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Resolucao de problemas, geometria dindmica

e dissecoes

Vale a pena revisitar com regularidade os escritos mais
significativos sobre a resolugdo de problemas e associar ideias
apresentadas a resolugdes realizadas por alunos em situacoes
de aprendizagem.

Neste caso, o ponto de partida é um problema de geometria
proposto aos alunos de Geometria da Licenciatura em Educagéo
Bésica na ESE de Lisboa. O problema era opcional, entre outros
problemas, e foi escolhido por seis alunas. Esta situacdo foi
proposta no fim de um trabalho muito intenso de resolugao
de tarefas com recurso a geometria dindmica.

Quem gosta de resolver problemas de geometria ndo dispensa o
recurso a um ambiente de geometria dindmica para os resolver.
Implicitamente, um recurso desta natureza permite colocar em
acdo uma das estratégias de Polya para a resolucdo de problema.
Esta estratégia consiste em partir de um caso particular ou de
uma restricdo e procurar construir a solucao a partir de uma
resolucéo parcial.

O problema
Novos lengos de pescogo

Com 2 pequenos lengos iguais e quadrados pretende-se obter
um novo lengo quadrado.

O objetivo é aumentar o tamanho perdendo o minimo de tecido.
Isto é, s6 se pode perder tecido nas costuras que vdo ter que ser
feitas. Por isso, o niimero de cortes e o comprimento das costuras
a fazer tém que ser minimizados.

Qual é a melhor solugdo para obter um novo lengo?

E se os lengos tiverem tamanhos diferentes?

Este problema é um problema matemético muito conhecido,
no entanto, o seu contexto é original e, a meu ver, revelou-se
como fundamental para a compreensdo do problema e para a
sua resolucgdo.

RESOLUCOES DA 1° PARTE DO PROBLEMA

A primeira parte ¢ de resolucdo acessivel. Foram apresentadas
pelas seis alunas duas resolugoes distintas (figuras 1 e 2).
Recordando que uma disse¢do geométrica é um corte de uma
ou mais figuras geométricas em vérias pecas que depois podem
ser rearranjadas para formar outra ou outras figuras, temos

aqui dois bons exemplos de disse¢coes geométricas. Em ambos
os casos a geometria dindmica permite verificar que ambas
sdo independentes das dimensoes dos quadrados iniciais. Além
disso, a geometria dindmica favorece a curiosidade de saber o
que acontece se os quadrados iniciais ndo forem iguais.

Figura 1

Figura 2

RESOLUCOES PARTICULARES DA 2° PARTE DO PROBLEMA
Para a 2@ parte seleciono trés das seis resolucoes distintas
realizadas pelas alunas. Uma delas foi construida com recurso
a uma decomposi¢do do quadrado maior em 4 tridngulos
retangulos equilateros iguais. Esta solu¢do foi obtida a partir
da exploracgéo da situagdo com recurso ao geogebra. A solugdo
¢ particular e s6 ¢ possivel se o lado do quadrado maior for o
dobro do lado do quadrado menor (figura 3).

Figura 3

Outra solucéo particular recorre 8 decomposi¢cio do quadrado
maior em 4 retangulos iguais. Esta solu¢do também é obtida
com recurso ao geogebra e sé funciona se o lado do quadrado
menor for 3/4 do lado do quadrado maior (figura 4).

Figura 4
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Umas das resolugdes obteve uma solugdo geral. Neste caso
a estratégia contempla uma ideia diferente que consiste em
colocar os dois quadrados iniciais justapostos e pensar os cortes
mantendo essa justaposicdo (figura 5).

Figura 5

Esta estratégia é perfeita e generalizavel para qualquer relagdo
entre os lados dos dois quadrados iniciais. Esta estratégia é
conhecida como disse¢io de Paul Mahlo, sendo a sua referéncia
histérica de 1908 (Frederickson, 1997). Um outro aspeto muito
relevante a evidenciar é que a constru¢io dindmica desta solugdo
permite incluir a solu¢do da 1* parte do problema como caso
limite (figura 6).

Figura 6

Estas trés resolugoes foram escolhidas porque nos ajudam a
discutir algumas ideias relevantes e é importante registar que
apenas esta tltima resolucdo apresenta uma solugio geral.

ALGUMAS REFLEXOES

Nesta resolucdo de solucdo generalizavel destaco dois aspetos
presentes na descricdo apresentada pela aluna. Estes dois aspetos
sdo a utilizacdo das ferramentas da geometria dindmica e a
influéncia do contexto.

A utilizagdo das ferramentas da geometria dindmica percorre
toda a descricdo em apontamentos do tipo: “apliquei uma
translacdo’, “apliquei uma rotacdo” Ao longo da descricéo, a
aluna identifica corretamente os elementos fundamentais da
figura e usa uma linguagem formal, embora as vezes com falhas.
Seleciono um excerto um pouco mais longo.

“Por fim percebi que o pedago que faltava para construir o
quadrado grande era o quadrilatero BJKE e portanto apliquei-
lhe uma rotagdo de 90 graus no sentido horario e depois
uma translacdo pelo vetor v obtendo assim a restante parte
da aresta que faltava”

Destaco este excerto porque nele também estd subjacente a
referéncia ao contexto do problema quando a aluna refere “o

pedaco que faltava” Alids esta referéncia ao contexto estd presente
em vdrias afirmagdes que a aluna faz, como por exemplo:

“Podemos ligar estes tridngulos ao outro lenco através das
arestas.

“Assim foi possivel obter o quadrado maior K'K'1K'2K’3,
que representa o len¢o grande, apenas com 4 cortes num
dos lencos”

“Obtive assim o quadrado maior final ID’FK” apenas com
dois cortes no quadrado maior e um no mais pequeno.’

A prépria referéncia a “arestas’, errada na perspetiva geométrica
formal, pode ser influenciada pelo contexto pois a palavra
“arestas” faz parte da linguagem corrente e nao estd totalmente
associada a situagoes tridimensionais.

Na analise que fago, considero que a existéncia de um contexto
familiar, a costura dos lencos, foi facilitadora da resolugio e
conjeturo que foi decisiva para que esta aluna obtivesse uma
solucdo perfeita. A ideia chave nesta resolugéo foi a justaposicao
inicial dos dois quadrados originais. Na minha anélise, a ideia
de justapor os dois quadrados decorre do contexto de costura
do problema. A aluna revela essa compreensido ao combinar
sistematicamente a linguagem matematica formal com a
linguagem informal do contexto do problema.

Do ponto de vista matematico, nos problemas sobre dissecdes,
uma das estratégias poderosas de resolugdo consiste precisamente
na justaposicdo das figuras de partida.

E interessante destacar também que outras resolucdes
apresentadas, embora néo tdo perfeitas como esta, também
referem o contexto, como por exemplo:

“Deste modo ¢ possivel concluir que esta forma pode ser
generalizada para todos os lencos de tamanhos diferentes,
estando sempre no centro o len¢o de menores dimensdes e em
torno deste os quatro tridngulos isdsceles, correspondentes
ao lenco de maiores dimensoes.”

Esta solucdo diz respeito a uma outra resolu¢io em que a aluna
ndo respeita o conceito de disse¢io. Porém encontra uma solugio
geral aceitdvel na perspetiva do contexto do problema.

Esta breve discussdo pretende relacionar algumas ideias
relevantes sobre a resolucao de problemas, a geometria dindmica
e as disse¢Oes geométricas. Nesta discussdo foram valorizados
o papel da geometria dinamica e do contexto do problema.
Porém, varios outros aspetos ficaram por discutir ligados as
possibilidades que este problema oferece para a formulagio
de novos problemas e para a reflexdo e aprendizagem sobre a
resolugdo de problemas na formacdo de futuros professores.
As resolugdes das alunas confirmam estas potencialidades e
deixam-nos vdrias questdes em aberto.
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