Problemas e Conexdes, com Tecnologia

Adelina Precatado :‘
Nos «Principios e Normas para a Matemadtica Escolar», do
NCTM, refere-se para os anos 9-12, que «Quando os alu-
nos conseguem ver conexdes entre diversas dreas e contei-
e e dos matematicos, desenvolvem uma visio da Matematica
- . como um todo integrado». Neste artigo valorizo a resolucio |
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oo - de problen?a}s e a utilizacdo de tecnologia porque penso que il
Fopi podem facilitar a observacdo por parte dos alunos de cone- |
ey o < = . oA T ; s t
2 pec™ x0es entre diversas ideias e topicos mateméticos e contribuir ‘
- °° para que observem esta visdo da Matematica como um todo It
» . A .
- integrado. Apresento trés problemas, abordados sobre mais
ety do que uma perspectiva e onde penso que a tecnologia de- i
o] sempenha um papel significativo. il
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. o Problema 1: 0 Triangulo rotafivo
& seas |
gt Este problema ¢ apresentado em http://nrich.maths.org/266, }
e | sob a forma de uma aplicacio interactiva e com o seguinte g
. , |
i enunciado: ;
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.. Os circulos interiores sao tangentes um ao outro e tangentes i
- -— também ao circulo exterior. Se alterarmos o rtaio dos circu- '
M los interiores ou se mudarmos a posiciio destes circulos, como
varia o perfmetro do tridngulo definido pelos centros dos trés
' - circulos?
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Figura 1. Triangulo rokative
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Apresentei-o a alguns dos meus alunos , no final do 10°
ano, na forma: construir, com um programa de geometria
dindmica, os cfrculos nas condi¢Ses apresentadas «circulos
interiores tangentes um ao outro e tangentes também ao cir-
culo exterior». Estes alunos estavam habituados e manipula-
vam razoavelmente o Geogebra, por isso, & partida, pareceu-
-lhes fécil o que lhes estava a pedir. Na verdade n3o foi as-
sim, depois de algum desespero, fui-lhes dando umas «dicas»
que os levaram a perceber que nos pontos de contacto os
circulos tém uma tangente comum, perpendicular tanto ao
raio do circulo exterior como ao circulo interior e que lhes
permitiu, depois, provar que o perimetro do tridngulo & igual
ao dobro do raio do circulo maior.

De facto, sendo R o raio do circulo maior, 71 e 9 os
raios dos outros circulos, entfio o perfmetro do tridngulo serd
(R—r1)+ (R—r2)+ (r1 +72) = 2R. A partir daqui a
construcio torna-se facil. Tal como foi colocado, o desafio
revelou-se, para alguns alunos, interessante, talvez porque
menos habitual. Primeiro descobriram/provaram uma pro-
priedade para depois fazerem uma construcfio, um pouco ao
contrério do que acontece a maioria das vezes.

Outra forma de abordar o problema, mais simples para a
generalidade dos alunos e mais compativel com o tempo que
em geral dispomos, serd fornecer-lhes a aplicacio, deixd-los
experimentar, sugerir por exemplo a construciio de uma ta-
bela com os raios de cada circulo e o perfmetro do tridngulo,
desafid-los a conjecturar e depois a provar que o perimetro
do triangulo é 2R.

Em qualquer dos casos a tecnologia é parte do desafio
ou o facilitador da descoberta. O problema conecta conheci-
mentos para chegar & construgdo dos circulos tangentes. Por
outro lado, a experiéncia, a conjectura e a prova articulam-
-se e fazem sentido. A prova de que «o perfmetro do tridn-
gulo definido pelos centros dos trés circulos é igual a 2 vezes
o raio do circulo maior» tornou-se indispensavel para fazer
«a simplés construcio».

Problema 2: A escada

Uma parede tem 2 frente uma zona com plantas, limitada por
um muro com 1 metro de largura e 1 metro de altura. Temos
uma escada com 3 metros. Em quantas posicoes diferentes serd
possivel colocar a escada a partir do ch#io, encostando ao muro
e chegando & parede?

Uma abordagem do problema poders ser:

— Construir uma representagio geométrica da situacdio,
deslocar a escada e conjecturar.

— Provar o que foi conjecturado.

A
angulo=70.7°
| alturaAO=3.9 m

Figura 2. A escada

Na figura 2 apresenta-se uma abordagem possivel . E uma si-
mulagfio com a calculadora Ti-nspire, facilmente construi-
da pelos alunos ou em alternativa fornecida pelo professor e
que permite experimentar, deslocando o ponto P, e procu-
rando as possiveis posicdes da escada.

Nos dois slides da figura 3 apresenta-se parte da resolu-
¢ao apresentada por dois alunos do 11° ano. Os alunos ex-
perimentaram e encontraram a resposta, com o Geogebra.
Depois resolveram o problema algebricamente e recorreram
a calculadora grafica para encontrarem as rafzes da equaciio

1 b 1 3
senf = cosf

Para o mesmo problema outros alunos recorreram a seme-
lhanga dos tridngulos FDE e FGB.
Fazendo C'G = z, estudaram a igualdade

L
3 T

e determinaram os valores possiveis para z + 1.

Concluiram que s6 héd duas posi¢Bes possiveis, para an-
gulos da escada com o solo de aproximadamente 34° e 56°,
sendo esta tltima posi¢io a que permite uma altura maior,
de aproximadamente 2,5m.

Também neste problema o uso da tecnologia foi impor-
tante, nfio s6 para possibilitar a experimentacfio, mas tam-
bém como meio auxiliar para encontrar as solugdes aproxi-
madas .

Quando temos tempo para deixar que os alunos procu-
rem o caminho para a resolugio de um problema e nio os
encaminhamos demasiado, raramente todos resolvermn da
mesma forma e a apresentacio a turma e/ou a discussio per-
mite muitas vezes fazer conexdes entre ideias e entre temas
matematicos diferentes ja estudados.
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A escada pode ser colocada apenas em duas posicoes diferentes:
+ fazendo um angulo com o chao de aproximadamente 33,83°

: = . o
« fazendo um anguio com o chao de aproximadamente 56,1 7
Demonstracao:

FG =3

r=FD+ DG
1

senfl

1
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1 i 1

senfi cosf

Figura 3. Resolucdo do problema da escada

Problema 3: Funcdes no friangulo isdsceles

ABC é um tridngulo isésceles, com AB = AC = 5 cm. Seja
z a medida, em cm, da base do trifngulo ABC e « a amplitu-
de, em graus, do dngulo BAC. Quais sfo as caracteristicas do
trisngulo de 4rea maxima? Como varia a drea do tridngulo em
funciio de z e em fungio de a? Como varia o perfmetro do tri-
angulo em funcfo de z e em fun¢fio de a?

Este problema foi adaptado de http://illuminations.nctm.
org. E um problema simples, quer do ponto de vista do enun-
ciado quer do ponto de vista da construgiio/experimenta¢io
com geometria dinAmica.

Se deixarmos que os alunos recolham e analisem os da-
dos relativos a base, 4ngulo, perfmetro e drea e que depois
procurem as fungdes que modelam esses dados encontrare-
mos um conjunto diversificado de fungdes — polinomiais,
irracionais, trigonométricas. Para além disso, teremos opor-
tunidade de relacionar a construgfio, a experiéncia, a reco-
lha e tratamento dos dados, a conjectura e a procura das
func¢des que modelam as diversas situagdes (drea ou o pe-
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Figura 4

A resolucao da equacao

W 0° < 5 < 90°

Permite-nos obter os dois angulos possiveis:
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rimetro em func¢io do angulo ou da base). Podemos ainda
fazer o confronto entre estes modelos e os dados recolhi-
dos através da sobreposiciio dos graficos das fungdes com as
nuvens de pontos e ainda usar derivadas para provar, por
exemplo, que o tridngulo de drea mdxima é mesmo o tridn-
gulo rectangulo.

Calculadoras e software de computador estdo cada vez
mais préximos , comegamos a pensar que apenas Usamos O
«pequenino ecrd» porque ndo sdo permitidos computadores
nos exames.

Para este problema, deixo o que poderia ser uma explo-
raciio com a calculadora ou software Ti-nspire:

1. Construir o tridngulo ABC' e medir o lado BC, o 4ngulo
BAC, o perimetro (p) e a drea (a) do trigngulo. (fig. 4)

2. Criar uma folha de célculo e «Capturar» os dados das
varidveis BC, BAC, p e a, antes definidas. (fig. 5)

3. Criar folhas de estatistica e analisar os dados, nomea-
damente as nuvens de pontos que permitem relacionar
a 4rea e o perimetro respectivamente com a base BC' e
com o angulo BAC.

42,5799 8.45772 13.6309
68849 43,2893 8.57102 13.6885
.72895 43.7885 B.64999 13.729
44,5048 8.76212 13.7869

45, 8.83883 138268'
86641 454913 7~ 8.9143 13.8664
46.2132 9.02399 13.9244
46.4518 9.05994 13.9436
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Figura 5
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4. Traduzir a drea do tridngulo em funcio de z (medida de
BC) e confirmar que essa funciio se ajusta & respectiva
nuvem de pontos. Fazer o mesmo para a 4rea em funciio
do angulo BAC e para o perimetro em funcio do lado
ou do angulo. (Fig. 62 9)

Poderemos ainda pedir aos alunos que generalizem para o
tridngulo isGsceles de base z, lados iguais [, e dngulo oposto
a base .. Obteremos para a 4rea e perfmetro, em funciio de
2 e de o, respectivamente:

2 2
g %; a(@) = %sena;

N8

Em sintese, parece-me que a resolucio de problemas e a
oportunidade de usar ferramentas diversificadas nomeada-
mente as tecnoldgicas sdo importantes para que os alunos
estabelecam conexdes entre ideias e temas matem4ticos.
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Figuras 39

Para que isto acontega é também indispensivel algum tem-
po, o tempo para trabalhar em sala de aula, o tempo para o
professor poder ajudar os alunos com as tais «dicas» e desa-
fios em vez de responder a velha pergunta «stora o que é que
¢ para fazer’» Mas, é preciso, também, menos alunos nas
turmas, pelo menos algumas vezes. Reivindiquemos o des-
dobramento (perdido) em Matemitica!

Nota: Os problemas apresentados neste artigo foram traba-
lhados na escola e numa sesso pratica do ProfMat 2009,
com a colega Teresa Moreira.
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