A geomefria dingmica no ensino basico e Secundario

Pedro Pimenta

Sendo professor contratado, passei por 8 escolas diferentes
nos tltimos 7 anos (bdsicas, secundérias e superiores), de
diferentes zonas, com diferentes alunos, de diferentes anos
de escolaridade, com diferentes formagBes e motivagdes. No
entanto, houve sempre uma caracteristica comum preocu-
pante: A falta de competéncia matemdtica na drea especifi-
ca da geometria. Nio sei se esta amostra de alunos € repre-
sentativa. Espero que ndo...

Hoje é fundamental, na minha opinifio, o trabalho num
ambiente de geometria dinfmica para se ensinar e aprender
geometria. Fui sentindo essa necessidade ao longo destes tl-
timos anos de trabalho com os meus alunos.

Quando, pela primeira vez, abordo com uma turma um
tema de geometria, coloco-lhes muitas vezes algumas ques-
tSes cujas respostas tém sido inquietantes. Quando lhes é
pedido o célculo da drea de um qualquer tridingulo, dadas
as medidas de uma sua base e da respectiva altura, as res-
postas s3o quase sempre rdpidas e correctas; no entanto, s6
uma minoria deles me tem respondido imediatamente que
um tridngulo tem trés alturas (dependendo do lado que se
considera como base); alguns alunos juram que um tridngu-
lo tem apenas uma base, dependendo de como o “triangulo
est4 assente numa linha do seu caderng”, ou seja, segundo
estes alunos, “a base do tridingulo é o seu lado horizontal”).
Quando inicio o trabalho com uma turma do 9° ano, que es-
tudou o teorema de Pitdgoras no 8° ano, proponho aos alu-
nos que determinem a medida de um lado de um tridngulo
conhecidas as medidas dos restantes, muitos deles séo capa-
zes de aplicar com mestria algébrica o teorema de Pitdgoras,
mesmo que o tridngulo seja acutdngulo ou obtusangulo; ali-
4s, alguns deles juram que aprenderam dois teoremas de
Pitdgoras: um (til para determinar o comprimento da hipo-
tenusa (h? = ¢7 + ¢3) e outro ttil para determinar o com-

primento de um dos catetos (¢ = h? — c2). A geometria di-
namica pode contribuir para que se perceba efectivamente
geometria, para além de a usar como mais um pretexto para
efectuar célculos.

Por outro lado, em muitas aulas sobre isometrias vive-se
num mundo imagindrio:

e “Imaginem este tridngulo a rodar 180° em torno deste
vértice...”

e “Imaginem que se move a figura, sem lhe alterar o tama-
nho, do canto do quadro até ao centro do quadro...”

O problema é que muitas vezes é diffcil ao professor ter a
certeza que os alunos estdio a imaginar o mesmo que ele!

No ensino da geometria é fundamental que o professor
possa recorrer a uma componente visual e dindmica que per-
mita a mais fécil percepcio pelos alunos das propriedades ge-
ométricas, variantes ou invariantes, o que implica que melhor
se identifiquem com a disciplina de Matemadtica, incremen-
tando o seu gosto por ela, o que naturalmente € sinénimo de
sucesso escolar. Desenvolvem-se, assim, no aluno as capacida-
des de interpretaciio, compreensdo, construgdo, andlise, con-
jectura e aplicacio inerentes a aprendizagem de Geometria.

Muitos sdo os autores que nos mais diversos 4mbitos re-
flectiram sobre as vantagens do uso das novas tecnologias
da informacfo na educagio escolar, em particular no ensino
da Matemitica e, ainda mais especificamente, no ensino da
geometria:

e “Uma iniciacfio ao trabalho com a folha de cdlculo e
com programas de gréficos de fungdes e de geometria
dinamica deve fazer parte da experiéncia de aprendiza-
gem de todos os alunos.” (A Matemética na Educacio

Basica, ME, 1999).
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Figura 1. Consfrugdo de Figuras Semelhantes: Méfodo da Homotetia.
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e “Muita da geometria deve ser aprendida através de ac-
tividades com modelos fisicos, desenhos e software di-
namico, como ferramentas de aprendizagem”. (Principles

and Standards for School Mathematics, NCTM, 2000).

e “Se ao longo dos tempos os instrumentos disponiveis
sempre propiciaram o desenvolvimento de ambientes ge-
ométricos criativos e diddcticos, também o impacto das
novas tecnologias da sociedade actual se deve traduzir
em mudancas de contetido, abordagens, métodos e pro-
cessos de pensamento no ensino e aprendizagem da geo-
metria, que poderdo ser protocoladas pela exploraciio do
moderno software geométrico. (...) Utilizando o micro-
computador, o estudante pode “ver” com os seus olhos e
com os olhos da mente, os invariantes de uma forma que
sofre transformacdes dindmicas.” (Hershkowitz, 1994).

e “As exploraces desenvolvidas em ambientes computa-
cionais fazem com que o aluno compreenda as relagdes
entre os conceitos geométricos de uma forma mais pro-
funda e levam-no a pensar de um modo mais geral e mais
abstracto.” (Olive, 1992).

A utilizacio de um ambiente de geometria dinimica, em

particular o Cinderella (como a seguir se ilustrard), como fer-

ramenta ao servico da investigagiio, na construgio de con-
ceitos e na resoluciio de problemas, numa perspectiva de
construciio de conhecimento pelo préprio aluno, num am-
biente de auto-confianca, propicia a aquisi¢io da competén-
cia matemdtica. A actividade matemética nfo deve ser roti-
neira e, no caso concreto do estudo da geometria, deve dar
prioridade a exploracio, & conjectura e 2 experimentacio.
E importante que os professores disponham de ferra-
mentas que possam contribuir para uma melhoria e diversi-
ficacdio das suas praticas docentes, particularmente na érea
das novas tecnologias, para que seja possivel proporcionar

aos alunos condi¢des para o desenvolvimento da sua com-
peténcia matemadtica. Deve haver uma consciéncia de que
cumprir o programa n3o é leccionar todos os conteddos ali
discriminados, mas sim dar condi¢des aos alunos para que
aprendam efectivamente todos os contetidos do programa,
cumprindo-se os objectivos ali descritos e aplicando-se as
metodologias recomendadas. Alids, actualmente é “obriga-
tério” o recurso A geometria dindmica como se explicita nos
curriculos e nos programas de Matemdtica:

e “Os alunos devem desenvolver a aptiddo para reali-
zar construgGes geométricas e para reconhecer e anali-
sar propriedades de figuras geométricas, nomeadamente
recorrendo a materiais manipuldveis e a software geo-
métrico”. (Competéncias Essenciais de Matemédtica —
Curriculo Nacional do Ensino Bésico)

e “QO ensino de todos os temas tem de ser suportado em
actividades propostas a cada estudante e a grupos de es-
tudantes que contemplem a modelagio matemdtica, o
trabalho experimental e o estudo de situagBes realistas
sobre as quais se coloquem questdes significativas e se
fomente a resolucio de problemas nfo rotineiros. (...)
Nio é possivel atingir os objectivos e competéncias ge-
rais deste programa sem recorrer  dimensdo grafica, e
essa dimens?io sé é plenamente atingida quando os es-
tudantes trabalham com uma grande quantidade e va-
riedade de grificos com apoio de tecnologia adequada.
(...) “O computador, pelas suas potencialidades, nomea-
damente nos dominios da geometria dinfmica, da re-
presentacio grifica de fungdes e da simulagfio, permi-
te actividades n#o s6 de exploragio e pesquisa como de
recuperaciio e desenvolvimento, pelo que constitui um
valioso apoio a estudantes e professores, devendo a sua
utilizacio considerar-se obrigatéria neste programa.”
(Programa de Matemética A — Ensino Secundario).
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0 ambiente de geometria dindmica

Por geometria dinimica entende-se o estudo da geometria
através do movimento de figuras geométricas. Ambiente de
geometria dinimica designa o ambiente de trabalho de um
programa de geometria dindmica.

Os programas de geometria dindmica (como o Cinderella,
o Cabri, o Geogebra e o Geometer’s Sketchpad, entre outros)
apareceram na tltima década e tém evoluido constante-
mente, com novas versdes, tornando-se ferramentas funda-
mentais para o ensino/aprendizagem da geometria nos dias
de hoje. Pensados originalmente para o ensino da geometria
nas escolas secundérias, estes programas incluem as cldssicas
construgdes com “régua e compasso”, bem como as isome-
trias e os lugares geométricos. As suas caracterfsticas dina-
micas permitem que se obtenham infinitos exemplos com
a mesma construcio, movendo ou animando os elemen-
tos iniciais. Escolhemos o Cinderella para exemplificar a sua
aplicacfio no trabalho com os nossos alunos.

0 Cinderella na sala de avla

O Cinderella tem algurhas caracteristicas importantes que
o tornam uma ferramenta pedagégica muito importante.
Por exemplo, é possivel exportar as construgdes ali elabora-
das na forma de ficheiro interactivo (ficheiro html conten-
do aplicacdes Java visualizdveis e explordveis em browser de
paginas de Internet), isto é, sem a necessidade de qualquer
programacio adicional, podemos transformar as construcdes
que preparamos para as nossas aulas em ficheiros visualizd-
veis e explordveis no ambiente de uma pdgina de Internet,
sem que seja necessario ter instalado o Cinderella no com-
putador onde trabalharemos com este ficheiro. Noutro &m-
bito, hd a possibilidade de partilhar estas construgdes com
os alunos (por exemplo, via plataforma Moodle ou e-mail),
para que os alunos as possam explorar, mesmo sem terem

o Cinderella. A possibilidade de o aluno testar os seus co-
nhecimentos de geometria num ambiente interactivo tem,
sem divida, um grande potencial pedagdgico. Com a uti-
lizacio do modo “criar exercicio” do programa Cinderella,
programam-se exercicios interactivos que podem ser resol-
vidos pelos alunos no ambiente de geometria dinémica, ten-
do acesso a correcco automatica da sua tarefa. Partindo de
um elemento inicial, por exemplo construindo-se um tridn-
gulo isésceles, pode-se programar um exercicio que requei-
ra a0 aluno a construcio do seu eixo de simetria. O progra-
ma reconhecers a soluciio, desde que obtida por um método
geometricamente vélido, independentemente do caminho
percorrido (por exemplo, tracgar a recta que contém o vérti-
ce da intersecciio dos dois lados iguais e o ponto médio do
lado oposto, ou tragar a recta que contém esse mesmo verti-
ce perpendicular ao lado oposto).

Escolhemos trés exemplos que possam ser ilustrativos
das potencialidades deste tipo de trabalho.

Homotetia

Quando, no 7° ano, se ensina aos alunos o método da
Homotetia para a ampliacio ou redugfio de uma figura geo-
métrica, ao acompanhar este trabalho no Cinderella, pode-
mos, com uma sé construgao, movimentando-a e alteran-
do-a, obter variados exemplos, para que se investiguem as
propriedades geométricas em causa. Pode-se por exemplo
mostrar aos alunos, rapidamente, que a semelhanga ¢ inde-
pendente do centro da homotetia considerado, movendo o
respectivo centro (figura 1).

Podemos também exemplificar a semelhanga entre va-
rias classes de figuras, o que demoraria muito tempo a de-
senhar no quadro, a giz, s6 sendo possivel fazer um nimero
limitado de exemplos. Em geometria dinfmica o limite é o
infinito.
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Figura 3.

Circuncentro de um frigngulo

Para o 8° ano, uma actividade interessante consiste na in-
vestigacio da relacfo entre a localizagdo do circuncentro e
a classificagio do tridngulo quanto aos angulos. Marcando
o circuncentro de um tridngulo qualquer e alterando essa
construgio, os alunos concluem facilmente, e sobretudo
percebem que num tridngulo rectangulo o circuncentro é o
ponto médio da hipotenusa, por exemplo (figura 2).

Este tipo de actividade pode ser um ponto de partida para
a posterior formalizagio ou demonstracdo da propriedade.

fimplitude de um angulo inscrito na circunferéncia

No 9° ano“pode-se pedir aos alunos que conjecturem acer-
ca da relagfio entre a amplitude de um angulo inscrito com
a amplitude do seu respectivo dngulo ao centro. Pode depois
pedir-se aos alunos que, fora do ambiente de geometria di-
nimica”, provem a sua conjectura (figura 3).

Lichtenberg (filésofo, fisico e escritor alemfo, 1742-
~1799) defendia que “O que se é obrigado a descobrir por si
préprio deixa um caminho na mente que se pode percorrer
novamente sempre que se tiver necessidade”. Kant (1724-
-1804), por sua vez, escreveu que “Todos os conhecimen-
tos humanos comegam por intuigdes, avangam para con-
cepgdes e terminam com ideias”. Trabalhar com os nossos
alunos com geometria dindmica pode ser uma das formas de
perpetuar as ideias de Lichtenberg e Kant.

Angulo inscrito: BAC = 24°
Angulo ao centro correspondente: BOC = 48°
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