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Este artigo pretende dar conta dos principais resultados da
aplicacao das tarefas apresentadas no ndimero anterior da
Revista, nesta mesma seccao. Pretende-se analisar o impacto
gue o Geometer's Sketchpad (GSP) tem na aprendizagem da
Geometria, quando associado a demonstracao de propriedades
algébricas e geomeétricas relativas as pavimentacdes.
Procura-se compreender de que forma um ambhiente
de geometria dindmica como o GSP influencia o estudo das
pavimentacdes regulares e semi regulares, nomeadamente
gue tipo de aprendizagens estdo associadas ao estudo das
pavimentacdes, que conhecimentos os alunos mobhilizam para
a construcao de pavimentacdes e de gue forma a utilizacdo do
GSP desencadeia a necessidade de validacao das conjeturas e
demonstracdo [no contexto das propriedades das pavimentacdes).
Trata-se de um estudo de natureza gualitativa (Vieira, 2012)
baseado na realizacdo de tarefas no contexto de aula e que
recorre a estudos de caso. Foram analisadas em particular as
respostas as tarefas propostas, realizadas por trés grupos de
alunos (A, B e C) de uma turma do 10.° ano de escolaridade de
um curso profissional [técnico de Design Grafico). Os alunos
manifestaram algumas dificuldades no cumprimento das tarefas,
em especial na compreensao do papel da demonstracdo. Apenas
um grupo reconheceu a importancia das funcdes de validacao
e explicacdo. A maior parte revelou dificuldade em formular
conjeturas e manipular resultados algebricaos.

Aprendizagens associadas ao estudo das pavimentacoes
com GSP

Todos os grupos em estudo conseguiram construir as
pavimentacdes que lhes foram propostas nas tarefas, facilitados
pelo uso do GSP. Desta forma, restou mais tempo para analisar
as propriedades e focalizar o estudo em algumas propriedades
algéhricas referentes as pavimentacdes embora nalguns casos
tenham sido as propriedades geométricas, o foco dessas
aprendizagens. O fato de os alunos manipularem as construcdes
permitiu a exploracao de resultados e da procura de propriedades
quando distinguem o gque «<mexe>> e 0 gue permanece invariante.
0 nivel de conhecimento dos alunos foi determinante para a
concretizacdo das tarefas propostas (Whiteley, 2000) uma vez gque
os alunos que compreendem bem a nocdo de rotacao e translacao,
realizam as tarefas com facilidade enquanto os que ndo dominam
bem os conhecimentos, demoram mais tempo em exploracées e
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consequentemente a realizar as tarefas. Um dos grupos (Grupo
A) domina hem os conhecimentos que tém apreendido sohre
isometrias mohilizando-os na realizacdo das tarefas e por isso
concretizam-nas com sucessgo, antes dos restantes grupos, e
tém mais tempo disponivel para responder as questdes que sao
colocadas. Recorrem igualmente aos conhecimentos relativos as
propriedades dos poligonas, no gue respeita aos angulos, para
concretizar as tarefas e encaram-nos como tarefa rotineira,
construindo e explicando relac@es geométricas [Jones, 2005).

As alunas dos restantes grupos ndo tinham os conhecimentos
consolidados no que diz respeito ao estudo das isometrias e
partanto revelaram dificuldades na sua aplicacdo na construcao
das pavimentacdes solicitadas. Neste caso, a utilizacdo do GSP
permitiu, atraves da exploracdg, a consolidacao destes conceitos
sendo que com o decorrer do tempo estes conhecimentas iam
senda aplicados sem gualguer dificuldade indo de encontro ao que
diz Rbrantes (1997), o AGD serviu de suporte para que estas alunas
se apropriassem de processos fundamentais no que diz respeito a
estes (isometrias) conceitos geométricos.

0 Grupo A, manipula as figuras e testa as conjeturas que
vao elaborando sucessivamente, sem se aperceberem disso,
apenas por manipulacao dos sketches e portanto, par vezes,
torna-se dificil distinguir entre o processo de elaboracao de
conjetura e o processo de teste da conjetura. Estes dois alunos
manipulam as figuras que construiram, fazem medicdes,
procuram regularidades e formulam conjeturas testando-as
seguindo o processo descrito por Machado [2005): desenvolveram
a atividade a partir de uma tarefa, geraram exemplas a partir da
analise da situacao, arganizaram e analisaram esses exemplos
procurando regularidades e relacdes e posteriormente testaram
as suas conjeturas tentando encontrar um contra exemplo. Neste
processo verificaram-se duas situaces distintas em tarefas
diferentes: [a) encontraram um contraexemplo e reformularam a
conjetura (b] a conjetura resistiu a varios testes.

Quando responderam a gquestao «<sera gue todo o triangulo
pavimenta o plano?>>, este grupo seguiu o percurso (b) e houve
necessidade de partir para a sua demonstracao, em grande
parte por ser um dos objetivos da tarefa mas também porque
se sentiram motivados a justificar o seu raciocinio. Para isso
apresentaram argumentos e justificacdes formais, utilizando as
propriedades dos triangulos relativas aos angulos internos para
justificarem a conjetura formulada (Fig.1)
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Uma das alunas deste grupo utiliza claramente as diferentes
funcdes da demonstracdo: explicacao, descoberta, verificacag,
desafio intelectual e sistematizacao (De Villiers, 1999] e para si a
demonstracdo surge como um processo de busca do porqué de
determinada conclusao, sequndo ela «<explicar como chegamaos
ao resultado>> motivada pelo convencimento obtido com o GSP no
casa, par exemplo, da pavimentacao com triangulos.

No que se refere a tarefa sobre pavimentacdes regulares, o
Grupo A utiliza o GSP para a construcdo das pavimentacdes. No
entanto a sua utilizacdo nao influencia diretamente o processo
de elaboracao da conjetura, uma expressao matematica que
relaciona o ndmero de lados e os angulos internos de um poligono
regular que seja condicdo para que esse poligono pavimente
o plano. Os alunos testam a conjetura (Fig.2) sem utilizar o
software, e abandonam as conjeturas cada vez que arranjam um
contra exemplo. Quando verificam gue a conjetura é vélida para
todos os casos dao o trabalho como concluido e ndo sentiram
necessidade de apresentar mais nenhum tipo de justificacao.

Com o decorrer do tempo, estes alunos, ndo sentem
necessidade em medir e manipular as figuras para elaborar as
conjeturas e apresentam argumentos dedutivos para as suas
explicacdes. Alids, na dltima tarefa dispensam a utilizacao do
GSP para a construcao das pavimentac@es e apenas apresentam
argumentos que justifiguem as suas generalizacdes (Fig.3)

Os outros dais grupos tiveram muita dificuldade em elaborar
conjeturas sendo que esta foi uma das competéncias que nao
ficou adquirida. 0 Grupo B, eshocou uma tentativa para elaborar
a conjetura no caso da pavimentacdo com triangulos, mas com
uma linguagem confusa em que as ideias estdo pouco claras e
gue contém erros, ndo desenvolvendo argumentaos (formais ou
informais) para a justificacdo do que tinham escrito. A tarefa
seguinte foi cumprida no que diz respeito a construcao dos
skeches, sendo esta a preocupacao constante das alunas desde
o primeiro momento. Apesar de descobrirem e investigarem
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relacdes e propriedades geométricas, no caso especifico

das pavimentacdes [Jones, 2005) ndo sdo levadas a elaborar
conjeturas sobre os seus resultados. Em termos de raciocinio
demonstrativo ndo desenvolveram competéncias ao nivel do
desenvalvimento e justificacao de argumentos.

0 Grupo C, maobiliza corretamente os conhecimentaos que
tém sohre rotacdes e translagdes para a construcao das
pavimentac@es. Sobre a questdo «<serd que todo o tridngulo
pavimenta o plano?> efetuam a generalizacdo mas, no entanto,
ndo desenvolvem qualquer tipo de justificacdo para a mesma o
que poderia indiciar que tenham respondido aleatoriamente a
guestao.

Estes dois Grupos (B e C] apesar de iniciarem um processo
de investigacdo: observaram, registaram e manipularam, nao
passaram a fase seguinte, a de conjeturar, testar e desenvalver
teorias como explicacdo num processo como o que sugere Olive
(2002). No que se refere a tarefa onde se pedia uma condicao
para gue um poligono pavimente o plano, estes dais grupas,
utilizaram a funcao de arrastamento do software para investigar
propriedades aproveitando as potencialidades do mesmo no
que diz respeito a verificacdo de casos particulares mas nao
conseguiram elaborar conjeturas a partir daf (generalizacao,
grande parte das vezes foram registando as experiéncias
realizadas como conjeturas mas nunca as formalizaram nem
apresentaram raciocinios que de alguma forma as justificasse
(validacao). 0 Grupo C, efetuou as construcdes com relativa
facilidade, entenderam os conceitos tedricos mas provavelmente
confundiram entre o que é experimentacao e demonstracao,
como refere Hanna (2000).

0 que se ohservou nestes dois grupos vai de encontro a
preocupacao manifestada por Mariotti (2010) quando refere que
a facilidade de utilizacdo do software «<para compreender tais
propriedades pode inibir alguns processos de argumentacao que
conduzem a procura de elementos Uteis para a construcdo da
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demonstracdo> referindo-se as propriedades que permanecem
invariantes.

A maotivacdo para a demonstragdo nao surgiu em todos os
grupos como se descreveu no ponto anterior. Apenas o Grupo A
elaborou conjeturas condicionadaos pela realizacao das tarefas e
pela atribuicdo de tarefas por parte do professor (Takac, 2009].
A vertente exploratdria deste software permitiu um maior
convencimento sobre a veracidade dos resultados que iam sendo
apresentados [Hull e Brovey, 2004] fato que se constatou em
todos os grupas relativamente a aplicacdo da primeira tarefa.

Na globalidade, a utilizacdo do GSP orientada por tarefas
especificas contribuiu para a investigacao de relacdes e
propriedades geomeétricas no decurso da construcao das
pavimentac8es, nomeadamente no caso das isometrias e num
dos casos (Grupo A contribuiu de forma bastante acentuada
para a elaboracao de conjeturas e demonstracdo como forma de
justificacdo de raciocinios.

Em sintese, observam-se comportamentos distintos nos
alunos envolvidos no estudo relativamente as aprendizagens
gue a utilizacdo do GSP proporcionou. Para os alunas do Grupo
A, a utilizacdo do software teve um papel mais preponderante
no que se refere a elaboracao e validacdo de conjeturas tendo
sido utilizado como um meio para atingir um fim. Estes alunos
utilizam as func@es de validagdo e explicacdo como funcdes da
demonstracao. Nao tém dificuldades em apresentar e justificar
0s seus raciocinios embora apresentem alguma relutancia em
comegar mas, quando iniciam sabem que resultados devem
utilizar e ndo revelam dificuldade em manipular expressges
algébricas redigindo-as de forma organizada. Para as alunas
dos grupos B e C, as aprendizagens situaram-se ao nivel da
exploracao das propriedades geomeétricas, nestes casos a
utilizacdo do GSP permitiu uma consolidacdo de conceitos
referentes a geometria que nao tinham sido bem apreendidos
e serviu de motivacdo para o estudo de um tema gue as alunas
consideravam dificil e a que tinham alguma resisténcia aquando
do inicio deste estudo. No final apresentaram como vantagens da
utilizacdo do software a compreensao de conceitos geometricos
e inclusive referem uma melhoria no desempenha na disciplina
de Geometria Descritiva. Em relacdo a demonstracdo matematica
estas alunas revelaram bastantes dificuldades em elabarar
conjeturas considerando a maioria das vezes gue as experiéncias
gue realizavam eram justificac@es claramente confundindo entre
0 gue é experimentacao e validacdo. Em termos de motivacdo
a utilizacdo de tecnologia foi um fator paositivo no estudo tendo
sido referido por todos os alunos por considerarem as aulas mais
estimulantes e «divertidas>> e por tentarem <«descaobrir como é
gue sao as coisas, em vez de ser a professora a explicarss.

Considera-se que o GSP enquanto tecnologia no ensino da
Matematica desempenha um papel motivador das aprendizagens,
criando habitos de trabalho auténomo e a efetiva compreensao
dos conceitos geomeétricos envolvidos nas tarefas quer pela
prépria filosofia do programa que <«<obriga>> ao conhecimento
de conceitos basicos para realizar as construcdes, quer pela
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facilidade com que se podem efetuar construc@es sucessivas,

par experimentacao num curto espaco de tempo. Por outro lado
conjugado com a aplicacdo de tarefas de natureza investigativa
pode proporcionar aos alunos o desenvolvimento de competéncias
ao nivel da elaboracao e justificacdo de raciocinios como forma de
convencimento das situacdes que experienciam.
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