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(a propésito do estudo das progressdes geométricas)

Paulo Abrantes, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

H4 cerca de um ano, uma professora estagidria
procurou-me para me pedir uma sugestdo de trabalho
que pudesse ser motivadora para os alunos do 11.° ano
a proposito do estudo das progressdes geométricas. Nio
se sentia particularmente entusiasmada com as ideias
mais usuais (como, por exemplo, a do prémio pedido
em graos de trigo pelo inventor do jogo de xadrez) por-
que, segundo ela, os alunos encontrariam certamente
esses exemplos nos manuais ou nos livros de Matema-
tica Recreativa.

Sugeri-lhe entdo que explorasse uma situagdo imagi-
ndria, provavelmente menos conhecida, que consistia em
supor-se que poderfamos dobrar ao meio sucessivamente
uma folha de papel até atingirmos uma determinada
altura. Concretamente, o problema poderia ter o seguinte
enunciado:

Quantas vezes seria necessdrio dobrar ao meio
uma folha de papel para se atingir a distédncia da
Terra a Lua?

Pusemos esta questdo a algumas pessoas que entre-
tanto encontrdimos, pedindo apenas um palpite sobre a
ordem de grandeza do resultado. Obtivemos respostas
do tipo: um milhdo; bilides; um milhdo elevado a um
milhio.

Obviamente, estas respostas (em especial a ltima)
revelam um incrivel desconhecimento da ordem de gran-
deza destes «nimeros grandes». A «melhor» resposta que
obtivémos, no entanto, foi a de uma assistente do Depar-
tamento de Matemadtica da Faculdade que disse: «Estas
situagdes envolvendo progressdes geométricas enganam
muito... o nimero ndo deve ser muito superior a  500».

Para determinar com exactiddo o mimero pedido era
necessdrio conhecer a distidncia da Terra & Lua (consul-
tdmos um livro de Astronomia e ficimos a saber que
era de 384400 km aproximadamente) e atribuir um valor
a espessura da folha de papel (estimdmos que 0.1 mm
corresponderia a uma folha bastante fina).

Depois disso, um computador executaria facilmente
os célculos, através de um programa muito simples em
BASIC: -

10 LET X=0.0001

20 LET N=1

30 PRINT N, 2 *X

40 LET X=2*X

50 IF X> = 3844 * (10115) THEN STOP
60 LET N=N+1

70 GO TO 30

Apresentam-se, a seguir, alguns extractos da resposta
obtida com este programa, indicando-se, na coluna da
esquerda, o niimero de dobragens e, na da direita, o cor-
respondente valor da altura atingida (de notar que este
€ dado em metros):

1 .0002
1 .0002
2 .0004
3 .0008
4 .0016
5 .0032
13 0.8192
14 1.6384
15 3.2768
16 6.5536
37 13743895
38 27487791
39 54975581
40 1.0995116E+8
41 2.1990233E+8
42 4.3980465E+8

Ficdmos assim a saber que, ap6s a 42.? dobragem,
a distincia da Terra 4 Lua seria largamente ultrapassada.
Este resultado ndo deixa de ser algo surpreendente
mesmo para quem estd «de pé atrds» em relagdo ao pro-
blema proposto.

A forma como a aula decorreu veio confirmar as nos-
sas expectativas. O problema despertou nos alunos um
grande interesse e curiosidade, pelo que acabou por
constituir uma excelente motivacido para o estudo das
progressoes geométricas.

Por esta altura, o problema tornou-se alvo de conver-
sas com colegas e com alunos. Curiosamente, apenas
uma pessoa (um professor de Matemdtica, claro...) se
dispds a utilizar l4pis e papel antes de arriscar uma res-

posta:

1074 x2" > 3844 x 10°

2" > 3844 x 10°

n > log; (3844 x 10%)

n > logx3844 +9xlogx 10

n = (In 3844/In 2)+9 x (In 10/In 2)
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e com o auxilio de uma calculadora:

n 2= 11.908 +9 x3.322
n > 41.806

Este resultado confirmou, naturalmente, aquilo que jd
sabiamos. O que ¢ curioso ¢ que o professor referido.
ao chegar a este ponto, exclamou «ndo pode ser!» e
dispds-se a verificar cuidadosamente todos os cdlculos
que efectuara.

De facto, parece haver uma importante diferenga entre
obter-se um resultado ¢ «sentir-se» esse resultado. Esta
diferenga pode ter implicagdes na aprendizagem da Mate-
madtica. Muitas vezes, perante uma abordagem ldgica.
o aluno sente-se for¢ado a aceitar determinada conclu-
sd3o mas fica com a impressao de que algo lhe escapa.
Utilizando uma expressdo da linguagem corrente, dir-
-se-ia que fica vencido mas ndo convencido...

A este respeito, pode ser interessante reflectir-se no
que ocorreu quando 0 mesmo problema foi utilizado por
uma outra professora numa escola diferente e de um
modo diverso do anterior. Neste caso, a situagdo foi pro-
posta como uma aplica¢do do estudo, jd anteriormente
feito, das progressoes geométricas. O programa foi ligei-
ramente modificado para se salientar o que era o
1.9 termo. a razdo. o valor do termo de uma dada
ordem, etc. O facto de surgirem no ecrd todos os ter-
mos até ao 42.° (o que, alids, jd sucedia na primeira
versao) revelou-se (til pois alguns alunos sentiram neces-
sidade de examinar os sucessivos valores para compreen-
derem a situagdo. Isto deu lugar a observagoes do tipo
«chega-se & Lua em 42 dobragens mas com 41 ainda se
vai a meio caminho e com 40 estd-se muito mais perto
da Terra» ou «com 14 dobragens ainda mal se atingiu
a altura de uma pessoar.

Bastante significativa terd sido a atitude de um aluno
que. quando a aula terminou, pediu para fazer algumas
modificagdes no programa. Comegou por mudar o valor
inicial de X (espessura da folha de papel), fez algumas
experiéncias variando esse valor e observou os resulta-
dos obtidos. O niimero final de dobragens nédo se alte-
rava substancialmente com essa variacdo. Depois, subs-
tituiu a distdncia da Terra & Lua e verificou o que
sucedia com diferentes valores, maiores ou menores.
Niao fez praticamente qualquer pergunta, agradeceu,
despediu-se e saiu da sala.

Aquilo que este episédio me sugere é a importincia
que julgo dever ser atribuida a actividades em que os
alunos tenham liberdade para realizar experiéncias pes-
soais podendo assim procurar respostas para as suas
duvidas. Quando se tenta aprender qualquer coisa, mui-
tas vezes sO 0 proprio sabe quais sd3o as perguntas para
as quais precisa de resposta, e clas podem ndo ser exac-
tamente as Mesmas que OCOITeriam a uma outra pessoa
numa situagdo idéntica.

Surge assim a ideia de substituir, no processo de
ensino-aprendizagem. o esquema «certo ou errado» por
uma abordagem do tipo «que acontece se...». De facto,
a exploragdo sugerida a proposito do problema das

dobragens sucessivas pode conter este aspecto que é
comum quando se trabalha com simulagoes e que per-
mite colocar o aluno no papel de «investigador» em vez
de lhe atribuir a tarefa habitual de dever acertar na solu-
¢do pré-estabelecida. O problema aqui apresentado
envolve uma situagdo artificial cujo dnico interesse
parece ser de natureza matemdtica mas esta perspectiva
de trabalho — que ¢ aceite, com mais naturalidade, no
estudo das ciéncias experimentais. envolvendo simula-
¢oes de fendmenos ou situagdes reais — pode ser muito
util na aprendizagem da Matematica.

A ideia de poder mudar os valores de uma ou mais
varidveis (ou de factores aleatdrios). analisar os efeitos
produzidos por cssas mudangas ¢ tentar, a partir dai,
extrair conclusdes ou apenas interpretar melhor a situa-
¢do que se estd a estudar, sugere imediatamente o uso
do computador. Foi. afinal. o que se fez neste caso.
tendo-se construido um programa muito simples em
BASIC. Contudo. uma alternativa a programacao poderia
ser 0 uso de uma «spreadsheet» (folha de cdlculo elec-
trénica).
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