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O GeoGebra na Resolucao de Problemas:
diferentes abordagens e suas potencialidades
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A utilizag3o de tecnologias na aula de matematica continua
a ser um tema que promove debates acalorados, opondo
0s mais céticos aos seus mais acérrimos defensores. O atu-
al programa de matemdtica do ensino bésico <adverte> so-
bre o uso indevido da calculadora, mas <permite> o recurso
a programas de geometria dindmica, embora os reduza a
«instrumentos de desenho e medida» (MEC, 2013, p. 14).
Na verdade, a construcdo e a medi¢3o de figuras robustas
sdo apenas duas das potencialidades dos Ambientes de Ge-
ometria Dindmica (AGD), ja que estes favorecem também
a exploracdo de conexdes entre objetos de diferentes natu-
rezas, por exemplo, geométricos e algébricos.

Os AGD sio especialmente apelativos na resolucdo de
problemas que envolvem no¢des de geometria pelo facto
de possibilitarem que as ideias e os conceitos geométricos
ganhem vida através da sua manipulag3o, ao por a desco-
berto o dinamismo implicito nas condi¢des do problema.
Resolver problemas com um AGD nio sé permite alargar o

espetro de abordagens e estratégias dos alunos, como po-
tencia o desenvolvimento do pensamento matemético que
pode compreender a formulagdo de uma conjetura, a ge-
neralizagdo, a justificagdo ou a demonstragdo (Baccaglini-
Frank & Mariotti, 2010).

Na sala de aula, a resolugdo de problemas «deverd cons-
tituir o tipo privilegiado das atividades em Matemdtica»
(APM, 2009). Por problema entende-se a tarefa n3o rotinei-
ra e de cardter desafiador, para a qual ndo se dispde de um
procedimento que garanta obter a solugdo de imediato e
que, portanto, requer o desenvolvimento de uma estraté-
gia. Assim, a resolucdo de problemas n3o é uma atividade
que se deva restringir a mera «selecdo e aplica¢do adequa-
da de regras e procedimentos, previamente estudados e
treinados» (MEC, 2013, p. 5). Além disso, utilizar um AGD
para resolver problemas geométricos estimula a atividade
de construgdo (que permite uma melhor compreensao das
relacdes matemdticas subjacentes), bem como a manipu-
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A Rosa explicou ao seu jardineiro que queria colocar uma zona de flores .
triangular no seu jardim de relva retangular. E acrescentou que a drea do tri-
angulo ficaria ao critério do jardineiro. O bom do empregado pegou numa
vara de 2 metros, estendeu-a perpendicularmente a um dos bordos do jar-
dim, num ponto ao acaso (E). Depois, com um fio, tragou uma linha que
passava pela extremidade da vara (F) e que unia os dois lados opostos do
retdngulo, obtendo o tridngulo amarelo [EGH].

No dia seguinte, a Rosa olhou para o tridngulo e ndo gostou, mudou a mes-

ma vara para outro ponto ao acaso da borda do jardim e tragou outra linha
que passava pela extremidade da vara e unia os dois lados opostos do re-
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tangulo (obtendo outro tridngulo amarelo [EGH]).

Quando |4 chegou, o jardineiro protestou, dizendo que a drea para as flo-
res tinha diminuido. Mas a Rosa garantiu-lhe que n3o. Quem tem razdo e
porqué? e

N3o te esquecas de explicar o teu processo de resolucio.

Figura 1.—Enunciado do Problema 6 da edicao 2010/2011 do Sub14
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Figura 2.—Construgao de Marta e Miguel

lag3o e a exploracdo de propriedades dos objetos geomé-
tricos. No fundo, resolver problemas com um programa de
geometria dindmica impele o desenvolvimento dos proces-
sos de raciocinio dos alunos e, em particular, do seu pen-
samento geométrico (Iranzo & Fortuny, 2011).

UTILIZACOES DO GEOGEBRA NA RESOLUCAO
DE PROBLEMAS

Com a finalidade de ilustrar diferentes utiliza¢des de um
AGD na resolucdo de problemas, apresenta-se quatro solu-
¢Bes de um problema proposto na Competicao Matematica
Sub4 (figura 1), realizadas por alunos do 7.° ano.

A uTILIZACAO DO GEOGEBRA PARA OBTER A SOLUCAO

A Marta e o Miguel, de Portalegre, comegaram por repre-
sentar o relvado retangular e as trés condi¢des do enuncia-
do relativas a construgdo do canteiro triangular: a vara tem
2 unidades de comprimento (segmento FG), é perpendicu-
lar ao lado AD do retingulo e o «fio» (segmento ]I) passa
pela extremidade da vara, intersetando-a no ponto G.

Construfram os tridngulos resultantes da divisao do can-
teiro triangular pela vara, alteraram cores, registaram as me-
didas dessas areas e a do tridngulo FIJ. Como o GeoGebra
permite associar medidas aos objetos, e a manipulag¢do de
pontos méveis altera formatos e dimensdes, é possivel ob-
servar se essas variagoes se refletem nas medidas de drea
correspondentes. Assim, ao arrastar o vértice F, a drea total
ndo se modifica apesar de a drea dos tridngulos menores se
alterar, donde concluem que a Rosa tinha razdo. No entan-
to, os jovens ndo justificaram a sua conclusdo pois usaram
o GeoGebra apenas para obter a solucdo do problema.
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(a) Aspeto inicial da construgao
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(b) Apés manipulagao dos pontos E e G
Figura 3.—Constru¢do enviada por Andreia, Lucas e José

A uTiLizACAO DO GEOGEBRA PARA INTERPRETAR A SOLUCAO

A Andreia, o Lucas e o José, de Portim3o, fizeram uma cons-
trugdo em GeoGebra (figura 3) e procuraram dar sentido a
sua conclusdo. A construgdo robusta acrescentaram o com-
primento do segmento GH e a drea do tridngulo EGH. A
manipulagdo dos pontos E e G, e a observacdo da invarian-
cia da medida de drea e do comprimento do lado inferior
do tridngulo parecem convencé-los de que a drea n3o se al-
tera. Por escrito, explicam que «tridngulos com a mesma
base e a mesma altura tém dreas iguais», observacdo que
emergiu a partir da manipulagio da figura pois «movendo
unicamente os vértices E e G (...) facilmente se constata que
o valor da drea se mantém inalteravel. Por isso o jardineiro
ndo tem razdo quando diz que a drea diminuiu».

Contudo, ao mover os pontos E e G, o segmento GH dei-
xa de ser paralelo ao lado AB do retdngulo, embora a me-
dida que o GeoGebra devolve se mantenha (figura 3b) — o
que parece induzir os jovens a considerar que o segmen-
to GH é também invariante e a assumir que é a base do tri-
angulo. Esta situacdo pode dever-se ao facto de o arredon-
damento estar definido & unidade, pelo que a manipulacdo
da figura e a observagdo da invariancia da drea e do com-
primento do segmento conduziram a uma solug3o correta
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No triangulo [EGF] a area é de 12 porque FG=12
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Figura 4.—Imagem com as construcoes, enviada pela Sara

(a drea mantém-se) e ainda a uma tentativa de interpreta-
¢do desse facto.

A UTILIZACAO DO GEOGEBRA PARA CONFIRMAR A SOLUCAO

A Sara, de Lagos, enviou uma imagem resultante de uma cap-
tura de ecrd do ficheiro em GeoGebra que produziu quando
resolveu o problema (figura 4). Por escrito, explicou:

Fui imaginar que o retdngulo tinha 12 cm de largura, a férmula da
area de um tridngulo é base x altura a dividir por dois. No primei-
ro tridngulo a drea é 12, porque a sua base 12,12 x2=24e 24 a
dividir por 2 vai dar 12.

A partir da primeira construgdo (a esquerda na figura 4) e
conforme explicou, a Sara observou que o valor da drea do
canteiro coincidia com o que inicialmente atribuiu ao com-
primento do lado do retdngulo. A construgdo a direita (fi-
gura 4) indica que a jovem procurava perceber geometrica-
mente o que acontece quando o lado inferior do tridngulo
deixa de ser paralelo ao lado AB, pelo que divide o cantei-
ro em dois tridngulos interiores, ONM e OMK. Apés fazer
corresponder a vara a base de cada um desses triangulos
e ao representar as suas alturas por dois segmentos deno-
minados al e b1, a Sara <reduz> a 4rea a uma medida linear
pois, se a vara mantiver um comprimento de 2 unidades, o
valor da drea do tridngulo vai corresponder ao comprimen-
to do lado do retangulo. E o que tenta mostrar ao juntar os
dois segmentos — as alturas dos dois tridngulos interiores
— obtendo o comprimento do lado do retdngulo. Todavia,
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depois de ter feito a area do triangulo [ONM] que a area fazia encaixar perfeitamente aqui
fiz a area do triangulo [OMK]
sendo a base a barra de dois metros (OM)

depois calculando a area o resultado fazia
com que encaixa-se perfeitamente aqui
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juntando a outra parte dava 12
sendo os triangulos iguais
P Cq Q

a Sara n3o faz um uso consciente das unidades de medida
pois considera que o lado AB tem um comprimento de 12
centimetros e o segmento EH tem um comprimento de 2 me-
tros, sem que isso a impeca de observar e confirmar geome-
tricamente a invaridncia da drea do canteiro triangular.

A uTILiZACAO DO GEOGEBRA PARA EXPLORAR A SOLUCAO

A )éssica, de Santiago do Cacém, também recorreu ao Ge-
oGebra para simular a construgdo do relvado e do canteiro,
e explorar as suas dreas. No texto que produziu, manipulou
a varidvel <altura> dos tridngulos menores obtidos pela de-
composic¢do do canteiro pelo segmento i (figura 5) e con-
cluiu que a drea do canteiro triangular coincidia com o valor
que se escolhesse para comprimento do retangulo.

Para medir a drea de um tridngulo, fazemos a seguinte conta: al-
tura x base /2. Para medir a 4rea desses dois tridngulos, sera en-
t3o: altura x 2 / 2. Ora, estd claro que 2/2=1, portanto, a drea des-
ses dois tridngulos é igual a sua altura. Podemos afirmar que a
soma das alturas dos dois tridngulos ¢ igual ao comprimento do
rectdngulo (jardim de relva). Portanto, a drea da zona das flores
¢ igual ao comprimento do jardim de relva rectangular. Se o com-
primento do retdngulo (jardim de relva) ndo muda, entdo a 4rea
do tridingulo (zona de flores) também se mantém. Por outras pa-
lavras, a Rosa tem raz3o.

A construgdo de um segmento que regula o comprimento da
vara e do ponto mével no retdngulo para controlar as suas
dimensdes revelam um modo de pensar distinto. Mas é a
auséncia de medic¢Ges que evidencia que a construcdo foi
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Vara do jardineiro

Figura 5.—Construcao enviada

feita no GeoGebra com a perspetiva das propriedades geo-
métricas e das relagdes impostas pelas condi¢des do enun-
ciado, mais do que com o intuito de determinar comprimen-
tos ou dreas. A relagdo quantitativa que a aluna explica no
texto surge numa representagdo geométrica extremamen-
te poderosa devido a possibilidade de manipulagao e, con-
sequentemente, de generalizagdo. A inser¢do do segmento
que permite alterar a dimens3o da vara envolve a andlise de
uma varidvel que n3o surge no enunciado, pelo que a explo-
racdo da Jéssica vai além daquilo que é solicitado.

ALGUMAS IMPLICACOES

Destas quatro abordagens ao problema sobressai um con-
junto de tracos comuns: todos os alunos representam o rel-
vado retangular e o canteiro triangular, todos usam o <arras-
tamentos para verificar ou comprovar, todos analisam, todos
concluem. Contudo, também existem diferencas entre es-
tas resolugdes e a sua génese parece estar fortemente rela-
cionada com a faceta dindmica da ferramenta: num caso, a
introducdo de elementos adicionais na figura levou a com-
preensdes mais profundas da situacdo; noutro, a invarian-
cia da drea n3o s¢ foi reconhecida como explicada geome-
tricamente; e ainda numa outra solugdo transformou-se o
problema num outro ainda mais abrangente permitindo a
exploragdo de uma familia de figuras.

As vérias resolu¢des distinguem-se sobretudo pelo pa-
pel que o GeoGebra desempenhou para: 1) obter a solugdo;
2) interpretar a solugdo; 3) confirmar a solugdo; e 4) explo-
rar a solucdo. Mas o uso de tecnologias na resolucdo de
problemas, como noutro tipo de tarefa exploratdria, ndo se

®

esgota na obtencdo de uma resposta, é o processo de re-
solver que motiva o desenvolvimento do pensamento ma-
tematico. Estas resolucdes ilustram de que forma um AGD
pode favorecer a manipulagdo, o arrastamento, a observa-
¢do — agdes que levam a formulagdo de conjeturas e sua
demonstracdo, e que constituem aspetos vitais do pensa-
mento geométrico. A formulagdo da conjetura de que a drea
do canteiro triangular é invariante surge da observacdo das
propriedades da figura que se mantém quando a mesma é
sujeita a um arrastamento. Mediante a produgio répida de
uma grande quantidade de verifica¢des suportadas na me-
dig3o, alguns alunos podem assumir que essa evidéncia é
suficiente como <prova>. Outros, contudo, mobilizam co-
nhecimentos prévios — a construcdo, a decomposicao de
figuras e suas propriedades, a nogdo de altura de um tri-
angulo ou de drea — para explorar padrdes ou invariantes.
E dessa combinacdo entre a manipulagdo da figura e as no-
¢des geométricas que surge a necessidade de uma prova das
propriedades emergentes, pelo que o desenvolvimento do
pensamento matemdtico, e neste caso do pensamento geo-
métrico, assenta na produc¢do de uma sequéncia de afirma-
¢des que justifiquem logicamente a conjetura enunciada.

Este conjunto de resolugdes revela a eficicia do uso do
GeoGebra, ndo sé para encontrar a solugio de um proble-
ma geométrico, mas sobretudo para estruturar, dar supor-
te e ampliar as abordagens destes jovens, exemplificando
ainda de que forma as ferramentas tecnolégicas podem efe-
tivamente transformar a resolugdo de problemas numa ati-
vidade catalisadora de pensamento matemtico.
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