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Neste artigo é feita referéncia a um conjunto de tarefas
desenvalvidas para a utilizacdo do software de Geometria
Dinamica Geometer's Sketchpad, no estuda das Pavimentacdes.
As tarefas foram experimentadas numa turma de alunos do 10°
ano que frequentam um curso de Design, procurando-se elucidar
o leitor das potencialidades da utilizacdo desta ferramenta
computacional e das vantagens que esta metodologia, baseada
em tarefas diversificadas, traz para a sala de aula.

As ferramentas, como os ambientes de geometria dindmica,
permitem a utilizacdo de um conjunto de tarefas diversificadas
gue ajudam a explorar conceitos, a manipular diferentes
representacdes matematicas, favorecendo a experimentacao e
sdo0 uma mais-valia no que respeita a motivacao dos alunas.

Os programas de Matematica do Ensino Secundario, de um
modo geral e em particular os destinados aos Cursos Profissionais,
apaontam para a utilizacdo de computadares e programas de
geometria dinamica de modo a concretizar as competéncias a
adaquirir.

Parece ser consensual gue sao varias as potencialidades da
utilizacdo de AGD em sala de aula, sempre associadas a atividades
de investigacao e tarefas de natureza exploratdria por permitirem
a realizacao de um grande nimero de tarefas num curto espaco
de tempo (Veloso, 1998]), favorecendo a experimentacdo e criando
opartunidades adequadas para conjeturar, explicar e justificar
resultados (Burrill 2008).

E fundamental o papel do professor quer na criacdo dos
ambientes de aprendizagem ricas, quer na avaliacdo sistematica
dos desempenhos dos alunos quando emersaos nesses ambientes.
Sendo os AGD um meio privilegiado para a realizacdo de tarefas
de investigacao e exploracdo criam obrigatoriamente ambientes
de aprendizagem em que a construcdo do conhecimento se faz de
forma continuada e participada, de uma forma autdénoma e gue
pode levar a utilizacdo de argumentos mais ou menas formais
como meio de convencimento.

As tarefas que se irdo apresentar resultam de um estudo de
investigacao sobre o tema pavimentacdes, em particular nas
pavimentacdes em que os ladrilhos sao poligonos regulares e

em que todos os pares de arestas adjacentes tém uma aresta de
pavimentacao comum.

Foi dada enfase ao papel da demonstracao de propriedades
algébricas e geomeétricas das pavimentacdes, procurando
compreender se os alunos sentem necessidade de elaborar
conjeturas quando exploram resultados com caracteristicas
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comuns [generalizacdo) e se procuram validar as suas conjeturas
passando para o processo de prova/demonstracac.

As tarefas utilizadas no estudo foram elaboradas visando
desenvalver uma metodologia de ensino que permitisse
caracterizar a forma como os alunos maohilizam os seus
conhecimentos prévios para a construcdo de novos conceitos
apoiados por um AGD, caracterizar as suas aprendizagens e
apaiar a elaboracao de conjeturas que conduzam a necessidade
de demonstracao. Algumas sao de carater fechado condicionando
os resultados a obter, funcionando como guido de trabalho e
outras, mais abertas sem “instrucdes” pormenorizadas para a
construcdo dos sketches e sem perguntas direcionadas para os
ohjetivos da tarefa. 0 denominador comum a todas é o facto de
nao condicionarem a obter resultados diretamente relacionados
com o estudo das isometrias nas pavimentacdes. Para além das
tarefas de investigacao foram elaboradas fichas informativas para
introduzir os conceitos chave, essenciais para a compreensao das
tarefas. Estas foram utilizadas como introducdo a cada uma das
tarefas de investigacao ou exploracdo contendo, por exemplo, a
nocao de pavimentacdo e a nomenclatura associada ao estudo
das pavimentacdes. Sempre gue ia sendo necessario introduzir
conceitos tedricos com vista a poderem ser realizadas as tarefas
de investigacao e exploracao era fornecida uma ficha informativa
a cada grupo de alunos acrescida de uma pequena explicacao por
parte da professora (quando solicitada) de modo a ndo existirem
dividas relativamente aos conceitos envolvidos. Esta metodologia
teve por ohjetivo evitar a aula expasitiva, ganhar algum tempo e
ainda promover a autonomia dos alunos. Por outro lado a decisao
da aplicacdo destas fichas [informativas) também permitiu que os
grupos nao necessitassem de efetuar as tarefas em simultaneo.
Foi possivel que cada grupo gerisse o seu préprio tempo
respeitando a planificacdo pre-estabelecida para a realizacdo das
tarefas.

Os alunos trabalharam em grupos [pares) de acordo com os seus
ritmos, solicitavam a professora quando tinham duvidas e muitas
vezes pediam ajuda a colegas de outros grupas. Foram discutidos
em grande grupo (turma) os processos utilizados na construcdo
dos sketches. Cada grupo, no final da realizacao das tarefas
apresentou os seus resultados a turma tendo sido feita nessa
altura uma sintese dos mesmos. Esta sintese foi efetuada pela
professara no quadro com o contributo dos alunos.

Esta conjugacao de tarefas apoiadas pelo AGD e pela dindamica
gue os diferentes grupaos Ihe imprimiram permitiu compreender
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a necessidade de os alunos precisarem de tempaos préprios para
a realizacdo destas tarefas, que dependem em grande parte

da capacidade de mabilizar os seus conhecimentas prévios. 0s
momentos de reflexdo conjunta ajudaram a eshater algumas das
assimetrias verificadas, permitindo que o professor tivesse em
atencdo gue esses casos mereciam um acompanhamento mais
proximo e sistematico.

A principal vantagem da utilizacdo de AGD, neste caso o GSP e
arealizacdo de um elevado ndmero de tarefas num espaco de
tempo curto [Veloso, 1998). No caso especifico das pavimentacaes,
a utilizacdo deste tipo de software, permite ainda a exploracao
de varios conceitos matematico/geométricos associados, como
par exemplo as isometrias, mais concretamente rotacdes e
translac@es e eventualmente reflexdes utilizadas na elaboracao
dos sketches.

Partindo da aplicacdo das tarefas foi possivel observar dois
percursos distintos de aprendizagem. Em dois dos casos as
aprendizagens foram mais significativas ao nivel das propriedades
geometricas relativas aos poligonaos e as propriedades das
pavimentacdes, nomeadamente aplicacdo de isometrias

na construcao das pavimentac@es, enquanto no outro caso

TAREFAS

foram relativas as capacidades de elaboracao e validacdo de
conjeturas, inserindo-se no amhito do raciocinio e demonstracao
matematicos.

Estas tarefas permitem dois tipos de abordagem: estudo de
propriedades geométricas e estudo de propriedades algébricas
relativas as pavimentacdes regulares e semi regulares, podendo
o professor direcionar as questdes consoante os ohjetivos e as
competéncias a desenvolver e de acordo com o nivel e ciclo de
ensina a que se destinam. Podem ser adaptadas e ser aplicadas
ao nivel do 3° ciclo referente ao tdpico das isometrias e ser
utilizadas para desenvolver pequenos trabalhos de investigacao
pelas inimeras potencialidades de exploracao gue oferecem. Ao
nivel do ensino secunddrio podem ser utilizadas para desenvaolver
competéncias no ambito do raciocinio e demonstracao
matematicos, nomeadamente no que se refere na exploracao de
resultados algébricos referentes as pavimentac@es, direcionando
0 estudo de acordo com os ohjetivos e competéncias do programa
da disciplina em gue se ird desenvaolver [pode ser explorado por
exemplo na Matematica B ou nos médulos para a Matematica dos
Cursos Profissionais, como foi 0 caso do estudo referido).

TAREFA 1.-PAVIMENTACDES REGULARES: PAVIMENTACOES COM TRIANGULDS

I. No canto inferior esquerdo do monitor, e usando as ferramentas adequadas, constréi um triangulo
ABC. Assim que marcares os 3 vertices do tridangulo, no menu Display selecciona a opcdo Show labels.

Classifica o triangulo que obtiveste.

Il. Seleciona os 3 vértices do tridngulo e no menu Construct selecciona Triangle interior.

Podes optar pela cor da tua preferéncia no menu Displau.

Ill. Seleciona o segmento BC e no menu Construct seleciona Midpoint [Este devera ficar marcado como
ponto O).

IV. Seleciona o ponto D e no menu Transform seleciona mark as center.

V. Seleciona o triangulo interior e no menu Transform seleciona Rotate, com a opcdo 180° (efetua uma
rotacdo de 180° do tridngulo]

Arrasta os pontos e observa o poligono que se ohtém com os dois tridngulos. Classifica esse poligono.

VI. Marca o0 segmento AC como vetor: seleciona por esta ordem, o ponto A e depois o ponto C, depais
no menu Transform seleciona Mark Vector. ([Uma animacao indica o vetor marcado.]

VII. Seleciona os dois tridngulos interiores e no menu Transform seleciona Translate.
VIIl. Repete esta operacao tantas vezes quantas as necessarias de modo a pavimentar o ecra de uma

ponta a outra.
Arrasta de modo a confirmar que o topo e a base desta fila de triangulos sao sempre retas.
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A b b B/

A C

IX. Do mesmo modo que procedeste acima, marca o vetor AB e no menu Transform seleciona
Translate, para efetuares a translacdo de toda a linha por este vetor. Repete este procedimento [de

translacdo] até o ecra estar cheio. 1) Serd gue todo o tridngulo
pavimenta o plano?

X. Arrasta de modo a confirmar que consegues de qualguer forma ohter uma pavimentacao. 2] Consegues explicar parqué?
3) Elabora uma conjectura e

XI. Grava o ficheiro como pav_trig_nomes justifica-a.

TAREFA E.—PHVIMENTHI;ﬁES REGULARES
Descobrir as pavimentacies regulares/monoédricas possiveis.

. Utilizando transformac@es geometricas e poligonos regulares, procede do mesmo modao que na tarefa 1 para explarar pavimentacdes
com: Quadradaos, Pentdgonos regulares, Hexagonaos, Heptagonos, Octdgonos, ..

II. Grava cada ficheiro como pav_paoligono_nomes

Descobrir as razies que fazem com que um poligono regular pavimente

1. Observa o vértice em cada uma das pavimentac@es ohbtidas.
i) Quantos poligonos <«partilham>> cada vértice?
ii) Comenta sobre a soma das amplitudes de todos os angulos gque partilham esse veértice.
iii] Como é que o valor que obtiveste em ii] estd relacionado com o facto de esse poligono pavimentar?

i] Qual e a amplitude do angulo interno de um pentagona regular?
ii) E possivel que trés pentagonos regulares, sem sobreposicdes partilhem um vértice?

3. Completa a tabela de modo a organizar a tua informacao:

No caso de pavimentar

Poligono N° de lados do poligono  N° de poligonos concarrentes num vértice  Amplitude do angulo Soma das amplitudes dos angulos
interno do poligono concorrentes num veértice
3
l.|
5
6
7
8
10
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CONCLUSDES
Observa todos os dados que registaste e responde as questdes seguintes, justificando-as convenientemente
1) Qual é o n° minimo de poligonos concorrentes num vértice? E o maximo? Justifica.
2) Quantas pavimentacdes regulares existem?
3) Utilizando a expressao para a amplitude do angulo interno de um poligono regular, consegues escrever uma expressao
matematica que seja condicdo para que esse poligono regular pavimente o plano?
4] Demonstra a tua conjetura (efetuada em 3)
5] Procura encontrar condicdes necessarias e suficientes para criar uma pavimentacao regular

TAREFA 3.-PAVIMENTACOES SEMI-REGULARES
Gravem cada sketch que construfrem

I. Considerem que gueremaos construir uma pavimentacdo em gue num vértice concorrem exactamente trés poligonos regulares, em que
um deles é um triangulo equilatero.
Conseguem descobrir todos os casos possiveis. Enumerem-nas.

Il. Considerem que queremas construir uma pavimentacdo em que num vértice concorrem exactamente trés poligonos regulares, em gue
um deles  um guadrado.
Conseguem descobrir todos os casos possiveis. Enumerem-nas.

@ lll. Se poligonos regulares de lados ny, no, ..., np Se encontram no vértice de uma pavimentacdo, teremos
n—2 nyp-2 n, -2
+ o4 —=2
np no np

Com hase nas ohservacdes anteriores (das tarefas | e Il) conseguem dizer quantas e que escolhas sdo possiveis para os inteiros positivos?
Elaborem um guadro onde registam a informacao relevante.
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