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RESUMO: Neste trabalho apresentam-se resultados referemigsprocesso de
desenvolvimento de um aplicativo para dispositivdseis relacionado ao teorema de
Pitagoras. Para sua arquitetura foi utilizado o Apypventor, que possibilita a criagao
de aplicativos para Android por meio da estruturagie comandos com programacao
visual. Oz-tagoras, como foi nomeado, é um dos produtos debedos durante a
execucéo de um projeto de extensdo em uma inabtuie ensino federal e possibilita
efetuar o célculo da medida de um lado de um tudmgetangulo em funcédo das
medidas dos outros dois lados e também a geracderdas pitagéricas por meio do
método de Euclides e de um método desenvolvidahgla que idealizou o aplicativo.
A andlise do processo de seu desenvolvimento tessalacteristicas relacionadas a
perspectiva construcionista, indicando possibilidagara o estudo da matematica com
base nos ideais de Seymour Papert.
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1 INTRODUCAO

E notavel o interesse dos jovens por recursos liggicos, comotablets e
smartphonesE significativo a ponto de seu uso no ambientelas ter sido restrito em
alguns estados brasileiros. No estado do Parand,eyemplo, sua utlizacdo é
regulamentada pela Lei n°® 18.118/2014, onde pregba-utilizacdo dos aparelhos em
sala de aula para fins ndo pedagégicos. (PARANA4RO

Embora se dé margem para a utilizacdo de disposithoveis em sala de aula,
sdo poucos os professores que se aventuram aawmtsse tipo de aparelho como
recurso auxiliar no processo de ensino e aprengliizatsso possivelmente se justifique
pela baixa quantidade de aplicativos estritameshieacionais existentes atualmente ou,
ainda, pela incerteza nas formas de como utilizaes aparelhos para dinamizar e

diversificar as estratégias para promocao da ajzagen.
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Considerando esse contexto, idealizou-se o0 projele extenséo
“Desenvolvimento de aplicativos para dispositivasncsistema operacional Android
com uso doApp Inventot. O projeto foi realizado no ano de 2014 e tevenco
objetivos a insercao de alunos do ensino médiotemiades de pesquisa e extensao, a
exploracdo do potencial do App Inventor na estagéio de aplicativos para execucao
de célculos e a producdo de materiais para capacitdocente e que possibilitem a
insercao de dispositivos méveis em sala de aula.

Dentre os resultados obtidos, situa-se o aplicatité@dgoras, que contempla
calculos envolvendo o teorema de Pitagoras. O apla foi desenvolvido por uma
aluna atuante no projeto e o processo de seu ddgEnento contém caracteristicas
notaveis relacionadas ao despertar do interessa pesquisa, culminando na
significacdo da matematica ndo apenas como disaiplo curriculo basico, mas como

ciéncia.
2 REFERENCIAL TEORICO

Gravina e Basso (2012) apontam que a rotina dalsadala deve incorporar as
tecnologias, pois elas influenciam na forma de aersprender e produzir. Isso fica
evidente no texto da verséo preliminar da BasedwatiComum Curricular (BNCC),
divulgada recentemente pelo Ministério da Educagée,formaliza a necessidade de o
professor de matematica utilizar-se de tecnolodigfais no processo de ensino e

aprendizagem. Em particular, no tocante ao engnoatematica, cita-se que

O trabalho com a Matematica no Ensino Médio podeegseiquecido por
meio de propostas pautadas no uso de recursos ldgimos como
instrumentos que visem auxiliar na aprendizagem ealizacdo de projetos,
sem anular o esfor¢co da atividade compreensivaA@R 2015, p. 141).

Destaca-se ainda a relevancia de que o aluno ‘lpeereenecessidade e a
importancia de estabelecer relacdes entre conteltselaborar e de comprovar
hipoteses, de fazer generalizagbes e de lidar cioliaade incerteza, caracteristicas do
pensamento cientifico.” (BRASIL, 2015, p.141).

Este argumento reforca o que se indica como caistotas que tornam as
midias digitais interessantes para o ensino demdditea. Para que o uso desse tipo de
ferramenta seja efetivamente significativo no pssoede ensino e aprendizagem, além
de alterar a dindmica em sala de aula, deve ocooreromitantemente a aprendizagem
da matematica. (GRAVINA; BASSO, 2012). Desta formates de inserir um recurso
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tecnologico em sala de aula, deve-se analisarssa insercao € realmente necesséria e
se isso agregara qualidade no processo educatiis, ‘A introducdo de uma
ferramenta tecnoldgica em sala de aula deve setaripor objetivos e competéncias a
serem adquiridas pelos alunos”. (GIRALDO; CAETANMATTOS, 2012, p. 392).

Embora existam diferentes tecnologias digitais spasicdo do professor, o
computador tem vantagens em relagdo aos demaissosciecnolégicos devido a sua
caracteristica de interatividade. Dentre o0s aspecpmsitivos influenciados
qualitativamente pelo uso da informética no amkieducacional, Tajra (2012, p. 53)
lista o desenvolvimento da autonomia e da cricdde a cooperagdo, O
desenvolvimento da concentragao, as novas formasai@izacéo e o desenvolvimento
da comunicacao e de estruturacao légica do pensamen

Além disso, o0 uso do computador pode facilitar arelagizagem
individualizada, uma vez que as ac¢des executadasr@guina séo fruto do potencial e
anseios do usuério que o manipula. (TAJRA, 20123). Isso se remete ao principio
do construcionismo, criado por Seymour Papert, idgalogia é de que o aluno interaja
com o objeto de aprendizagem e construa conheamemgdiante desafios e

exploracdes envolvendo diferentes saberes. (CAMROR).

3 SOBRE O APP INVENTOR E O CONSTRUCIONISMO

O App Inventor € undesignerde aplicativos online e gratuito, atualmente
gerenciado pelo Instituto de Tecnologia de Masssettal (MIT), e foi criado com o
intuito de popularizar o desenvolvimento de apiNcet entre criangcas e adolescentes.
Baseia-se na abordagem construcionista, introdymdé&eymour Papert na década de
60, que contempla aprendizagem ativa envolvendenegmento computacional.

Embora seja uma ferramenta voltada para o ensimiédeia da computacao,
possui potencial para o desenvolvimento de atiddade diferentes disciplinas,
incluindo a matematica. (Wolber, 2011). No entagtama ferramenta desconhecida de
boa parte dos educadores. No Brasil, por exemplags séo os trabalhos que abordam
0 seu uso como ferramenta educacional em disc#plitvacurriculo basico, havendo
maior ocorréncia em projetos ligados ao ensinacba linguagem de programacéo.

A utilizacdo do App Inventor é intuitiva, de formae mesmo pessoas leigas

em programacao podem utiliza-lo. Essa facilidadesteuturacdo dos comandos pode
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ser justificada pela utilizagdo da programacaoatigtonforme ilustrado na Figura 1, 0os
comandos sdo organizados pela combinacdo de Htogioss, que se diferem por cor e
possuem encaixe semelhante ao de pecas de quekgac@Nolber, 2011).

Figura 1 — Exemplo de comando estruturado com progcao visual.
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Fonte: Os autores
O desenvolvimento de um aplicativo consiste nazatifio de dois editores, em
telas distintas. No editoDesigner (Figura 2), o usudario elenca quais sdo 0s
componentes necessarios para organiziayout e executar acdes, para, em seguida,
estruturar as agdes com blocos légicos, usanddar 8tbcks(Figura 3).

Figura 2 — Tela do editor Designer
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Figura 3 — Tela do editdlocks
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Seymour Papert “considera que o computador devaifpea construcdo do
conhecimento através do aprender fazendo e do mpsoee o0 que se esta fazendo”.
(CAMPOS, 2013, p. 69). Nesse sentido, o uso do Mwentor contempla o ideal
construcionista por permitir que o aluno constraahecimento baseado na realizacéo
de uma acao concreta, que resulta em um prodytéyeldesenvolvido com auxilio do
computador.

Com o App Inventor, isso ocorre pela possibilidddedesenvolver o prototipo
de um aplicativo e simultaneamente visualizar tatess resultados de suas acbes por
meio da utilizacdo de um emulador. Para isso lipstao usuario efetue a conexao de
um tablet ou smartphonepor meio do emuladoMIT App Inventor Companion
conforme indicado na Figura 4. Ao se efetuar aileitle um QR Code gerado via App
Inventor, € possivel visualizar, em tempo reahleesaces do aplicativo executadas no
computador. Desta forma, € possivel que o alunendesva um aplicativo de execucéo
de calculos e verifique continuamente se o resulti suas acbes esta ocorrendo de
forma satisfatoria.

Figura 4 — Leitura do QR Code para conexao com asor Companion
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Fonte: http://appinventor.mit.edu/explore/ai2/sedepice-wifi.html

A utilizacdo da programacao visual na estruturag@ comandos para
execucdo de calculos possibilita a contextualizaf@aiso da algebra. Embora seja
possivel estruturar um aplicativo sem a utilizagacalgebra, a necessidade de sintese
de informacdes exigira que se representem relagdregricas por meio de simbologia

adequada.

4 SOBRE O TEOREMA DE PITAGORAS E TERNAS PITAGORICAS

Sendoa, b e ¢ as medidas dos lados de um triangulo retangule sa

igualdade (1).
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a’=b%+c? (1)
Sendo a, b e ¢ trés numeros inteiros positivos, @erh e a>c, dizemos que a

terna (b, ¢, a) € uma terna pitagoérica se a igdalda) for valida para essa terna. (Lima

et al., 2013). Um exemplo é a terna (3, 4, 5), pagaal se verifica qub® =4° +3°.
O método de Euclides consiste na geracdo de teiteagdricas por meio da

utilizacdo das igualdades (2) a (4), omde n sdo nUmeros naturais tais que> n.

a=m°+n?, )
b=m?-n*, (3)
c=2mn. (4)

De fato, é facil verificar que vale a igualdgde + n?)? =(m?- n) 2+ 2mp?,

contemplando o disposto em (1).

5 MATERIAL E METODOS

O projeto de extensao foi idealizado com o intdikoexplorar o potencial do
App Inventor na estruturacdo de aplicativos de @g&@t de célculos. Isso implica
associar atividades de ensino e pesquisa, de fquma processo investigativo ndo se
constitua na simples reproducdo de conhecimenidisaitios pelo professor. Desta
forma, desenvolveu-se metodologia especifica paggeaucédo do trabalho. As acbes
foram organizadas em etapas correlacionadas, ecoefimdicado no Diagrama 1.
Diagrama 1 — Etapas do desenvolvimento dos aplaatio projeto

7 \
LY evisho

Fonte : Os autores
Essa estrutura permite que o aluno pesquise o Ummte a aprendizagem

ocorra de forma autbnoma, de forma que o papetafegsor seja de orientacdo sobre o
tema, e ndo apenas de expositor do tema a seraaloand elaborac&o do aplicativo.
Dentre as etapas descritas no Diagrama 1, a a&alidp processo de
desenvolvimento de um aplicativo é realizada nagd&ey momento em que é verificado
como os dados coletados na pesquisa foram utibzadoestruturacdo do aplicativo.
Esse € o momento em que o professor aponta evefallas no aplicativo, contmgs

que podem estar relacionados a erros conceituai® @struturacdo incorreta de
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comandos efetuada pelo aluno. Embora a Revisdo osstitta na busca por
inconsisténcias no produto gerado, o erro ndo deveencarado como algo negativo,
pois pode desencadear um processo investigativangos do qual o aluno podera
aprender, onde revisara suas acdes com o intuitocdézar o que ocasionou o erro,
efetuando as devidas correcoes.

Apdés contempladas as etapas descritas no diagramasolida-se a
funcionalidade do aplicativo e desenvolve-se o design gréafico, finalizando o

processo de criacao.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O aplicativo n-tagoras, possui duas funcionalidades basicas:uloélc
envolvendo a aplicacao direta do teorema de P@édgora geracdo de ternas pitagoricas.
As telas iniciais do aplicativo foram organizadasforme indicado na Figura 5.

Figura 5 — Telas iniciais do aplicatiwetagoras

Resolugao

Ternas

Sequinte

Fonte: Os autores
A funcéo “Resolucdo” (Figura 5) permite realizac&culo da medida de um

dos lados de um triangulo retangulo, baseando-se nmadidas dos demais. Por
exemplo, dado que os catetos medem 3 e 4 unidadesndprimento, basta inserir os
valores numéricos nos campos referentes aos caepyessionar o botdo Calcular,

conforme indicado na Figura 6,abaixo.
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Figura 6 — Exemplo de célculo executado na funégestlucao”
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Fonte: os autores

As funcionalidades Método de Euclides e Aleat@iesentes nas telas iniciais
(Figura 5), possibilitam a geracdo de ternas piteg® com base na utilizacdo do
método de Euclides. Na Figura 7 ilustra-se o psresira a geracao da terna pitagérica

(7,24,25), que pode ser obtida pelo método de &egko utilizar-sen = 4en =3 e a

geracdo aleatdria de uma terna pitagorica, tamia&sedolo no método de Euclides.

Figura 7 — Exemplo de geracao de ternas pitagopeimsmétodo de Euclides

Ternas m Ternas m
Método de Euclides Aleatério -
InsiraMe N, sendo M >N Gerar

4 3

a:2146 b: 1950 c: 896
Gerar

a:25b:24c:7
=) (s = © — =

Fonte: Os autores
Um resultado complementar apresentado pela aluna foriagdo de um

método particular de geracdo de ternas pitagoricago apos a estruturacdo dos
comandos necessarios para a geracao de ternagjpodonmétodo de Euclides, a aluna
relatou ter percebido uma caracteristica comunganaltipos de ternas. Em particular,
observou que quando a medida do menor cateto étumern primo, as medidas do

cateto maior e da hipotenusa sdo nimeros naturasecutivos.
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E comum que os alunos observem padrdes e testenvadismde para
diferentes valores numéricos e posteriormente nentéazer esse registro
algebricamente. Conforme indicado por Freitas (20@% alunos iniciam a resolucéo
do problema operando registros numéricos. Aposnagdescoberta, tentam valida-la
por meio de algum tratamento mais elaborado, sejdirguagem natural ou usando
registros algébricos. (FREITAS, 2003, p. 123).

A comprovacao da hipétese levantada pela alunandadeou um processo de
investigacdo visando constatar a validade da relat&ervada. Esse aspecto € algo
notavel ao se utilizar recursos computacionais mtude da matematica. A
experimentacdo e simulacdo instantaneas permiteantby hipdteses e conjecturas, que
necessitam de demonstracdes formais para efetidecéioa validade.

O primeiro dado a ser levado em consideracao pdemanstracao da validade
da caracteristica observada é o fato de que apantd método de Euclides para gerar
ternas pitagéricas, a medida do cateto dada pard@)pode ser um numero primo, pois

€ par e ndo cumpre a relac¢hn= n. Desta forma, se a medida de um cateto for um
ndamero primo, seu valor serd necessariamente dad(8p Assim, send@ a medida

do cateto primo, utilizando a forma fatorada de {2)e a igualdade (5).

pm+n)( m-) (5)
Como p € um numero primo, o segundo membro em (5) caorelp a

decomposicdo d@ em fatores primos. Pelas condigbes parae n no método de
Euclides, ha uma Unica possibilidade para essanjezsicdo, de forma que se obtém o

sistema linear indicado em (6).

m-+n=p
{m-nzl (6)

Pela solucdo do sistema linear e posterior sulggtdwdos valores d&: e em
(2), (3) e (4), obtém-se (7), (8) e (9).

p*+1 ()

b=p (8)
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2
=Pl 9)
2
p?-1 p?+l . N L
Como +1= , justifica-se a observacédo apontada inicialmeeta p

aluna, comprovando-se que as medidas do cateta mala hipotenusa sdo nameros
naturais consecutivos. Por ser algo de interesseedicando, a verificacdo da
propriedade acabou desencadeando um processo d&&ucén de conhecimento
espontaneo que possivelmente nao teria ocorricho teenatica fosse abordada apenas

com o uso de métodos tradicionais de ensino.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Embora tenham ocorrido limitacdes que atrapalhavadesenvolvimento do
aplicativo, como falhas na conex®d-Fi da instituicdo e limitagdes daesignerna
duplicacdo de blocos de comandos, os resultadositper concluir que é possivel
explorar contetdos matematicos com uso do App tovede forma que o aluno néao
seja somente um receptor de contetdo, mas segaratiliusca por conhecimento.

A necessidade de autonomia para elencar fontegagersf para estruturar um
aplicativo possibilita que o aluno tenha contato abferentes formas de representacao,
contribuindo também para o desenvolvimento de id=oies relacionadas a utilizacao
de linguagem matematica para representar e cong@eessultados, ndo os aceitando
como algo pronto, mas como algo passivel de questiento, sendo possivel também
explorar novas formas de representacgao.

Outro fator relevante resultante da acéo foi ssfatio da aluna ao conseguir
demonstrar formalmente suas descobertas e a puksgibi de apresentar os resultados
de seu trabalho em eventos cientificos na regi@peoimpactou qualitativamente na
forma como a aluna passou a conceber a mateméticaborando o indicado por Cox
(2003), que ressalta que a valorizacéo do tralzhieente e a divulgagéao dos resultados

de estudos a comunidade podem despertar aindanmeyesse pela pesquisa.
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