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RESUMO

Neste trabalho descreve-se 0 andamento de uma proposta baseada na edicdo de Oliver Byrne dos
Elementos de Euclides, que usa diagramas coloridos. A ideia de Byrne era apresentar as
afirmacdes, as construgdes e até as provas dos Elementos de Euclides com um uso simples e
rigoroso de cores, como forma de sintetizar descri¢ces e argumentacBes verbais mais explicitas.
Na proposta deste estudo o sistema semiético e a abordagem de Byrne sdo materializados
digitalmente com a utilizacdo de um ambiente de geometria dindmica, 0 GeoGebra, e 0 uso do
caso da Proposicdo XXXIV do Livro I, de Byrne. O recurso interativo no GeoGebra no estilo de
Byrne foi criado como um objeto de aprendizagem para a exploragao de propriedades e discussdes
matematicas e como uma ferramenta para tornar explicita a compreensdo e aprendizagem da
geometria euclidiana pelos estudantes.

Palavras-chave: Demonstracdo, Byrne, GeoGebra, Ensino.

ABSTRACT

This paper describes the progress of an initiative based on Oliver Byrne's edition of Euclid's
Elements, which incorporates colorful diagrams. Byrne aimed to present the statements,
constructions, and even proofs of Euclid's Elements using a simple and rigorous use of colors, as
a means to synthesize more explicit verbal descriptions and arguments. In this study, Byrne's
semiotic system and approach are digitally materialized using a dynamic geometry environment,
GeoGebra, focusing on Proposition XXXIV from Book I. The interactive resource in Byrne's
style was created as a learning tool for exploring mathematical properties and discussions and as
a means to make the understanding and learning of Euclidean geometry explicit for students.
Keywords: Proof, Byrne, GeoGebra, Teaching.
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Introducéo

A Histéria da Matematica, como campo de pesquisa, tem sido desenvolvida no
Brasil desde as ultimas cinco décadas do século XX até a atualidade (Mendes, 2022).
Pesquisadores desse campo tém dedicado esforcos para estabelecer didlogos entre a
Histdria da Matematica e outros campos, entre esses, temos das Tecnologias Digitais. A
literatura especializada ja mostra indicios das plausiveis conexdes entre a Historia da
Matematica e Tecnologias Digitais no ensino e na aprendizagem da Matematica. Exemplo
disto, temos a Thomsen, Jankvist e Clark (2022), que ressaltam que os desde a Ultima
década de século XX, tem literatura a nivel internacional no campo com foco no estudo
das potencialidades e aplicacdo de atividades baseadas em fontes histdricas primarias e
mediadas com diversas tecnologias digitais.

No nivel nacional, trabalhos como de Pereira (2022), Pontes; Batista e Pereira
(2021), Silva Junior; Santos e Pereira (2022) tem realizados contribui¢des sobre o uso de
tratados historicos matematicos (fontes primarias), particularmente os publicados entre
os séculos XVI e XVII. Nesse cenario encontramos trabalhos com atividades que
integram informacdes historicas com tecnologias digitais, observamos duas abordagens
distintas. Uma delas concentra-se nos instrumentos mencionados nos tratados historicos,
buscando compreender a matematica envolvida em sua criacdo e manipulagdo (Pereira;
Alves, 2019; Silva; Batista, 2022). Por outro lado, ha atividades que adotam uma
abordagem mais contemporanea, utilizando essas tecnologias para explorar problemas ou
demonstragcBes encontradas nos mesmos tratados (Coelho et al., 2023; Sanchez; Castillo,
2022; Teixeira et al., 2023).

Dentre essa Ultima abordagem supracita, temos estudos que visam explorar uma
reinvencdo que as tecnologias digitais proporcionam para a analise de problemas
historicos. Por exemplo, Hasek e Zahradnik (2015) juntam o trabalho realizado com o
sistema de &lgebra computacional wxMaxima com o software de matemética dindmica
GeoGebra para resolver um problema geométrico de um livro didatico do século XVIII
sobre conicas e lugar geométrico.

Outro exemplo, Sanchez e Castillo (2022) usam o GeoGebra para explorar a
validar uma demonstracdo do teorema de Pitagoras, dinamizando a referida demonstracéo
apresentada por SAcrates na obra "The Pythagorean Proposition™ (Loomis, 1968). Outra
forma de estabelecer esses didlogos com a histdria da matematica e tecnologias digitais,

encontramos em Sanchez, Mendes e Castillo (2023) quando sdo descritas atividades
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histéricas com GeoGebra para mobilizar conceitos de geometria 3D referentes ao objeto
matematico cone, para contribuir com um novo olhar, por meio da tela do computador,
para o ensino de matematica baseado nas informacdes historicas.

Neste cenario, este trabalho tem como proposito maior contribuir por mais
dialogos entre a Historia e as Tecnologias Digitais para o ensino da Matematica. Assim
sendo, neste estudo, escolhemos como objeto de estudo a Proposicao XXXIV do Livro |
dos Elementos da Edicdo de Byrne (1847), devido a sua relacdo com conceitos
matematicos relacionados a poligonos, especialmente quadrilateros do tipo
paralelogramos, e seus elementos constituintes. O objetivo é descrever a exploracdo
dindmica da demonstracdo dessa proposicéo para o ensino de geometria euclidiana plana,
por meio de um objeto de aprendizagem desenvolvido no GeoGebra.

Para atingir esse proposito, inicialmente procuramos conhecer o autor da referida
obra. Em seguida, apresentamos a perspectiva adotada em relacdo ao objeto de
aprendizagem. Posteriormente, descrevemos a abordagem dessa proposic¢ao no objeto de

aprendizagem desenvolvido no GeoGebra e, por fim, nossas consideracgdes finais.

Os Elementos de Oliver Byrne

Neste momento é propicio levantar alguns questionamentos sobre Oliver Byrne:
onde e quando ele nasceu? Além dos Elementos escreveu outras obras? Qual € a grande
contribuicdo de Byrne a matematica e ao seu ensino? Conseguimos respostas para essas
inquietacdes na biografia extensa que Hawes e Kolpas (2015) fizeram de Oliver Byrne.
Byrne, mostrado na Figura 1, nasceu em 31 de julho de 1810 na vila de mineracdo de
cobre de Vale de Avoca, no condado de Wicklow, Irlanda. Morreu em 9 de dezembro de
1880 e foi enterrado em Maidstone, Kent, Inglaterra. Na sua trajetéria profissional foi
matematico, educador e engenheiro civil. O’Connor e Robertson (2016) apresentam uma
extensa biografia — que pode ser consultada no site McTutor — sobre a trajetoria

profissional desse autor.
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Figural - Qliver Byrne

Hawes e Kolpas (2015) relatam que Oliver Byrne fez sua estreia como autor em
Dublin, com A Treatise on Diophantine Algebra — obra mais frequentemente referenciada
como Treatise on Algebra —, publicada por Allen and Co. em 1830. Depois, em 1831, ele
publicou o panfleto A Pamphlet on the Teaching of Geometry by Coloured Diagrams,
etc.; Applied to the First Book of Euclid. Ao que parece, esse panfleto foi a base para The
first six books of the elements of Euclid, in which coloured diagrams and symbols are
used instead of letters for the greater ease of learners, publicada em 1847 em Londres
pela William Pickering.

Segundo Hawes e Kolpas (2015, p. 15), Byrne afirmou ter conduzido experiéncias
que mostravam que os Elementos de Euclides poderiam ser compreendidos com uso desse
método de cor “em menos de um ter¢o do tempo normalmente empregado”. Seu objetivo
eXPresso era “ensinar as pessoas como pensar € ndo o que pensar” (p. 16). Além disso, na
sua inscricdo final no Royal Literary Fund em 1880, Byrne expressa que tem um objetivo
maior do que a mera ilustracdo, ele ndo apresenta cores com propoésito estético ou ludico,
ao contrario, faz isso para auxiliar a mente em suas pesquisas pela verdade, para aumentar
as facilidades de instrucéo e para difundir o conhecimento permanente dos Elementos.

O sistema de Byrne é baseado em trés cores: vermelho, amarelo e azul. Com essas
cores bésicas, ele colore os elementos basicos da geometria euclidiana: pontos, retas,
angulos, superficies e corpos solidos. Ele lista também um conjunto de conectivos 1dgicos

e operacionais a serem utilizados nas provas, a fim de reduzir o nimero de palavras
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utilizadas na demonstragdo, e associa-lhes simbolos a serem utilizados para conectar
logicamente elementos coloridos. Byrne comeca com as defini¢es primeiras do Livro 1
de Euclides e detalha casos particulares (triangulos, quadrilateros) para dar exemplos de
seu sistema de coloracéo.

Byrne reformulou em cores brilhantes ndo apenas as ilustracbes das figuras
geométricas que estava prestes a provar, mas também os detalhes das provas. Nesse
sentido, usou, ao longo do livro, apenas 4 cores (vermelho, azul, amarelo e preto), 2 estilos
de linha (sélido e tracejado) e 2 espessuras de linha (grosso e fino). Combinados, esses
aspectos criaram 16 opcdes diferentes, como mostramos na Figura 2, para diagramas de
coloragdo — mais do que o suficiente para ilustrar 0s conceitos necessarios desses 6
primeiros livros dos elementos. A Figura 3 apresenta um exemplo da paleta de cores de

Byrne.
Figura 2 — Conjunto de cores, linhas e eSﬁssuras na obra de Byrne

Fonte: Rougeux (2018

Figura 3 — Exemplo da paleta de cores e estilos na obra de Byrne

1. THEOR.

Fonte: Byrne (1847, p. 61)

Segundo Alexanderson (2010), a obra de Byrne foi praticamente ignorada por seus
contemporaneos na matematica na época em que o educador viveu: Augustus de Morgan
foi particularmente desdenhoso, provavelmente encorajando Florian Cajori a chamar

Byrne de uma curiosidade. Também, parece ndo haver men¢do a Byrne na histéria do
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ensino da matematica de Cajori naquele periodo na América ou em seu classico History
of Mathematics — apenas uma breve citacdo em seu livro sobre notacdo matematica de
outra obra de Byrne, essa intitulada Dual Aritmética.

Embora na época de sua producdo a obra de Byrne tenha passado despercebida,
Rougeux (2018) expressa que ela ganhou interesse renovado a partir da Gltima década do
século XX — em parte, devido a uma menc¢do de Edward Tufte; em parte, pela recente
reproducéo publicada pela Taschen em 2010.

Alexanderson (2010), no seu review dessa reproducdo da Editora Taschen,
expressa que se trata de uma edi¢do suntuosa em que as paginas originais, antes de serem
fotografadas, foram lavadas para remover evidéncias de foxing®. O novo papel é
ligeiramente esbranquicado, aproxima-se do papel que se pode esperar de um livro de arte
de alta qualidade. Alexanderson afirma que, na atualidade, os exemplares das obras de
Byrne em feiras internacionais de livros tém um valor entre US$ 20.000 e US$ 25.000 —
podemos perceber que a producgdo do autor se tornou altamente desejavel e valiosa em
sua forma original. Mas, agora, a reproducdo da Taschen torna possivel que praticamente
qualquer pessoa que queira a obra no seu formato impresso possa té-la por um pre¢o mais
acessivel.

A utilizacdo de diagramas faz com que as fontes individuais de informacéo sejam
visualmente integradas, portanto a aprendizagem dos estudantes € melhorada, ja que eles
devem dirigir a sua atencdo para cada fonte individual, codificar as pecas separadas de
informacé&o e depois gerir as informagdes armazenadas para fazer conexdes significativas
(Hauk et al., 2013).

Com o trabalho de Hauk et al. (2013) sobre o uso de diagramas coloridos,
podemos entender a obra de Byrne e 0s argumentos que ele expde e sustenta por meio da
experimentacdo em sala de aula. Os dois argumentos sdo: cor como ferramenta de
representacdo e cor como ferramenta de compreensdo. Essas maneiras de usar a cor
permitem representar fatos e compreender as relagcbes entre os elementos. Assim,
podemos entender que essa codificacdo por cores pode ajudar os estudantes a empacotar

e desempacotar informacdes e a gerenciar a complexidade das provas e comprovacoes.

3 O foxing é frequentemente descrito como pequenas manchas circulares e irregulares dispersas
aleatoriamente na superficie do papel, variando em termos de tonalidade entre o castanho avermelhado e o
castanho amarelado. Elas aparecem em diferentes tipos de papel datados do periodo entre o século XVI e
XX.
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Para compreender melhor esses argumentos, coloquemos como exemplo a
demonstracdo da Proposicdo XXXIV do Livro | da edicdo de Byrne, mostrada na Figura
4. A Proposi¢ao afirma: “0s lados e os angulos opostos de qualquer paralelogramo séo

iguais, e a diagonal divide-o em duas partes iguais” (Byrne, 1847, tradugdo nossa).

Figura 4 — Proposicdo XXXIV do Livro | da edi¢do de Byrne
PROPOSICAO XXXTV. TEOREMA.

S lados e an gulos opostos de qualguer paralelogramo sio iguais, e

¥ o dirrgmm/( ) divide-o0 em duas partes iguais.

Fonte: Byrne (1847, traducdo nossa)

Como podemos observar na Figura 4, ja na prépria Proposicdo Byrne usa a cor
como ferramenta de representacdo para sinalizar qual dos segmentos coloridos é a
diagonal. Além disso, o diagrama colorido reforca esse argumento: os angulos da mesma
cor comunicam que sdo iguais em medida; e 0s segmentos com uma cor diferente
comunicam que sao diferentes até que se demonstre o contrario — lembramos que Byrne
usa sO quatro cores, assim, 0 quinto segmento repete a cor vermelha, porém seu desenho
é descontinuo para comunicar que € diferente do seu oposto em posi¢éo.

No processo da demonstracdo no método de Byrne, percebe-se a cor como
ferramenta de compreensédo. Byrne, a partir do diagrama colorido, para levar a cabo seu
raciocinio na demonstracdo, comeca a desempacotar o diagrama em outros menores; em
outras palavras, ele codifica os significados de cada peca separadamente e estabelece as

relacdes entre elas, tendo, assim, seis angulos e cinco segmentos — mostrados na Figura 5

—, de maneira a demonstrar que os tridangulos \ sdo iguais.

Figura 5 — Elementos do diagrama da Proposicdo XXXIV do Livro | de Byrne

Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)
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Logo, na demonstracdo Byrne agrupa os diagramas segundo o que pode ser

demonstrado de imediato, nesse caso, que V= e b-V por serem angulos

alternos internos; e que = é comum a ambos os triangulos. Continuando com o

raciocinio, temos que = e =—— ¢ €A ; em funcdo dessas

informagdes, determina-se que - '. Portanto, os lados e os angulos opostos do

paralelogramo séo iguais; e, como 0s triangulos \ew sdo iguais em todos os
elementos, a diagonal divide o paralelogramo em duas partes iguais.

Com esse exemplo podemos ilustrar 0 método de ensino de geometria de Byrne
em funcdo dos argumentos apresentados por Hauk et al. (2013) sobre o uso das cores
como uma ferramenta de representacdo de informacdes e de compreensdo de relagdes.
Pesquisas, como a desenvolvida por Rizos e Foykas (2023), revelam algumas vantagens
do uso da obra de Byrne para o ensino da geometria, entre elas: assimilagdo de conceitos
geométricos basicos; aumento do envolvimento da aprendizagem na resolucdo
geomeétrica de problemas; compreensdo dos principais pontos de uma prova geométrica;
e envolvimento ativo de todos os estudantes da turma em atividades de resolver problemas
geométricos com uso de cores.

Nesse sentido, Rizos e Foykas (2023) chegam a conclusao de que usar o livro dos
Elementos de Byrne melhora o desempenho matematico dos estudantes a respeito da
percepcao visual e das habilidades metacognitivas, como a solugéo de problemas.

Objetos de Aprendizagem

Na literatura especializada, ha diversas conceituacdes para os Objetos de
Aprendizagem (OA). Um desses conceitos 0s enxerga como recursos virtuais disponiveis
para auxiliar os professores no processo de ensino, visando contribuir para a
aprendizagem dos alunos (Koper, 2003). Uma definicdo mais especifica os descreve
como qualquer material digital que forneca informagbes para a construcdo do
conhecimento, podendo ser apresentado na forma de imagem, pagina HTML, animacao
ou simulacdo (Santos, 2007). Neste estudo, adota-se o conceito de OA como um recurso
virtual passivel de ser utilizado e reaproveitado para apoiar a aprendizagem, por meio de

atividades interativas na forma de simulag¢fes ou animagdes (Kalinke et al., 2015).
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Por um lado, a simulagédo pode ser compreendida como a utilizacdo de um
simulador, ou seja, um modelo computacional de uma situacdo real ou hipotética, ou
ainda de um fenémeno natural, que permite ao usuario explorar as implicacdes da
manipulacdo dos parametros dentro dele (Clark, Nelson; Sengupta e D'Angelo, 2009).
Por outro lado, a animacao € uma forma de visualizacdo dindmica que se desenvolve em
uma velocidade constante e, ao contrério da simulacao, ndo permite ao usuario interagdo
em termos de manipulacdo ou modificacdo de parametros (Plass, Homer e Hayward,
2009). Segundo a literatura, os OA, sejam simulagdes ou animacdes, apresentam uma
diversidade de caracteristicas.

Sabbatini (2012) os diferencia dos demais materiais didaticos pelas seguintes
caracteristicas: Reutilizacdo, possibilitando seu uso em diferentes contextos de ensino
com outras atividades e desafios; Portabilidade, podendo ser utilizados em diferentes
plataformas técnicas; Modularidade, permitindo que possam conter outros objetos ou
estar contidos neles, possibilitando sua combinacédo; e Autossuficiéncia, ndo dependendo
de outros objetos para fazer sentido. Por outro lado, Audino e Nascimento (2010)
destacam outras caracteristicas dos OA, relacionadas as possibilidades de acesso em
qualquer lugar, apresentacdo de interatividade e transporte em diversas midias. Kalinke
et al. (2015) enumeram as seguintes caracteristicas fundamentais dos OA: sdo pequenos,
podendo ser utilizados em uma ou duas aulas; devem ser faceis de usar, permitindo que
o0 aluno concentre sua atengdo nas questfes a serem aprendidas; e apresentam alguma
expectativa de aprendizagem, a ser alcangada por meio de seu uso em sala de aula (dai o
nome "objeto de aprendizagem™).

Portanto, qualquer recurso digital que apresente todas essas caracteristicas e nao
tenha um proposito pedagdgico ndo pode ser considerado um OA. Além de suas
caracteristicas, os OA apresentam uma variedade de vantagens que podem ajudar 0s
alunos a estabelecerem uma relacdo mais afetiva e dinamica com os conhecimentos a
serem adquiridos. Nesse sentido, Gallo e Pinto (2010) destacam que 0s OA permitem aos
alunos, entre outras coisas, criar e testar hipolteses, relacionar conceitos, resolver
problemas e fazer descobertas por meio de situacdes de exploracdo e navegacdo, de
maneira atrativa e divertida. Na mesma linha, Kalinke et al. (2015) afirmam que os OA
possibilitam aos alunos explorarem dinamicamente os contelidos e estabelecer conexdes
entre as diferentes formas de representagdo de um mesmo conceito, bem como entre os

conceitos matematicos e as situagc@es cotidianas.
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Para finalizar, temos que Castillo, Gutiérrez e Sdnchez (2020) demonstraram que
0s objetos de aprendizagem criados com o GeoGebra apresentam vantagens e
caracteristicas distintas daqueles desenvolvidos por outras tecnologias digitais. 1sso se
deve ao fato de que eles possibilitam aos alunos formular conjecturas e valida-las por
meio da exploragdo e manipulagdo dindmica do recurso, de forma mais interativa e
dindmica, gracas as suas ferramentas e funcionalidades dindmicas. Além disso, esse tipo
de recurso na interface do GeoGebra viabiliza a exploracdo dinamica dos conteudos que
0 professor pretende ensinar, estabelecendo conexdes entre as diversas formas de

representacdo dos conceitos matematicos.

Procedimentos Metodoldgicos

Este estudo baseia-se em uma abordagem qualitativa com pesquisa bibliografica,
desenvolvida com base em material j& elaborado, principalmente livros e artigos
cientificos, conforme preconizado por Gil (2010). A pesquisa teve como ponto de partida
a investigacdo da edicdo do século XIX dos "Elementos”, intitulada "The first six books
of the Elements of Euclid, in which coloured diagrams and symbols are used instead of
letters for the greater ease of learners" (Byrne, 1847). O objetivo principal é compreender
a constituicdo do sistema desenvolvido por Byrne e sua abordagem semidtica para essa
versdo dos "Elementos” de Euclides.

O procedimento metodoldgico adotado consistiu em uma revisdo detalhada da
obra de Byrne, analisando suas representacdes visuais e simbdlicas, bem como seu
método de ensino. Em seguida, realizou-se uma pesquisa bibliogréafica abrangente,
buscando fontes secundarias que discutissem e contextualizassem a obra de Byrne no
contexto da geometria euclidiana e da historia da matematica.

Apos a analise da obra, identificou-se a Proposicdo XXXIV do Livro | como
objeto de estudo especifico. O préximo passo foi conceber uma reinterpretacdo dessa
proposicéo utilizando o software GeoGebra. Isso envolveu a reconstrucdo da construcao
geométrica e a elaboracdo de uma demonstracdo dinamica que refletisse os principios e

métodos apresentados por Byrne.

Demonstracéo da proposi¢cdo XXXIV do livro I de Byrne no GeoGebra
Nesta secdo descrevemos a forma de usar os ideogramas coloridos dindmicos

como ferramenta de representacdo e como ferramenta de compreensdo. Nesse sentido,
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utilizaremos o GeoGebra como um meio para produzir uma dinamizacdo baseada nos
ideogramas coloridos da obra de Byrne, com o propésito de acrescentar movimento nesse
processo de desempacotar e empacotar informag6es nos Elementos de Byrne.

A escolha do GeoGebra deve-se a possibilidade de reproduzir o conjunto de cores,
linhas e espessuras da obra de Byrne na interface do software, ja que este possui
funcionalidades que permitem variar a cor, o tipo de linha e a espessura da linha dos
objetos representados geometricamente na janela de visualizagdo, como vemos na Figura
6 — 0 que nos faz refletir sobre o fato de que, na producédo da ideografia dinamica em
matematica, devemos considerar que o gerador de ideograma consiga reproduzir o tipo

de ideograma base que vem das fontes historicas, nesse caso, a obra de Byrne.

Figura 6 — Conjunto de cores, linhas e espessuras da obra de Byrne no GeoGebra

s e B S oy, g N

............

Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)

Para reproduzir o estilo de Byrne no GeoGebra, foram escolhidas as cores no
sistema RGB*, que é o modo de determinar uma cor em especifico no software. Assim,
temos o vermelho (204, 0, 0) — que mostramos na Figura 7 — e o azul (0, 0, 204) com o
mesmo valor na respectiva escala para manter a tonalidade, uma caracteristica que, no
amarelo (255, 215, 0), teve que ser procurada em uma escala diferente, pois o valor (204,

204, 0) resultava em uma cor verde amarelada. Finalmente, temos o preto (0, 0, 0).

4 RGB ¢ a abreviatura de um sistema de cores aditivas em que o vermelho (Red, na sigla), o verde (Green)
e 0 azul (Blue) sdo combinados de vérias formas de modo a reproduzir um largo espectro cromatico. O
sistema de cores RGB é encontrado em monitores de computador, televisdo, cameras digitais entre outros.
As cores sdo atingidas com a mistura das trés cores primarias em um ndmero definido em uma escala de 0
a 255.
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e

Figura 7 — Conjunto de cores, linhas e espessuras da obra de Byrne no GeoGebra
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¢ 3]
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Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)

No GeoGebra as espessuras de linhas tém uma escala de 0 a 13 — no nosso caso,
escolhemos o valor de 12 para as linhas mais grossas e 6 para as mais finas. O software

oferece 5 tipos de formato para as linhas, que vao desde o mais continuo ao mais discreto:

777 . Para reproduzir o estilo de Byrne, decidimos usar a primeira op¢do
para linhas de traco continuo; a terceira opcao, para as descontinuas de maior espessura;
e a quarta opcao, para as descontinuas de menor espessura.

Agora, tendo todas as consideragdes de aspecto visual da obra de Byrne
sistematizadas para serem usadas no GeoGebra, retomemos o exemplo da Proposicdo
XXXIV® - que aparece na Figura 8, na Figura 9 e na Figura 10 — do Livro I da edigéo de
Byrne citado anteriormente, de maneira a produzir no GeoGebra a demonstracdo, ndo
apenas construindo os objetos geométricos seguindo o raciocinio e Byrne, mas de modo
a ir além disso, ou seja, de criar uma demonstracdo dinamica, em movimento, que simule
esses processos de descompactar e empacotar as informacgdes por meios dos ideogramas
dindmicos.

® Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/eyhnjs3j Acesso em: 10 dez. 2023.
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Figura 8 — Construcdo e demonstracdo da Proposi¢do XXXIV no GeoGebra

M=
»

-

Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)

Figura 9 — Desenvolvimento na demonstracéo da Proposicdo XXXIV no GeoGebra

-
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Deronstiagd
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Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)
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Figura 10 — Fase final demonstracdo da Proposicdo XXXIV no GeoGebra

PROPOSICAO XXXIV: TEOREMA
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Fonte: Elaboracgdo dos Autores (2023)

Como pode ser observado na Figura 8, na Figura 9 e na Figura 10, apresenta-se

um exemplo de uma dinamiza¢do no GeoGebra a partir das informag@es historicas da
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obra de Byrne (1847). Nesse exemplo foi possivel ampliar as informacdes presentes na
obra de Byrne em dois momentos: o primeiro refere-se a construcdo da figura que sera
usada na andlise — analise essa que apresenta as informacdes da hipdtese, que ndo é
contemplada na obra de Byrne na Proposicdo XXXIV. O segundo momento se da na
exploragcdo dos elementos constitutivos do paralelogramo, nos quais, a partir do
arrastamento de pontos vinculados aos comprimentos da altura e da base do referido

quadrilatero, podem ser geradas outras conjeturas e generalizac6es na atividade.

Considerac0es Finais

Neste trabalho, buscamos ndo apenas descrever, mas também explorar de forma
dindmica a demonstracdo da Proposicdo XXXIV, com o intuito de utiliza-la no ensino de
conteddos da geometria euclidiana plana. Essa exploracdo foi conduzida por meio de um
objeto de aprendizagem que foi desenvolvido no GeoGebra, utilizando como base a obra
Elementos, de Byrne (1847). Além de abordar a demonstracdo em si, diversas
consideracdes foram destacadas para enriquecer a proposta.

Um dos aspectos relevantes abordados foi o contexto historico e social da obra de
Byrne. Compreender as circunstancias em que a obra foi produzida permite uma melhor
contextualizacdo e apreciacdo das contribuicGes do autor para a geometria euclidiana.
Além disso, a postura adotada em relacdo aos objetos de aprendizagem foi discutida,
destacando a importancia de utilizar ferramentas contemporaneas, como 0 GeoGebra,
para potencializar o ensino e a aprendizagem.

No desenvolvimento da proposta, foram exploradas diferentes maneiras de utilizar
0 GeoGebra. Essa ferramenta foi considerada ndo apenas como um meio de
representacdo, mas também como uma poderosa ferramenta de comunicacdo do
conhecimento matematico. A capacidade de visualizacdo oferecida pelo GeoGebra foi
destacada, enfatizando como ela pode auxiliar os estudantes na compreensdo mais
profunda dos conceitos geométricos.

Além disso, o GeoGebra foi tratado como uma ferramenta de descoberta na
demonstracéo, contribuindo para dinamizar a Proposicdo XXXIV. A énfase foi colocada
na exploracdo, generalizacdo e experimentagdo, utilizando recursos como diagramas
coloridos para catalisar as capacidades cognitivas do raciocinio. Essa abordagem visa ndo

apenas & compreensdo passiva, mas também a participacdo ativa dos estudantes na
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verificacdo de teoremas da geometria euclidiana plana — na proposicdo em destaque e

também em outras contidas no tratado de geometria euclidiana.
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