pelo professor, é a mais complexa para o aluno e onde
verificamos se a sequéncia didatica proporcionou um melhor entendimento da prova do
teorema de Pitadgoras. A primeira parte onde mostramos como sdo realizadas as cisoes e
como elas se encaixam que foi uma das atividades que os alunos realizaram anteriormente
foi bem tranquila de ser realizada e de plena compreensao dos alunos. A segunda etapa
onde mostramos porque o método da cisdo, realizada por Perigal, funciona, foi a que trouxe
muita dificuldade para o aluno, o que ja era esperado. O professor deve ter a percepcao que
um grande passo ja foi realizado; o desafio de fazer uma demonstragdo para estes alunos
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do 9° ano é plantar a curiosidade e desafiid-los a compreender a demonstragdao. O professor
nao deve ficar preso a uma unica demonstracdo. No momento da aplicagao da sequéncia
didatica, nao foi possivel apresentd-los a outras demonstracoes. Percebi que é necessario
apresentar demostracoes diferentes do teorema de Pitdgoras para os alunos, para oferecer
abordagens diferentes sobre sua demonstracao.

Este link permite visualizar algumas construcoes que foram utilizadas apds a
sequéncia didatica, para apresentar a demonstracao de Perigal aos alunos.

<https://www.geogebra.org/m/jfxjbunr>

4.1.4 Apresentando o e-book

A escolha de fazer um e-book veio com a necessidade de encontrar um meio de
divulgacdo da sequéncia didatica, de modo que professores possam ter acesso. O e-book foi
produzido na plataforma online CANVA, que trabalha com design grafico e comunicagéo
visual. A plataforma Canva possui véarios recursos, inclusive de IA ( Inteligéncia Artificial),
que foram utilizadas na produgao do e-book. Outra possibilidade interessante do CANVA é
a de criar uma péagina que permite uma maior visualizagdo a partir dos buscadores como
o Google. Para visualizar o e-book o leitor pode digitar o endereco eletronico https://xn—
sequenciadidticateoremadepitgoras-uycq.my.canva.site /produto-educacional ou clicar no

Link: Sequéncia Didatica


https://www.geogebra.org/m/jfxjbunr
https://canva.link/eyyohumkve0lmnu

56

5 Resultados da Pesquisa

5.1 Andlise do questionario aplicado aos professores

Foram entrevistados 6 professores de matematica que atuam na escola onde foi
realizada a pesquisa, dos quais 3 atuam como professor regente e 3 atualmente atuam em
cargos administrativos. (diretor adjunto, coordenador pedagdgico e professor articulador
da sala de leitura).

Tempo de atuag¢ao como professor(a)
de Matematica:

MENOS DE 2 ANOS 2 A5 ANOS 6 A 10 ANOS MAIS DE 10 ANDS

Gréfico 5.1 — Tempo de atuagao como professor(a) de Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos notar nos Graficos 5.1 e 5.2 que a grande maioria dos professores possui
mais de dez anos de experiéncia, onde 2 possuem apenas o curso de licenciatura em
matematica, 2 possuem poés-graduagao Lato Sensu e outros 2 possuem mestrado.
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Formacgao académica:

LICENCIATURA  LICENCIATURA POS-GRADUACAO  MESTRADO DOUTORADO
EM MATEMATICA EM OUTRA AREA  LATO SENSU

Gréafico 5.2 — Formagao académica

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar, no Grafico 5.3, que dos 6 professores participantes da pesquisa
apenas 3 disseram concordar totalmente com a afirmagdo "Sempre consigo trabalhar o
teorema de Pitdgoras nas turmas de 9° ano", enquanto os outros 3 professores disseram
concordar parcialmente. Podemos concluir que o teorema de Pitagoras é um contetdo
importante e que é sempre apresentado pelo professor, muitas das vezes ndo da maneira
que deveria ou que o professor gostaria.

Sempre consigo trabalhar o Teorema
de Pitagoras nas turmas do 92 ano.

DISCORDO DISCORDO NEUTRO CONCORDO CONCORDO
TOTALMENTE  PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE

Gréfico 5.3 — Sempre consigo trabalhar o Teorema de Pitdgoras nas turmas do 9° ano.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Todos os professores disseram utilizar exemplos do cotidiano para abordar o teorema
de Pitagoras, Grafico 5.4 . Um dos professor que assinalou também que apresenta apenas
a férmula. Observamos entao que nenhum professor utiliza atividades mais atrativas aos
alunos e muito menos apresenta a demonstragdo do teorema de Pitagoras.
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Quando aborda o Teoremade
Pitagoras, vocé:

APRESENTA UTILIZA REALIZA A PROVA PROPOE OUTRA FORMA
APENAS A EXEMPLOSDO  DOTEOREMA ATIVIDADES
FORMULA COTIDIAND INVESTIGATIVAS

Grafico 5.4 — Como o professor aborda o Teorema de Pitadgoras em sua aula

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar no Grafico 5.5 que os recursos mais utilizados pelo professor
no ensino do teorema de Pitagoras sdo o quadro branco e o livro didatico, enquanto os
recursos digitais e materiais concretos sdo os menos utilizados.

Quais materiais voceé utiliza para
ensinar o Teorema de Pitagoras?

QUADRO LIVRODIDATICO  RECURSOS MATERIAIS UTROS
BRANCO., DIGITAIS COMNCRETOS
(GEOGEBRA,
viDEOS, ETC.)

Grafico 5.5 — Quais materiais vocé utiliza para ensinar o Teorema de Pitagoras?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar, no Grafico 5.6 que 5 dos 6 professores entrevistados conhece o
software GeoGebra.
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Voceé conhece o Software de
geometria dinamica chamado de
GeoGebra?

W Sim

W Nio

Grafico 5.6 — Vocé conhece o Software de geometria dindmica chamado de GeoGebra?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Apesar de 5 dos 6 professores afirmarem conhecer o software GeoGebra, apenas 2
deles afirmam utilizd-lo em suas aulas (Grafico 5.7).

Se sim,vocé ja utilizou o GeoGebra
nas suas aulas?

W Sim

m Nio

Gréfico 5.7 — A utilizagdo do GeoGebra em suas aulas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Fica mais evidente a nao utilizacdo do GeoGebra pelos professores quando ob-
servamos o Grafico 5.8, onde todos os professores que assinalaram utilizar o GeoGebra
afirmaram utilizé-lo raramente.
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Se sim, com que frequéncia?

RARAMENTE ALGUMAS VEZES POR ANO REGULARMENTE

m Se sim, com que frequénda?

Grafico 5.8 — Com que frequéncia os professores utilizam o GeoGebra em sala de aula

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Sobre a afirmacao "O GeoGebra é facil de usar.", podemos observar, no grafico
5.9 que a metade dos professores marcou a opgao "NEUTRO", que pode indicar a falta
de conhecimento técnico sobre o GeoGebra apesar disso nenhum professor discordou da
afirmacao.

O GeoGebra é facil de usar.

DISCORDO DISCORDO NEUTRO CONCORDO CONCORDO
TOTALMENTE  PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE

Gréfico 5.9 — O GeoGebra é facil de usar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A sequéncia didatica foi disponibilizada a todos os professores, através do link do
GeoGebra, antes da aplicagdo do questiondrio mas podemos observar no Grafico 5.10 que
apenas a metade deles acessou a sequéncia antes da pesquisa.
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Vocé teve acesso a sequéncia didatica
que sera aplicada aos alunos?

H Sim

= Ndo

Gréafico 5.10 — Vocé teve acesso a sequéncia didatica que serd aplicada aos alunos?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O espago do colaboratorio foi inaugurado em marcgo de 2024, mas podemos observar
que apenas 1 dos 6 professores de matematica utilizam o espaco.

Vocé utiliza o espaco do
colaboratério?

W Sim
m Ndo

Grafico 5.11 — Vocé utiliza o espago do colaboratorio?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Observando o Gréfico 5.12, fica ainda mais claro que como espago do colaboratério
¢é subutilizado pelos professores de matemaética.
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Se sim, com que frequéncia?

Raramente Algumas vezes por ano Regularmente

Grafico 5.12 — Com que frequéncia os professores utilizam o espaco do colaboratério

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Apesar de pouco utilizado pelos professores,todos concordam que o colaboratério é
um espago importante com recursos e estimulante para os alunos (Gréfico 5.13).

O espaco do colaboratério proporciona ao
aluno um ambiente estimulante com
recursos que possibilitam uma aula
dindmica com recursos digitais como o
GeoGebra.

DISCORDO DISCORDO MEUTRO CONCORDO CONCORDO
TOTALMENTE  PARCIALMENTE PARCIALMENTE TOTALMENTE

Gréfico 5.13 — O espago do colaboratério proporciona ao aluno um ambiente estimulante
com recursos que possibilitam uma aula dindmica com recursos digitais
como o GeoGebra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar, no Grafico 5.14, que todos os professores consideram importante
a visualizacdo e manipulacdo de construcbes geométricas digitais.
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Vocé considera importante que os
alunos visualizem e manipulem
construcoes geométricas digitais?

SIM NAD

Gréafico 5.14 — Vocé considera importante que os alunos visualizem e manipulem construgoes
geométricas digitais?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar, no Grafico 5.15, que metade dos professores utilizaria a sequéncia
didatica em suas aulas.

Se recebesse um e-book com
sequéncia didatica no GeoGebra
sobre o Teorema de Pitagoras, vocé
utilizaria em suas aulas?

SIM NAC TALVEZ

Gréfico 5.15 — Utilizagdo da sequéncia didatica pelos professores por meio do e-book

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Nas Figuras 5.3 e 5.4, notamos que, em geral, os professores conseguem de certa
maneira apresentar o Teorema de Pitadgoras aos alunos do 9° ano e utilizando, em sua
grande maioria, exemplos do cotidiano na apresentagdo. Apenas um professor relatou que
apresenta somente a férmula. Observamos ainda que a grande parte dos professores utiliza
quadro branco e livro didético (Figura:5.5) mesmo com 5 dos 6 professores afirmando que
conhecem o GeoGebra (Figura:5.6). Dos professores que conhecem o GeoGebra apenas 1
ja utilizou em sala de aula e raramente. Apesar disso todos consideram importante que
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os alunos manipulem construgées geométricas digitais, o que parece contraditorio, pois 5
deles nao utilizam o espaco do colaboratoério e o tinico que utiliza, o fez raramente.

Podemos concluir que os professores consideram importante o uso de ferramentas
de geometria dindmica como o GeoGebra e o uso do espago do colaboratorio mas ao
mesmo tempo percebemos que o recurso do GeoGebra o espago do colaboratoério sdo usados
raramente, talvez este fato esteja ligado a falta de capacitacdo para o uso de GeoGebra e
dos recursos do colaboratoério.

5.2 Analise do questionario 1 aplicado aos alunos

O questionario 1 foi aplicado aos cinco alunos que participaram da pesquisa, antes
da sequéncia didatica, e foi dividido em 4 partes. Primeira parte referente aos dados do
aluno, onde perguntamos a idade e se ja havia algum conhecimento prévio sobre o teorema
de Pitdgoras. A segunda parte se refere aos conhecimentos sobre geometria, especificamente
sobre o tridngulo retdngulo. Na terceira parte, perguntamos sobre o conhecimento do
teorema de Pitagoras. A quarta parte se refere a familiaridade com recursos digitais, como
o uso de computadores e especificamente sobre o uso do software GeoGebra.

Participaram efetivamente da pesquisa 5 alunos, que possuem idade entre 13 e 15
anos, em que dois alunos ja haviam estudado o teorema de Pitdgoras.

idade

13 ANOS 14 ANOS 15 ANOS

Gréfico 5.16 — Idade dos alunos

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar, no Grafico 5.17, que 2 dos 5 alunos que participaram da pesquisa
afirmaram j4a ter estudado o teorema de Pitdgoras em anos anteriores.
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Vocé ja estudou o Teorema de
Pitagoras em anos anteriores?

SIM NAOD MAO SEI RESPONDER

Grafico 5.17 — Vocé ja estudou o teorema de Pitadgoras em anos anteriores?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Em relacdo aos conhecimentos sobre geometria, todos os alunos sabiam definir um
tridngulo retangulo, (Gréfico 5.18), mas apenas um deles relatou conseguir identificar um
tridngulo retdngulo no dia-a-dia (Grafico 5.20).

Vocé sabe o que é um triangulo
retangulo?

SIM NAO TENHO DUVIDA

Gréfico 5.18 — Vocé sabe o que é um tridngulo retangulo?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



Capitulo 5. Resultados da Pesquisa 66

Qual tridngulo possui um angulo de
902 ?

ACERTOU ERROU

Grafico 5.19 — Qual tridngulo Possui um angulo de 9097

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Vocé consegue reconhecer triangulos
retangulos no seu dia-dia? Se sim em
que situagoes?

SIM NAD

Gréfico 5.20 — Vocé consegue reconhecer tridngulos retdngulos no seu dia-dia?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Em ralacdo ao conhecimento sobre o teorema de Pitagoras, todos os alunos respon-
deram conhecer e assinalaram conseguir citar situagdes onde se pode utilizar o teorema de
Pitagoras. Apesar de conseguir citar as situacoes de aplicabilidade do teorema de Pitdgoras,
alguns alunos nao conseguiam falar ou explicar com suas palavras o teorema, como ilustra
a Figura 44 em sua questao 7.
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Figura 44 — Respostas da parte 3 de um aluno participante da pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos observar no Grafico 5.21 que 100% dos alunos ja conheciam o teorema
de Pitagoras. O resultado ja era esperado em relagdo a esta questdo da pesquisa, devido
ao periodo da aplicacdo da pesquisa, que ocorreu no ultimo bimestre, momento no qual o
conteudo ja tinha sido apresentado.

Vocé ja ouviu falar no Teorema de
Pitagoras?

Gréfico 5.21 — Vocé ja ouviu falar no Teorema de Pitagoras?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

No Grafico 5.22, todos os alunos afirmam que conseguem citar situagbes em que
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possam utilizar o teorema de Pitdgoras.

Vocé consegue citar situacdes em que
podemos utilizar o Teorema de
Pitagoras?

SIM NAO NAD TENHO CERTEZA

Grafico 5.22 — Vocé consegue citar situagées em que podemos utilizar o teorema de Pita-
goras?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

No Grafico 5.23, temos que trés alunos aplicam diretamente a férmula do teorema
do Pitagoras, quando precisam descobrir a medida do lado de um tridngulo, um aluno diz
fazer um desenho ou esquema e o outro aluno diz realizar a tarefa de outra forma.

Quando precisa descobrir o tamanho
de um lado de um triangulo
retangulo, vocé:

USA FORMULA FAZ DESENHOOU  MEDE DIRETAMENTE  OUTRA FORMA
ESQUEMA COM REGUA

Gréfico 5.23 — Como vocé faz para descobrir a medida de um lado do tridngulo retdngulo?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Em relagio a familiaridade com o GeoGebra, todos os alunos responderam que nao
conhecem e, consequentemente, nunca o usaram.
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Vocé conhece o software GeoGebra?

SiM

Grafico 5.24 — Vocé conhece o Software GeoGebra?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Vocé ja usou o GeoGebra?

SIM

Grafico 5.25 — Vocé ja usou o GeoGebra?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Sobre o uso do computador ou celular para aprender matematica, dois alunos
disseram que ndo usam e trés alunos afirmaram que usam.
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Vocé ja usou computador ou celular
para aprender matematica?

SIM NAD

Grafico 5.26 — Vocé ja usou computador ou celular para aprender matematica?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos concluir, baseado no questionario 1, que os alunos ja possuem certo
conhecimento sobre o tridngulo retangulo e seus elementos, (Grafico 5.18 e Grafico 5.19).
Em relacdo ao Teorema de Pitdgoras, se verifica lacunas na compreensdo: dizem que
conhecem o Teorema de Pitagoras, o que observamos no Grafico 5.21, mais ndo conseguem
enunciar com suas palavras o Teorema de Pitagoras, como podemos observar em um dos
questiondrios que foram aplicados aos alunos (Figura 44). Por fim, observamos que 40% dos
alunos nao utilizam computador ou celular para aprender matemética, (Gréfico 5.26), o que
indica que hd um caminho de oportunidades, aina nao trilhado!,no sentido de incentivé-los
ao uso do computador e do celular para aprender matematica.

5.3 Analise do questionario 2 aplicado aos alunos

O questionario 2 foi aplicado aos cinco alunos que participaram da pesquisa apds
apresentagao da sequéncia didética e foi dividido em 4 partes. A primeira parte (Questoes
1 a 4) se refere & compreensao sobre o Teorema de Pitdgoras. A parte 2 (questoes 5 e 6) se
refere & aplicagoes e utilidades. A parte 3 (Questdes 7 a 10) a experiéncia do aluno no uso
da plataforma GeoGebra. Por fim, a parte 4 (Questoes 11 a 13) se refere a uma avaliac¢do
geral do aluno sobre a sequéncia didatica e prova do Teorema de Pitdgoras.
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r Agora, com suas palavras, explique o W
gque é um triangulo retangulo

ERROU

Grafico 5.27 — Questdao 1: agora, com suas palavras, explique o que é um tridngulo retangulo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na parte 1, que se refere a compreensao sobre a Teorema de Pitdgoras, observamos
uma melhora nas respostas. Podemos verificar na questdo 2 "O que diz o teorema de
Pitdgoras" ,(Figura 5.28), que a resposta de um dos alunos tem a influéncia da demonstracao
de Perigal.

Resposta do aluno (Figura 5.28): "que a soma dos catetos (dreas menores do triangulo
retingulo) € igual o da hipotenusa.

E claro que o aluno ainda nio consegue enunciar o teorema corretamente, mas
quando ele destaca. entre parénteses, "dreas menores do triangulo retangulo'ele esta
associando a area dos quadrados do cateto com a area do quadrado da hipotenusa. Essa
pequena evolugdo s6 ocorreu porque ele teve acesso a demonstragao do teorema de Pitagoras
feita por Perigal.

Gréfico 5.28 — O que diz o Teorema de Pitagoras?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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O que diz o Teoremade Pitagoras?

NAO CONSEGUIRAM CONSEGUIRAM
ENUNCIAR O ENUNCIAR O
TEOREMA TEOREMA
CORRETAMENTE CORRETAMENTE

Grafico 5.29 — O que diz o Teorema de Pitdgoras?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Identifique catetos e hipotenusa no
triangulo abaixo.

ACERTOU ERROU

Gréfico 5.30 — Identifique catetos e hipotenusa no tridngulo retangulo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na questao 4 (Gréfico 5.31), foi apresentado ao aluno um simples problema, envol-
vendo o calculo da medida da hipotenusa. Dos 5 participantes apenas um deles errou o
resultado. Dos 4 alunos que acertaram, apenas um deles apresentou um esquema com o
tridngulo retdngulo e desenvolveu o restante da questdo passo a passo. Os demais alunos
que acertaram apenas colocaram a resposta, sem mostrar o desenvolvimento.
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Em um triangulo retangulo, os
catetos medem 6 cm e 8 cm. Qual é a
medida da Hipotenusa?

ACERTOU ERROU

Grafico 5.31 — Em um triangulo retdngulo, os catetos medem 6cm e 8cm. Qual é a medida
da hipotenusa?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na parte 2, temos questoes sobre a aplicabilidade e utilizagdo do Teorema de
Pitadgoras. As respostas mostram uma melhor compreensdo sobre a aplicabilidade e um
aumento da confianga em usar o teorema de Pitdgoras, tendo em vista que 80% dos alunos
acertaram a medida da hipotenusa.

Vocé se sente mais confiante para
resolver exercicios que envolvem o
Teorema de Pitagoras apos as aulas

com GeoGebra?

SIM NAOD UM POLCO

Grafico 5.32 — Vocé se sente mais confiante para resolver exercicios que envolvem o Teorema
de Pitagoras apds as aulas com GeoGebra?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Na parte 4, temos questoes sobre como foi a experiéncia de usar o GeoGebra. No
geral, os alunos acharam a experiéncia boa. A maioria ressalta que a utilizacdo do Geogebra
ajudou na melhor compreensao do teorema de Pitdgoras e da sua demostragao, (Figura 45
questoes 9 e 10).
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Figura 45 — Trecho do questionario: questoes 8 , 9 e 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Vocé ja tinha usado o GeoGebra
antes dessas aulas?

SiM

Gréfico 5.33 — Vocé ja tinha usado o GeoGebra antes dessas aulas?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Como foi a sua experiéncia usando o
GeoGebra para aprender o Teorema
de Pitagoras?

MUITO BOA BOA REGULAR RUIM

Grafico 5.34 — Como foi a sua experiéncia usando o GeoGebra para aprender o Teorema
de Pitagoras?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A quarta parte se refere a avaliacdo da sequéncia didatica. Os alunos relataram em
geral uma visdo positiva da aula, mencionando a geometria dindmica e a demostracao do
teorema de Pitdgoras. Um ponto de destaque foi a percepgdo de um aluno sobre o pouco
tempo dedicado a apresentacdo da aula, conforme sua resposta a questao 12 (figura 46).
Isso mostra como a sequéncia didatica por meio do GeoGebra é atraente para o aluno.

Figura 46 — Trecho do questionario: Parte 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Podemos concluir que a sequéncia didatica e demostracao do teorema de Pitagoras
conseguiram melhorar a compreensao do teorema de Pitdgoras pelos alunos.



76

6 Consideracoes Finais

A pesquisa teve como propésito, investigar os impactos da aplicacdo de uma
sequéncia didatica com uso do software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem
de conceitos geométricos, especificamente sobre o Teorema de Pitagoras, em uma turma do
9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, localizada na Maré, Rio de Janeiro.
A motivacdo para esta pesquisa surge com o baixo rendimento dos alunos do 92 ano na
Atividade Diagnostica em Rede (ADR).

A pesquisa foi realizada com seis professores de matemética e com cinco alunos
da escola. A pesquisa aplicada aos professores mostrou que a maioria dos professores nao
utiliza recursos como o GeoGebra no ensino de geometria, especificamente sobre o Teorema
de Pitagoras, e nem o espaco do colaboratorio, apesar de relatarem a importancia de ambos.
Talvez este fato esteja ligado a falta de capacitagdo para o uso do GeoGebra e dos recursos
do colaboratorio. O resultado que mais corrobora a importancia da sequéncia didatica
é que nenhum professor apresenta a prova do teorema de Pitdgoras aos alunos, onde a
grande maioria utiliza exemplos do cotidiano ou simplesmente s6 apresenta a férmula.

Os resultados obtidos com a pesquisa aplicada aos alunos mostraram que a sequéncia
didética no GeoGebra apresentou eficicia, tanto na revisdo como na solidificagdo do teorema
de Pitagoras e nos conceitos geométricos associados. Os alunos que participaram da pesquisa
e utilizaram a sequéncia mostraram motivacao e interesse. Na aplicacdo do questionério
aos alunos, uma das perguntas foi, "O que poderia melhorar nas atividades ou na forma de
como as aulas foram dadas?" As respostas corroboram a relevancia da sequéncia didatica.
Em destaque temos, as respostas a seguir: ... a experiéncia foi bem gratificante! poderia
melhorar tendo mais aulas assim." , "Continuar sendo em siléncio e tranquilidade. Como
esta atividade. ". Isso mostra que levar os alunos para o espago do colaboratério, um ambiente
descontraido com uma configuragao diferente da sala de aula e utilizar os notebooks para
acessar a sequéncia didatica motivou os alunos e renovou o interesse destes.

Diante do exposto, podemos confirmar que a sequéncia didatica por meio do
GeoGebra contribuiu na aprendizagem do teorema de Pitagoras e da sua demonstragao.
Os resultados obtidos apés a aplicacdo da sequéncia didatica mostra como os alunos
consolidaram seus conhecimentos prévios e como os conhecimentos adquiridos ajudaram
na compreensao da demonstracao do teorema de Pitdgoras.

A contribuicdo da pesquisa se da tanto na aplicacdo da sequéncia didéatica, melho-
rando a aprendizagem dos alunos em relacdo ao teorema de Pitdgoras, como no material
disponibilizado aos professores, no formato de e-book, no qual presentamos um caminho
possivel, mostrando ao professor que uma sequéncia didatica por meio do GeoGebra mo-
tiva o aluno e possibilita a prova do Terema de Pitagoras. Com o compartilhamento da
sequéncia didatica, que pode ser acessada pelo link que estd no e-book que o encaminha
para o GeoGebra, no qual professor pode acessé-la e adapta-la a sua realidade.

Uma limitacao na pesquisa foi o niimero reduzido de alunos participante. A pesquisa
foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), no qual protocolos rigorosos
foram estabelecidos e cumpridos, como a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) pelos alunos
menores de idade e seus responsaveis legais respectivamente, o que gerou um obstaculo
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burocratico, acarretando em um pequeno nimero de alunos participantes da pesquisa. Outro
ponto limitante da pesquisa foi a ndo verificacao dos resultados das Avaliacoes Didaticas em
Rede (ADR), principalmente das questoes que atendem a habilidade EFO9MAQ9 (Resolver
e elaborar problemas que envolvam relagoes métricas no tridngulo retdngulo, incluindo o
Teorema de Pitdgoras, em contextos diversos) devido ao pouco tempo para a realizagdo da
pesquisa.

A fim de superar as limitagoes apontadas, trabalhos posteriores devem estender a
pesquisa para além de uma tnica unidade escolar, buscando sanar o pequeno nimero de
participantes, além de um prazo maior de pesquisa que possibilite avaliar os resultados da
sequéncia didatica no ambito da ADR. Por fim, a criacdo de uma sequéncia didéatica no
GeoGebra contribuiu na melhora do aprendizado do teorema de Pitdgoras.
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- Este recurso educacional integra a dissertacdo
cujo tema é “O Teorema de Pitagoras : O uso de
uma sequéncia didatica através do GeoGebra.”
Neste e-book, apresentaremos o software
GeoGebra e uma sequéncia didatica, onde o
professor encontrard atividades que podem ser
enviadas aos seus alunos.

O autor Silvio Caetano Figueiredo, proporciona
aos educadores da educacdo basica uma visdo
completa sobre as potencialidades do GeoGebra
como ferramenta pedagdgica. Eles destacam sua
aplicacdo em  uma sequéncia  didatica,
apresentando o0s recursos que o software
oferece, como o  GeoGebra Classroom,
permitindo a criacdo de atividades que podem
ser compartilhadas com os alunos.

[www.geogebra.org/classroom
(http://www.geogebra.org/c
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VAA‘

SUMARIO

1.0 objetivo da sequéncia didatica

2.GeoGebra

3.0 que é GeoGebra Classroom ?

4.Apresentando o triangulo retangulo

5.A area do quadrado do cateto e a area do
quadrado. da hipotenusa

6.0 quebra cabeca de Perigal

7.Demontracao do teorema de Pitago
por Henry Perigal |

sideracées finais
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Py

1.0bjetivo da sequéncia didatica

B & 8 & & &
B R & @ & @
B & & @ @ @

() objetivo da sequéncia didatica ¢ melhorar a compreensao do aluno
sobre o teorema de Pitagoras , buscando facilitar a o seu entendimento
sobre a demonstracao do teorema ¢ incentivar o professor a realizar a
prova do teorema de Pitagoras. A utilizacio do software GeoGebra na
sequéncia didatica sobre o teorema de Pitagoras pode ser uma estratégia
poderosa para aprofundar a compreensio dos alunos. Este recurso
tecnologico permite que os estudantes visualizem de maneira dinamica a
relacio entre os lados de um tridngulo retangulo, facilitando a
internalizacio do conceito. Ao manipular figuras geomeétricas interativas,
0s alunos podem observar como o quadrado da hipotenusa ¢ igual a
soma dos gquadrados dos catetos, tornando a demonstracio do teorema
mais tangivel ¢ inwitiva. Alem disso, o uso do GeoGebra incentiva

envolvente, permitindo que os alunos cxplorem e
principios matematicos por si mesmos. Essa aborda
compreensao  conceitual, mas  também
curiosidade dos alunos pela matematica. No
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O principal desafio no ensino da matematica é **éngajar os alunos™ ¢
demonstrar o quanto a disciplina pode ser fascinante. Para alcangar isso,
€ essencial trazer "recursos™ que oferecam atividades mais concretas e
interativas. O uso do *GeoGebra Classroom™  proporciona um
aprendizado ativo e cria um ambiente colaborativo para os alunos. Com
essa ferramenta, 0s estudantes podem visualizar conceitos abstratos de
maneira pratica, explorando e manipulando figuras geomeétricas, graficos
e formulas em tempo real. Isso nao so desperta o interesse, mas tambem
aumenta a compreensao € apreensao dos conteudos.

L'm aspecto importante € a personalizacao do ensino. Com o uso de
tecnologias educacionais, como o GeoGebra, € possivel adaptar as
atividades para atender as necessidades individuais de cada aluno,
oferecendo suporte adicional para quem precisa e desafios extras para
aqueles que estao prontos para avangar mais rapidamente.

Por fim, promover um ambiente onde o erro € visto como uma
oportunidade de aprendizado pode encorajar  os
experimentarem e explorarem sem medo de falhar /
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‘ - . ..
' 4 A
3. O que é GeoGebra ‘ e

Classroom ?

0O GeoGebra Classroom & uma plataforma digital
que permite ao professor desenvolver suas atividades
e gerenciar suas aulas de forma eficaz. Com uma
interface intuitiva e repleta de recursos, os
professores podem criar tarefas interativas que
envolvem os alunos de maneira dinamica. Alem disso,
o GeoGebra Classroom oferece ferramentas para
monitorar o progresso dos estudantes em tempo real,
permitindo intervencbes pedagodgicas mais precisas e
personalizadas.

Os alunos, por sua vez, tém a oportunidade de
explorar conceitos matematicos de maneira vi
interativa, o que facilita a compreensao e
aprendizado mais envolvente e divertido
simulagdées e construgdes geoméetric
visualizar teorias abstratas e
ambiente seguro e controlado.

taforma também
, incentivando



APENDICE A. E-book 88

'AA‘

4. Apresentando o triangulo retangulo

A atividade 1 e dividida em tarefas, o objetivo desta
atividade é fazer com que o aluno adquira a habilidade
de identificar um tridngulo retangulo. esta atividade
gquando aplicada a varios alunos no mesmo ambiente
necessita o uso de fones de ouvido, evitando que um
aluno incomode o outro.

B & 8 & & &
B R & @ & @
B & & @ @ @

Triangulo Retangulo

Aular; siWMocastano

A classificacdo dos tridngulos em relagdo a medida de seus lades e em relacdo a medida

— s Tr‘nﬂngl.lln Retdngulo 1
Aqui temos um video il A 0
produzido no CapCut
com o uso de
inteligéncia artificial,
onde apresentamos o
trigngule retingulo
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Em toda tarefa no GeoGebra Classroom, € gerado um grafico de
resultado da atividade, no qual o professor pode observar como foi o
aprendizado da turma. Esta funcionalidade possibilita ao professor verificar se
a atividade trouxe o resultado esperado e, a partir dessa informacao, pode ir

adequando as atividades conforme a necessidade.
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esta atividade o aluno deve movimentar os tridngulos e utilizar o
esquadro para verificar se ha algum tridngulo retdngulo.
~ Footebra | 4 e [ — e — @
wi_temos um video
um esquadro & a sua
importincia.
J
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a atividade, o aluno deve identificar os catetos e hipotenusa.




APENDICE A. E-book 92

AA‘

a atividade, sabendo que os seguimentos s80 os lados de um
riangulo retangulo, o aluno deve construir o tridangulo.
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5.A area do quadrado dos catetos
¢ adrea do quadrado da
hipotenusa

Nesta atividade, temos um applet, no qual o aluno pode usar o botao
deslizante e verficar as mudancgas que ocorrem na area dos quadrados
dos catetos e no quadrado da hipotenusa. E importante que o professor
indague aos alunos sobre a area do quadrado e verifica se todos lembram
de como se calcula e se, dada a medida da area o aluno consegue
determinar o seu lado, utilizando raiz quadrada. Assim, o professor pode
induzir o aluno a procurar quadrados perfeitos quando utiiza o botdo
deslizante, o que facilita a determinar a medida do lado do quadrado.

-
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Prai,

Com base na tarefa anterior , no qual o aluno tinha de manipular applet,
nesta ele deve observar os triangulos e determinar, no primeiro, a medida da
area do quadrado da hipotenusa e, no seguinte, determinar a area do
quadrado do cateto.
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6.0 Quebra cabeca
de Perigal

MNesta ultima atividade, estamos preparando o aluno para a apresentagao
da prova do teorema de pitagoras que sera apresentada pelo professor . A
prova escolhida foi a de Henry Perigal. Nao € uma prova facil, mas o fato de
SEer uma prova por cisdo proporcionou a criacao da atividade. Esta foi a Unica
prova apresentada aos alunos aconselho que o professor apresente oufras
formas, ndo sO geomeélricas (como a de Perigal) mas também as
demonstractes algebricas.
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emontracao do teorem‘

Pitagoras realizada por Henry Perigal
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Espero que este material possa incentivar os professores a criarem
novos materiais no GeoGebra Classroom buscando trazer ao aluno a
melhor aula que ele pode oferecer mesmo quando se encontra em
situacoes que sao desfavoraveis. Como professor, fico muito feliz quando
algo que, a primeira vista, possa parecer t3o simples fraga um resultado
expressivo para o aluno. Permita que seu aluno possa ter esta
experiéncia.

E maravihoso ver educadores empenhados em enriquecer a
experiéncia de aprendizagem dos alunos, mesmo diante de desafios. O
GeoGebra Classroom € uma ferramenta incrivel que pode transformar
aulas tradicionais em experiéncias interativas e ernvolventes. Criar
materiais inovadores ndo apenas estimula o interesse dos alunos, mas
também promove uma compreensao mais profunda dos conceitos.

Quando um professor utiliza recursos como o GeoGebra para
apresentar contetidos de forma dinamica, ele esta abrindo portas para
um aprendizado mais significativo. A simplicidade de uma ideia pode;
fato, gerar grandes impactos na jornada educacional de
Continuar a buscar essas oportunidades de inovagao & es
desenvolvimento educacional. Espero que muitos profe
inspirados a explorar e criar com essa ferrame
alunos experiéncias de aprendizado ines

| -

onsideracoes finais
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COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP-UNIRIO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO - UNIRIO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Aluno, vocé esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa “Como o
uso do GeoGebra pode ajudar estudantes do 9° ano a aprender o Teorema de Pitdgoras
em uma escola publica da Maré.”, desenvolvida pelo professor Silvio Caetano
Figueiredo e orientado pela professora Dr* Andréa Soares Bonifacio. O projeto tem
como objetivo, criar aulas utilizando o GeoGebra, com a intengdo de melhorar a sua
compreensdo sobre o teorema de Pitdgoras. A pesquisa serd desenvolvida a partir de
dois questiondrios, uma antes das aulas utilizando o GeoGebra e um apos as aulas, que
serdo aplicados pelo pesquisador, de acordo com a disponibilidade da escola, durante as
aulas, portanto ndo sera necessario a sua participacdo em horarios extras, ou de qualquer
material/recurso que ndo seja fornecido pelo professor.

Os riscos da pesquisa sdo minimizados pois o pesquisador ndo ¢ regente de
nenhuma turma de 9° ano, evitando algum tipo de favorecimento ou constrangimento
que possa surgir da relagdo professor aluno. Os riscos também sdo minimizados através
da preservagdo do anonimato do mesmo quanto ao questionario e na analise dos dados
coletados e garantindo ao participante da pesquisa que podera solicitar a interrupgao de
sua participagdo a qualquer momento da aplicagdo do questionario, sem qualquer dano a
ele. Além disso, ressalto que no caso de se identificado alguma complicagdo ou dano
decorrente da participagdo da pesquisa, sera oferecido ao participante assisténcia
imediata e integral, de forma gratuita, assim como podera buscar indenizagdo. Nao
havera nenhum tipo de uso de imagem e voz.

Observa-se como beneficio da pesquisa a proposta de uma sequéncia didatica no
Geogebra, que sera disponibilizada aos professores de matematica, em formato de um
e-book. Onde estes podem utilizar ou adaptar a sua aula, trazendo para os alunos uma
melhor compreensao sobre o teorema de Pitagoras.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé tem o direito de tirar qualquer davida
ou pedir qualquer esclarecimento, bastando para isso entrar em contato com o
pesquisados durante a aplicagdo do questionario.

Caso tenha qualquer davida, o participante da pesquisa podera entrar em contato
com o pesquisador pelo telefone (21) 99807-2745 ou pelo e-mail
silviocaetano2603132@edu.unirio.br.Pode contatar também o Comité de Etica
responsavel pela autorizagdo da pesquisa UNIRIO pelo e-mail cep@unirio.br.
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Como professor da educagdo basica vejo a grande dificuldade dos alunos em aplicar o
Teorema de Pitagoras, por compreender verdadeiramente o teorema, ou seja, memorizando
formula que ndo fazem sentido, o que acaba desestimulando o proprio professor em buscar
maneiras de melhorar o entendimento dos alunos. Essa dificuldade ¢ ainda maior em uma aula
de geometria, da educagdo basica, em uma escola publica (Ginasio Educacional Tecnologico -
GET) inserida em uma comunidade no municipio do Rio de Janeiro, com 4,8 no IDEB -2023 ¢
possuindo apenas 10\% dos alunos do 9° com aprendizado adequado em matemética. Buscando
uma melhora deste quadro, o pesquisador busca compreender as dificuldades tanto dos alunos
como dos professores.

A pesquisa de titulo “Como o uso do GeoGebra pode ajudar estudantes do 9° ano a
aprender o Teorema de Pitdgoras em uma escola piblica da Maré.” , sera desenvolvida em
escola situada na 4* CRE (Coordenadoria Regional de Educagao), especificamente em uma
escolas da da Maré que atende ao publico das seguintes regides, Vila dos Pinheiros, Vila do
Jodo, Salsa e Merengue, ¢ Conjunto Esperanca, esta escola possui a particularidade de ser GET
( Ginasio Educacional Tecnologico), a pesquisa tera o foco em turmas do 9° ano em aulas que
ocorrerdo no colaboratoério ( Espago onde se realiza trabalho colaborativo, seja em éreas de
conhecimento, projetos artisticos ou outros.). Participardo da pesquisa em torno de 30 alunos,
do 9° ano e 10 professores de Matematica que atuam como regentes em sala de aula nas escolas
da Maré,que atuam no 9° ano ou que ja atuaram em algum momento.

Serdo aplicados dois questionarios, um para o professor, com o intuito de verificar a sua
perspectiva do em relagdo as aulas de geometria com o uso do GeoGebra, mais precisamente
sobre o Teorema de Pitagoras e outro para os alunos. O questionario dos alunos sera dividido
em duas etapas, uma antes da aplicacdo da sequéncia didatica e outro depois com a intensao de
verificar o que esta sequéncia didatica trouixe de melhora para a compreensdo do teorema de
Pitagoras e se o ambiente do colaboratorio juntamente com o GeoGebra trouxeram uma
experiéncia positiva em relagdo ao conteudo.

Os resultados desse levantamento serdo as bases para as pesquisas de mestrado do
pesquisador Silvio Caetano Figueiredo, aluno do Mestrado Profissional em Matematica
(PROFMAT) na Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO).

A pesquisa serd realizada através de questionarios fisicos, elaborados pelo pesquisador,
que entregara para os participantes. O questionario sera totalmente anénimo, sem possibilidade
alguma de identificac@o do individuo, pois no preenchimento ndo havera possibilidade alguma
de identificagdo dos participantes da pesquisa pelo banco de dados ou pelas analises estatisticas
a serem realizadas.

Os riscos da pesquisa s3o minimizados pois o pesquisador ndo ¢ regente de nehuma
turma de 9° ano, evitando algum tipo de favorecimento ou constrangimento que possa surgir da
relagdo professor aluno. Os riscos também sdo minimizados através da preservagdo do
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Avenida Pasteur, 296 subsolo do prédio da Nutrigao — Urca — Rio de Janeiro — RJ — Cep: 22290-240.
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GET Professor Josué de Castro — E/CRE (04.30.001)

Enderego: AV BRASIL, 4040 RUA 6 SEM N°. MARE. CEP: 21040-361 - Rio'de
Janeiro - RJ cee = a

PREFEITURA

Educagao

Telefone: (21) 3104-7747 e-mail: emjosue@rioeduca.net

TERMO DE ANUENCIA
O GET Professor Josué de Castro estd de acordo com a execugdo do projeto: “O uso do GeoGebra
como facilitador na aprendizagem do Teorema de Pitdgoras”, coordenado pelo pesquisador Silvio
Caetano Figueiredo, docente do GET Professor Josué de Castro e aluno do curso de mestrado
(PROFMAT) da Escola de Matemitica da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro - UNIRIO,
e assume o compromisso de apoiar o desenvolvimento da referida pesquisa nesta Instituicdo,
assegurando o plenc exercicio das atividades didatico-pedagogicas nas aulas de matemética da
turma 1901, durante os mesés de outubro e novembro de 2025, bem como a utilizagdo dos
recursos didaticos disponiveis na escola. Esta instituicdo se compromete a assegurar a seguranga e
bem estar dos participantes em atendimento & Resolugdo 466 de 2012 e/ou 510/2016 do Conselho

Nacional de Salide e suas complementares.

Rio de Janeiro, {6de 03/(/0(/[449 de 2095

Diretora: CHRISTIANE LAGARTO FONTOURA

b

ISTIANE LAGARTO FONTOURA
gﬁ T430.001 Prof. Josué de Caso
Diretor IV
Mat. 248.910-2

il
( % ) Autorizo o disposto acima rubrica &~

{ X ) Autorizo citar o nome da instituicdo rubrica A
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APENDICE E - Termo de Compromisso

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO- UNIRIO
Julho de 2025

TERMO DE COMPROMISSO PARA USO DE DADOS

Nés, Silvio Caetano Figueiredo e Andréa Soares Bonifécio, pesquisador e orientadora
da pesquisa intitulada * O USO DO GEOGEBRA COMO FACILITADOR NA
APRENDIZAGEM DO TEOREMA DE PITAGORAS™, declaramos que conhecemos e
cumpriremos as normas vigentes expressa na Resolu¢bes 466 de 12 de dezembro de
2012 e suas complemen_tares e na Resolugdo n° 510, de 07 de abril de 2016 do
Conselho Nacional de Satiide/Ministério da Saude.

Assumimos mediante este Termo, o compromisso de, ao utilizar dados e/ou
informagdes coletadas nos questiondrios fisicos, entregues ao participante da pesquisa

pelo pesquisador, assegurar a confidencialidade e a privacidade dos dados de forma a
proteger os participantes da pesquisa.

(,1" . /i ~ A — " \’
ASSINATURA: _ ()] [1t) /m&‘ﬂm }t\cww{/p

NOME COMPLETO: Silvio Caetano Figueiredo CPF: 044.839.737- 46

Documento assinado digitalmente
g b ANDREA SOARES BONIFACIO
ASSINATURA: T

NOME COMPLETO: Andréa Soares Bonifacio CPF: 079.368.847-77
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APENDICE F - Questionario aplicado aos

Professores

U L
v VoY
UNIRIO PROEMAT

Questionario para Professores de Matematica

Parte 1 — Dados Geralis

1. Tempo de atuagao como professor(a) de Matematica:
() Menos de 2 anos ()2abanos ()6al0danos () Maisde 10 anos

2. Formagao académica:
() Licenciatura em Matematica () Licenciatura em outra area
() Pés-graduagao Lato Sensu () Mestrado () Doutorado

Parte 2 — Pratica Docente em Geometria

3. Sempre consigo trabalhar o Teorema de Pitagoras nas turmas do 92 ano.
(') Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Neutro

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

4. Quando aborda o Teorema de Pitagoras, voceé:
() Apresenta apenas a formula () Realiza a prova do teorema
() Utiliza exemplos do cotidiano () Propde atividades investigativas
() Outra forma:

ot

uais materiais vocé utiliza para ensinar o Teorema de Pitagoras?
Quadro branco.

Livro didatico

Materiais concretos (régua, esquadro, maquete)

Q
0)
0)
() Recursos digitais (GeoGebra, videos, etc.)
0)
0)

Outros:

Parte 3 — Uso de Recursos Digitais

6. Vocé conhece o Software de geometria dindmica chamado de GeoGebra?

()Sim () Nao

7. Se sim,vocé ja utilizou o GeoGebra nas suas aulas?

()Sim () Nao

8. Se sim, com que frequéncia?

() Raramente () Algumas vezes por ano () Regularmente
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9.

10.

11.

O GeoGebra é facil de usar.

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Neutro

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

Em sua opinido, quais sdo as vantagens do uso do GeoGebra no ensino da geometria?

Quais sao as dificuldades ou barreiras para utilizar o GeoGebra?

Parte 4 — Percepcoes sobre o Recurso Educacional

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vocé teve acesso a sequéncia didatica que sera aplicada aos alunos?

()Sim () Nao

Vocé utiliza o espago do colaboratério?

()Sim () Nao

Se sim, com que frequéncia?

() Raramente () Algumas vezes por ano () Regularmente

O espago do colaboratério proporciona ao aluno um ambiente de estimulante com recursos
que possibilitam uma aula dinamica com recursos digitais como o GeoGebra.
() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Neutro

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

Vocé considera importante que os alunos visualizem e manipulem construgbes geométricas
digitais?

()Sim () Nao Por que?

Se recebesse um e-book com sequéncia didatica no GeoGebra sobre o Teorema de
Pitagoras, vocé utilizaria em suas aulas?

()Sim () Nao () Talvez

Que sugestoes daria para melhorar um material desse tipo?
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APENDICE G - Questionario 01: aplicado

aos alunos

U A
Ah
UNIRIO PROEMAT

Questionario Diagnostico 1 — Alunos do 92 Ano

Parte 1 — Dados do Aluno

1. Idade: anos

2. Voceé ja estudou o Teorema de Pitagoras em anos anteriores?
()Sim () Nao () Nao sei responder
Parte 2 — Conhecimentos sobre Geometria

3. Voceé sabe o que é um triangulo retangulo?
()Sim () Nao () Tenho davida

Se sim, explique com suas palavras:

4. Observe o triangulo abaixo:

Figura 1: Triangulos

Qual triangulo possui um angulo de 90° ?
() Triangulo T1 () Triangulo T2 () Triangulo T3

5. Vocé consegue reconhecer triangulos retangulos no seu dia-dia? Se sim em que situagoes?
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Parte 3 — Conhecimentos sobre o Teorema de Pitagoras
6. Vocé ja ouviu falar no Teorema de Pitagoras?
()Sim () Nao () Tenho davida

7. Se respondeu “Sim”, o que vocé lembra sobre ele?

8. Vocé consegui citar situagoes em que podemos utilizar o Teorema de Pitagoras?
()Sim () Nao () Nao tenho certeza
Se sim, explique uma situagao onde podemos utilizar o Teorema de Pitégoras.

9. Quando precisa descobrir o tamanho de um lado de um triangulo, vocé:
() Usa formula () Faz desenho ou esquema

() Mede diretamente com régua () Outra forma:

Parte 4 — Familiaridade com Recursos Digitais

10. Vocé conhece o software GeoGebra?
()Sim () Nao () Naoseioqueé

11. Voceé ja usou o GeoGebra?
()Sim () Nao

12. Se respondeu “Sim”, para que usou?

13. Vocé ja usou computador ou celular para aprender matematica?
()Sim () Nao

Se sim, como foi essa experiéncia?

Observagoes

Escreva qualquer coisa que queira comentar sobre aprender geometria:
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Questionario Diagnéstico 2 (Final) — Alunos do 9° Ano

Parte 1 — Compreensao sobre o Teorema de Pitagoras

1. Agora, com suas palavras, explique o que é um triangulo retangulo:
2. O que diz o Teorema de Pitagoras?

3. Identifique catetos e hipotenusa no tridngulo abaixo.
Catetos: _ Hipotenusa:

Figura 1: Triangulo

4. Resolva o seguinte problema:

Em um triangulo retangulo, os catetos medem 6 cm e 8 cm. Qual ¢ a medida da Hipote-

nusa?
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Parte 2 — Aplicagoes e Utilidade

5. Onde voceé acha que o Teorema de Pitagoras pode ser usado na vida real?

6. Vocé se sente mais confiante para resolver exercicios que envolvem o Teorema de Pitagoras
apos as aulas com GeoGebra?
()Sim () Nao () Um pouco
Parte 4 — Experiéncia com o GeoGebra

7. Vocé ja tinha usado o GeoGebra antes dessas aulas?
()Sim () Nao

8. Como foi a sua experiéncia usando o GeoGebra para aprender o Teorema de Pitagoras?
() Muito boa () Boa () Regular () Ruim

9. O que mais ajudou no aprendizado durante as atividades no GeoGebra?

10. O que poderia melhorar nas atividades ou na forma como as aulas foram dadas?

Parte 5 — Avaliagao geral

11. O que vocé mais gostou nas aulas sobre o Teorema de Pitdgoras?
12. O que vocé menos gostou?

13. Voceé gostaria que outras aulas de matematica usassem recursos como o GeoGebra?
()Sim () Nao Por que?




	Resumo
	Sumário
	Lista de ilustrações
	Lista de Gráficos
	Introdução
	Objetivo
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Justificativa
	 Projeto Escola do Amanhã (PEA) X Ginásio Educacional Tecnológico (GET) 
	Pitágoras
	Demonstração de Euclides
	Demonstração de Bháskara
	Demostração de Perigal


	Referencial Teórico
	Situações Didáticas de Brousseau
	Matemática Experimental e Investigação Matemática
	Relacionando TSD, Investigação Matemática e Matemática experimental

	Metodologia
	Pesquisa
	Participantes da pesquisa
	Riscos da pesquisa
	Benefícios da pesquisa
	Procedimento de coleta de dados
	Instrumento de coleta de dados

	Recurso Educacional: Sequência Didática
	Atividades
	Atividades onde conhecemos o triângulo retângulo
	Conjecturando o Teorema de Pitágoras
	A demostração realizada por Henry Perigal do teorema de Pitágoras no GeoGebra
	Apresentando o e-book


	Resultados da Pesquisa
	Análise do questionário aplicado aos professores
	Análise do questionário 1 aplicado aos alunos
	Análise do questionário 2 aplicado aos alunos

	Considerações Finais
	Referências
	Relatório da Atividade Diagnóstica em Rede (ADR) de 2022.
	E-book
	TALE - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
	TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
	Termo de Anuência
	Termo de Compromisso
	Questionário aplicado aos Professores
	Questionário 01: aplicado aos alunos
	Questionártio 02: aplicado ao aluno

