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Tecnologias na educacio matematica

Dave e Dan — tecnologia e

investigacao matemdtica no 9° ano

Da rotina a investigacao

No final do ano lectivo 1994/95, o
professor de Mateméatica Charlie
Dietrich, da escola Greens Farms
Academy, foi encarregado de dar um
curso de Verdo de geometria e
trigonometria. Entre os seus alunos
estavam David Goldenheim e Dan
Litchfield. Dietrich resolveu passar a
estes alunos do 9° ano, que j& sabia
interessados em matematica, um
interessante mas relativamente
rotineiro problema dos livros tradicio-
nais de geometria:

Dividir um dado segmento num nu-
mero qualquer de partes iguais.

Trata-se de uma questao ja colocada
e resolvida por Euclides na prop. 10
do livro VI dos Elementos.

Duas horas depois David e Dan
disseram ao professor que jé tinham
resolvido o problema, ndo com régua
e compasso, mas com o Geometer’s
Sketchpad.

Conta Dietrich que lhe perguntaram
se isso era permitido, e que eles lhes
respondeu “sim, sim, com certeza”.

Mas que ia caindo para o lado com
um ataque do coragéo quando viu o
primeiro sketch produzi-
do por eles, pois pare-
ceu-lhe logo que se
tratava de trabalho
original (fig. 1).

Dave e Dan explicam
num artigo na revista
Mathematics Teacher
como chegaram a este
sketch. Escolheram o
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David Goldenheim gosta de matematica e de ciéncias,
e toca violoncelo na orquestra juvenil local. Gosta
também de computadores. Espera vir atrabalhar numa
profisséo que envolva todos estes interesses.
Daniel Litchfield gosta de matematica, ciéncia da com-
putagéo e quimica. Da descoberta que fizeram, gosta
especialmente da demonstragéo algébrica e da cons-
trugdo dos nimeros de Fibonacci. Pratica vela, luta e
futebol. Esta envolvido, como representante da turma,
em acgdes civicas de apoio a comunidade local.
Charles Dietrich ensina Matemética hé 35 anos (Esta-
dos Unidos e Inglaterra). Foi presidente da Associagéo
de Professores de Matemaética de New England.
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rectangulo pois “como
as diagonais de um
recténgulo se intersec-
tam num ponto que
pertence as mediatrizes
de qualquer dos lados,
comegaram a fazer
experiéncias, ligando
varios pontos por
segmentos, na esperan-
¢a de que algum dos
pontos de intersecgéo
estivesse exactamente
acima do ponto que
trissectava a base.

Vinte minutos mais tarde [...], usando
o computador para medir as distanci-
as, encontramos um ponto que fazia
precisamente isso.

Esse ponto foi a base das nossas
descobertas. [...]1. Depois de algumas
tentativas falhadas para descobrir o
padrao que estavamos certos que
existia, Dave descobriu o “ponto um-
sétimo”. O nosso padréo saltou-nos
aos olhos e tornou-se 6bvio.”

Dave e Dan descrevem com cuidado
o algoritmo representado na figura 1.
E acrescentam que a partigéo do
segmento AB num numero par de
partes iguais se obtém comegando a
aplicar o mesmo algoritmo a partir do
ponto P,, ponto médio de AB, em
lugar do ponto B.

Dave e Dan passaram depois &
demonstragéo. Conseguiram demons-
trar em alguns casos particulares,
como nas divisdes em trés partes
iguais (ponto P)) e em cinco partes
iguais (ponto P)), mas n&o tinham uma
demonstragéo valida para o caso
geral: divisdo em n partes iguais.
Segundo relatam, o professor ensi-
nou-lhes nesta altura a demonstragéo
por indugao finita.
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Dave e Dan, ajudados pelo professor,
demonstraram geométrica e
algebricamente que o seu algoritmo
resultava em todos os casos.

Ja depois de terem escrito o artigo
para a Mathematics Teacher, chega-
ram & concluséo de que podiam
utilizar uma Unica construgéo para a
divisdo num nlimero impar e num
numero par de partes iguais (fig. 3).

Polya tinha razio...

Polya dizia que mesmo depois de
termos chegado a solugdo de um
problema, deviamos voltar a ele e
examin&-lo de novo (looking back),
pois novos resultados e descobertas
podiam estar escondidos. Foi o que
Dave fez. Retomou uma das tentati-
vas iniciais abandonadas. E depois de
algumas experiéncias, eis que surge a
sequéncia de Fibonacci! Concreta-
mente, no lado superior do mesmo
recténgulo surgem os inversos dos
ndmeros de Fibonacci — 1, 1/2, 1/3,
1/5,1/8, ... — a partir do segundo.
Assim (fig. 4), se P, é o ponto médio
do segmento CD, S a intersecgéo dos
segmentos P,A e DB, e S’ a reflexéo
de S segundo o eixo M, M,, a figura
mostra um algoritmo para obter os
pontos P, P,, P,, P,, P., ...que nos
déo a sucesséo dos inversos acima
referida.

Na concluséo do seu artigo, escrito
em conjunto com o professor Dietrich,
Dave e Dan salientam a importancia
que teve a utilizagdo do Sketchpad na
sua investigagéo. Como eles dizem, o
programa “permitiu que trabalhésse-
mos com ideias, observassemos
padrdes, e testdssemos as nossas
teorias. Depois de estarmos conven-
cidos das nossas descobertas, prové-
las foi ‘the icing on the cake’.”

O artigo a que nos estamos a referir
foi publicado no Mathematics Teacher
de Janeiro de 1997, vol. 90, n°1,
quando Dave e Dan andavam no 10°
ano. Pode ser consultado online.!

Dave e Dan apresentam as suas
descobertas

Desde 1996 os dois estudantes e o
professor tém apresentado em

C
USIHO0 1X /;/ et
// RET
s
\\\\\\
DAt
"B
D Py Ps P; P, c=p,
¢ —0 M
\Q S T =
K Ky Taselr 1
\Z A B Wl VY DAV b ;\7\,‘
il
figura 4
diversos encontros as suas descober- b C

tas: no 12° Encontro Anual de
Tecnologia e Matematica, em varios
encontros de professores e no 75°
Encontro Anual de Professores do
NCTM, em Minneapolis, em 1997.
Pela primeira vez, estudantes apre-
sentaram uma comunicagéo no
encontro do NCTM. As suas desco-
bertas também foram objecto de
inimeras noticias em jornais, revistas,
na radio e na televiséo.

A construgéo descoberta por Dave e
Dan ¢ conhecida pelo nome de GLaD
(iniciais de Goldenheim, Litchfield and
Dietrich) e tem um site na Internet.2

GLaD e a Viagem de Ida e
Volta

E possivel também, a partir do site
referido da Internet, fazer o download
da apresentacdo em Powerpoint que
Dave, Dan e o professor Dietrich t&m
utilizado nas suas comunicagbes em

.. encontros. Ai sdo apresentadas

algumas extensoes relacionadas com
a construgao GLaD.

Uma das observagdes ai feitas
despertou-me a atengéo. Sendo uma
apresentacéo em Powerpoint, tem
pouco texto, mas a figura seguinte e a
expressdo que a acompanha s&o
suficientes para compreender o
alcance da observagéo (fig. 5).

A expresséo relacionando ¢, ae b é
facil de deduzir da semelhanca entre

figura 5

alguns tridngulos da figura e é muito
conhecida. E prova completamente a
construgéo de Dave e Dan, pois se a
forigual a 1 e bigual a 1/n, vem
imediatamente cigual a 1/(n+1)
(comparar as figuras 3 e 5).

Mas para mim o principal & que me
lembrei do prazer que tive ao ler o
livro, publicado pela APM em 1988,
Viagem de Ida e Volta, de Paulo
Abrantes. Paulo Abrantes relaciona
uma série de problemas interessan-
tes, todos em torno de um “persona-
gem matemético” que é a média
harménica de dois nimeros ae b, e
que é igual a ¢/2 na expresséo
anterior. Isto €, de novo o mesmo
personagem matematico apareceu a
Dave e a Dan em Green Farms...
Notas

1. http://www.nctm.org/mt/1997/01/
vol90-no1-euclid7.htm

2. http://gfacademy.org/GLaD.
Agradego a Nuno Candeias a indicagéo da
existéncia deste site.
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