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RESUMO

Esta pesquisa aborda o Teorema de Pitagoras, com foco na demonstragdo feita pelo presidente
Garfield, e propoe apresentar essa prova utilizando Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo,
em especifico o software GeoGebra. O objetivo é auxiliar professores de Matemdtica a
incorporar atividades dindmicas em suas aulas usando o GeoGebra. Além disso, inclui um passo
a passo da constru¢do no software, contribuindo para a formagdo docente. Como resultado, foi
desenvolvida uma atividade dinamica no GeoGebra que visa enriquecer a prdtica pedagogica.
Destacamos que o GeoGebra desempenha um papel fulcral no ensino e aprendizagem da
Matematica, permitindo explorar conceitos de forma interativa e dinamica, o que torna as aulas
mais investigativas e estimula a curiosidade dos alunos.
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ABSTRACT

This research addresses the Pythagorean Theorem, focusing on the demonstration made by
President Garfield, and proposes to present this proof using Information and Communication
Technologies, specifically the GeoGebra software. The objective is to help teachers of
Mathematics to incorporate dynamic activities into their classes using GeoGebra. In addition, it
includes a step-by-step of the construction in the software, contributing to teacher training. As a

! Apoio: Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)

2 Doutor em Meteorologia na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Docente da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, Brasil. E-mail:
josenildo.galdino@ufersa.edu.br.

3 Licenciatura em Matematica pelo Nucleo de Educagdo a Distancia (NEaD/UFERSA), Pau dos Ferros, Rio
Grande do Norte, Brasil. E-mail: elivanio.junior@alunos.ufersa.edu.br

4 Doutor em Engenharia Elétrica na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Docente da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, Brasil. E-mail:
otavio.paulino@ufersa.edu.br

(c2) | Revista do Instituto GeoGebra de Sio Paulo, v. 14, n. 1, p. 225-235, 2025 - ISSN 2237-9657



https://doi.org/10.23925/2237-9657.2025.v14i1p225-239
https://orcid.org/0009-0000-1205-5007?lang=en
https://orcid.org/0009-0001-5911-2475
https://orcid.org/0000-0001-5237-3392
mailto:josenildo.galdino@ufersa.edu.br
mailto:elivanio.junior@alunos.ufersa.edu.br
mailto:otavio.paulino@ufersa.edu.br

226

result, a dynamic activity was developed in GeoGebra that aims to enrich pedagogical practice.
We emphasize that GeoGebra plays a key role in the teaching and learning of Mathematics,
allowing concepts to be explored in an interactive and dynamic way, which makes classes more
investigative and stimulates curiosity of the students.

Keywords: GeoGebra,; Pythagorean Theorem,; President Garfield's Proof.

Introducao

De acordo com Nobriga (2019), o desenvolvimento de atividades interativas
requer o uso de software de geometria dindmica que incorpore multiplas maneiras
de representacdo dos elementos matematicos, além de possibilitar sua modificacao.
Dentre os sistemas de geometria dinamica mais renomados na atualidade, destaca-se
o0 GeoGebra. Este software permite a adicdo de imagens, textos e equacdes, bem
como a modifica¢do de pardmetros por meio de controles deslizantes (GeoGebra,
2024).

Segundo Stylianides e Stylianides (2008), a demonstragio matematica ¢
reconhecida como a base para o estudo matematico, desempenhando um papel
fulcral na criacdo e comunicacdo do saber matematico. Portanto, sua incorporagdo
tardia no ensino pode ter um impacto adverso no raciocinio dedutivo e em outras
habilidades matematicas. Dessa forma, estudiosos como Hanna (1995), e Stylianides
e Stylianides (2008) argumentam que a demonstragdo deve ser uma parte essencial
da experiéncia educacional de todos os alunos, presente em todos os niveis de ensino.

Em concordancia, Veloso (1998) destaca que a presenga da demonstracao
matematica na sala de aula ¢ justificada por dois motivos principais: o
desenvolvimento de habilidades de raciocinio e, a promoc¢ao de uma compreensao
mais profunda da natureza da Matematica. Além disso, ele argumenta que o trabalho
com demonstragoes, seja por meio da realizagdo de investigagdes ou da analise de
demonstragdes especificas, especialmente no Ensino Secundério, ajuda os alunos a
aprimorarem suas habilidades de raciocinio.

O avango das tecnologias modernas tem proporcionado uma nova
perspectiva para a Matematica, permitindo a realizagdo de experimentos, a
formulagcdo de hipoteses e a aquisicdo de conhecimentos inéditos. Assim, os
discentes devem integrar o uso de ferramentas tecnologicas ao aprendizado
tradicional de papel e caneta, Artigue (2002); Kieran (2007). Isso visa promover uma
compreensdo robusta dos principios matematicos, potencializando o incentivo, a
autoconfianga e o engajamento (Hennessy, Ruthven & Brindley, 2005).

Estudos evidenciam que a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino da
Matematica tem favorecido uma aprendizagem mais ativa, exploratoria e
significativa. Ferramentas como o GeoGebra e outras plataformas interativas
contribuem para o desenvolvimento do pensamento matematico ao permitirem que
os alunos visualizem, manipulem e simulem conceitos abstratos em tempo real. Essa
abordagem estimula a autonomia, a investigagdo e a resolu¢do de problemas em
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diferentes contextos, promovendo um ambiente de aprendizagem mais colaborativo
e motivador (Magnamo et al., 2024).

De acordo com Castro et al. (2023) e Teixeira e Diniz (2022), os recursos
digitais se apresentam como uma forma de trazer inovagao e estimulo da criatividade
em descobertas realizadas pelo proprio estudante, substituindo o ensino memoristico,
baseado em regras e aplicagdo de exercicios. Sendo assim, a articulagdo entre
recursos digitais e metodologias inovadoras amplia as possibilidades pedagogicas e
fortalece a compreensdo conceitual dos estudantes, sem substituir, mas
complementando as praticas tradicionais de ensino.

Em Galdino, Nascimento e Paulino (2024), ¢ proposta uma abordagem
pedagdgica que combina a utilizagdo do GeoGebra com a Histéria da Matematica,
através de atividade dinamica baseada no problema 48 do Papiro de Rhind, para
estimar o valor do numero © pelo método egipcio. Neste estudo enfatiza a relevancia
do GeoGebra como uma ferramenta tecnoldgica que contribui no ensino e
aprendizagem de matematica, e principalmente, o guia passo a passo com a
sequéncia de comandos no GeoGebra, facilitando o uso da ferramenta pelo docente.
Os autores destacam que esse software fomenta uma pratica docente mais
investigativa, capaz de despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes,
alinhando-se as demandas contemporaneas de um ensino conectado as Tecnologias
de Informacdo e Comunicagio.

Em Amado, Sanchez e Pinto (2015) apresentam um exemplo de aplicacdo da
tecnologia, especialmente o GeoGebra, no ensino e aprendizagem da Matematica.
No estudo, 0 GeoGebra foi usado para demonstrar o problema da reta de Euler no 9°
ano do ensino fundamental. Os autores concluiram que os alunos identificaram o
GeoGebra como fator motivador, promovendo experimentacdo e interacdo com
figuras. Ademais, os resultados enfatizaram a importancia da atividade com o
GeoGebra como ponto de partida para demonstragdes matematicas.

Outro exemplo do uso do software supracitado como ferramenta de apoio
para demonstragdes ¢ apresentado no estudo de Vargas (2016). O pesquisador
utilizou o GeoGebra para demonstrar os Teoremas de Miquel e Clifford, explorando
intersecoes entre retas, circulos ¢ suas visualizagdes dinamicas. Para mais, o autor
propde que a visualizagdo da geometria por meio dessas construgdes dindmicas ajuda
os discentes a consolidar seus conhecimentos ao praticarem demonstragcdes
geométricas interativas com o GeoGebra.

Em Silva, N6s e Sano (2023), foram selecionadas seis demonstragdes do
livro intitulado 4 Proposi¢do de Pitagoras de Loomis (1968) para a criagdo de
atividades dinamicas no GeoGebra, disponibilizadas por links externos. No entanto,
essa pesquisa nao incluiu o passo a passo no GeoGebra, o que poderia ajudar o
professor a se aperfeicoar no software e construir outras demonstragdes matematicas.

Diferente das demonstragdes mais tradicionais presentes na literatura, como
as baseadas em rearranjos ou semelhanga de triangulos, nesta pesquisa sera
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apresentada a ideia de Garfield que utiliza um trapézio para construir uma relagdo
algébrica clara entre os lados do tridngulo retangulo, o que pode facilitar a
compreensao dos estudantes. Além de historica, oferece uma abordagem geométrica
acessivel e visualmente intuitiva, o que a torna especialmente adequada para o uso
em ambientes educacionais com o suporte de ferramentas como o GeoGebra.

Trabalhos anteriores, como os de Fernandes (2024), Moreira et al. (2023) ¢
Linares (2022), exploraram outras demonstracdes com o GeoGebra, mas ndo
abordaram essa demonstragdo de Garfield. Assim, esta pesquisa se diferencia ao
propor a utilizagdo do GeoGebra para explorar essa prova pouco usual, promovendo
uma aprendizagem mais significativa e conectada com o raciocinio logico-
geométrico dos alunos.

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo apresentar de forma
dindmica a prova do Teorema de Pitdgoras, especificamente através da demonstragdo
do Presidente Garfield, utilizando um método de passo a passo implementado no
software GeoGebra. Além disso, a proposta contribui para o enriquecimento do
repertorio metodologico dos professores de Matematica ao oferecer uma alternativa
que alia rigor conceitual e acessibilidade visual. A utilizacdo do GeoGebra permite
que os alunos manipulem os elementos geométricos da demonstragdo de Garfield,
favorecendo a construcdo do conhecimento de forma interativa e investigativa. Ao
destacar uma demonstracdo historicamente relevante, porém pouco explorada em
sala de aula, o estudo amplia as possibilidades didaticas para o ensino do Teorema
de Pitagoras, tornando-o mais atrativo e significativo para os estudantes.

1. Teorema de Pitagoras

Pitagoras de Samos, nascido por volta de 570 a.C. na ilha grega de Samos, ¢
uma figura misteriosa devido a escassez de documentos contemporaneos sobre sua
vida e obra. Relatos sugerem que ele viajou para o Egito, Babilonia e possivelmente
ndia, absorvendo conhecimentos matematicos, astrondmicos e religiosos, antes de
fundar a Escola Pitagérica em Crotona, na atual Italia, Silva (2014); Boyer e
Merzbach (2012).

O Teorema de Pitdgoras, uma das mais famosas descobertas matematicas, ¢
um exemplo dessa incerteza histérica, pois embora seja fortemente associado a ele,
ndo ha confirmacdo de que foi o descobridor do Teorema, Silva (2014). Esta
incerteza ¢ acentuada pelo fato de que sua biografia foi escrita muito tempo apds sua
morte, o que complica ainda mais a identificacdo precisa de suas realizagdes
Gongalves (2021).

O Teorema de Pitagoras tem um papel fulcral na histéria da matematica, ndo
apenas como uma simples relacdo geométrica dos lados do triangulo retdngulo, mas
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também como um ponto crucial no desenvolvimento das provas matematicas

rigorosas.

O Teorema de Pitagoras influenciou a evolugdo da prova
matematica. Sua historia exemplifica como ideias matematicas
podem ser refinadas, aprimoradas e aplicadas em diferentes
contextos culturais e historicos. Além disso, esse resultado
transcende as fronteiras da matematica pura, sendo uma ferramenta
fundamental em diversas 4reas cientificas e aplicadas. Sua
compreensdo ¢ essencial para abordar problemas geométricos,
trigonométricos e algébricos, além de fornecer insights para a
solucdo de questdes praticas em outras ciéncias.

(Rocha, 2023, p.15)

Essa observagado sublinha como o teorema ¢ essencial na matematica, mas

também para aplicacdes praticas, mostrando sua relevancia em diversas areas do

conhecimento.

O Teorema de Pitagoras pode ser enunciado da seguinte forma: Em todo

tridngulo retangulo, a drea do quadrado construido sobre a sua hipotenusa é igual
a soma das areas dos quadrados construidos sobre os seus catetos, conforme

mostrado na Figura 1.

tem-se:

D
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| 902 -
@ L "
A b
F

Figura 1: Representagdo do Teorema de Pitdgoras no GeoGebra

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Seja ¢ a hipotenusa e a, b catetos do triangulo retangulo. Matematicamente,

c? =a?+b? (1)

Neste contexto, vale destacar o significado de duas palavras gregas

relacionadas aos triangulos retangulos: cateto vem de “kathetos”, que significa
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vertical (perpendicular), e hipotenusa vem de “hypoteinousa”, derivado do verbo
hypoteinein, que significa "estender-se sob", indicando o lado oposto ao angulo reto,
(Garbi, 2010).

1.1. Demonstracao do Teorema de Pitagoras

Considere o tridngulo ABC retangulo em A, em seguida, prolongue a
extremidade direita do segmento AB até atingir o ponto D, na qual BD = AC = b.
Agora, trace um segmento de reta paralelo a AC que passa pelo ponto D e marque o
ponto E, na qual DE = AB = a. Note que os tridngulos ABC e DBE sio
congruentes, no triingulo ABC os angulos a = ACB e¢ B = ABC sio
complementares, isto €, sua soma ¢ 90°. Analogamente, no triangulo BDE os angulos
a = DBE ¢ f = DEB também sdo. Logo, o tridngulo CBE ¢é retangulo em B com
catetos iguais a ¢ e angulo CBE = 90°, conforme mostrado na Figura 2.

C

D

Figura 2: Demonstragdo do Teorema de Pitagoras.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A 4rea do trapézio ADEC com bases, AC = be DE = aealturaAD = a + b é dada
por

C+ DE) __
A= Q - AD
2
Por outro lado, a area trapezoidal ¢ igual a soma das 3 areas dos tridngulos
retangulos da figura 1, a saber: 1) A;: &rea do tridngulo ABC, 2) A,: area do triangulo

BDE e 3) As: area do tridangulo BCE. Matematicamente, tem-se:

A=A1+A2 +A3
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(R+W)A_ AB-AC BD-BE BC-BE

D =
2 + 2 + 2
(b + a) b_ab+ba+c2
;@th =5t ot
b + a)? c?
2 2

a’ + 2ab + b* c?
2 f = 2ab+ 2 ?

a? + 2ab + b? = 2ab + c?
c? = a®? + b?
o que prova o Teorema de Pitagoras.

Essa prova € conhecida como demonstragdo do Presidente, em homenagem
ao General James Abram Garfield, 20° presidente dos Estados Unidos pelo periodo
de 4 meses (margo a setembro de 1881). Esta explicacdo do Teorema de Pitagoras
utiliza apenas o conceito de comparagdo de areas, a saber: trapézio e triangulos
retangulos. A prova foi publicada em New England Journal of Education, (Vol.3,
p.161, 1876). Garfield construiu o trapézio formado por 3 tridngulos retangulos de
lados: ¢ hipotenusa e catetos a e b, na qual, a area do trapézio com base maior igual
a b, base menor a e altura a + b € igual a soma da area dos 3 tridngulos retangulos.
Esta abordagem ¢ notavel pela simplicidade e genialidade ao comparar areas simples
(Silva, 2013).

Em Ambrosio (2021), enfatiza-se que a transmissdo de conhecimentos
matematicos conectados com a Histéria da Matematica ¢ crucial para o pensar
matematico, incorporando na pratica docente elementos importantes:
desenvolvimento de pensamento critico e ampliacdo de conteudos matematicos, de
modo a contribuir no aprendizado dos alunos.

2. Atividade Dinamica no GeoGebra: Demonstraciao de Garfield

A atividade proposta no GeoGebra foi selecionada com base em seu
potencial formativo para professores, especialmente no que se refere a visualizacao
e a mediagdo de conceitos geométricos fundamentais e conteudo relevante como o
Teorema de Pitdgoras. A demonstra¢do de Garfield foi escolhida por sua clareza
visual, estrutura l6gica acessivel e por possibilitar a articulagdo entre representagdes
geométricas e algébricas, favorecendo a compreensdo conceitual do topico
matematico. Além disso, sua implementagdo no GeoGebra permite aos professores
ampliarem as possibilidades de abordagem didatica em sala de aula.

Construimos, no GeoGebra, uma atividade dindmica da demonstracdo do
presidente Garfield para o Teorema de Pitagoras e disponibilizamos o link:
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https://www.geogebra.org/m/bgpprb2w

Nessa atividade, o usuario pode alterar os valores dos lados AB e AC do
triangulo retangulo ABC com os controles deslizantes a e b, respectivamente nessa
ordem. Além disso, sera detalhado o processo construtivo em sete passos no
GeoGebra para permitir que o professor/discente possa adquirir conhecimentos no
GeoGebra e seja capaz de reutiliza-los em outras demonstracdes matematicas.

Passo 1: Acessar o site oficial do GeoGebra Classic 6.

https://www.geogebra.org/classic?lang=pt

Passo 2: Criar dois controles deslizantes, a e b, para os lados AB e AC do tridngulo
retangulo ABC, respectivamente.

Na barra de ferramentas do GeoGebra, selecione a opcdo Controle
Deslizante, e na guia Intervalo, configure os controles, conforme Figura 3.

a =1 min =1,max =5 e incremento = 1;

b =1,min =1, max = 8 e incremento = 1;

——

= -
222 Controle Deslizante

ABC Texto

Figura 3: Selecdo da ferramenta controle deslizante.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Passo 3: Gerar os pontos: A(0,0),B(a,0),C(0,b)eD(a+ b,0)eE(a+b,a),
conforme Figura 4.

E
2 o
1 P
A B D
—@ @ . o
0 1 2 3 4 5

Figura 4: Selecdo da ferramenta controle deslizante.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Passo 4: Construir os tridangulos ABC, BDE e BEC com a ferramenta Poligono,
conforme Figura 5.

C
3
E
2
1
A D

Figura 5: Triangulos construidos com a ferramenta Poligono
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Passo 5: Exibir os rotulos para os segmentos de reta: AB, BC, DE, BE,BC,EC e AC,
conforme Figura 6.

Segmento ¢c: Segmento A, B
¢ = Segmento(A, B,t1)

- 2 Exibir Objeto v
A~ EXibir Rétulo v
Exibir Objeto
Nome
[] Exibir Rastro Nome & Valor
Exibir Rétulo: Valor
[] Fixar Objeto Legenda
Legenda & Valor
[] Definir como Obje

Figura 6: Configuragio do Rotulo do Segmento AB.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No Campo de entrada do GeoGebra, selecione o comando referente ao
segmento de interesse, por exemplo, Segmento(A4, B, t1), clique com o botdo direito
do mouse e marque a op¢ao Exibir Rotulo. Em seguida, aponte para Configuragoes
e na guia Basico, modifique o tipo de rétulo para Valor, conforme Figura 6.
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Passo 6: Calculo das areas dos triangulos ABC, BDE e EBC e do trapézio ADEC.

No campo de entrada do GeoGebra, crie as variaveis A1,A2 e A3 para
armazenar o valor da area do triangulo ABC, BDE e EBC, nessa ordem. Além disso,
T armazena o valor da area do trapézio ADEC, conforme Figura 7.

ab .
Al = o A3 = Distancia(B, E) —D|stanc2|a(B,C)
=3 ~6.5
A2 = Distancia(B, D) w T = (a+b) a;b
=3 ~125

Figura 7: Criacdo das variaveis A1, A2, A3 e T para armazenar os valores das areas.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Passo 7: Exibi¢ao dos conteudos armazenados nas variaveis A1, A2, A3 e T na janela
grafica do GeoGebra

Na barra de ferramentas, escolha o recurso 7exto, Selecione a op¢ao Formula
LaTeX. Em seguida, insira o Texto ABC =, por fim, clique na op¢do Avancado e
aponte para a variavel A1 para vincular o conteido armazenado em A1l que sera
exibido ao lado do texto ABC =. Além disso, crie outras varidveis para armazenar
os valores de c? e a? + b? seguindo 0 mesmo procedimento. Os resultados obtidos
sdao mostrados na Figura §.

AREAS

@

ABC =3
BDE = 3
EBC = 6.5 4

ADEC = 12.5 g

9.1

a?+b = 13

Figura 8: Atividade dindmica do Teorema de Pitagoras: Demonstragdo de Garfield.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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3. Resultados e Discussoes

A atividade dindmica mostrada na Figura 8 apresenta o trapézio ADEC com
area de 12,5 e os triangulos ABC, BDE e EBC, cujas areas sdo 3, 3 e 6,5,
respectivamente. Existem dois controles deslizantes: 1) "a", que ajusta a medida do
segmento AB, um dos catetos do triangulo ABC; e 2) "b", que ajusta a medida do
segmento AC, o outro cateto. A atividade exibe o quadrado da hipotenusa e a soma
dos quadrados dos catetos para verificar a relacdo de Pitdgoras. O professor pode
alterar os valores dos controles deslizantes, a e b, permitindo que os alunos
visualizem as mudancas nas areas do trapézio e dos tridngulos e verifique a formula
e aplicagdo do Teorema de Pitagoras.

A atividade construtiva no GeoGebra detalha o passo a passo para a
constru¢do geométrica do trapézio de Garfield. Este material foi criado para que
professores possam reproduzi-lo em sala de aula, facilitando o ensino do Teorema
de Pitdgoras de maneira pratica e visual. Além disso, a atividade capacita os docentes
no uso do software GeoGebra, proporcionando-lhes uma experiéncia na plataforma.
Assim, contribui-se para a formagdo continua dos professores, enriquecendo suas
praticas pedagogicas e oferecendo novas abordagens para o ensino da Matematica.

Os resultados da aplicagdo da atividade dindmica com o GeoGebra, baseada
na demonstra¢do de Garfield, apontam para implicagdes praticas significativas no
ensino da Matematica. Ao proporcionar uma abordagem visual e interativa, a
atividade favorece a construcao de significados pelos alunos, aproximando-os dos
conceitos abstratos por meio da experimentacdo e da manipulacdo direta dos
elementos geométricos. Para os professores, o uso do GeoGebra amplia as
possibilidades metodologicas, permitindo a criacdo de ambientes investigativos que
incentivam o raciocinio légico, a autonomia e a argumenta¢do matematica. Na
pratica, isso se traduz em aulas mais dindmicas, centradas na exploragdo e no
didlogo, o que contribui para uma mudanga de postura docente frente ao uso das
tecnologias digitais.

A demonstragdo de Garfield, por sua simplicidade e carater historico, facilita
a contextualizagdo dos contetdos, tornando-se uma ponte entre a Matematica formal
e sua aplicagdo no cotidiano escolar. Tais aspectos indicam que a proposta nao
apenas enriquece o repertorio didatico dos professores, mas também pode impactar
positivamente o engajamento e a aprendizagem dos estudantes.

4. Consideracoes Finais

Neste trabalho apresentamos o Teorema de Pitdgoras com foco na
demonstragcdo do presidente Garfield com a utilizacdo de atividade dindmica no
GeoGebra e, principalmente com o detalhamento dos comandos no software para
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que o professor possa se aperfeigoar na ferramenta e ter autonomia em criar outras
demonstragdes matematicas de outros contetidos.

A demonstrag¢do de Garfield utiliza uma abordagem inovadora ao realizar a
prova do Teorema de Pitagoras com a decomposi¢do da area do trapézio em trés
regides triangulares. Além disso, o uso do GeoGebra como ferramenta de ensino
permitiu a manipulacdo dos objetos matemdticos com o uso dos controles
deslizantes. Esta interatividade proporcionada pelo GeoGebra facilita a compreensao
intuitiva do teorema, permite explorar diferentes configuracdes e constatar como o
Teorema de Pitagoras permanece verdadeiro em todas elas.

Em conclusdo, a aplicagdo da demonstracdo de Garfield e das atividades
dindmicas com o GeoGebra representa uma abordagem alternativa para o ensino do
Teorema de Pitagoras. Espera-se que os professores adotem essas praticas nas suas
aulas, oferecendo uma experiéncia educacional que contribuird para uma melhor
compreensao da matematica.
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