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O computador na sala de aula

Elvira Santos, Escola Bésica 2,3 Alvaro Velho
Margarida Rodrigues, Escola Basica 2° e 3° Ciclos de Bocage

Introducio

Colegas de turma do Curso de Mestrado em Informética e Educagdo, além da amizade,
une-nos a semelhanca de concepgdes acerca da aprendizagem da Matemaética. Enquanto
docentes de Matematica, preocupamo-nos em fazer das nossas aulas espagos em que os
alunos se sintam envolvidos e que facam sentido das suas experiéncias. A aprendizagem
da Matematica parece estar portanto intrinsecamente associada a um processo de
participagdo social e de envolvéncia na actividade matemética. A utilizagdo do
computador na sala de aula pode constituir um meio de envolver os alunos ao permitir
que os diferentes conceitos matematicos sejam gradualmente construidos através da
experimenta¢do mediada pelo computador. A utilizagdo dos computadores na educagio
matematica acompanhada de tarefas propostas pelo professor de cariz exploratério e
investigativo traz implicagdes a diversos niveis, nomeadamente, nas aptides a
valorizar, na importincia relativa dos diferentes contetidos programaticos no curriculo
de Matematica, nos métodos utilizados pelos professores nas suas aulas, e até nas
atitudes dos alunos relativamente a esta disciplina. Pereira (1994) aponta como algumas
das mudancgas introduzidas pela utilizagdo da tecnologia na educagdo o facto de os
estudantes se tornarem mais envolvidos e comprometidos na sua propria actividade de
aprendizagem, e ainda, o facto de a fungfo expositiva do professor se alterar para a de
facilitagiio e acompanhamento. O professor devera incidir a sua atengio na organizagdo
e sistematizagdo dos saberes e na gestdo do ambiente de aprendizagem.

Estivemos juntas na fase da recolha de dados do estudo de uma de n6s, da Margarida,
uma vez que a mesma decorreu na sala de aula de Matemética de uma turma de 8° ano
da Elvira, sendo portanto também participante no referido estudo.

Na nossa comunicagio damos a conhecer alguns dos resultados dessa investigagéo,
contextualizando-os na sala de aula de Matematica. A Elvira apresenta os fundamentos
pedagégicos, enquanto professora participante no estudo, relativamente a sua opgéo de
utilizagdio do computador nas suas aulas de Matemética, enquadrando os mesmos no
dominio mais vasto da sua cultura profissional. A Margarida apresenta algumas das
caracteristicas da actividade matematica dos alunos relacionando-as com a
especificidade do soffware utilizado.

Objectivos do Estudo

O estudo apresentado nesta comunicagiio teve como objectivo analisar o significado
matematico, construido pelos alunos, em interac¢do social, focando a utilizagdo do
computador, ¢ atendendo aos seguintes aspectos inter-relacionados: (a) a relagdo entre o
sentido conferido & Matematica e o mundo experiencial dos alunos; (b) o papel do
computador como instrumento mediador; e (c) a relagdio entre as interacgdes sociais e a
construgio do significado matematico.
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Algumas Ideias Teoricas

A aprendizagem da Matematica é vista como um fenémeno situado. Como o
contexto escolar joga um papel fundamental, ndo € possivel separar a actividade, as
pessoas que actuam — e respectivas interac¢des — € 0s artefactos que medeiam essa
acgfo. Todas estas dimensdes estdo intrinsecamente ligadas entre si.

Ao considerar o papel dos computadores na sala de aula de Matematica, deve-se
primeiro olhar para a actividade matematica mediada por este instrumento neste
contexto especifico. Lesh (1985) atribuiu ao computador o papel de amplificador
conceptual uma vez que aquele amplifica a capacidade de reformular os conceitos
matematicos, no sentido de se obter uma maior compreens@o dos mesmos. Ao permitir a
disponibilidade dos alunos para processos cognitivos de ordem superior, libertando-os
de tarefas mecanicas (automaticas), este instrumento deixa espago para o0
desenvolvimento de processos reflexivos em torno das actividades, possibilitando um
refinamento dos proprios processos de pensamento. A énfase dada ao pensamento
conceptual em detrimento dos aspectos do trabalho em Matematica que podem ser feitos
rapidamente pelos computadores constitui uma das mudangas, apontada por Fey (1991)
e Ball, Higgo, Oldknow, Straker, ¢ Wood (1991), ao nivel dos objectivos de
contetidos/processos, sugerida pela tecnologia. De igual forma, Pereira (1994) refere que
certas aptiddes, como a competéncia algoritmica, perdem importéncia e outras passam a
ser necessarias, como a de manipulagdo de modelos. Podemos portanto considerar que a
utilizagdio da tecnologia pode servir o objectivo Gltimo da educagido matematica de
desenvolvimento do pensamento e do raciocinio matematicos.

A natureza qualitativa da Matematica varia em fungZo do tipo de ambiente em que ¢
explorada. Diferentes pegas de software influenciam diferentes maneiras de trabalhar a
Matematica. Por exemplo, a construgdo de uma figura geométrica no ambiente dindmico
do Cabri é nitidamente diferente de uma construgdo geométrica feita em Logo ou Basic.
Cada um dos ambientes suscita uma série de acgdes, e esta caracterizado por aquilo que
se pode ou ndo fazer, ou seja, estd caracterizado por uma determinada maneira
especifica e particular de trabalhar. Dai que cada um destes ambientes constitua um
micromundo.

Um micromundo comporta realidades artificiais correspondentes a um modelo
tedrico. Além dos objectos préprios do micromundo, sobre os quais se pode agir, ¢
possivel criar-se novos objectos, e todos eles possuem um comportamento regulado pela
teoria subjacente ao modelo (Laborde, 1997). Assim, um micromundo € caracterizado
pelas suas leis (regras) guiadas pelos imperativos matematicos que determinam quais as
acgdes possiveis, e ao mesmo tempo que constrangem a actividade também a
estimulam. Nos micromundos, “além de uma densidade de fenémenos observaveis —
teoremas potenciais — parece que as ocorréncias mais salientes ... se encontram
correlacionadas com bons, investigaveis e soluveis problemas.” (DiSessa, 1987, p. 65,
citado em Hoyles, 1992, p. 172).

Um micromundo como o Cabri-Géométre permite construir figuras geométricas, no
Ambito da geometria euclidiana, manipula-las directamente com o rato, sem que s¢
alterem as suas propriedades e relagbes, desde que tenham sido construidas com o
recurso & descrigio explicita dessas mesmas propriedades e relagdes. Os objectos do
micromundo, mesmo quando manipulados, apresentam uma certa autonomia
relativamente ao utilizador (Laborde, 1997), que lhes advém da teoria subjacente ao
modelo desse mesmo micromundo. O que é invariante numa figura ressalta da
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transformagdo dinAmica a que ela ¢ sujeita no ecrd do computador, pondo em evidéncia
a relagdo entre os objectos matematicos.

Os ambientes computacionais dindmicos facilitam a experimentagdo € a interacgédo
entre dedugdo e indugdo, na elaboragdo e no teste de conjecturas. Promovem a
experimenta¢do em muitos casos, € 0 Seu dinamismo gerador de inimeros exemplos
podera levar a investigagdo das propriedades que se mantiveram invariantes ao longo
das sucessivas transformagdes sofridas pelos objectos matematicos.

De acordo com Veloso (1995), o sofiware do tipo do Cabri conduz a necessidade de
demonstragdio — no sentido de compreensdo da razéo por que € verdadeira uma dada
afirmagdo — das descobertas que os alunos forem fazendo, sendo por este motivo
“particularmente apropriado para apoiar um ensino renovado da geometria.” (p. 58).

Hanna (1996) considera que a prova, quando utilizada na sala de aula de Matematica,
constitui um “argumento transparente” ao apresentar claramente todas as regras de
raciocinio e, no sentido em que estabelece uma validade proveniente de si propria e ndo
de uma autoridade externa, ¢ intrinsecamente “anti-autoritdria”. Ela esta aberta ao
criticismo e “transmite aos estudantes a mensagem de que eles podem raciocinar por si
préprios, de que eles ndo precisam de se submeter a autoridade” (p. 31).

Yackel e Cobb (1994, referidos por Garnica, 1996) defendem que as provas
desenvolvidas em contexto de sala de aula devem ser essencialmente explicativas, € que
deveriio decorrer da pratica de argumentagio, de comunicagéo (oral e/ou escrita) das
diferentes ideias dos alunos, e de partilha, por intermédio de interacgdes sociais, de
diferentes métodos encontrados na resolugio de um problema ou de diferentes caminhos
percorridos pelos alunos na procura de uma solugdio. Também Hanna (1996) defende a
utilizagio da prova, na sala de aula, como um instrumento crucial de justificacdo
matematica.

Opgoes Pedagégicas da Professora Participante

As culturas de ensino expressam-se nas crengas relacionadas com o trabalho (como
agir apropriadamente e quais 0s aspectos recompensadores do ensino) no saber
partilhado pelos professores que lhes permite tornar possivel a sua profisséo. Segundo
Ost (1991), cultura é tudo o que uma pessoa sabe e acredita, permitindo-lhe por isso ser
aceite ou ndo por aqueles que a rodeiam. Definir cultura de ensino ¢ portanto algo de
dificil pela diversidade que abrange. No entanto, pode ajudar a conhecer melhor a vida
de uma escola no que diz respeito as posigdes sustentadas por grupos de professores € as
actividades que desenvolvem. Para Erickson (1991, p.2) cultura é entendida “ndo como
comportamento mas sim como um enquadramento interpretativo para dar sentido ao
comportamento”.

No que diz respeito ao conteido das culturas de ensino, Hargraves (1995, p.165)
refere que estas “compreendem crengas, valores, habitos e caminhos assumidos de fazer
coisas em comunidades de professores que tenham trabalhado com questdes similares
ao longo de vérios anos”. Por isso, € possivel conhecer o contetido de uma cultura de
ensino através daquilo que os professores pensam, dizem e fazem. '

Relativamente a utilizagdo do computador na sala de aula aqui retratada nesta
investigagdo, ¢ que pretendia estudar os Lugares Geométricos numa turma do 8° ano,
parece importante, por isso, dar a conhecer quais sdo as crengas , os valores e os
caminhos assumidos pela professora participante. Assim, € de referir que utilizar o
computador na pratica lectiva implica, para ela, uma postura de andlise constante do
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trabalho desenvolvido, de modo a permitir um aperfeicoamento e desenvolvimento
profissional. O contacto com outros professores, também utilizadores do computador, €
um recurso do qual ndo abdica para ajudar a elaborar novas experiéncias envolvendo o
curriculo e o computador. Na sua postura profissional, o erro € sempre aproveitado para
desenvolver novas experiéncias. E importante que o professor se habitue a
experimentar novos métodos sem receio de fracassar .
Sera de salientar alguns pressupostos que a orientam na procura dessas novas
experiéncias e na melhoria das realizadas. O computador € usado com a intengao de:
proporcionar uma maior actividade por parte dos alunos na aula de Matematica;
usar a0 maximo as informagdes que os alunos possuem para a aprendizagem de
novos sabres;
proporcionar o desenvolvimento de um raciocinio 16gico;
usar a linguagem escrita e a discussdo de opinides para clarificar e construir
conceitos;
e desenvolver momentos destinados a avaliagdo com cariz diferente do habitual e
que permitem recolher elementos mais precisos acerca daquilo que os alunos sabem e
fazem.

Para além destes principios orientadores que a professora sente como sendo aqueles
que a fazem continuar a tentar novas experiéncias € a ndo desistir quando por vezes ndo
corre tdo bem como desejado, existem algumas preocupagdes que foram tidas em conta
na elaboragdo das tarefas propostas aos alunos. Em todas as fichas distribuidas aos
alunos existia uma relagio muito estreita com todo o trabalho desenvolvido por
intermédio do Cabri. Pretendia-se que fossem os alunos a construir todo o processo e,
por isso, todas as informagdes fornecidas eram as estritamente necessérias a aquisi¢do
de uma linguagem matemadtica ¢ aos conhecimentos imprescindiveis & progresséo da
descoberta.

Na metodologia utilizada na sala de aula, foi sempre dada uma especial énfase a
discussfio das diferentes opinides dos alunos em espago turma, contribuindo a mesma
para a construgdo dos diversos conceitos abordados e também para o desenvolvimento
de competéncias essenciais & formagdo do individuo, como sejam, a capacidade de
comunicar € de cooperar com 0s outros.

Metodologia

Os participantes envolvidos no estudo empirico foram quatro estudantes trabalhando
em grupo € a professora de uma turma do 8° ano de escolaridade. A metodologia
adoptada tem um natureza interpretativa. A unidade de andlise constitui a actividade
matematica dos alunos em situagdo de sala de aula.

A investigadora assumiu o papel de observadora participante tentando ndo exercer

"controlo sobre os acontecimentos e os comportamentos. As actividades foram
desenvolvidas de acordo com a planificagfo feita pela professora, sem qualquer tipo de
intervengdo experimental por parte da investigadora, tratando-se portanto de uma
observagio naturalista. As observagdes incidiram em todas as aulas dedicadas ao estudo
dos “Lugares Geométricos”, num total de doze aulas. As aulas observadas estavam
integradas num Projecto de Area-Escola no qual o estudo da unidade didactica referida
atrds se relacionava com a construgfo de narrativas na disciplina de Portugués motivada
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pela lenda alusiva ao Castelo de Almourol. O desenvolvimento das actividades
matematicas foi feito com o recurso ao Cabri-Géomeétre.

Os dados foram colhidos através de: (a) registo video das actividades matematicas
dos estudantes; (b) notas de campo feitas pela investigadora; (c) registo video das
entrevistas semiestruturadas feitas a cada um dos quatro alunos; e (d) anélise
documental do trabalho feito pelos alunos e dos registos escritos e em video.

Apresentacgio e Discussio de alguns Resultados

Serdo descritos analiticamente, de uma forma sucinta, trés episddios ilustrativos da
actividade matematica dos alunos, mediada pelo Cabri, relativamente a formulagéo,
teste, justificagdo e prova de conjecturas e asser¢des matematicas.

Primeiro episédio

Os alunos tinham tragado um segmento de recta com o Cabri e a respectiva
mediatriz. Tratava-se da aula em que tomavam contacto pela primeira vez com o objecto
matematico mediatriz. A questio da ficha de trabalho “Assinala trés pontos que se
encontrem & mesma distincia dos extremos do segmento de recta em questdo”, os
alunos colocaram os trés pontos na mediatriz. Na questdo seguinte — “Regista como
procedeste para validar a escolha desses pontos.” — a Ana e a Carla tinham respondido
por escrito: “Porque a mediatriz encontra-se sempre a4 mesma distincia de A e de B”.

Investigadora - E como € que t€m a certeza que estd sempre 4 mesma distancia?

Ana - Porque a mediatriz marca o centro. Divide o segmento em duas partes. Em
duas partes iguais. Se € duas partes iguais, o segmento (imperceptivel) tem que ser a
mesma distancia. :

Passados uns instantes, a professora veio até junto delas e interveio, apelando a
necessidade de provarem matematicamente a sua assergao.

Professora - Ja tém trés pontos. (...) Portanto, vocés aqui fizeram, intuitivamente, nfo
€? Os trés pontos. Agora eu pego, na trés, para vocés registarem como € que procederam
para validar a vossa escolha. Validar, vocés sabem o que significa... Dar valor, ter a
certeza, ndo €? Entdo, como é que vocés t€ém a certeza que os pontos que voces
escolheram...

Ana - Porque a gente colocou na mediatriz. E a mediatriz est4 situada no centro. Esta
sempre a mesma distdncia de A e de B.

Professora - Sim... esta bem. Pronto. Sé que... eu quero que vocés me mostrem aqui...
com o computador, que essa vossa escolha ¢ a correcta. Por exemplo, vamos supor... eu
ndo sei nada de matematica, chego aqui ao pé de ti, sou uma pessoa qualquer, ndo sou
professora, ndo sou deste ano, nfo sei o que é. E tu dizes-me assim. “Eu pus na
mediatriz porque ali é o lugar que esta 2 mesma distancia”. E eu digo: “Mas por que €
que vocés acham que aquele lugar estd a8 mesma distincia?” E tu vais-me provar, através
do Cabri, que aquela tua informagéo ¢ a informagio correcta. Como é que tu provas
iss0?

Ana - Tirando a medida das rectas.

Professora - Por exemplo!... Entdo va! Medida de qué? O que é que vocés vdo unir
para depois...
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Ana - A medida dos pontos... vamos tragar aqui um segmento para...
Professora - Pronto, entdo & isso que vocés vdo fazer. Vao fazer todo o processo de
validagio da vossa escolha.

Fig. 1 - Aspecto final do trabalho depois de criados e medidos os segmentos

Foi necessaria a intervengio da professora para que as duas alunas criassem os
segmentos e os medissem. A validagfo €, deste modo, um processo externo, virado para
0s outros: vou provar aos outros que aquilo que creio e compreendo € verdade, que as
minhas afirmagdes merecem credibilidade. Este pequeno excerto apresenta duas fases
distintas. Na primeira, o discurso da professora esta orientado para a certeza pessoal das
proprias alunas, e ai ndo ha qualquer réstia de duvida: elas tém a certeza de serem
aqueles os pontos porque “a mediatriz estd situada no centro”. Trata-se de um saber
intuitivo, baseado na percepgdo visual da mediatriz disponibilizada pelo Cabri, e
legitimado pela professora. Aliés, esta justificagdo, de cariz tedrico, encerra uma
compreensdo da mediatriz que explicita a generalizagdo da equidistdncia dos trés pontos
relativamente aos extremos do segmento para todo e qualquer ponto da mediatriz. E
portanto uma justificagdio mais abrangente do que a prova empirica da equidistincia dos
trés pontos assinalados (j4 que as alunas ndo fizeram aqui qualquer experiéncia de
arrastamento). Na segunda fase, a professora orienta o discurso para uma hipotética
terceira pessoa que nada percebe do assunto, ¢ que sé aceita aquela afirmacéo
matemadtica se lhe provarem que ¢ verdadeira.

A professora, aqui, negoceia explicitamente a natureza da Matematica como uma
ciéncia que exige provas da sua validade. Portanto a professora personifica a cultura
matematica e transmite-a aos seus alunos quando ela tenta conduzi-los a uma pratica
matematica que valorize a nogéo de validagao.

Segundo episodio

Depois de construido o primeiro tridngulo e da observagdo do cruzamento das
mediatrizes de cada um dos seus lados, a Ana e a Carla ficam perplexas perante a
questdio da ficha de trabalho “Tera sido um acaso?”.

Ana - Stora, isto é um acaso, ndo €? Isto € um acaso?

A investigadora faz uma expressdo facial de quem ndo quer responder.

Ana - Entdo como é que a gente vai fazer para descobrir isso?

()
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Investigadora - Neste caso, elas cruzaram-se, ndo foi? Num ponto... Agora vamos ver
noutros casos... Experimentar outros casos... a ver se isso também acontece ou se ndo.

A investigadora afasta-se. A Ana constréi outro tridngulo e traga as mediatrizes.

Ana - N#o, ndo. Entio diz que ndo foi um acaso. (...) Agora como € que a gente vai
explicar isso?

E a preocupagdo da Ana é com a prova. Como explicar, como provar que este facto
ndo é um acaso e que ¢ verdadeiro para todos os casos, como generalizar uma dada
situagdo?

Ela interroga-se e ambas se entreolham. A Ana pensa algum tempo sobre a questdo
até que a investigadora se aproxima, chamada pela Carla.

Ana - Como ¢ que a gente agora prova?

A investigadora ndo responde directamente & questfio colocada e, vendo que os dois
tridngulos construidos sdo acutdngulos, incentiva-as a fazer arrastamentos com o rato
para modificarem um dos tridngulos. Entretanto, obtém, por arrastamento, um tridngulo
obtusangulo.

Ana - Ja ndo se cruzam.

Investigadora - Ja ndo se cruzam?

Ana - Nfo. (dita para a Carla escrever na ficha) Entéo foi um acaso.

A investigadora chama a atengfo das alunas para as mediatrizes do tridngulo
obtusangulo.

Investigadora - Estfo-se a cruzar ou ndo se estdo a cruzar?

Ana - Nio. Estfo c4 fora.

Investigadora - Ah! Esto-se a cruzar fora do tridngulo (a@ Ana acena afirmativamente
com a cabe¢a), mas continuam a cruzar-se ou ndo? (...)

Ana - Continuam.

Investigadora - Continuam. Agora pode acontecer € que saia fora do tridngulo, ndo é
verdade?

Ana - Sim. Agora como ¢ que a gente prova?

Investigadora - E s6 dizer o que é que fizeram. Construiram outro tridngulo e agora
experimentaram dar outras formas ao tridngulo. E escrever isso que fizeram. Podem
ainda fazer mais modificag¢Ges e continuam a ver...

Depois de chegarem a acordo no que respeita ao facto de as mediatrizes se
encontrarem cruzadas, embora o circuncentro desse tridngulo se encontrasse fora do
mesmo, a motivagdo da Ana para a prova persiste: “Sim. Agora como € que a gente
prova?” mesmo com a legitimac3io dada anteriormente pela investigadora “Continuam.”.
A resposta que a investigadora lhe da situa-se num nivel empirico e, se esta resposta
poderia satisfazer o objectivo de cumprir uma dada tarefa escolar, ndo satisfaz, porém,
as necessidades cognitivas da Ana de querer perceber por que ¢ que ocorre um
determinado fenémeno matemdtico. Em suma, nfo responde as preocupagdes da Ana
relativamente a prova, por as mesmas nio se encontrarem num nivel empirico, mas sim,
num nivel superior de teorizagdo, respeitante a inclinagdo das mediatrizes. A observagdo
desse fenémeno no ecrd ndo lhe é suficiente para compreender onde residem as razdes
explicativas nem para lhe permitir, por si s6, fazer uma generalizagdo. Ou seja, ela
propria nio se convence da concorréncia das mediatrizes dos lados de um tridngulo
unicamente baseada em percepgdes visuais, pela exposigdo a diversos exemplos gerados
pelo computador.
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A Ana aceita a sugestdo da investigadora, e apoiada no seu saber de professora, ao
qual confere um estatuto de poder e autoridade, generaliza a situagdo: “As mediatrizes
de um tridngulo cruzam-se sempre”.

Neste episodio, a Ana estd motivada para a prova, num primeiro nivel, de procura de
veracidade, e também num segundo nivel, de fundamentagdo dessa verdade (validagdo).

Terceiro episédio

Este episodio ocorre logo a seguir ao segundo epis6dio descrito atras, na mesma aula.
A Ana 1& em siléncio a questdo da ficha de trabalho: “Relaciona a colocagéio do ponto de
encontro das mediatrizes com a altura do tridngulo”. Faz um arrastamento com o rato,
olhando atentamente para o ecrd, enquanto a Carla olha para o lado, e entdo, comega a
ditar a resposta a referida questéo.

Ana - Mete ai. Porque é sempre proporcional... (volta a olhar para o ecrd) (...)
Conforme a altura aumenta, também o ponto de encontro... também se move ficando
sempre no mesmo lugar... em relagdo a altura.

No momento em que 1é a questdio, a Ana faz uma interpretagdo muito pessoal da
mesma, ¢ a0 sentir uma motivagdo intrinseca para o arrastamento, formula uma
conjectura, da qual se sente segura € certa quanto a sua veracidade, pela evidéncia
colhida da experimentagdo feita e observada no ecré, e generalizada mentalmente. Ela
imprime um novo direccionamento a esta questdo, transpondo-a para um nivel superior
explicativo de factos observados e descritos anteriormente num nivel mais concreto.

Eis a sua conjectura, enunciada por outros termos: a altura de um tridngulo ¢
proporcional ao comprimento do segmento cujos extremos s3o o circuncentro desse
tridngulo e o ponto médio da base do mesmo. Quando a Ana refere que “conforme a
altura aumenta o ponto de encontro também se move ficando sempre no mesmo lugar
em relagdo a altura”, ela levanta a hip6tese de que a distancia entre o circuncentro e o
vértice arrastado ao longo do ecrd se mantém inalteravel, por lhe parecer que existe um
acompanhamento simultineo de movimentos: o do vértice e o do circuncentro. Existe
nesta conjectura a ideia de funcionalidade subjacente ao Cabri. O conceito de fungéo
esta intimamente ligado 4 imagem, isto é, ao conjunto de percepgdes visuais obtido pela
exploragdo dindmica do Cabri.

Sera interessante notar que a necessidade de fazer transformagdes dinamicas, usando
o Cabri, surge intimamente associada a formulagdo da conjectura. Trata-se de uma
conjectura a respeito da qual a Ana nfio sente qualquer divida, e por isso, ela ¢
formulada como uma conclusfo que ndo necessita de ser validada.

Algumas conclusdes

Existe alguma evidéncia empirica de que os alunos sentem motivagdo para a prova
matematica quando ainda ndo atingiram o primeiro nivel dessa motivagdo, que € o da
certeza da veracidade de uma determinada afirmacdo matematica, sendo que esta
incerteza conduz os alunos a progressdo para o nivel seguinte: o da validagdo, isto €, 0
da fundamentagio dessa verdade (constituindo, neste caso, um processo interno que
tenta satisfazer um motivo cognitivo individual de pesquisa dos fundamentos tedricos
de um dado fendmeno, encarado na forma de uma generalizagao.
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A certeza da veracidade de uma dada conjectura provém da legitimagfo dada pela
professora e/ou da compreensdo alcangada no desenvolvimento da actividade. Quando
os alunos estdo certos da veracidade das conjecturas que formulam, estas ndo sdo
encaradas como hipéteses, mas sim como explicagdes (com caracter definitivo) de
fendmenos matematicos, das quais ndo tém qualquer duavida, e por isso, nem lhes ocorre
a possibilidade de as testar.

A validagio €, por conseguinte, sentida como dispensavel, pelos alunos, quando a
mesma ndo responde a um motivo cognitivo pessoal ou a um motivo social de
argumentag¢io com um colega (um outro real com quem se interage, na sala de aula, e
ndo um outro hipotético, inexistente no contexto da aula de Matematica). Nesta
situagdo, em que os alunos nfo se sentem motivados para a prova, é a professora que
negoceia, na sala de aula, com os seus alunos, a valorizagéo da validagfio como um dos
aspectos especificos da cultura matematica, j& que a Matematica, enquanto ciéncia,
contempla a exigéncia de provas da validade dos seus resultados. Através do seu
discurso, a professora conduz os seus alunos a validagdo das suas assergdes
matemadticas, a qual constituiri, neste caso, um processo externo, virado unica e
exclusivamente para os outros (numa dimensdo hipotética, fora do ambito da sala de
aula).

Parece possivel inferir-se dos resultados do estudo que quando a motivago para a
prova se situa num nivel cognitivo tedrico, ndo basta a exposi¢do a multiplos exemplos
gerados pelo computador (num nivel empirico) para compreender a razdo por que ocorre
um dado fendémeno matematico (como seja o caso da concorréncia das mediatrizes de
um tridngulo), e portanto fazer uma generalizagéo.
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