A minha primeira experiéncia com o
LOGO.GEOMETRIA na sala de aula

H4 longos anos - no
minimo dez - que nao
leccionava o
programa de 9° ano
de escolaridade. A
ultima vez que o fiz
estava em grande
moda (pelo menos
para mim!) a
utilizacao de
transparéncias,
simples ou
sobrepostas, de cores
variadas, mostrando
ou as fases de um
tracado, ou as
caracteristicas de um
determinado ente, ou
... set 14 o qué: tudo!
E tudo facilmente se
mostrava no todo ou
nas suas partes
constituintes usando
um indice cromatico.

Assim, com o auxilio do
retroprojector e de um Geoplano gigante
(um enorme platex, com orificios sufi-
cientemente alinhados par4 se conside-
rar um geoplano de malha quadrada,
onde se encaixavam os “picos” necessa-
rios para “desenhar” as figuras deseja-
das), com elasticos tingidos e com cor-
ddes coloridos, trabalhei toda a unidade
intitulada Geometria do Plano.

Ainda hoje recordo a enorme cansei-
ra de torcer os fios para fazer os corddes
e de tingir os elasticos até obter toda a
gama de cores necessdria ao estudo em
causa ou de fazer todas aquelas
sobreposi¢des; entdo as circunferénci-
as... tanto dlcool gasto a retocar as
diatribes de um compasso improvisado
para trabalhar em acetato. Isto para no
falar no tempo gasto nem da despesa
feita na preparacdo de tais materiais...
Mas também ndo esquego o prazer de ter
trabalhado essa unidade do modo esco-
lhido: fiquei, desde essa data, com um
gosto especial por esse assunto e confes-
so que, tendo naquela altura cerca de dez
anos de trabalho, nunca tinha sentido de
forma tdo clara e nitida que tinha dado
aos meus alunos tantas oportunidades de
a entender e de a aprender. T4o pouco
achei alguma vez ter contribuido tanto
para que os meus alunos ficassem a gos-
tar de Geometria! Pensei até que dificil-
mente algum dia superaria estas agra-
dédveis sensagGes.

Passados todos estes anos, voltei a
leccionar o 9° ano, mas desta vez na era

.dos computadores no ensino secundério

e finalmente pude utilizar um programa
que hd muito reputava de fabuloso para a
geometria do plano, mas nio sabia quan-
to: LOGO.GEOMETRIA.

E dessa experiéncia que me vou ocu-
par a seguir.

Educacdo e Matemadtica n°® 21
1° trimestre de 1992

Maria José Costa

A organizacao da turma

Os vinte e sete alunos da turma foram
distribuidos por dois grupos que, em
horas diferentes, realizavam a mesma
tarefa: cada um dos grupos desenvolvia,
nos seis computadores disponiveis, uma
actividade seguindo um guido previa-
mente elaborado e testado, sobre um
assunto ainda ndo ventilado na aula de
Matematica.

Entre estes alunos havia diferentes
experiéncias relativamente aos com-
putadores desde os que nunca os tinham
utilizado (nem em jogos) aos que jd o
tinham utilizado curricularmente. Estes,
catorze no total, tinham estudado, no ano
lectivo 1989/90, as transformacGes geo-
métricas com o LogoWriter, sendo cinco
provenientes das turmas de dois dos es-
tagidrios e nove, da turma que eu prépria
leccionei; além disso oito destes tltimos
alunos, tiveram o seu primeiro contacto
com o computador na aula de Matemati-
ca no 7° ano de escolaridade, quando,
integrados na turma que entéo lecciona-
va, fizeram o estudo da proporcionali-
dade directa e inversa recorrendo, tam-
bém, ao LogoWriter (ver artigo corre-
spondente em Educagdo e Matemdtica, n®
10).

A turma tinha seis alunos repetentes,
daqueles que sabem muito pouco de Al-
gebra e ainda menos de Geometria.

Registe-se ainda que nenhum dos
alunos tivera antes qualquer contacto
com 0 LOGO.GEOMETRIA.

A organizacao do tempo

Os dois grupos frequentavam a sala
dos computadores em dias consecutivos,
um numa hora do horario outro em hora
extra-hordrio, sempre em horas termi-



nais do dia, isto é: cada aluno teve sem-
pre quatro horas de aula por semana mas
o professor, em algumas semanas, deu
cinco aulas e os alunos néo ficaram com
“furos” nos hordrios. A primeira aula
ap0s estas era de sintese, pratica, justifi-
ca¢do dos resultados encontrados ou s6
complemento de informacdo sobre a
tarefa realizada no computador; depois,
consoante o conceito em estudo, segui-
am-se outras horas para executar traba-
lhos de aplicagdo do assunto introduzido
com o LOGO.GEOMETRIA, algumas
vezes com material de desenho rigoroso,
outras recorrendo apenas ao papel qua-
driculado, por vezes com o auxilio de
papel vegetal.

A organizacao do contetido

A utilizacio do LOGO.GEOME-
TRIA foi feita para a seguinte sequéncia
programatica:

» Distancia entre dois pontos

e Mediatriz de um segmento de recta
¢ Circuncentro de um tridngulo

e Distincia de um ponto a uma recta
 Bissectriz de um angulo

¢ Incentro de um tridngulo

Como trabalho de aplicag@o, apés a
defini¢do de distdncia de um ponto auma
recta, fez-se o tracadorigoroso das alturas
de um tridngulo e respectivo ortocentro,
bem como do apétema de um poligono
regulare, em certos casos, adeterminacdo
das respectivas medidas.

A utilizacdo do
LOGOGEOMETRIA,
‘propriamente dita

A metodologia utilizada

Nas aulas dadas na sala dos computa-
dores, como atrds se disse, o aluno punha
em pratica um guido; ao professor cabia:
e acompanhar a execucdo feita pelo

aluno;

e prestar apoio no que respeita a comu-
nicacdo utilizador - maquina - pro-
grama, nomeadamente na interpre-
tacdo das mensagens de erro;

e evitar que o aluno ndo realizasse a
tarefa por falta de conhecimentos pré-
vios ou por dificuldade de comuni-

cagdo com o computador;

e fazer reflectir sobre.a ligacdo guido/
resposta (isto €, entre aquilo que no
guido se chama MENSAGEM e a
resposta dada no écran);

* tomar conhecimento da conclusdo ti-
rada pelo aluno;

* sugerir repeticdes ou alternativas de
modo a desfazer concepcdes inade-
quadas ou esclarecer o conceito em
estudo.

Estas aulas tiveram a colaboracio
dos trés estagidrios aos quais eram facul-
tados previamente os materiais a utilizar
na aula. Quando, por sua iniciativa,
mostraram empenho em assistir a
leccionagdo de toda a unidade, foram de
imediato informados da planificacdo a
longo prazo e, a seu tempo, foi-lhes apre-
sentada a planificacdo a curto prazo;
finalmente, no dia-a-dia tomavam conhe-
cimento do plano da licdo, colaboravam
na avaliacdo da aula e, consequente-
mente, na apreciacdo das alteracdes a
introduzir nos planos das li¢cdes seguin-
tes. A sua colaborag@o nas aulas dadas
com o computador foi aceite com a con-
dicdo de ndo se afastarem da metodolo-
gia acima descrita.

O guido

Cada guido tinha pelo menos duas
partes, além da comunicacdo da tarefa:
informagoes e mensagens. Nas figuras 1
e 2 apresentam-se dois guides, um
respeitante & explora¢do de um conceito,
outro referente a utilizagdo de um con-
ceito na explorag@o doutro. Eram forne-
cidos um a cada aluno, com a reco-
mendagio de serem trazidos, todos, para
cada uma das aulas: os das li¢cdes anteri-
ores serviram tanto para avivar o concei-
to que se pretendia utilizar como para
desfazer equivocos.

Nio houve grande dificuldade da
parte dos alunos em os seguir. Ap6s o
primeiro par de aulas em que foram uti-
lizados, fez-se a “traducdo” guido-res-
posta: projectado linha a linha, recor-
dou-se a actuacdo provocada. Esta leitu-
ra interpretativa facilitou o entendimen-
to das mensagens posteriores, ajudando,
também, a redaccdo da defini¢do.
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INFORMACAO

O trabalho que vai fazer tem
por finalidade definir MEDIA-
TRIZ DE UM SEGMENTO DE
RECTA.

INSTRUCOES

1.1) Tecle cada uma das mensa-
gens, RESPEITANDO ESPACOS,
PONTOS, ASPAS, MAIUSCU-
LASEMINUSCULAS (masndoo
nimero da mensagem).

1.2) No fim de cada mensagem,
carregue na tecla RETURN (ou
ENTER, consoante o teclado).
1.3) Organize um quadro com o0s
valores que v@o surgindo.

1.4) Repita cinco vezes as mensa-
gens de 6) até 11), substituindo Ce
D por E e F; depois por G e H etc;
registe os valores num quadro.
1.5) Compare os valores registados
e utilize essa comparagdo para dar
uma nova definicdo de
MEDIATRIZ DE UM SEGMEN-
TO DE RECTA.

MENSAGENS

1) INICIO

2) APAGAR.REF

3) P.ACASO [A B]

4) FAZ.SEGMENTO “s [A B]
5) MEDIATRIZ “t [A B]
6) PRECTA “C “t

7) PR DIST [C A]

8) PR DIST [C B]

9) P.ACASO “D

10) PR DIST [D A]

11) PR DIST [D B]

Fig. 1 — Um guido relativo ao conceito
de mediatriz
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INFORMACAO

Ao teclar

1° MARCAR, v& aparecer uma
cruz, que pode deslocar com as
setas. Coloque-a onde desejar que
fique um ponto e tecle P. Sem
mover o cursor, dd-se o nome A a
esse ponto teclando: FAZ.P “A
POS.

2°MEDIATRIZ “r [A B], cons-
tréi a mediatriz do segmento de
recta de extremos A e B.

3°FAZ.P “A INTERSEC [r s],
estd a chamar A ao ponto de inter-
secg¢do das rectasr e s.

4° PR DIST [A B], aparece um
niimero: € a distincia entre os pon-
tos A e B.

ACTIVIDADE

1) Use MARCAR e FAZP “A
POS trés vezes para obter os pon-
tos ndo alinhados A, B e C.

2) Trace a mediatriz dos segmen-
tos de recta [AB], [BC] e [AC].
3) Chame P ao ponto de encontro
das mediatrizes tragadas em 2)

4) Conjecture a relagdo existente
entre as distancias de P aos pontos
A,BeC.

5) Confirme a sua conjectura, pe-
dindo essas distancias. Rectifique
a sua opinido, (se necessario, cla-
10).

6) Sabendo que trés pontos ndo
alinhados definem um tridngulo,
escreva uma frase que traduza a
conclusdo que os resultados obti-
dos em 5) sugerem.

Fig. 2 — Da mediatriz ao circuncentro

As situacoes surgidas

De todas as sessoes houve uma que
se salientou pela riqueza de ecras surgi-
dos: foi aquela em que a tarefa era a
determinagdo do circuncentro de um
triangulo.

Entregue o guido a cumprir, € ap6s
observacdo silenciosa pela sala, depres-
sa nos apercebemos da existéncia de:

° um tridngulo escaleno e acutingulo.

e dois tridngulos obtusingulos, com o
circuncentro fora do écran.

° um tridngulo que parecia isGsceles e
acutangulo com o circuncentro quase
sobre o maior lado.

* doistridngulos que pareciamisdsceles
com o circuncentro no interior.

A medida que um grupo acabava a
determinagdo pedida, era confrontado
com a questdo: serd sempre esta a posi-
¢do do circuncentro, face ao tridngulo?
Depois de reflectir sobre aresposta dada,
0 grupo era convidado a fazer uma “visi-
ta de estudo” aos outros monitores para
confirmar ou infirmar a resposta dada.

Depois dessa “visita de estudo”, ca-
talogaram-se as perguntas possiveis: ha-
verd “uma familia” de tridngulos cujo
circuncentro, se situe na fronteira do
tridngulo? E no interior ? E no exterior?
Para contribuir para esta andlise, alguns
dos alunos ainda classificaram, com a
ajuda do LOGO.GEOMETRIA, os tri-
angulos com que trabalharam, quanto
aos lados e quanto aos dngulos: constata-
ram que um dos tridngulos que parecia
isésceles 0 era mas que o outro era
escaleno; que um dos tridngulos que pa-
recia isésceles e acutingulo era de facto
isésceles mas rectangulo.

As questdes levantadas pela obser-
vagdo dos diferentes trabalhos foram tra-
tadas na(s) aula(s) seguinte(s) em sala
normal. Com vista a uma sintese tdo
completa quanto possivel, cada uma des-
tas situagdes foi explorada utilizando
vdrios tridngulos das familias surgidas
com a finalidade de comprovar se a po-
sicdo do circuncentro era acidental, ou
se, pelo contrario, seria uma caracteristi-
ca dos tridngulos daquela familia.

Quando chegamos a determinagéo
doincentro, haviauma certa expectativa:
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serd que a localizacdo deste tem tantas
hipéteses como a do circuncentro?

As dificuldades encontradas.

Ultrapassando as dificuldades ine-
rentes aumaexperimentagdo autodidacta,
gostaria de apresentar as que, no meu
entender, merecem realce.

a) Ao definir “Mediatriz”, “Circun-
centro”, “Bissectriz” e “Incentro”, apa-
recia, em todas as mesas, pelo menos um
par de valores diferentes! Era “a medi-
atriz com pontos mais préximos de um
extremo que do outro”, era “o
circuncentro que néo apareciaigualmen-
te distanciado dos vértices do tridngulo”,
etc, etc.

Comparando os valores aproxima-
dos a menos de uma décima e num caso
a menos de uma unidade, das distincias
calculadas pelo programa, pareceu que
as diferencas ndo eram significativas,
sobretudo trabalhando com pontos da-
quele “tamanho”! Mas depois, quer nes-
tes casos quer nos outros, fez-se areflexdo
sobre os resultados que seriam de espe-
rar, acompanhada da respectiva justifi-
cagdo: nao foi dificil responsabilizar os
arredondamentos feitos pelo préprio
computador, nas diferencas surgidas.

b) Outra dificuldade teve a ver com o
ACASO no LOGO.GEOMETRIA.

Menos rica, sem diivida, foi a sessio
com vista a defini¢éo de distAncia de um
ponto a uma recta.

O guido utilizava a fungdo ACASO
do programa com vista 2 escolha de uma
recta e seis pontos dos quais um nio
pertencente a recta.

Se numa sessao resultaram duas situ-
acoes distintas, na outra todos os ecris
deram a mesma posi¢do relativa e quan-
do pedidas as distancias, conduziram aos
mesmos valores!...

As situagdes surgidas também mere-
cem uma referéncia: apenas um compu-
tador forneceu cinco pontos distintos
sobre a recta e distribuidos de um e de
outro lado da perpendicular tracada do
ponto para a recta; nos outros e nos
mesmos seis computadores no dia se-
guinte, arecta era quase uma recta verti-
cal e todos apresentavam os pontos A e E
sobrepostos bem como C e D; e sempre



pela mesma ordem: B, A e C. E todos
para 0 mesmo lado da perpendicular
definidora da distancia do ponto a rec-
tal...

Poderiam estar tdo préximos uns dos
outros que pareciam coincidentes; e foi-
lhes posta a questdo: como decidir se
eram pontos distintos ou se, pelo con-
trdrio, eram de facto o mesmo ponto?
Uns pretendiam usar, como critério, a
distancia de um ponto & recta: argumen-
tavam que se desse o mesmo valor eram
0 mesmo ponto; marcado um ponto so-
bre a mesma recta igualmente afastado
do pé da perpendicular, mas para o outro
lado, reconheceram que s6 em certas
circunstancias seriaum critério ajustado.
Outros recorreram de imediato a distan-
cia entre dois pontos (tratada em aulas
anteriores) e concluiram que se tratava,
de facto, do mesmo ponto.

Depois de tiradas as conclusdes pedi-
das, utilizaram mais pontos sobre a mes-
ma recta e fora dela, para testarem as
conclusdes tiradas.

Em conclusdo e quanto a esta dificul-
dade, poderfamos dizer que o
LOGO.GEOMETRIA a provoca e o
LOGO.GEOMETRIA a ajuda a resol-
ver, e isto porque de dificuldade passou
a auxiliar educativo, se assim se pode
dizer: a fraca aleatoriedade foi pretexto
para recordar no¢des anteriormente tra-
tadas e lembrar das vantagens de estar-
mos atentos e sermos criticos quanto ao
trabalho produzido por aquela maquina
(perante a resposta do programa a pri-
meira reagdo dos alunos foi: 0 meu néo
d4 os pontos pedidos!?).

¢) Outra dificuldade tem a ver com o
tempo que demora a carregar o progra-
ma: um intervalo entre duas aulas ndo
chega para carregar mais do que um
modulo. E se por qualquer utiliza¢o
inadequada o programa se perde, ndo ha
tempo para o carregar de novo e fazer a
aula prevista.

A avaliacéo

Do ponto de vista do trabalho feito,
ndo serei a pessoa indicada para fazer tal
avaliac@o, seja pelaminha implica¢do na
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O texto que se segue apoia-se na figura acima:

O Sr. Costa pretende construir uma PISCINA circular o maior possivel na
ZONA A, um ANEL circular a volta do canteiro na ZONA D, mas o mais
pequeno que puder ser, e uma MESA redonda que sirva igualmente os dois
bancos da ZONA E. Pretende ainda instalar dois CANDEEIROS DE PE na
ZONA C, igualmente afastados dos caminhos internos e um terceiro na ZONA
B, que fique na perpendicular ao contorno exterior tirada do ponto de encontro
dos caminhos internos .Construa RIGOROSAMENTE os elementos que o Sr.
Costa deseja, nos lugares escolhidos e nas condi¢des exigidas pelo proprietdrio.

Legenda:

Caminhos

Bancos Jardim

realizag@o seja pela falta de preparagio
para avaliar projectos. Mas, do ponto de
vista da aquisi¢@o de conhecimentos pe-
los alunos, preocupava-me o modo como
0s conceitos estavam interiorizados e
como seriam capazes de os mobilizar.
Recorri, por isso, a realizacdo de um
trabalho individual (ver quadro nesta
pagina). Os resultados foram os melho-
res de sempre: houve 15 classificacGes
acima de 55% (a nota a seguir foi 41%);
a zona de maior sucesso foi a A e a de
maior insucesso foi a B, a julgar pelos
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nimeros: 20 alunos matematizaram cor-
rectamente a primeira, enquanto apenas
7 o conseguiram relativamente a zona B;
quanto as zonas C, D e E, os niimeros
correspondentes foram: 12, 15 e 9, res-
pectivamente; hd ainda a salientar um
dos alunos que teve boa nota (70%),
nunca tinha obtido positiva em
Matemaética em anos anteriores, nem
voltou a ter neste ano. Também as outras
questodes sobre este assunto que ao longo
do ano fui incluindo nos diferentes testes
ndo foram das pior sucedidas.
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LOGO.GEOMETRIA, o auxiliar
indispensavel no ensino da
Geometria?

Claro que é possivel fazer tudo isto
sem 0 LOGO.GEOMETRIA. Mas que é
muito mais interessante, menos enfa-
donho, e mais rico, isso é indubitavel.

Depois, dando-lhes a liberdade de
usar MARCAR, séo eles proprios que
estdo a contribuir para a riqueza de situ-
acoes, ao contrdrio de ser o professor a
fabricar a variedade de casos para depois
os fazer desfilar, um apds a outro, sem-
pre no mesmo tempo para todos os alu-
nos. E depois serd o professor capaz de
prever todas as situagdes? Pessoalmente,
ndo previria o circuncentro fora do ecra:
trabalhando sobre papel, a solugdo seria
apagar e fazer de novo, no mesmo papel
ounoutromaior; 0 LOGO.GEOMETRIA
permite trabalhar com esse ponto: ele
estd invisivel mas responde quando cha-
mado (podera questionar-se a importan-
cia desta situagfo, mas foi a mais espec-
tacular em termos de impacto).

Por outro lado exige muito menos
confec¢do de material do que o geoplano
ou o retroprojector que antes utilizara. E
certo que tive que estudar o programa,
mas o tempo gasto na preparacio destas
aulas foi muitissimo menor do que tinha
gasto da outra vez.

Para mim, serd, realmente, indispen-
savel ...

Maria José Costa
Esc. Sec. de Augusto Gomes,
Matosinhos

Nem tudo © que [uz...

No niimero 18 darevista Educagdo e
Matemdtica, a secgdo “Materiais para a
aula de Matemdtica” propunha um con-
junto de questdes que visavam a leitura,
interpretacdo e construgao de graficos de
fungdes trigonométricas definidas por
uma expressao analitica do tipo:

fx) = asen(bx + ¢) + d.

A ficha de trabalho assentava, em
grande medida, na ideia de encarar este
tipo de fungdes como modelos matem4-
ticos de um fenémeno astronémico que é
o da variacdo periédica do brilho de
certas estrelas chamadas estrelas
pulsantes.

Tal como era aflorado no inicio desta
proposta de trabalho — intitulada “Es-
trelas Pulsantes” — existem dois con-
ceitos essenciais usados pelos astréno-
mos para descreverem a intensidade lu-
minosa de uma estrela: o brilho e a
magnitude. Ambos constituem grande-
zas através das quais se pode exprimir a
luz emitida por um astro, e em particular
por uma estrela. Era dito, nesse texto
inicial, que o brilho e a magnitude de
uma estrela estdo relacionados de tal
forma que a magnitude de uma estrela é
tanto maior quanto menor for o seu bri-
lho. Sucede, porém, que depois de
explicitada esta premissa essencial, ela
foi renegada e desprezada na arquitectu-
ra da situacdo II da ficha de trabalho. O
resultado foi uma falha do tipo “black-
out”; ndo hd estrelas no céu que resistam
a sugestdo de tratamento matemadtico
proposto neste segundo grupo de ques-
toes. Vejamos porqué. Explicava-se que
a Beta Lira é uma estrela dupla, ou seja,
que é formada por um par de estrelas.
Ambas giram em torno de um centro de
gravidade comum e € em virtude desse
movimento que se observauma variagdo
de brilho periédica andloga a de uma
estrela pulsante. Esta periodicidade
produzida pela interaccdo entre duas
estrelas, que descrevem movimentos
periddicos, fazia lembrar a soma de duas
funcdes periddicas. De uma forma
abreviada, a questao que se colocava era

| ademostrar que aemissio de luz da Beta
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Lira seria teoricamente equivalente a
emissao de luz resultante da agregacio
de duas estrelas pulsantes. Até aqui, ndo
hé sobressaltos de maior. O sinal de
alarme veio a soar um pouco mais tarde,
na frase seguinte: “Seria 0 mesmo que
somar as varia¢des de magnitude de duas
estrelas pulsantes imagindrias”. E a par-
tir daqui surgiu o erro de imaginar a
magnitude da Beta Lira como sendo a
soma das magnitudes de duas estrelas
pulsantes. Ora, isto contraria o que su-
postamente iria acontecer se se juntas-
sem duas estrelas. Decerto, o brilho re-
sultante iria aumentar e, conse-
quentemente, a magnitude deveria di-
minuir (maior brilho implica menor
magnitude). Portanto, se duas estrelas de
magnitudes 2,6 e 4,15 se unissem, a
magnitude resultante ndo poderia ser
6,75. Teria de ser necessariamente me-
nor. Resumidamente, isto significa que
“amagnitude da somando éigual a soma
das magnitudes”. E, na verdade, existe
uma razdo para que assim seja. Tudo
reside no facto de a magnitude ser cal-
culada numa escala logaritmica, ao
contrario do brilho, cuja escala € linear.
Concretamente, a escala criada para a
magnitude obedece a seguinte relagdo:

“Hé uma diferencga de 5 unidades de
magnitude entre dois astros cujos brilhos
estdo na razdo de 100 para 1.”

Feita a explicacdo do erro, deverd
notar-se que a variagdo de magnitude da
Beta Lira ao longo do tempo, represen-
tada graficamente nesta ficha, nunca se-
ria idéntica a que se obteria pela agrega-
cdodasestrelas A e B, supondo que estas
teriam as variacdes de magnitude cor-
respondentes aos graficos apresentados.

Por tltimo, € embora nio tenha che-
gado a redacgdo da revista qualquer
resposta ao desafio, lancado no nimero
anterior, de encontrar uma proposta de
alteracdo da ficha de trabalho, aqui fica
uma hipétese de remodelacdo. A
acompanha-la vai naturalmente o pedido
de desculpas pelo engano.

Susana Carreira



