UNIVERSIDADE FEDERAL DO MATO GROSSO DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

Adamo Duarte de Oliveira

RECONSTRUINDO O CONCEITO DE PARALELOGRAMO COM O SOFTWARE
KLOGO: UMA EXPERIENCIA COM PROFESSORES DE MATEMATICA

Campo Grande - MS
2012



Adamo Duarte de Oliveira

RECONSTRUINDO O CONCEITO DE PARALELOGRAMO COM O SOFTWARE
KLOGO: UMA EXPERIENCIA COM PROFESSORES DE MATEMATICA

Dissertacao apresentada a Banca
Examinadora do Curso de Pés-graduacéao
em Educacdo Matemética da Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul — UFMS,
como exigéncia final para obtencdo do
grau de Mestre em Educacdo Matemaética,
sob orientacdo da professora Dra. Suely
Scherer.

Campo Grande- MS
2012



ADAMO DUARTE DE OLIVEIRA

RECONSTRUINDO O CONCEITO DE PARALELOGRAMO COM O SOFTWARE
KLOGO: UMA EXPERIENCIA COM PROFESSORES DE MATEMATICA

Dissertacao apresentada a Banca
Examinadora do Curso de Po6s-graduacdo em
Educacdo Matematica da Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul — UFMS,
como exigéncia final para obtencdo do grau
de Mestre em Educacdo Matematica, sob
orientacdo da professora Dra. Suely Scherer.

Campo Grande, MS 23 de Novembro 2012.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof.2 Dr.2 Suely Scherer

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul

Prof.2 Dr.2 Marilena Bittar
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. José Armando Valente
Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. José Luiz Magalhaes de Freitas
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul



A Deus, pelas forgas dadas a mim nos momentos de dificuldades, e a Aline, esposa

e amiga que me ajudou em tantos momentos durante esta caminhada.



AGRADECIMENTOS

Deus, pela oportunidade, forca e carinho durante todo este percurso.
Suely Scherer, minha orientadora, pela paciéncia, compreensao,
dedicacao. Obrigado pelo conhecimento construido neste periodo tao

especial.

Professores pertencentes a banca, Marilena Bittar, José Armando

Valente e José Luiz Magalhdes de Freitas, pelas leituras e sugestdes.

Professora Marilena Bittar, pela ajuda oferecida em momentos de

davidas.

Aos amigos, Claudia Steffany da Silva Miranda, Franciele Rodrigues,
Agnaldo de Oliveira e Daiane Correa, pelo companheirismo, ajuda,
amizade e risos.

Aline, pela imensa compreenséo e companheirismo.

Professores de matematica da cidade de Terenos/MS, que

participaram da acgéo de formacéao.

Marcelo Bueno da Silva, diretor da Escola Estadual Eduardo Perez.

Capes pelo financiamento da pesquisa.



“Se um homem tem fome vocé pode dar-lhe um peixe, mas € melhor dar-lhe uma
vara e ensina-lo a pescar”.
(PAPERT, 2008, p.134)



RESUMO

Nesta pesquisa analisa-se como ocorre a (re)construcdo do conceito de
paralelogramo por professores de matematica do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental, ao realizarem atividades com o software Klogo. O software Klogo,
esta disponivel nos laptops distribuidos nas escolas contempladas pelo Projeto UCA
(Um Computador por Aluno). A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma acéo de
formagéo estruturada em encontros presencias e virtuais. A andlise dos dados
baseou-se nos registros escritos pelos participantes no ambiente virtual de
aprendizagem, registros orais, gravados nos momentos presenciais da formagao,
além de comandos utilizados no software. Para a analise consideramos os estudos
realizados por Valente (1997, 2003, 2005a), que trata do ciclo de acbes e a espiral
da aprendizagem. Estes estudos nos possibilitaram investigar como ocorre a
construcdo de conhecimentos com uso de computadores e constitui-se no
referencial tedrico desta investigacdo. Com a analise dos dados foi possivel concluir
gue os sujeitos da pesquisa, ao realizarem atividades como o software Klogo,
(re)construiram o conceito de paralelogramo ao mobilizarem conhecimentos como
os de angulos suplementares e de angulos alternos internos e alternos externos.

Palavras- chave: Ciclo de acdes. Espiral da aprendizagem. Ambiente Klogo.
Paralelogramos. Formacao continuada de professores.



ABSTRACT

It is analyzed in this research how the (re)construction of the concept of
parallelogram occurs by maths teachers from the sixth to the ninth grade of
elementary school when performing some activities using the software Klogo. This
software is available in laptops distributed in schools contemplated by Project UCA
(One Laptop per Student Project). The research was developed through an action of
gradual education divided in face to face and virtual meetings. Data analysis was
based on written records by participants in the learning virtual environment, oral
records, provided in the alive moments of the course, plus commands used in the
software. It was considered the studies done by Valente (1997, 2003, 2005a) for the
analysis, they deal with the cycle of actions and the learning spiral. These studies
allowed us to investigate how the construction of the knowledge with the use of
computers occurs and it is also the theoretical base of this research. With the data
analysis it was possible to conclude that the subjects of the research, when
performing activities with the software Klogo, (re)constructed the concept of
parallelogram while mobilized knowledge such as additional angles, alternate interior
angles and alternate exterior.

Key-words: cycle of actions. learning spiral. Klogo environment. Parallelograms.
Teacher’s gradual education.
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1. INTRODUCAO

Desde minha formacao inicial como professor de matematica, me preocupei
com algumas questbes relacionadas ao uso de tecnologias na escola. Durante os
anos que estive na universidade, no curso de graduacao, tive a oportunidade de
aprender a usar alguns softwares que poderiam ser utilizados no ensino e na
aprendizagem da matematica, mas devido a varias questbes, os conhecimentos
necessarios de como utilizar e preparar aulas utilizando essas tecnologias, de forma
a favorecer os processos de aprendizagem, acabou sendo superficial.

Comecei minha experiéncia de professor simultaneamente com a minha
formacdo inicial. Durante os quatro anos que cursei matematica na Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), ministrava aulas de matematica em duas
escolas publicas na cidade de Terenos/MS.

Nesta época as primeiras salas de tecnologias, ou laboratérios de
informatica, como sdo conhecidos em outras regides do pais, comecaram a surgir
nas escolas. Com isso, minhas duvidas e anseios sobre como o uso de tecnologias
em aulas de mateméatica poderia favorecer processos de aprendizagem, sO
aumentavam. Porém, a indagacdo principal que levou ao desenvolvimento desta
pesquisa, surgiu dois anos apés o término do curso de licenciatura em matemética.
Tal questdo surgiu quando o Projeto UCA (Projeto Um computador por Aluno) foi
implantado em Terenos/MS, disponibilizando a cada aluno um laptop educacional.

Apbs a implantacao deste projeto em Terenos, fiquei inquieto, tanto eu quanto
outros professores. Afinal, como utilizar os laptops em sala de aula favorecendo
processos de aprendizagem?

Manipulando e estudando os softwares disponiveis no laptop, fiquei
interessado pelo software Klogo, que utiliza a linguagem de programacéao Logo, pois
percebi que o Klogo poderia ser um instrumento utilizado para favorecer processos
de aprendizagem, especificamente, para alguns conceitos de geometria plana.

No entanto, ao pensar em aulas de matematica utilizando o Klogo, notei que
para realizar algumas tarefas no ambiente Klogo, eu mobilizava alguns conceitos,
diferentes daqueles necessarios para realizar a mesma tarefa em outros ambientes

tais como o papel e lapis, por exemplo.



Para Becker (1993), nunca abstraimos totalmente um objeto. O conhecemos
sempre em partes, nunca em sua totalidade. Assim, ao resolver uma tarefa em outro
ambiente diferente do papel e lapis, neste caso, o Klogo, outros conhecimentos
relativos a paralelogramos, por exemplo, precisam ser mobilizados, por exigéncia da
tarefa proposta neste ambiente. Portanto, estes novos conhecimentos mobilizados
agregam-se aos conhecimentos anteriores, alterando e ampliando o0 conceito
anterior do aprendiz, oportunizando o que consideramos nesta pesquisa, uma
(re)construcao.

Esse caminhar em direcdo a pesquisa, impulsionado pelas acdes
estimuladoras da minha orientadora de pesquisa de mestrado, trouxeram a questao
deste estudo que ora apresentamos (minha orientadora e eu) nesta dissertacao,
relacionada ao uso do Klogo na formacdo de professores e a reconstru¢do do

conceito de paralelogramo.

1.1 CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA

As tecnologias estdo cada vez mais presentes na vida humana, seja para o
envio de e-mail, para a consulta de saldo de uma conta bancéria via Internet, ou
simplesmente para o lazer, com o0 uso de jogos virtuais. Atividades como estas
passam a ser cada vez mais rotineiras, tanto na vida de adultos quanto na de jovens
em processo de formacao escolar.

Pelo fato, das tecnologias estarem cada dia mais presentes em varios setores
da vida humana, alguns autores defendem que estudar o uso destas tecnologias na
escola, ja esta mais que justificado (BRANCO, 2010). Como nao poderia ser
diferente, o uso das tecnologias tem se intensificado nos processos educacionais,
sejam estes relacionados a aprendizagem do aluno ou do professor.

Para Kenski (2003, p. 18): “Ao conjunto de conhecimentos e principios
cientificos que se aplicam, ao planejamento, & construcdo e utilizagdo de um
equipamento em um determinado tipo de atividade nés chamamos de ‘tecnologia™.
Nesta perspectiva, uma tecnologia é compreendida ndo apenas como um

instrumento que servira para facilitar determinada tarefa executada pelo ser humano,
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mas também como um conjunto de conhecimentos necessarios para sua producéo e
utilizacgéo.

Tais conhecimentos também podem aperfeicoa-la mediante novas
necessidades, por exemplo, os primeiros telefones celulares eram enormes, sua
bateria ndo possuia carga adequada ao tempo de uso e para sua producdo foi
necessario um determinado conjunto de conhecimentos, que por sua vez foram
alterados e melhorados, até chegarmos aos celulares atuais.

Esse exemplo deixa claro que as tecnologias passam por constantes
transformacgdes, e que o termo “Novas Tecnologias”, segundo Kenski (2003), ndo é
mais apropriado, pois para cada “época” podemos ter uma tecnologia prépria,
portanto, nova.

Sem duvida a integracdo das tecnologias nas escolas implicara em
mudancas, tanto na préatica do professor quanto no cotidiano e na aprendizagem dos
alunos. Isso é confirmado por Kenski (2003, p. 92):

Um novo tempo, um novo espago e outras maneiras de pensar e fazer
educacdo sao exigidos na sociedade da informacdo. O amplo acesso e o
amplo uso das novas tecnologias condicionam a reorganizagdo dos
curriculos, dos modos de gestao e das metodologias na pratica educacional.

Nesta perspectiva, uma “nova logica” de ensino é configurada, ndo apenas no
espaco fisico da escola, mas também em termos de gestdo e da pratica dos
professores. Papert (2008) menciona a importancia de rever o0s curriculos,

principalmente os de matematica, afirmando que:

O que torna a matematica da escola tao repugnante [...], ndo € que ela seja
‘dificil’, mas por que é um ritual sem sentido, ditado por um curriculo
estabelecido que diz: ‘Hoje pode ser a décima quinta segunda-feira da
quinta série, vocé tem que fazer essa soma, independentemente de quem
vocé é ou do que vocé realmente deseja fazer; faca 0 que mandam da
maneira como mandam’. (PAPERT, 2008, p. 54)

Diante do exposto ha varias questdes por discutir, mas destaca-se uma em
especial: como agira o professor, e especificamente o professor de matematica, em

uma sala com um laptop por aluno? Neste sentido Kenski (2003, p.88) afirma que:
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[...] as mais modernas tecnologias de informacdo e comunicacdo exigem
uma reestruturacdo ampla do sistema escolar de forma geral e ndo apenas
a alteracao dos objetivos, dos procedimentos e das metodologias de ensino.
A formacdo do professor para atender as novas exigéncias originarias da
‘cultura informatica’ na educagao precisa refletir esses mesmos aspectos.

No entanto, ha resisténcia de alguns professores que se consideram
formados. Kenski (2003) lembra que ndo se pode pensar em alguém formado, pelo
contrario, o processo de formacao € continuo e, em um mundo onde as tecnologias
avancam a cada dia mais nao se pode pensar em “estacionar”. O professor neste
caso precisa assumir a postura de aprendiz, e entender que as transformacdes

fazem parte de um processo inevitavel.

As velozes transformaces tecnoldgicas da atualidade impdem novos ritmos
e dimensdes a tarefa de ensinar e aprender. E preciso estar em permanente
estado de aprendizagem e de adaptacdo ao novo. N@o existe mais a
possibilidade de considerar uma pessoa totalmente formada, independente
do grau de escolarizacao alcancado. (KENSKI, 2003, p. 30).

Papert (2008, p. 79) afirma que: “Muito mais que um ‘treinamento’ é
necessario que os professores desenvolvam a habilidade de beneficiarem-se da
presenca dos computadores e de levarem esse beneficio para seus alunos”. Neste
sentido, € preciso refletir sobre a necessidade de desenvolver esta habilidade em
professores que fazem parte da equipe das escolas contempladas pelo Projeto Um
Computador Por Aluno.

O Projeto UCA é um projeto do governo federal brasileiro que visa a
distribuicdo de um laptop educacional para cada aluno das escolas publicas, e
algumas escolas do estado do Mato Grosso do Sul fazem parte da segunda fase
deste projeto, iniciada em julho de 2010. Quando todas as escolas publicas de um
determinado municipio sdo contempladas com este projeto configura-se o UCA-
TOTAL, é o caso do municipio de Terenos, no estado de Mato Grosso do Sul. Os
laptops, como citamos, vém equipados com alguns programas educacionais e
possibilitam acesso a Internet sem fio.

Neste contexto, é necessario refletir sobre o ensino e aprendizagem da
matematica. O laptop educacional possui, como citado anteriormente, o software
Klogo, que se utiliza da linguagem de programacéo Logo (desenvolvido por Seymour
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Papert). O Klogo possui algumas diferencas em relagcdo a outros softwares que
utilizam a linguagem Logo, porém possibilita o desenvolvimento de varias atividades
relacionadas ao estudo da geometria plana.

Papert (1985) afirma que o Logo pode se tornar um ambiente rico de
aprendizagem, possibilitando as pessoas que entram em contato com esse
ambiente se tornarem mais autbnomas, construtoras de seu conhecimento, sendo
agentes participativos de todo o processo, refletindo sobre o pensar e

consequentemente, aprendendo.

Até mesmo o mais simples trabalho com a Tartaruga pode abrir novas
oportunidades para tornar mais acurado nosso ato de pensar sobre o
pensar: programar a Tartaruga comeg¢a com a reflexdo sobre como nos
fazemos o0 que gostariamos que ela fizesse; assim, ensina-la a agir ou
‘pensar’ pode levar-nos a refletir sobre nossas acbes e pensamentos.
(PAPERT, 1985, p.45).

Ha anos diversas pesquisas mostram como a linguagem Logo oferece
contributos para o trabalho com diversos conteddos mateméaticos favorecendo
processos de aprendizagem. Pode-se citar: Calani (1981), Mota (2008), Bento
(2002), Carneiro (2005) e Estevam e Furkotter (2010).

Calani (1981) apontou algumas contribuicbes da linguagem Logo, algumas
destas ja apresentadas por Papert. Ao desenvolver sua pesquisa com um grupo de
criancas, entre 8 e 12 anos, a autora verificou que elas possuiam maior autonomia
na realizacdo das atividades, tornando-se mais ativas no processo de
aprendizagem. Ela destacou que o trabalho com a linguagem Logo aumenta a
consciéncia da crianga nas suas tomadas de deciséo, isto €, ao realizar determinada
tarefa, o aprendiz pode refletir sobre suas agbes, seus acertos ou erros, que por sua
vez sao usados para a construcédo do conhecimento em questéo.

Aléem desses resultados, Calani (1981) ressalta que o trabalho com a
“tartaruga” torna o ensino da geometria muito mais interessante. Ele ainda observa a
importancia de se desenvolver uma metodologia para o ensino de geometria
utilizando a linguagem Logo, porém ndo menciona nada sobre a formacdo do

professor de matematica, algo de fundamental importancia para que isso ocorra.
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Mota (2008) investigou de que forma o uso do software Superlogo nas aulas
de matemética contribui no desenvolvimento de conceitos geométricos no sétimo
ano da educacéao basica.

Mota (2008) apresenta alguns resultados similares apontados por Calani
(1981). O autor relata que um grupo de criancas, ao desenvolver atividades
utilizando o Superlogo, mostram-se mais reflexivos diante das questées propostas,
gue houve maior interacao, isto €, maior troca de informacdes e sugestdes, entre 0s
sujeitos envolvidos na situacéo de aprendizagem.

O autor evidenciou que o software Superlogo, constituiu-se como “facilitador”
para a aprendizagem de conceitos de geometria por parte das criancas, relata ainda
que alguns professores possuem dificuldades em produzirem e resolverem
atividades que utilizam o software Superlogo.

Segundo Mota (2008), essa dificuldade existe, pois, para resolver uma
atividade utilizando o Superlogo é necessario utilizar um conhecimento matematico
gue devera ser explicitado em termos dos comandos do software. Pela pesquisa
desenvolvida por nés, podemos inferir que a dificuldade pode estar na necessidade
de (re) construgdo de conhecimentos, que ocorre ao se trabalhar com este “novo”
ambiente.

O autor afirma que, alguns professores ao trabalharem com seus alunos
atividades com o Superlogo, reclamaram que eles sentiram-se cansados no
desenvolvimento das atividades. O autor observa que este “cansago” pode ter sido
ocasionado por atividades nas quais os alunos somente aplicavam os comandos do
software, ou seja, o uso do software pelo software, seguindo uma abordagem
instrucionista (PAPERT, 2008).

Neste sentido, Mota (2008) chama ainda a atencdo para a formacdo do
professor de matematica, apontando que os cursos de formacédo de professores
deveriam proporcionar o trabalho com softwares que utilizam a linguagem Logo. E
esta acdo esta que estamos propondo nesta pesquisa.

Carneiro (2010) investiga qual o contributo da linguagem Logo ao se trabalhar
com alunos de 5° ano, conceitos de geometria relacionados a poligonos e sélidos
geomeétricos, tomando também como objeto de estudo as reacdes dos alunos

durante a utilizacdo do software Superlogo.
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Alguns resultados sdo apontados por Carneiro (2010), dentre eles, o fato dos
alunos assumirem uma postura mais ativa na resolucdo das atividades usando a
linguagem Logo. O autor salienta também, que o0 erro passa a ser usado para
reflexdo das acbes do sujeito, possibilitando que os alunos cheguem a algum
conhecimento, por meio de suas constatagdes. Nesta pesquisa, segundo o autor, 0
trabalho com a linguagem Logo possibilitou aos alunos, maior capacidade de
construcdo de planificacdes de solidos geométricos.

Para Carneiro (2010) a utilizacdo da linguagem Logo pelos alunos possibilitou-
Ihes maior autonomia no ato de tomar decisbes, desenvolvendo a capacidade de
resolver problemas. Segundo Carneiro (2010), o trabalho com softwares de
programacao permite o trabalho com atividades de investigacao, e tais atividades,
desenvolvidas com o computador deveriam ser inseridas mais intensamente na
escola.

Carneiro (2010) aponta ainda que o0 insucesso da aprendizagem da
matematica ocorre por causa dos métodos aplicados na escola. E que o0s
professores deveriam analisar suas metodologias de trabalho, para criar um “novo
ambiente” na sala de aula que motive seus alunos, uma dessas solucdes, para ele,
seria o trabalho com softwares que utilizam a linguagem de programagao.

Carneiro (2010) ndo discute a necessidade de formagao continuada para
professores, para que este trabalho com softwares de programacéo seja efetivo nas
aulas de matematica. Diante disso, percebe-se que as pesquisas envolvendo a
linguagem Logo investigam como ela pode favorecer processos de aprendizagem,
tendo como sujeitos, na maioria das vezes, alunos. Algumas pesquisas, como por
exemplo, Almeida (1996), Papert (1985), Valente (1996) e Mota (2008), discutem a
necessidade de formacé&o do professor neste ambiente.

A partir deste contexto desenvolvemos a presente pesquisa que investiga a
aprendizagem do professor com o uso do software Klogo, em um processo de

formacao continuada de professores de matematica.
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1.2 PROBLEMA E OBJETIVOS DA PESQUISA

O contexto apresentado anteriormente nos levou a propor a seguinte questéo
de pesquisa: De que forma um grupo de professores de matematica de 6° ao 9°
ano do Ensino Fundamental (re) constroem conhecimentos sobre
paralelogramo ao desenvolverem atividades com o software Klogo?

Diante da questdo de pesquisa apresentada, define-se o seguinte Objetivo
Geral:

» Analisar como conhecimentos sobre paralelogramos sdo (re) construidos
por um grupo de professores de matematica do 6° ao 9° ano ao
desenvolverem atividades usando o software Klogo.

A partir do objetivo Geral, elencamos o0s seguintes objetivos especificos:

> ldentificar dificuldades encontradas pelos professores de matematica ao
desenvolverem atividades sobre paralelogramos no software Klogo.

» Analisar estratégias usadas pelos professores no desenvolvimento de
atividades sobre paralelogramo, com o uso do software Klogo.

» Analisar o papel do formador, e da proposta de formacdo, na
aprendizagem de professores no ambiente Klogo.

Para a realizacdo desta pesquisa, planejamos e executamos uma acdo de
formacdo continuada oferecida para professores de matematica do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental. A acdo de formacéao foi organizada em dez encontros, sendo
quatro presencias e seis virtuais, em ambiente virtual de aprendizagem.

Do total de dez patrticipantes, trés foram escolhidos para serem sujeitos da
pesquisa aqui apresentada. Utilizou-se registros orais dos encontros presenciais,
registros escritos deixados no ambiente virtual e os registros dos comandos
utilizados no software Klogo, utilizados pelos sujeitos, na realizacdo das tarefas
propostas. A dissertacao foi organizada da seguinte forma:

No capitulo 1 descrevemos o contexto da pesquisa, a questao de pesquisa,
bem como os objetivos. No capitulo 2 apresentamos o referencial teérico da
pesquisa: formacao de professores e o uso de computadores, abordando pontos das
abordagens construcionista e instrucionista; estudos sobre o ciclo de acdes e a

espiral de aprendizagem; papéis de professores e alunos em uma abordagem
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construcionista; a Linguagem Logo e o software Klogo (escolhido como tecnologia
usada na acdo de formacao desenvolvida).

No capitulo 3 apresentamos a metodologia da pesquisa, 0s sujeitos e a
sequéncia didatica utilizada na acdo de formacdo continuada. No capitulo 4 séo
apresentadas analises a partir dos dados coletados durante a realiza¢do da agéo de
formacao (experimentacdo da pesquisa). Mostramos a partir dos registros alguns
indicios de (re) construcdo do conceito de paralelogramo, provocada pelo uso do
ambiente Klogo.

No capitulo 5 apresentamos algumas conclusbes a partir das analises

realizadas.
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2. FORMACAO DE PROFESSORES E O USO DE COMPUTADORES

Diversas pesquisas mostram como o computador pode se configurar em um
instrumento que favorece processos de aprendizagem. (ALMEIDA, 1996; MOTTA,
2008; VALENTE, 2005a). Porém, ao falar de computadores em educacdo, é
importante refletir sobre suas diversas formas de uso e das abordagens teoricas que
fundamentam estes usos. Neste capitulo apresentam-se ideias sobre as abordagens
construcionista e instrucionista no uso de computadores, discutindo algumas de
suas caracteristicas.

Na perspectiva da abordagem construcionista, apresenta-se estudos
desenvolvidos por Valente (2005a) sobre o ciclo de acdes e a espiral da
aprendizagem. Este estudo nos permite analisar como o computador pode se
configurar em instrumento para sujeitoSs em processos de construcdo de
conhecimentos.

Apresentam-se também papéis de alunos e professores em uma abordagem
construcionista no uso de computadores em educacao.

Para finalizar o capitulo, apresenta-se o referencial usado na pesquisa
relacionado a formacdo de professores para o uso de tecnologias, e algumas
caracteristicas da linguagem Logo e do Klogo, software usado para coleta e anélise

dos dados nesta pesquisa.

2.1 ABORDAGENS COM O USO DE COMPUTADORES EM EDUCACAO

Quanto ao uso de computadores na educacéo pode-se identificar diferentes
abordagens por parte dos professores. Nesta pesquisa focaremos nos estudos de
Papert (1985), que discute duas abordagens: a abordagem construcionista e
instrucionista.

Papert ao discutir sobre a presenca de computadores em Educacéo afirma
que: “a maior parte de tudo o que tem sido feito até hoje sob o nome genérico de
‘tecnologia educacional’ ou ‘computadores em educagao’ acha-se ainda no estagio
da composicao linear de velhos métodos instrucionistas com novas tecnologias”

(PAPERT, 1985, p. 56).
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Segundo Almeida e Valente (2011, p. 07): “O ensino por objetivos
instrucionais, a instrugdo programada e o reforgo exercem até hoje forte influéncia
no ensino com o uso das TDIC? [...]”. Diante disto, & possivel notar que abordagens
instrucionistas no uso de computadores estdo presentes até hoje em grande parte
das escolas. O que era feito por volta de 1980 ainda prevalece em algumas escolas.
Mas o que é a abordagem instrucionista? Que elementos podem-se identificar desta
abordagem?

Na abordagem instrucionista, o computador € utilizado simplesmente para
“‘informatizar” o processo de ensino (VALENTE, 1997). Isto é, para inserir o
computador na sala de aula simplesmente para reproduzir aquilo que ja era
realizado antes da sua insercao.

Isso nos remete a um video®? que circula na internet. Nele relata-se o
momento em que uma escola sera informatizada. O diretor desta escola empolgado
avisa aos professores sobre a nova conquista. Ao dirigir-se a uma das salas para
comunicar o fato, a professora de matematica repetia a tabuada com os alunos. Dias
depois, jA com computadores e projetor multimidia, a aula sobre tabuada continua
igual em seu objetivo e abordagem, com a diferenca de que os fatos basicos da
tabuada eram projetados nas telas dos computadores dos alunos e pelo projetor
multimidia em uma tela maior.

Neste sentido:

Os microcomputadores séo incorporados a escola como mais um material
disponivel ao processo educacional, sem reflexbes sobre as possibilidades
de contribuicBes significativas para a aprendizagem de novas formas de
pensar (ALMEIDA, 1996, p 13).

Na abordagem instrucionista, a utilizacdo do computador € feita para
transmitir informagdes para o aluno; o computador € pensado como maquina de
ensinar, isto &, ele € quem deve “colocar” as informagdes na cabega do sujeito.

Segundo Valente (1997):

O uso do computador como maquina de ensinar consiste na informatizagéo
dos métodos de ensino tradicionais. Do ponto de vista pedagdgico esse é o

! TDIC: Tecnologias Digitais de Informacdo e comunicagao.
2 O video pode ser encontrado no seguinte endereco: <http://www.youtube.com/watch?v=IJY-
NIhdw_4> acesso em 05 de abr.2012.
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paradigma instrucionista. Alguém implementa no computador uma série de
informacdes e essas informacdes sdo passadas ao aluno na forma de um
tutorial, exercicio-e-pratica ou jogo. Além disso, esses sistemas podem fazer
perguntas e receber respostas no sentido de verificar se a informacao foi
retida. Essas caracteristicas sdo bastante desejadas em um sistema de
ensino instrucionista ja que a tarefa de administrar o processo de ensino
pode ser executado pelo computador.

E o caso de softwares tutoriais ou aplicativos disponiveis na internet, que néo
causam mudanca efetiva no que ja é realizado em ambientes tradicionais de
educacao.

Neste caso, o software € inserido no contexto de sala de aula, porém nao
possibilita momentos de reflexdo para quem esta realizando a tarefa proposta por
meio dele. Ou seja, a mudanca causada pela insercdo deste instrumento acaba
sendo nula, ocorrendo apenas uma repeticdo do que era realizado, no ambiente
papel e lapis.

Podemos citar como exemplo o aplicativo denominado “Circo dos numeros”.
Na tela deste aplicativo aparece a imagem de um elefante e alguma operacéo
aritmética, do tipo “12 -10”, sugerida apds iniciar o aplicativo. O aluno deve clicar em
um dos numeros que estao dispostos abaixo da figura do elefante, para relatar sua
resposta. O software entdo apresenta uma resposta positiva ou negativa. Quando o
aluno erra, o elefante fica com as bochechas avermelhadas, indicando que algo esta
errado. Percebe-se assim que o erro ndo é valorizado, mas € considerado como
algo vergonhoso e que deve ser descartado; algo muito caracteristico na abordagem
instrucionista.

Softwares desse tipo dificultam a “externalizagdo” dos conceitos utilizados
pelos alunos o que ndo contribui para que o professor possa identificar conceitos
mobilizados pelo aluno, sendo necessarios questionamentos e acompanhamento
continuo do professor sobre as acdes realizadas pelo sujeito.

O uso de softwares na abordagem instrucionista objetiva apenas passar
instrucdes ao aluno sobre determinado assunto em questdo (ALMEIDA, 1996). Ou
seja, entregam-se informacgdes aos alunos, que por sua vez tém o papel de estuda-
las e memoriza-las, apresentando respostas a exercicios propostos. E, de acordo
com o numero de acertos deve-se avancar no contetdo ou retomé-lo (ALMEIDA,
VALENTE, 2011).
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Valente (1997) afirma que:

A abordagem que usa o computador como meio para transmitir a
informacdo ao aluno [...] ndo exige muito investimento na formacao do
professor. Para ser capaz de usar o computador nessa abordagem basta
ser treinado nas técnicas de uso de cada software. No entanto, os
resultados em termos da adequacdo dessa abordagem no preparo de
cidadaos capazes de enfrentar as mudangas que a sociedade esta
passando sdo questionaveis. Tanto o ensino tradicional quanto sua
informatizacao preparam um profissional obsoleto.

Para ilustrar as abordagens instrucionista e construcionista Papert (2008, p.
134) faz referéncia a um provérbio africano: “se um homem tem fome vocé pode dar-
Ihe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a pescar’. Pode-se dizer
gue na abordagem instrucionista da-se o peixe ao aluno, tornando- o passivo no
processo de aprendizagem. Diante disso, resta ao aluno apenas receber as
informagdes que sao disponibilizadas, tornando-se sujeito passivo, nao abrindo
caminhos para diferentes formas de criar e conceber o contetdo em questao.

Assim, na abordagem instrucionista ndo sdo oferecidas condi¢cdes para que
os alunos sejam capazes de fazer suas préprias construcbes com o conteudo
estudado. A formacdo dos alunos nesta abordagem esta muito aquém do que se
espera para 0s tempos atuais: sujeitos criticos que possam questionar informacoes
disponibilizadas.

No geral, nesta abordagem, formamos sujeitos “dependentes” do professor,
incapazes de realizar pesquisas e descobertas que lhes proporcionem fazer suas
proprias constatacfes e por consequéncia, construir conhecimento. Na abordagem
construcionista “a meta é ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir
do minimo ensino” (PAPERT, 2008, p.134).

O minimo ensino néo significa que os professores nao dardo informacgdes aos
alunos, porém ha um cuidado maior para que o professor nao interfira diretamente
sobre o saber em questdo, ou seja, sobre o que sera ensinado, mas disponibilize
meios para que os alunos construam suas proprias relacdes com o saber.

Nesta abordagem, o computador é utilizado “como uma ferramenta
educacional, com a qual o aluno resolve problemas significativos [...] que favoreca a
aprendizagem ativa, isto €, que propicie ao aluno a constru¢cdo do conhecimento a

partir de suas proprias agoes [...]” (ALMEIDA, 1996, p. 18).
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Esta € a abordagem que fundamenta as acbes desta pesquisa. Assim,
procurou-se criar atividades que favorecessem o aluno, professor em formacgao,
assumir um papel ativo, tomando suas proprias decisbes e construindo
conhecimento.

Na abordagem construcionista, 0 computador ndo € mais uma maquina de
ensinar, mas uma maquina a ser ensinada, logo “nao € ele o detentor da informacéao,
mas uma ferramenta tutorada pelo aluno.” (ALMEIDA, p. 18).

Segundo Almeida (1996, p. 19): “E o aluno que coloca 0 conhecimento no
computador e indica as operagdes que devem ser executadas para produzir a
respostas desejadas”.

Softwares do tipo programacéo podem favorecer atividades nesta abordagem,
pois € o0 aluno que programa a maquina para resolver um problema. Quanto ao
professor, ele “tem maiores chances de compreender o processo mental do aluno,
ajuda-lo a interpretar as respostas, questiond-lo e colocar desafios que possam
ajuda-lo na compreensdo do problema e conduzir a um novo patamar de
desenvolvimento” (ALMEIDA, 1996, p. 19).

Nesta pesquisa foi usado o software Klogo, software de programacéo, que
possibilita ao aluno programar a maquina. Em varios momentos durante a acéo de
formacdo, nesta pesquisa de mestrado, foi possivel ao professor formador
guestionar a solucdo dos alunos, propondo desafios, o que possibilitou aos alunos
refletirem sobre suas acdes e sobre os conceitos usados por eles, isso pode ser
observado no capitulo da andlise apresentado nesta dissertacdo. Quando algum
erro de programacdo ocorria, € ndo gerava o resultado esperado, o professor
formador utilizava este fato, para desafiar o professor em formacéo para a reflexéo,
a depuragéo e a nova descricao.

Vale destacar que ndo € o software que determina a abordagem
construcionista, ele pode favorecer, mas a abordagem no uso do computador
depende do professor, pois um software como o klogo, por exemplo, pode ser
utilizado numa abordagem instrucionista.

Segundo Valente (1997):

[...] o uso do computador na criacdo de ambientes de aprendizagem que
enfatizam a construcdo do conhecimento apresenta enormes desafios.
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Primeiro, implica em entender o computador como uma nova maneira de
representar o conhecimento provocando um redimensionamento dos
conceitos ja conhecidos e possibilitando a busca e compreensao de novas
idéias e valores. Usar o computador com essa finalidade requer a andlise
cuidadosa do que significa ensinar e aprender bem como demanda rever o
papel do professor nesse contexto. Segundo, a formacdo desse professor
envolve muito mais do que prover o professor com conhecimento sobre
computadores. O preparo do professor ndo pode ser uma simples
oportunidade para passar informagbes mas deve propiciar a vivéncia de
uma experiéncia.

Diante disso, percebe-se que a utilizacdo do computador em uma abordagem
construcionista pode oportunizar a (re) constru¢do de conhecimentos. Neste sentido,
o computador é compreendido como instrumento e ndo apenas como artefato.

Para Rabardel (1995), um artefato pode ser um meio material (como uma
foice) ou um meio simbdlico (como a linguagem algébrica), e ao desenvolvermos
esquemas mentais de utilizacdo deste artefato, este configura-se em um instrumento
para o aprendiz.

Esta pesquisa fundamenta-se na abordagem construcionista, desde a criacao
das atividades planejadas até as atitudes do professor formador no desenvolvimento
e na andlise das mesmas. Neste sentido, no proximo item se discutem o ciclo de
acles e a espiral de aprendizagem, estudos estes que nos orientam na analise do
processo de aprendizagem dos professores ao desenvolverem atividades usando o
computador.

2.2 O CICLO DE ACOES E A ESPIRAL DE APRENDIZAGEM

O foco desta pesquisa € investigar como ocorre a (re) constru¢do do conceito
de paralelogramo, por um grupo de professores, a partir do desenvolvimento de
atividades no software Klogo, software presente nos laptops educacionais das
escolas contempladas pelo Projeto UCA.

Para analisar como ocorre este processo de constru¢cao de conhecimentos, a
partir da interacdo entre sujeito, computador e objeto do conhecimento, esta
pesquisa usa como referencial tedrico o estudo desenvolvido por Valente (2005a)

sobre o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem.
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O ciclo é composto pelas seguintes acfes: descricdo — execucao — reflexao —
depuracéo. A descricdo corresponde a0 momento em que O sujeito na tentativa de
resolver determinada tarefa utilizando um software, descreve uma solucao por meio
da linguagem do software utilizado. Beline e Salvi (2010, p. 136) afirmam que o

processo de descricdo pode ser compreendido como:

[...] o aluno utiliza sua estrutura cognitiva (conceitos envolvidos no
problema, estratégias de aplicagdo dos conceitos, conceitos sobre a
linguagem de programacdo, etc.) para explicar e representar todos o0s
passos da resolucdo do problema em termos da linguagem de
programacao.

A execucao é feita pelo computador, isto &, é ele quem “simula” a descri¢cao
dada pelo sujeito, por meio dos comandos inseridos, resultando em um produto na
tela do computador. A partir desta execucdo o sujeito pode vivenciar acdes de
reflexdo e depuracéao.

Segundo Valente (2005a, p. 67): “a reflexdo pode levar o aprendiz a trés
niveis de abstracbes [...], que sdo de fundamental importancia no processo de
construgdo do conhecimento”. As trés abstragbes sdo: a abstracdo empirica, a
pesudo-empirica e a reflexionante. A abstracdo empirica e a pesudo-empirica

possibilitam ao aprendiz:

Depreender uma ou mais propriedades daquilo que observa e estas
informacdes podem leva-lo a depurar seu programa. Porém, o aprendiz
ainda esta muito dependente do resultado empirico obtido e as depuragfes
decorrentes podem ser vistas como pequenos ajustes, nunca como grandes
mudancas conceituais. (VALENTE, 2005a, p. 68)

Mantoan (1994, p.02) caracteriza a abstracdo empirica como:

[...] aquela que retira informa¢des dos objetos e das ac¢des do sujeito em
suas caracteristicas materiais. Essa espécie de abstracdo deriva da
experiéncia fisica; por seu intermédio é que detectamos propriedades tais
como a cor, a forma, o peso, a textura dos objetos e que conhecemos as
reacOes dos objetos as acdes do sujeito. Trata-se, pois de um tipo de
abstracdo que extrai suas informagBes dos observaveis das acgbes do
sujeito e dos objetos.
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Mantoan (1994) afirma que a abstracdo reflexionante deriva das
“‘coordenagbdes das agbes do sujeito”, exemplificando, que quando uma pessoa
enfrenta uma situacdo nova e sente-se desafiado por ela, utiliza esquemas de acao
ja conhecidos, coordenando-os com as novas informacdes. Picetti (2008, p.69)
afirma que a abstragcédo reflexionante “[...] consiste na retirada, pelo sujeito, das
qualidades das coordenacgdes das préoprias agdes. E um processo que procede das
acOes ou operacdes do proprio sujeito”.

A abstracdo reflexionante (que ocasiona a construcdo de novos
conhecimentos e mudancas conceituais), possui ainda dois aspectos inseparaveis, o
reflexionamento e a reflexdo. O primeiro consiste em projetar sobre um patamar
superior de conhecimento aquilo que foi retirado de um patamar inferior de
conhecimento. O Ultimo seria uma (re) organizacdo, (re) construcdo no patamar
superior daquilo que foi retirado do patamar inferior.

Assim, quando o sujeito depara-se com uma nova situagdo, em um momento
de desequilibrio cognitivo, ele utiliza seus conhecimentos anteriores (disponiveis em
um patamar inferior) para supera-la. Porém estes conhecimentos sdo enriquecidos
com novas informacdes provenientes da situacdo enfrentada. O sujeito precisa
entao reorganizar seu pensamento na construgao desse novo saber (reflexdo).

Valente (2005a) afirma que ao vivenciar agdes de reflexdo, o sujeito ao
resolver uma atividade em que utiliza o computador pode, por meio das abstracées,
depurar o programa (a descricdo realizada para o computador) utilizado na
resolucao desta atividade.

A depuracéo € o refinamento da primeira descricdo feita caso a resposta
fornecida pelo computador ndo seja o esperado pelo aprendiz. Beline e Salvi (2010,
p. 136) afirmam que a depuragdo é “0 momento de o aluno rever o processo de
representacdo da solucéo do problema, algo que ndo esta de acordo com o que se
esperava’.

Na Figura 1 apresentamos o ciclo de a¢des do aprendiz em sua relagdo com

0 computador.
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Figura 1 — ciclo de a¢Bes na interagdo do aprendiz com o computador
Fonte: http://pan.nied.unicamp.br/~lia/ciclo_e_espiral.pdf

De 1993 até meados de 2001, os estudos sobre o ciclo de acdes sofreram
varias transformacfes. Segundo Valente (2005a, p. 64): “[...] nas oportunidades em
que foi apresentado, sempre surgia uma idéia ou sugestdo para melhora-lo”.
Entender o porqué de tais alteracGes é importante, pois as mudancas nos estudos
do ciclo contribuem pra o aprofundamento das “reflexdes no processo de construcéo
do conhecimento”.

Uma das ideias que proporcionou o refinamento dos estudos sobre o ciclo foi
gue inicialmente o mesmo apresentava somente a cabeca do ser humano e nao o
corpo ou o ‘“coracdo” (VALENTE, 2005a), o que poderia dar a entender que a
énfase principal estava somente na cognicdo. Segundo Moraes apud Valente
(20054, p.65): “a cognigdo — o processo de conhecer — é muito mais amplo do que a
concepgao do pensar, raciocinar e medir, pois envolve a percepg¢ao, a emocao, e a
acao, tudo que constitui o processo de vida”. Diante disso, o ciclo composto apenas
pela cabeca poderia referir-se a cognicdo sem 0s outros aspectos, tais como, o

afetivo e o emocional, como o0 aspecto mais privilegiado no esquema.
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Outra questdo que proporcionou a depuracdo dos estudos do ciclo foi o
sentido da palavra ciclo. Afinal, como algo ciclico pode explicar a constru¢do do
conhecimento, que de acordo com as abordagens tedricas que o embasam, € algo
gque sempre é ampliado.

Segundo Valente (2005a, p. 66)

Embora ndo tenha sido essa a intencéo do ciclo — muito pelo contrario —
realmente a sua ideia pode levar a tal concepc¢éo. A imagem do ciclo sugere
repeticdo, periodicidade, uma certa ordem de fechamento, com pontos de
inicio e fim coincidentes. Com isso o conhecimento ndo poderia crescer e
estaria sendo repetido, em circulo, fechado.

Porém o que se espera € que a cada ciclo completado os conceitos do
aprendiz sejam depurados ou refinados, e mesmo que ocorram alguns erros, e ndo
se atinja o resultado final desejado, durante a execucdo do ciclo o aprendiz esta
obtendo outros dados que contribuem para a constru¢cao do conhecimento.

Valente (2005a) entédo discute que a ideia mais apropriada para a explicacao
de como ocorre a construcdo do conhecimento de um aprendiz em interacdo com o
computador, é de uma espiral. Como afirma Morin apud Valente (2005a, p. 66): “O
circuito espiral do remoinho é, de facto, o circuito que se fecha e abrindo-se e,
assim, se forma e se reforma”.

Valente (2005a) afirma que é necessario fazer uma distingdo entre as acfes
que o0 aprendiz executa e 0 que ocorre com 0 seu pensamento no decorrer destas
acdes. No ciclo, o que se repete sdo as acdes do aprendiz, enquanto o que se
transforma “é a concepg¢ao como tais acdes contribuem para o desenvolvimento do
conhecimento, esse sim na forma de uma espiral crescente” (VALENTE, 2005a,
p.67).

Para compreender melhor a diferenciacdo entre ciclo e espiral, apresenta-se
um exemplo mencionado por Valente (2005a): Suponha que um determinado
individuo deseje construir um quadrado e que ele saiba que os quatro lados séo
congruentes, utilizando para isso o software de programacé&o que utiliza a linguagem

Logo.
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Desta forma ele pode formular um programa® X; que ap6s ser descrito na
linguagem Logo e executado pelo computador, fornecendo ao aprendiz uma figura
gue nédo tenha, por exemplo, os quatro lados iguais. Outra possibilidade é que a
figura ndo venha a “fechar”. Por meio das abstragdes empiricas e pseudo — empirica
0 aprendiz diga: “isso ndo é um quadrado”. Ao olhar sua sequéncia de comandos
pode notar que as medidas dos lados deve ser igual.

Essa nova informacéo € usada para depurar X; que acarreta a formulacao de
X2, que por sua vez desenha uma figura com quatro lados iguais. Porém, a figura
obtida pode néo ter os quatro angulos iguais e, portanto ndo é um quadrado.

Neste processo podemos identificar a espiral de aprendizagem sendo
vivenciada no processo de construcdo de um quadrado. E possivel notar que o
programa X; esta ligado aos conhecimentos que o aprendiz possui inicialmente
sobre o problema dado (construcdo do quadrado) e sobre os recursos da propria
maquina. “Tais conceitos sdo coordenados de modo que o aprendiz seja capaz de
propor uma solucao inicial para o problema” (VALENTE, 2005a, p. 71). Assim o
programa X; € elaborado sobre uma visdo inicial que o aprendiz tem sobre o
problema, ndo sendo necessario que ele saiba tudo sobre 0 mesmo.

Podemos dizer, que construir o programa X; significa descrever (descricéo 1)
0S conhecimentos que o sujeito possui em termos de comando e de linguagem do
software em questdo, para que o mesmo obtenha uma resposta para o problema
que Ihe foi proposto.

Assim, ao executar X; (execucdo 1) o computador fornece um resultado ou
resposta “R;” (VALENTE, 2005a), daquilo que foi inserido na maquina em termos
de comandos do software. Caso esta resposta corresponda as expectativas do
sujeito em relacdo a solucdo do problema a situag&o proposta esta resolvida.

Porém quando X;, ndo resolve o problema dado o sujeito ao se deparar com a
resposta Ri, reflete sobre ela, assim R; passa a ser “objeto de reflexdo 1”
(VALENTE, 2005a), o que pode ocasionar a depuragcdo do primeiro programa

inserido (Xy).

® Nesta pesquisa, entende-se por programa, o conjunto de comandos de um software, utilizado para

resolver determinada situacdo. Por exemplo, os comandos PF 100, PD 90, PF 100, PD 90, PF

100, PD90, PF 100, utilizados para construir um quadrado no Superlogo, pode neste contexto, ser
entendido como um programa.
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Depurar X; significa entdo produzir um novo programa X, (podemos dizer que
a depuracdo 1 de X; acarreta a producido de X,). E claro que X, possui novos
conceitos com relacdo ao programa Xj, tais conceitos sédo incorporados a X; fruto da
reflexdo 1 feita pelo aprendiz, por pesquisas ou contribuicbes de colegas e/ou do
professor .

Quando X, é executado, uma resposta R, é produzida, caso X, ndo resolva o
problema proposto, uma reflexdo 2 sobre R; € iniciada, que por sua vez acarretara a
depuracéo de X, acrescido, como ja relatado, de novos conceitos e estratégias em
relagdo ao programa anterior, “[...] apds realizar as alteracbes na descricdo do
programa ele &€ novamente executado e o ciclo se repete até atingir o resultado
esperado” (ALMEIDA, 1996, p. 24).

Podemos notar que a cada acdo do ciclo novos conhecimentos séo

agregados, o que favorece a construcao de uma espiral crescente de conhecimento.

Cada uma das acdes, descricdo 1, execucdo 1, reflexdo 1 e depuracdo 1,
descricdo 2 ... contribui para a formagdo de uma espiral crescente de
conhecimento que € construida a medida que o aprendiz interage com um
computador [...]. (VALENTE, 2005a, p. 72)

Vejamos a Figura 2 que representa a espiral de aprendizagem do sujeito em

interacdo com o computador na resolucédo de uma dada situacao.

Reflexdo 2

Reflexzio 1

2

o

Depuraca
Depuragao 1
Execugéo 2

Execucio 1

Oescrigao 1

Descrigdo 2

S— Descricao 2 ‘_———""'J

Figura 2 — A espiral da Aprendizagem na interacéo Aprendiz computador
Fonte: http://pan.nied.unicamp.br/~lia/ciclo_e_espiral.pdf
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Podemos ainda, observar quatro pontos importantes neste estudo: 1) apesar
de as acOes sugerirem certa sequéncia e linearidade para ocorrer, nada impede que
elas ocorram ao mesmo tempo. O aprendiz pode estar refletindo durante a execucéo
de um programa sobre quais alteracdes podera fazer. 2) quando o ciclo de acles é
ativado, a espiral de aprendizagem também aparece, “e nesse sentido a espiral ndo
cresce se o ciclo ndo acontece”. (VALENTE, 2005a, p.62). 3) em cada etapa do ciclo
realizado o aprendiz mesmo errando, evolui em relacdo ao que fez anteriormente; e
4) o papel do professor € fundamental, “o aprendiz ndo esta sé nesta tarefa ja que o
professor ou agente de aprendizagem pode auxilid-lo na manutencdo do ciclo de
acdes” (VALENTE, 2005a, p.72).

Ao resolver uma tarefa utilizando o computador, este somente reproduzira
aquilo que Ihe for ordenado, por meio dos comandos inseridos. Logo nenhuma outra
informacdo sera agregada a descricdo do sujeito sem que ele mesmo o tenha feito.
Assim, qualquer erro provém do préprio sujeito que forneceu as ordens ao
computador e deve ser analisado por ele.

Segundo Valente (2005a, p. 73):

Essa limitagdo e “burrice” na verdade servem de &ncora para um processo
de aprendizagem que é baseado em conflitos, originados na comparacao
entre o que o aprendiz propde fazer e o que ele obtém como resposta da
maquina. Se essa resposta ndo for fiel em termos do que foi solicitado, ou
seja, se nao funcionar como ancora, o aprendiz ndo terd como saber se 0
“erro” € de ordem mental ou originario de uma “capacidade” desconhecida
da maquina. Neste sentido, se ocorre algo imprevisto, o aprendiz pode estar
certo de que é de ordem mental.

Desta forma se a maquina executa somente aquilo que Ihe é proposto e nada
mais, é possivel ter alguns indicios daquilo que o aprendiz esta pensando, pois ele
explicita seu raciocinio na resolucdo de um problema na linguagem do software, o
que |Ihe obriga a ser “preciso na descri¢ao de seu raciocinio” (VALENTE, 2005a, p.
74).

No entanto, mesmo o aluno descrevendo parte do seu raciocinio usando a
linguagem do software, o papel do professor em questionar as certezas do aluno &
de extrema importancia. Este papel do professor e do aluno ao usarem

computadores serdo discutidos no proximo sub-capitulo.
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2.3 O PAPEL DO PROFESSOR E DO ALUNO E O USO DE COMPUTADORES

Na abordagem construcionista o professor precisa ter uma atitude, ou seja,
desenvolver alguns papéis*, que favorecam a construcdo do conhecimento pelo

aluno. Almeida (1996, p.49) lembra que:

Na abordagem construcionista cabe ao professor promover a aprendizagem
do aluno, para que ele possa construir o seu conhecimento num ambiente
gue o desafia e 0 motiva para a exploracéo, a reflexdo, a depuracdo de
idéias e a descoberta de conceitos envolvidos nos problemas que permeiam
seu contexto.

E de responsabilidade do professor, criar situacdes que desafiem seus
alunos, que os motivem para a busca de respostas. Assim o professor € aquele que
“propde, articula, comunica e questiona [...], faz a pergunta que desafia o estudante
para novas buscas, para a reflexdo, para a aprendizagem [...]" (SCHERER, 2005,
p.152).

As perguntas do professor devem estimular o levantamento de novas
perguntas e hipoteses pelos alunos, colocando-os em acao na busca de respostas e
da validacdo das mesmas, o que pode contribuir para que o aluno sintetize, por seu
préprio mérito, algum conhecimento a partir da situacdo que |he foi proposta. Este
momento €é caracterizado por Brosseau (2008) como uma situacdo adidatica.

Segundo Freitas (2008, p. 84):

Uma situagdo adidatica caracteriza-se essencialmente pelo fato de
representar determinados momentos do processo de aprendizagem nos
guais o aluno trabalha de maneira independente, ndo sofrendo nenhum tipo
de controle direto do professor relativamente ao conteido matemaético.

Para que o aluno trabalhe de maneira independente, ele deve tomar o
problema como se fosse seu, ou ser ele o autor da problematica. Essa atitude de
tomar o problema como seu, foi chamada por Brousseau (2008) de devolugéao. A
partir do momento em que ocorre a devolucdo, pode-se dizer que fica caracterizado
uma situacao adidatica (FREITAS, 2008).

* Nao se discute aqui o papel social do professor, mas as acdes do professor que podem favorecer o
processo de construcéo do conhecimento do aluno.
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A escolha de bons problemas pelo professor, aliados a sua atitude em nao
intervir diretamente no conteddo matemético em questdo, abre caminhos para a
vivéncia de uma situacao adidatica.

Freitas (2005, p. 86) afirma que “as situacBes adidaticas representam o0s
momentos mais importantes da aprendizagem, pois o sucesso do aluno nelas
significa que o aluno por seu préprio mérito, conseguiu sintetizar algum
conhecimento”.

E a escolha de problemas pelo professor, que podera promover a devolugéo e
proporcionar que o aluno vivencie o que Brousseau (2008) nomeou como situacdes
adidaticas de acdo, formulacdo e validacdo. Num determinado contexto de
aprendizagem, entende-se por situagdo de acdo, quando o aluno empenhado na
busca pela solugdo do problema proposto apresenta “determinadas acdes mais
imediatas, que resultam na producdo de um conhecimento de natureza mais
operacional” (FREITAS, 2008, p. 95).

Dessa forma, o aluno ainda ndo apresenta nenhum conhecimento de
natureza tedrica, ele apresenta determinada solucdo para o problema proposto,
porém n&o explicita como chegou a tal solugéo. E o caso, por exemplo, quando o
aluno propde-se em construir um quadrado fazendo o uso de um software que utiliza
a linguagem Logo. Para isso ele apresenta uma sequéncia de comandos sem que
haja uma explicacdo, uma justificativa, o porqué dos comandos apresentados
resultarem em um quadrado. O aluno esta em uma situacao de acdo, mas ainda nao
explicita os mecanismos utilizados por ele na realizacao da tarefa.

Em uma situacdo de formulagcdo o aluno “utiliza, na solucdo do problema
estudado, alguns modelos ou esquemas tedricos explicitos, além de mostrar um
evidente trabalho com informagdes tedricas de uma forma bem mais elaborada [...]"
(FREITAS, 2008, p 97). Apesar de nas situacdes de formulacdo o aluno apresentar
algum conhecimento de natureza teodrica, ele ainda ndo indica explicitamente uma
validade para o que foi apresentado, e o saber ainda ndo é usado para esta
finalidade. (FREITAS, 2008).

No exemplo dado anteriormente, pode-se identificar uma situacdo de

formulacdo quando de alguma forma o aluno, por meio dos comandos ou por outros
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registros utilizados na construgcéo do quadrado, apresenta informacdes de natureza
tedrica sobre o quadrado, porém sem valida-las.

Quando o aluno, em um determinado contexto de aprendizagem apresenta
“mecanismos de prova e em que o saber € usado com essa finalidade” (FREITAS,
2008, p 98) configura-se uma situacao de validacao.

Nesta pesquisa, ao pensar nas atividades que foram utilizadas na acéo de
formacéo de professores, tomou-se o cuidado de formular problemas que pudessem
mobilizar os professores em formacdo, para a busca da solucdo, vivenciando
situacdes adidaticas.

Em todo o momento da experimentacdo da pesquisa, o professor formador
procurou nao intervir diretamente sobre o conhecimento matematico em jogo. As
respostas dadas as perguntas realizadas pelos professores em formacéo, na maioria
das vezes, se configuravam em novas questdes, perguntas que possibilitaram a

reflexdo sobre o que era apresentado como solucao da tarefa proposta.

N&do sédo perguntas sem intencdo, sdo perguntas que levam ao
descobrimento do objeto e dos envolvidos, € um didlogo que leva a
abertura, a perceber que ha sempre um “algo mais”, um novo “por qué”, um
‘mas” que nao foi discutido; € o movimento que nos faz perceber
inacabados, incertos. (SCHERER, 2005, p. 74).

No fechamento das atividades o professor formador procurou “estabelecer o
carater de objetividade e de universalidade do conhecimento [...], um estatuto mais
universal do que aquela limitagcdo imposta pela particularidade do problema
estudado” (FREITAS, 2008, p.101). Tal fato configura-se no que Brousseau (2008)
chamou, de situacdo didatica de institucionalizacdo. Esta situacdo ndo € mais
adidatica, porque confere ao professor o papel de realizar a institucionalizacdo do
saber em jogo, ou seja, é ele quem diz quais informagdes foram pertinentes, ou nao,
na situacéo de aprendizagem, conferindo ao saber um estatuto universal.

O computador, na abordagem construcionista, pode tornar-se um instrumento
que possibilita ao professor criar “o movimento questionador” (SCHERER, 2005) e
assumir o papel de mediador entre o0 aluno e o saber, oportunizando ao aluno o
“‘pensar - com” e o “pensar sobre o pensar’ (ALMEIDA, 1996). Isto é, ao aluno cabe
a reflexdo sobre suas ac¢des possibilitando que evolua e alcance um novo patamar

de conhecimento em relagdo ao seu conhecimento anterior.
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Em sintese, 0 que se espera € um aluno com comportamento de cientista que
formula hipéteses e as valida, e que por meio da exploragdo das situacdes
propostas pelo professor, ele possa refletir e depurar suas certezas produzindo
assim conhecimento.

Prado (2000, p. 05) afirma que: “E importante que o aluno descubra suas
estratégias e experimente suas hipoteses, fazendo as comparacdes e as relacbes
dos fatos, dos objetos e das idéias que perpassam seu ambiente”. Por outro lado, o
professor nesta abordagem néo € dono de um saber universal e imutavel, mas sim é
alguém que também aprende.

Neste sentido, Kenski (2003, p.46) afirma que:

E preciso que o professor, antes de tudo, posicione-se ndo mais como o
detentor do monopdlio do saber mas como um parceiro, um pedagogo, no
sentido classico do termo, que encaminhe e oriente o aluno diante das
multiplas possibilidades [...].

Logo, “é fundamental ao professor aprender a aprender’” (PRADO, 2000, p
07). Porém isto ndo é nada facil, visto que existem muitos bloqueios que né&o
permitem a reconfiguracdo desta nova légica de ensino. Prado lembra ainda que
essa nova reconfiguracdo é possivel, porém é necessario repensar 0s processos de
formacdo continuada dos professores.

Na abordagem construcionista o professor ndo mais pode ver o erro como um
elemento de puni¢cdo, mas sim como um meio que possibilita ao aluno a construcao
de conhecimento. Prado (2000, p. 06) lembra que o professor deveria: “Lidar com os
aspectos positivos do erro, como um elemento de desafio que leva o aluno a refletir
e a depurar suas ideias [...]", constituindo assim em caminhos que proporcionem a
construcdo de conhecimentos.

Com relacdo a como tratar o erro na abordagem construcionista, Almeida
(1996, p. 54) afirma que o professor: “néo aponta os erros para o aluno; assume 0s
erros como aproximacdoes do resultado esperado e ndo como fracasso ou
incompeténcia;”.

Durante a acdo de formacdo, nesta pesquisa, procurou-se abordar o erro
apresentado pelos professores em formagdo como elemento que possibilita a

reconstrugcdo de conhecimentos. N&o se afirmou que a resolugdo apresentada
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estava incorreta, mas eram levantadas questdes que possibilitavam reflexdes sobre
a resposta apresentada. Na abordagem construcionista, o papel do professor,
segundo Almeida (1996) deveria focar em:

e Privilegiar o pensar-sobre-o-pensar, caminhar com o grupo de forma a
participar dos problemas que sédo levantados, das solugcbes que
surgem, estimulando os alunos a formalizarem o problema abordado.

e Sempre desafiar o grupo, analisando com ele as diferentes estratégias
de resolucéo adotadas pelo grupo.

e Aproximar-se do aluno nos momentos de conflitos e desequilibrios
cognitivos, refletindo juntamente com ele sobre suas reflexdes,
construcdes de conhecimentos e construindo um elo entre os objetivos
a serem alcancados com o produzido pelo aluno.

e Permitir acesso a informacdes sobre o software em uso (tutoriais).

e Dar aliberdade aos alunos para explorarem o software em questéo.

e Procurar sempre relacionar o novo objeto do conhecimento com o ja
apreendido, fazendo ligacdes.

e Assumir uma postura de aprendiz, desenvolvendo um ambiente onde
se estabelece cooperacdo e parcerias, desenvolvendo uma
aprendizagem mdatua.

Almeida (1996) afirma que para efetivamente existir esses aspectos, 0s
professores necessitam desenvolver uma série de competéncias. Tais como: 1)
dominar tanto a parte técnica dos computadores quanto a parte pedagodgica, 2)
utilizar a tecnologia como instrumento que pode potencializar processos de
aprendizagem, 3) dominar o conteludo em questdo e quando for necessario
aprofundar-se nele, “aprender a aprender”, 4) em situagoes de desafios assumirem a
postura de pesquisador, fazendo conjecturas, experimentando-as, realizando
reflexdes e depuracgdes.

Diante do exposto, percebe-se que sdo muitos os desafios ao se trabalhar em
uma abordagem construcionista. Faz-se necessario pensar em processos de
formacao continuada de professores para o uso de tecnologias digitais, que possam
favorecer tanto processos de aprendizagem de conteudos especificos da area dos
professores com o uso de tecnologias, quanto a reflexdo sobre o papel do professor
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no uso de computadores em suas aulas. Sao algumas destas reflexdes relacionadas
a formacédo do professor para o uso de tecnologias digitais que sé@o discutidas no

sub-capitulo a segquir.

2.4 FORMACAO DE PROFESSORES PARA O USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS

Quando se discute o uso de tecnologias em educacéo, ndo se pode deixar de
discutir a formacéo dos professores. Esta pesquisa preocupa-se com a forma com
que os professores de matematica integrardo os laptops em suas aulas, favorecendo
processos de aprendizagem.

A tecnologia neste caso ndo apenas sera inserida, mas integrada aos
processos de aprendizagem, para mudar a relacdo do aluno com o saber. Bittar,
Guimaraes e Vasconcellos (2008, p. 86) apresentam a diferenciacédo entre insercao

e integracao:

[...] a verdadeira integracdo da tecnologia somente acontecerd quando o
professor vivenciar o processo e quando a tecnologia representar um meio
importante para a aprendizagem. Falamos em integracéo para distinguir de
inser¢do. Essa Ultima para nos significa o que tem sido feito na maioria das
escolas: coloca-se o computador nas escolas, os professores usam, mas
sem que isso provoque uma aprendizagem diferente do que se fazia antes
e, mais do que isso, o computador fica sendo um instrumento estranho a
pratica pedagdgica, usado em situagdes incomuns, extra classe, que nao
serdo avaliadas. Defendemos que o computador deve ser usado e avaliado
como um instrumento, como qualquer outro, seja 0 giz, um material
concreto ou outro. E esse uso deve fazer parte das atividades “normais” de
aula.

Porém como integrar essas tecnologias as aulas de matematica? Os
professores estdo aptos a desenvolver suas praticas em sala de aula, usando
alguma tecnologia para favorecer processos de aprendizagem, mudando a relacéo
dos alunos e a sua propria relacdo com o saber? O que os cursos de formacgao
continuada devem contemplar para que tais caracteristicas sejam atendidas?

Papert (2008, p.79), ao falar em formagédo de professores afirma que este
processo deve ser considerado muito mais que um treinamento, “é necessario que
os professores desenvolvam habilidades de beneficiarem-se da presenca dos

computadores e de levarem esse beneficio para seus alunos”.
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Desta forma, podemos observar que o0s processos de formagdo devem
proporcionar muito mais que um “treinamento” aos professores, eles devem
desenvolver habilidades de investigacdo. O que se percebe é que muitos cursos de
formacéo de professores ainda contemplam apenas 0s aspectos técnicos do uso de
computadores, isto €, apenas ensinam como manusear determinado software. Isto
também é necessario, mas ndo é condicao suficiente para que estes estejam aptos
a integrarem as tecnologias em sala de aula de forma que favoreca processos de
aprendizagem.

Segundo Valente (2003, p. 1):

[...] o dominio do técnico e do pedagégico ndo deve acontecer de modo
estanque, um separado do outro. E errdneo pensar ser, primeiramente, um
especialista em informatica ou em midia digital para depois tirar proveito
desse conhecimento nas atividades pedagdgicas. O melhor é quando
conhecimentos técnicos e pedagdgicos crescem juntos.

Neste mesmo sentido Kenski (2003, p. 77) relata que:

Na grande maioria dos casos os programas de preparacdo didatica dos
professores para 0 uso das novas tecnologias sdo falhos. Consideram que
preparar professores é instrui-los sobre os usos das maquinas — o
conhecimento superficial do hardware e dos softwares industrializados.

Almeida e Valente (2011) afirmam que o processo de integracdo da
tecnologia digital a pratica pedagogia ndo é simples, ele leva tempo e acontece de
modo gradativo, 0 que nos leva a inferir que o professor leva tempo para entendé-lo,
e que, de certa forma a integracdo da tecnologia ndo acontecera de uma hora para
outra.

Diante disso, é importante propiciar, em processos de formacdo continuada,
acOes que abordem estudos sobre uso técnico dos computadores e uso pedagdgico,
de forma articulada. Neste sentido “os dominios das técnicas acontecem por
necessidades e exigéncias do pedagoégico e as novas possibilidades técnicas criam
novas aberturas para o pedagdgico” (VALENTE, 2003, p.01).

Na medida em que os conhecimentos técnicos e pedagdgicos evoluem juntos,

a estreita relacdo de dependéncia entre eles cria “uma verdadeira espiral de
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aprendizagem ascendente na sua complexidade técnica e pedagogica” (VALENTE,
2003, p 01).

Além de contemplar esses dois aspectos (técnico e pedagdgico), é
necessario que os processos de formacéo criem condigcbes para que o professor
saiba escolher a tecnologia “mais adequada” para cada situagdo de aprendizagem.

Branco (2010, p. 25) afirma que:

Ao discutir a formacéo do professor de matematica, para que os professores
sintam-se a vontade com o uso de tecnologias, € necessario que tenham
acesso aos recursos, que discutam ndo apenas 0s conteldos matematicos,
mas que discutam conteldos matematicos com tecnologias, de forma
diferenciada da tradicional, ampliando seus métodos para ensinar 0s
conteudos.

Neste sentido, afirmamos que nao basta discutir nas formacbes de
professores o conteudo matematico, o contetdo deve ser discutido articulado/com o
uso de tecnologias digitais.

Além de discutir de forma articulada conteddo matematico com o uso de
tecnologias digitais, as acfes de formacdo devem ser pensadas de maneira a

favorecer os processos de reflexao:

[...] a reflexdo é vista como um processo em que o professor analisa sua
pratica, reune dados, anota/escreve/descreve situacbes, implementa e
avalia projetos e compartilha suas ideias com outros professores e alunos,
promovendo discussdes em grupol...] sem reflexdo, o professor mecaniza
sua agao, ‘cai na rotina’, trabalha de forma repetitiva, reproduzindo o que
esta pronto e o que é mais acessivel, facil ou simples.”.(BRANCO, 2010, p.
27)

Porém, processos de reflexdo ndo podem ser contemplados nas acgdes de
formacdo, se esta estiver pautada em velhos meétodos instrucionistas, de
transmissédo passiva de informacéo.

Segundo Silva (2003), na abordagem construcionista, € inadmissivel que
processos de formacao continuada sejam pautados na pedagogia da transmisséo,
isto €, fundamentados em um meio passivo em que 0s sujeitos em formacgado sao
recebedores e acumuladores de informacdes.

Desta forma, a aprendizagem em processos de formagédo fundamentados

numa abordagem construcionista deve ser “dialogica” (SILVA, 2003), isto &, deve
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privilegiar o dialogo, a interacdo, a participacdo e a troca, tanto de quem emite a
mensagem quanto de quem a recebe. Assim, a construgdo dos conhecimentos
ocorre pelo investimento de relacdes de reciprocidade, entre professor formador e
professor em formacao.

Com a internet, as acdes de formacé&o podem acontecer em ambientes
virtuais de aprendizagem, sendo esta mais uma maneira de proporcionar processos
de formacao que favorecam a discussao de ideias e conceitos, a reflexdo, o dialogo
e a interatividade. Os ambientes virtuais podem ser usados em formato de Educacéo
Bimodal.

Scherer (2005) explica que a Educagédo Bimodal, pode ser entendida como
um formato de educacdo que ocorre, tanto presencialmente, quanto virtualmente e
que favorece a aprendizagem e a comunicacdo entre professores e alunos, em
ambientes “hibridos”. Ou seja, o “melhor” do presencial e do virtual se funde dando
origem a um novo formato de educacao, a Bimodal.

Ao se propor a formacdo no formato bimodal, pode-se identificar alguns
pontos que contribuiram de maneira significativa para o desenvolvimento desta
pesquisa. O fato de se trabalhar em ambiente presencial e virtual, articulando as
acOes realizadas nestes dois ambientes, possibilitou ao professor formador estar
mais atento ao processo de constru¢ao de conhecimento dos alunos, em um dialogo
permanente entre professor formador e professor em formacdo, acerca das
situacdes discutidas durante a acdo de formacao.

Em qualquer que seja a acdo de formacdo, seja ela Bimodal ou néo, o
professor precisa sempre se colocar em posicédo de aprendiz. Ele precisa entender
que a concepgdo de estar totalmente formado, ndo condiz mais com as exigéncias
atuais, e que o avanco das diversas tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo implica em mudancgas no cotidiano da escola, reforgando a ideia sobre
a importancia de se manter atualizado e disposto a aprender.

Neste sentido, Costa informa que o processo de formagéao:

[...] ocorre principalmente a partir de decisdes proprias do professor, por ser
ele quem resolve o que quer fazer e do que pretende participar. Isso
significa que o professor é considerado sujeito de sua formacao, pela qual €
responsavel. (COSTA, 2010, p.91)
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Desta forma, ndo basta apenas que a acdo de formacdo seja planejada e
articulada com as diversas exigéncias atuais da sociedade, o que realmente fard a
diferenca é a atitude do professor. O professor que vive num tempo de constante
avanco tecnologico, precisa entender o processo de formacdo que € continuo, ao
longo da vida. Sendo assim, necessita colocar-se em permanente estado de

aprendizagem.

2.5 A LINGUAGEM LOGO E O KLOGO

Esta pesquisa se constituiu a partir de uma acao de formacao que teve como
objetivo principal proporcionar aos professores participantes a (re) construcdo de
conceitos sobre paralelogramo, com o0 uso de um software que se utliza da
linguagem Logo, o Klogo. Mas o que é linguagem Logo? Que caracteristicas ela
possui que a torna um instrumento que pode favorecer processos de
aprendizagem?.

A linguagem de programacéo Logo foi desenvolvida por Seymour Papert, por
volta da década de 60 no Massachusetts Institute of Tecnology (MIT).
Vérios softwares foram desenvolvidos, tendo como base a linguagem Logo, como,
por exemplo, o Superlogo 3.0. O Superlogo 3.0 possui uma interface constituida de
duas janelas, em uma delas aparece uma tartaruga, que obedece a comandos

inseridos na outra janela. Segundo Papert (1985, p. 26):

A tartaruga € um animal cibernético controlada pelo computador. Ela existe
dentro das miniculturas cognitivas do ‘ambiente LOGO’ sendo LOGO a
linguagem computacional que usamos para nos comunicar com a tartaruga.
Essa Tartaruga serve ao Unico propoésito de ser facil de programar e boa
para se pensar.

O desenvolvimento da linguagem Logo tem muitas influéncias da teoria de
Piaget. Seu criador defendia que os sujeitos deveriam aprender de acordo com
suas experiéncias, com o meio, e que deveriam ser mais “livres”; livres no sentido de
ndo seguir um curriculo escolar fechado e determinado que exclua o individuo dos

processos de construcao do conhecimento.
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Segundo Papert (1985, p.49): “Certamente a Tartaruga pode colaborar no
ensino do curriculo tradicional, mas eu a vejo fundamentalmente como veiculo para
estimular a aprendizagem piagetiana, que, para mim, € aprender sem curriculo”. O
aprender “sem curriculo”, ndo significa educar sem intencionalidades, significa partir
dos conceitos prévios dos alunos, respeitar ritmos, questionar certezas, levantar
davidas...

Segundo Carneiro (2010, p. 28), o principal objetivo de Papert ao desenvolver

a linguagem Logo era:

[...] criar um ambiente de trabalho, utilizando o computador para aprender
matemdtica, onde os alunos tinham o importante papel de programar os
computadores e ndo os computadores programar os alunos, como acontece
com uma grande parte dos programas educativos existentes no mercado.

Assim, softwares que se utilizam da linguagem Logo, permitem a realizacao
de um trabalho com maior énfase na aprendizagem e n&do no ensino. Segundo
Valente (1996) a énfase é na construcdo de conhecimento e ndo apenas na
instrucao.

Ao se trabalhar com softwares que utilizam a linguagem Logo, o sujeito de
aprendizagem pode se colocar no lugar da tartaruga, e para movimentar este animal
cibernético, basta manda-la executar o que o préprio individuo faria para resolver
determinada situacao.

Podemos identificar também algumas caracteristicas da linguagem Logo que
permitem potencializar o processo de aprendizagem em aulas de matematica e
especificamente em aulas de geometria.

Percebe-se que ao trabalhar com a geometria da tartaruga, uma nova relacéo
entre alunos e objetos matematicos € constituida. Os conceitos abstratos tornam-se
“‘palpaveis”, mediante o ato de programar e visualizar tais conceitos na tela do
computador. Como afirma Papert (1985, p. 88): “A ideia é abstrata; a geometria da
tartaruga torna-a um principio concreto e sistémico”.

Neste sentido, Fragoso apud Carneiro (2010) afirma que o sujeito de
aprendizagem ao utilizar a linguagem Logo, cria uma interagcdo permanente entre ele
e o software. A linguagem utilizada nesta interacdo utiliza varios conceitos

matematicos de uma maneira muito natural.

46



No ambiente Logo, 0 erro passa a ser um elemento importante na construgéao
de conhecimentos. Papert (2008) esclarece que nos moldes convencionais da
educacao, o erro € inadmissivel, ndo se aproveita o erro para aprender sobre algum
conceito. Isso ndo acontece no Logo, 0 erro aqui se configura em elemento

importante como afirma Papert (1985, p. 85):

Numa aula de matematica tipica, a reagdo da criangca a uma resposta
errada é tentar esquecé-la 0 mais rapido possivel. Mas no ambiente LOGO
ela ndo é criticada por ter feito um erro ao desenhar. O processo de
debugging é uma parte integrante do processo de compreensdo de um
programa. O programador é encorajado a estudar o bug ao invés de
esquecé-lo. No contexto da Tartaruga ha uma boa razao para estuda-lo:

valera a pena.

Se 0 erro neste ambiente passa a ser importante, 0 mesmo ambiente pode
contribuir para que o sujeito em aprendizagem exerca o controle l6gico sobre uma
tarefa, fazendo assim que os sujeitos da aprendizagem sejam mais autdnomos,

participantes do processo de construcédo do conhecimento.

O tipo de programacéo efetuada no SuperLogo, além de permitir trabalhar
conceitos especificos de Matematica, oferece ao aluno a possibilidade de
organizar suas agdes, planejando e refletindo sobre cada uma delas. Para
gue a construcdo fique correta, € necesséario dar um passo apés outro
passo, em determinada ordem, escrita corretamente. Assim, esse software
contribui de forma bastante importante com a organizacdo do pensamento
l6gico do aluno. (BITTAR, 2010, p. 230):

O Klogo é um software que utiliza a linguagem de programacao Logo. Ele
suporta comandos de linguagem em inglés, portugués, alemao, italiano e francés.
Foi desenvolvido por Euclides Chuma. A ultima Versédo (0.6) foi lancada em janeiro
de 2004, e esta disponivel nos laptops educacionais, distribuidos pelo Projeto UCA.

O Klogo é adequado ao sistema KDE dos laptops, que utilizam o Linux como
programa operacional. Observa-se assim, a importancia de se desenvolverem
pesquisas na area de tecnologia, que utilizam softwares gratuitos (como o Klogo), e
que funcione no sistema operacional Linux, adotado em escolas publicas.

Existem algumas diferengas na interface deste software em relacdo a outros

softwares, que se utilizam da linguagem Logo. O Klogo apresenta também algumas
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limitagBes, como, por exemplo, aceitar apenas numeros inteiros nos comandos a
serem inseridos. Outra limitacdo encontrada, é que este software executa um
comando por vez. Assim, ao inserir o comando C1, e executar, é necessario apagar
C1 para executar um novo comando, por exemplo, C2. Caso contrario o software
executa novamente C1 para depois executar C2. Porém, tais limitacbes ndo nos
impediram de desenvolver uma acdo de formacédo que favorecesse processos de
aprendizagem que possibilitassem processos de reflexdo e discussdo de conteudos
matematicos utilizando tecnologia.

Ao iniciar o software Klogo, é possivel visualizar duas janelas. Uma janela
grafica e outra de comandos. O Klogo utiliza um cursor em forma de T (ha janela
gréfica) de ponta cabeca, que é movimentado a partir dos comandos inseridos na
janela de comandos.

Para visualizar a execu¢do de um comando é necessario clicar no botédo
executar, disponivel abaixo da janela de comandos. Na figura 3 apresentamos a

interface do software Klogo.

Arquivo Editar Lingua Configuracées Ajuda
d QI &

Comandos:

JANELA

JANELA DE COMANDOS

GRAFICA

i> CURSOR
-

Executar @

EXECUTA OS
() COMANDOS
- 4 0"‘ DIGITADOS
.

Figura 3 — Interface do Klogo

Pronto.

A seguir apresentamos o Quadro 1 com os comandos basicos do Klogo® e

cada uma de suas fungoes .

Mais informacdes sobre o] software Klogo estdo disponiveis em; <
http://klogoturtle.sourceforge.net/index_p.htm>. Acesso em 05 de abr. 2012.
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Quadro 1 - Comandos Basicos do Klogo
Fonte: Manual do Software

Comando Funcéao ‘

Frente n° Move o cursor para frente

certo nimero de passos

Atras n° Move o cursor para tras certo

namero de passos

Esquerda n® Rotaciona o cursor para a
esquerda mudando de

direcdo em graus.

Direita n°® Rotaciona o cursor para a
direita mudando de direcao

em graus.

Descelapis Desce o lapis (cursor) e

assim desenha na tela.

Sobelapis Sobe o lapis (cursor) e assim

nao desenha na tela

Repete Repete algumas vezes um

conjunto de comandos.

Define Define um conjunto de
comandos com um Unico

nome.

Escolhemos utilizar nesta pesquisa o software Klogo devido aos resultados
apresentados em trabalhos anteriores que comprovam que os softwares que utilizam
a linguagem de programacao Logo podem favorecer processos de aprendizagem
em matematica. Além disso, trata-se de um software disponivel nos laptops
educacionais (Projeto UCA).

A acdo de formacgdo proposta nesta pesquisa ndo € descontextualizada,
desconectada da realidade dos professores participantes, pelo contrario, ela baseia-

se no que é vivenciado por eles nas escolas.
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No proximo capitulo apresenta-se o caminho metodoldgico trilhado na
pesquisa, que possibilitou o desenvolvimento da acdo de formacdo de professores
proposta, bem como a escolha dos sujeitos da pesquisa e de outros elementos que

contribuiram para a realizacao desta pesquisa de mestrado.
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos uma descricio de como a pesquisa foi
organizada e realizada, ou seja, apresenta-se a metodologia utilizada na pesquisa,
bem como a descricdo dos sujeitos que participaram da acao de formacdo. Também
apresentamos a sequéncia didatica utilizada na experimentacdo da pesquisa e um
panorama geral de como o tema paralelogramo esta disposto na proposta de ensino

de matematica de 6° ao 9° ano no estado de Mato Grosso do Sul.

3.1 AMETODOLOGIA DA PESQUISA

O objetivo geral desta pesquisa é investigar como, conceitos de geometria
plana, mais especificamente o conceito de paralelogramo, sédo (re) construidos por
um grupo de professores de 6° ao 9° ano ao realizarem atividades no software
Klogo.

Diante deste objetivo, necessitava-se de um referencial tedrico que permitisse
compreender como ocorre 0 processo de (re) construcdo de conceitos, fazendo o
uso do computador. Assim, optamos pelos estudos desenvolvidos por Valente
(2005a), sobre o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem. A partir destes estudos
€ possivel compreender como ocorre o0 processo de (re) construcdo de conceitos por
um sujeito (aprendiz), ao realizar atividades com o computador.

Definimos os estudos de Valente (2005a) como referencial tedrico, porém
percebemos que outras questdes interligavam-se ao que pretendiamos investigar.
Por exemplo, ao se trabalhar com computadores, ndo se pode deixar de pensar nas
abordagens que fundamentam o seu uso na Educagé&o. Diante disso, realizamos um
estudo sobre essas abordagens, a saber: Construcionista e Instrucionista, definidas
por Papert (1985). ApoOs a realizacdo deste estudo, definimos como abordagem que
fundamenta as acOes realizadas nesta pesquisa a abordagem construcionista.

Assim, o papel do formador foi definido como o de agente de aprendizagem
gue favorece a manutencéo do ciclo de acfes e a espiral de aprendizagem, um dos

referenciais adotados nesta pesquisa. Os estudos realizados por Papert (1985) e
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Valente (2005a), permitiram definir os papeis do professor formador, autor desta
pesquisa.

Para obtermos os dados necessarios que possibilitariam atingir o objetivo
desta investigacdo, decidimos realizar uma acdo de formacdo continuada, em
parceria com a Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) como projeto
de extensdo. A acdo de formacao totalizou 10 encontros, sendo 6 virtuais e 4
presenciais.

Para escolha dos sujeitos, decidimos entrar em contato com a Secretaria
Estadual de Educacao e com o Departamento Municipal de Educacao, que fizeram o
convite aos professores de matemética das escolas publicas de Terenos/MS.

Participaram os professores de duas escolas estaduais e trés escolas
municipais da cidade de Terenos/MS, contempladas pelo Projeto UCA. Informamos
a estas escolas que seria realizada uma acdo de formacdo continuada para
professores de matematica do 6° ao 9° ano, com foco na aprendizagem de conceitos
de geometria plana, fazendo o uso do software Klogo. Ao todo 10 professores
participaram da acéo de formacao que se constituiram sujeitos desta pesquisa.

Para a acdo de formacao, organizamos uma sequéncia didatica, alicercada no
referencial tedrico da pesquisa. Os conteldos abordados nesta sequéncia sao
relacionados a geometria plana, especificamente conceitos de angulos, tridangulos e
quadrilateros. A organizacdo desta sequéncia foi baseada nos estudos de Brosseau
(2008) sobre a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD). Para Passos e Teixeira (2011,
p.06), uma sequéncia didatica, a luz da TSD, é:

[...] uma série de situagbes que se estruturam em uma quantidade pré
fixadas de aulas, estas situacdes, devidamente estruturadas, tém como
objetivo tornar possivel a aquisicdo de saberes bastante claros, nao
esgotando o assunto trabalhado. Desse modo, uma sequéncia didatica nao
pode, a priori, ter seu tempo de duracdo estipulado, de acordo com o
programado, pois 0 seu cumprimento leva em conta as necessidades e
dificuldades dos alunos durante o processo.

Como relatado anteriormente, as atividades da sequéncia didatica foram
escolhidas baseadas em temas relacionados a geometria plana (angulos, triangulos
e quadrilateros). Assim, para cada encontro da formacédo, realizava-se um

“‘planejamento de aula”, a priori, considerando sempre as dificuldades apresentadas
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pelos professores em encontros anteriores. Desta forma, o professor entraria em
contato com uma nova situacéo, relacionada a algum conceito visto em algum outro
momento da formacdo, o que oportunizou a constru¢do de conhecimentos ao longo
de todo o processo. No final da formacao, obteve-se a sequéncia didatica que sera
apresentada no item 3.3 deste capitulo.

A TSD também permitiu definir alguns dos papéis do professor formador, em
concordancia com os estudos de Papert (1985) e Valente (2005a), assim a TSD
também se constituiu como um dos referenciais teéricos desta pesquisa.

Os encontros presenciais da acédo de formacéo ocorreram a cada quinze dias,
sendo que no intervalo entre 0S encontros presenciais, ocorriam 0S encontros a
distancia. Os 10 encontros realizados constituiram-se na experimentacdo desta
pesquisa.

Os encontros presenciais ocorreram na cidade de Terenos/MS, na Escola
Municipal Alvaro Lopes, aos sabados das 08:h00min as 10h:00min da manha.
Nestes encontros 0s cursistas realizavam atividades utilizando o software Klogo,
apos terminarem as atividades realizadas, estas eram postadas no ambiente virtual
no espaco de producao.

Durante a realizacdo dos encontros presenciais os professores em formacgao
trabalhavam em uma mesma sala. Em dois encontros presenciais, mais
especificamente, no terceiro e sétimo encontro os professores trabalharam em
duplas, nos demais o trabalho foi realizado individualmente. Mesmo realizando as
atividades propostas em dupla, cada professor a desenvolvia em seu laptop. A sala
foi organizada em circulo, permitindo maior mobilidade tanto do professor formador
qguanto dos professores em formacdo. Os encontros presenciais eram coordenados
apenas pelo professor formador, que se deslocava pela sala para atender os
professores em formacg&o na medida em que solicitavam auxilio para desenvolverem
as suas atividades. Assim, o professor formador atendia e desafiava cada professor
individualmente, ou em dupla, a depender do encontro realizado.

Para a realizacdo dos encontros a distancia utilizamos a plataforma Moodle,
criando um ambiente virtual de aprendizagem para o curso. No ambiente virtual, as
atividades eram propostas em formato de agendas, e 0s encontros aconteceram em

espacgos como foruns, Webfélios e espacos de producao.
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Os espacos de foruns eram utilizados para a discussdo das atividades em
questdo, bem como dos conceitos utilizados, estratégias usadas e formas de
resolucao apontadas pelos professores em formacéo.

No espaco de producdo os cursistas postavam a resolucdo das atividades
realizadas (os comandos do Klogo utilizados para a realizacdo das tarefas —
incluindo as tentativas feitas por eles), tanto dos encontros presenciais como dos
virtuais (dispostas em agendas). O espag¢o “Tirando Duvidas” foi usado pelos
cursistas para levantarem algumas questdes sobre o funcionamento do software, em
caso de problemas, ou sobre a realizacéo de tarefas.

Os Webfdlios foram espacos de extrema importancia em toda a acao de
formacdo, neles era possivel ter um momento “s6” com o cursista, neles se discutia
as certezas, as duvidas, as estratégias usadas, as dificuldades, acompanhando o
processo de aprendizagem de cada cursista. Este ndo foi o Unico espa¢o usado
para possibilitar a reflexdo, o espaco de férum também foi utilizado com esta
finalidade.

No ambiente, também foi disponibilizado um espaco de biblioteca e links
interessantes; no primeiro deixavamos a disposicdo dos cursistas um “manual” do
Klogo, em que se encontravam informacgdes pertinentes ao software. No espaco de
links interessantes disponibilizamos alguns links de videos e/ou artigos sobre
assuntos relacionados a acdo de formacao.

Na figura 4 apresenta-se a interface do ambiente utilizado para a realizacao
dos encontros virtuais, nela é possivel visualizar os espacos de féruns, producéao,

Webfélios, biblioteca e links interessantes.

FORMAGAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE MATEMATICA E O SOF TWARE KLOGO Webteca - local onde
S |=> encontrava-se o tutorial
do software Klogo

$ Links Interessantes -
g vid | & local onde encontrava-
10eo relacionado se artigos relacionados

ao tema da a formacado
formacdo

TN EMOSY ¥WGA(
1

CLT R

Forim - espaco destinado a reflexées e discucdes sobre as tarefas dos encontros
Producées - espaco destinado a postagem das resolucdes das atividades.

Webfdlios - espaco individual. onde era possivel acompanhar. questionar. propor ideias a cada
professor em formacao

Figura 4 — Ambiente Virtual utilizado na pesquisa.
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Os dados da pesquisa foram coletados por meio de registros orais, (falas,
dialogos gravados nos encontros presenciais), anota¢des a partir da observagédo dos
professores em formacao ao desenvolverem as atividades e registros dos cursistas
(comandos utilizados no Klogo — incluindo tentativas) nos encontros presenciais e 0s
deixados no ambiente virtual nos espacgos de forum, producdes e Webfélios. Para a
gravacao dos dialogos dos encontros presenciais, utilizou-se dois gravadores de voz
e uma filmadora.

Os dados foram analisados segundo os seguintes critérios: dificuldades
encontradas na realizacdo das atividades, estratégias utilizadas para a sua
realizacdo, possiveis abstracdes (empiricas, pseudo - empiricas e reflexionantes)
vivenciadas pelos sujeitos, e o papel do professor formador.

Analisa-se a producao de dois encontros, a saber, o primeiro e o sexto (EaD)
que abordavam mais diretamente o conceito de paralelogramo. No item a seguir
apresenta-se, como o tema paralelogramo € proposto na Educacdo Bésica, mais
especificamente nas séries finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), bem como,
as recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) relacionadas a

este tema.

3.2 O ESTUDO DE PARALELOGRAMOS NA ESCOLA

Neste item descreve-se um panorama geral de como o conceito de
paralelogramo esta disposto na proposta curricular de matemética de 6° ao 9° ano.
Para isto, analisam-se os PCN (3°e 4° ciclos) e o Referencial Curricular de
Matematica da Rede Estadual de Ensino do Mato Grosso do Sul, do 6° ao 9° ano.

Analisando os PCN é possivel identificar o tema paralelogramo na proposta
curricular de matematica de 6° ao 9° ano. Este conceito aparece varias vezes,
mesmo que de forma implicita, em muitas recomendagdes presentes no documento.

Dentre elas destaca-se a seguinte:

[...] é importante enfatizar as nocfes de direcdo e sentido, de angulo, de
paralelismo e de perpendicularismo, as classificacbes das figuras
geométricas (quanto a planicidade, quanto a dimensionalidade), as relagées
entre figuras espaciais e suas representacdes planas, a exploracdo das
figuras geométricas planas, pela sua decomposicdo e composigdo,
transformacéo (reflexdo, translacéo e rotacdo), ampliacdo e reducao. [...] as
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atividades geométricas centram-se em procedimentos de observacgéo,
representacbes e construgbes de figuras, bem como o manuseio de
instrumentos de medidas que permitam aos alunos fazer conjecturas sobre
algumas propriedades dessas figuras. (BRASIL, 1998, p.68).

Diante disto, pode-se observar que o trabalho com figuras planas (dentre elas
o paralelogramo), deve ser contemplado no curriculo de mateméatica de 6° ao 9° ano,
de modo que o estudo destas figuras geométricas perpasse a sua construcao,
classificacéo e a realizacdo de conjecturas sobre as suas propriedades.

Podem-se notar ainda nos PCN (BRASIL, 1998) alguns conceitos e
procedimentos, a serem contemplados nesta etapa de escolaridade, que de certa
forma se relacionam ao conceito de paralelogramo, séo eles:

e Distingdo, em contextos variados, de figuras bidimensionais e tridimensionais,
descrevendo algumas de suas caracteristicas, estabelecendo relacdes entre
elas e utilizando nomenclatura propria.

o Classificagdo de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo critérios
diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros regulares e nao
regulares; prismas, piramides e outros poliedros; circulos, poligonos e outras
figuras; numero de lados dos poligonos; eixos de simetria de um poligono;
paralelismo de lados, medidas de &ngulos e de lados.

e Composicdo e decomposicao de figuras planas.

e Construcdo da nocdo de angulo associada a ideia de mudanca de direcéo e
pelo seu reconhecimento em figuras planas.

e Identificacdo de angulos congruentes, complementares e suplementares em
feixe de retas paralelas cortadas por retas transversais.

e Determinacdo da soma dos angulos internos de um poligono convexo
qualquer.

Os PCN ao apresentarem determinado conceito matematico, indicam
expectativas de aprendizagem relacionadas a estes conceitos; ou seja, €
apresentado o que se espera que o aluno aprenda sobre o conceito a ser abordado.

Nos conteudos relacionados ao eixo espaco e forma, mais especificamente os
ligados as figuras planas e consequentemente, ao paralelogramo, os PCN indicam
que ao trabalhar com este tema, os alunos deveriam “Analisar, classificar e construir

figuras geométricas bidimensionais e tridimensionais, utilizando as nocoes
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geométricas como angulos, paralelismo, perpendicularismo, estabelecendo relacfes
e identificando propriedades”. (BRASIL, 1998, p. 76).

O quadro 2 apresenta qual

contetdo pode abordar o tema paralelogramo

nos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), tomando como base o

Referencial Curricular de Matematica da Rede Estadual de Ensino de Mato Grosso

do Sul.

Quadro 2 — O Tema Paralelogramo de 6° ao 9° ano do Ensino

Fundamental

Fonte:

http://intra.sed.ms.gov.br/portal/Arquivos/Publicos/referencial_curricular_completo_e
nsino_fundamental VERSAO_PRELIMINAR.pdf

Ano de Escolaridade

6° Ano

Contetdo que pode se

relacionar ao tema

Paralelogramo

-Figuras Planas
- Poligonos

- Angulos

7° Ano

- Figuras Planas

- Perimetro e Area dos
Quadrilateros

-Angulos

8° Ano

- Angulos opostos pelo
Vértice

- Angulos formados por
duas retas paralelas e
uma transversal

-Poligonos (Quadrilateros)

9° Ano

- Teorema de Tales
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Diante do exposto, observa-se que o tema paralelogramo esté relacionado
com a proposta curricular de matematica do 6° ao 9° ano do ensino fundamental, e
gue nesta investigacdo, diversas situacdes contemplam recomendacdes dos PCN.
Ao discutir o conceito de figuras planas (no caso o paralelogramo), os professores
em formacéo foram levantando e estabelecendo (com o uso do ambiente Klogo),
propriedades do paralelogramo.

No sub-capitulo a seguir apresenta-se uma sintese da sequéncia didatica
desenvolvida na pesquisa, na qual se pode notar atividades relacionadas ao estudo

sobre paralelogramos.
3.3 SEQUENCIA DIDATICA

Apresenta-se a seguir uma sintese da sequéncia didatica desenvolvida na
experimentacdo da pesquisa, que possibilitou a coleta de dados. As atividades da
sequéncia didatica foram escolhidas baseadas em temas relacionados a geometria
plana (angulos, triangulos e quadrilateros) que pudesse desafiar os professores na
mobilizacdo de diferentes conceitos. Para cada encontro com 0s professores,
realizava-se um planejamento que considerava as dificuldades e aprendizagens dos
deles, na realizacdo de atividades, em encontros anteriores. A sequéncia que se
apresenta a seguir é o resultado do processo de construcdo de planejamentos ao

longo da experimentacao.

Quadro 3 — Sequéncia Didatica

TAREFA OBJETIVO .

1° Encontro » Compreender propriedades de

1) Observe a figura abaixo e paralelogramos.

usando medidas quaisquer
para AB e BC, desenhe a figura
usando o software Klogo e
complete-a de forma a ter um
paralelogramo ABCD.
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Figura 5 — Figura do 1° Encontro
Fonte: Préprio Autor

a) Quais sao os conhecimentos

gque vocé utilizou para a
realizacao desta tarefa?
b) Utilize 0s mesmos

conhecimentos elencados por
vocé no item anterior e
construa outro paralelogramo.
O que vocé observou? Quais as
caracteristicas dos
paralelogramos com relagcao a
lados e angulos?

c) Construa um paralelogramo
cujos angulos externos sao
todos da mesma medida. Qual
foi o quadrilatero que vocé

obteve? Quantas solucdes
podemos encontrar para esse
problema?

2° Encontro - EaD

1) Utilizando o software Klogo
desenhe uma caixa em
perspectiva com arestas de
mesma medida. Veja figura
abaixo para ter uma ideia da
tarefa:

Figura 6 — Figura do 2° Encontro
Fonte: Dados da Pesquisa

» Compreender propriedades de um
prisma de base quadrangular,
usando propriedades de
paralelogramos.

3° Encontro

> Estabelecer

relacoes entre
angulos externos e internos de
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Usando o software Klogo desenhe as
figuras abaixo. Dado: r//s.

Figura 7 — Figura (a) do 3°Encontro
Fonte: Dante (2010)- Adptado

Figura 8- Figura (b) do 3° Encontro
Fonte: Dante (2010)- Adaptado

figuras planas

4° encontro - EaD

1) Utilizando o software Klogo
realize as seguintes tarefas:

a) Desenhe um triangulo
equilatero.

b) Utilizando o comando “repete”
(ver no ambiente virtual, no
espaco Web teca Tutorial
Klogo), fazendo o wuso de
apenas um comando desenhe
um triangulo equilatero.

c) Construa a fachada frontal de
uma casa, como exemplo, o da
figura abaixo:

[]

Figura 9 — Figura do 4°Encontro
Fonte: Dados da Pesquisa

» Estabelecer propriedades
triangulos e quadrilateros.

de
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5° encontro

1) Utilizando o software Klogo:

a) Desenhe um triangulo
equilatero ABC, e a partir dos
pontos meédios (X, Y, Z) dos
lados deste triangulo, desenhe
outro triangulo que esteja
localizado no interior de ABC.

conhecimentos
construcao do

b) Quais 0s
usados na

triangulo equildtero? E na
construcao do triangulo
interno?

c) O que se pode afirmar sobre os
lados XY e BC? YZ e AC? XZ e
AB? Justifique sua resposta.

d) Construa um triangulo
isGsceles. Quais 0s
conhecimentos utilizados?

Figura 10 — Figura do 5° Encontro
Fonte: Préprio autor

> Estabelecer
tridangulos.

propriedades de

6° Encontro - EaD

1) Utilizando o software Klogo
desenhe a figura da casa
abaixo:

v

Figura 11— Figura do 6°Encontro.
Fonte: Dados da Pesquisa.

» Estabelecer propriedades de
guadrilateros e de triangulos
equilateros e isosceles.

7° Encontro

1) Usando o software Klogo

» Estabelecer propriedades de
poligonos regulares
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desenhe o0 seguinte boneco
abaixo composto por um
hexagono regular, quadrados e
triangulos equiléateros.

__._D _]

Figura 12 — Figura do 7° Encontro
Fonte: Ninin (1989) - Adaptado

8° Encontro - EaD

1) Crie um plano de aula que
envolva algum conceito de
geometria trabalhado durante o
curso, ou que faca parte do
referencial curricular de
matemética de 6° ao 9°ano
(parte de geometria).

O seu plano de aula deve ter:

Identificac&o da Escola

Ano em que pode ser
desenvolvido

Objetivos (0 que se pretende
atingir com a tarefa)

Contetdo (qual conteudo sera
abordado com a tarefa dada)
Tarefa (qual a atividade
desenvolvida) e Metodologia
(quais os passos da aula)

vV VYV ¥V VY

» Planejar uma aula envolvendo
algum conteddo de geometria
plana, utilizando o Klogo.

9° Encontro - EaD

1) Reelaborar o planejamento de
aula, a partir das orientagdes
encaminhadas nos Webfdlios.

» Planejar uma aula envolvendo
algum conteddo de geometria
plana, utilizando o Klogo a partir
das orientacGes encaminhadas no
Webfolio.

10° Encontro

1) Entrevista

> Avaliar 0 processo de
aprendizagem ao longo dos
encontros de formacao
continuada.

Fonte: Dados da pesquisa.
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3.4 SUJEITOS DA PESQUISA

O grupo de sujeitos que participaram desta pesquisa foi formado a partir do
curso de extensao de 30 horas, em parceria com a UFMS, com o titulo: “Formagéao
Continuada de Professores de Matematica e o Software Klogo”.

A divulgacéo do curso foi feita por meio da Secretaria Estadual de Educagéo
e do Departamento Municipal de Educacdo de Terenos/MS, que convidaram o0s
professores para participarem.

O grupo ficou constituido por 10 professores de matemética de 6° ao 9° ano
do ensino fundamental, todos residentes no Municipio de Terenos/MS.

Do grupo, oito sdo professores que possuem Licenciatura Plena em
Matematica, e dois possuem graduacdo em outras areas sendo uma delas
Pedagogia, e a outra o curso Normal Superior. O gréfico 1 mostra a formacéo inicial
do professores participantes desta pesquisa e a respectiva quantidade de

professores formados em determinado curso.

Gréfico 1- Formacéo Inicial dos Professores Participantes

UFMS - 2012
1

DLicenciatura
em Matematica
B Pedagagia
O Normal
Superior

\ /

Fonte: Dados da Pesquisa.

Do grupo constituinte, um possuia menos de um ano de experiéncia em sala
aula, cinco possuiam entre dois e cinco anos, trés possuiam entre 6 e 10 anos e
um possuia mais de 11 anos de experiéncia em sala de aula. O grafico 2 mostra o
tempo de experiéncia em sala de aula dos sujeitos da pesquisa.
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Grafico 2- Tempo de experiéncia em sala de Aula
UFMS - 2012

O Menosde um
Ano
B Entre2 e 5 anos

OEntre6 e 10
anos
O Mais de 10 anos

Fonte: Dados da Pesquisa.

Dos sujeitos da pesquisa, oito estavam atuando em sala de aula no momento
da experimentacao, e dois desenvolviam atividades pedagdgicas no Departamento
de Educacdo de Terenos/MS. Todos relataram possuir experiéncia como
professores que ensinam matematica.

A seguir, faz-se a analise de dados de 3 (trés) professores participantes da
acao de formacédo. A escolha destes foi realizada por explicitarem mais claramente
estratégias de resolucao, dificuldades encontradas e por terem maior nimero de

dialogos gravados entre professor formador e professores em formacao.
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4 UMA EXPERIENCIA DE PROFESSORES DE MATEMATICA COM O
SOFTWARE KLOGO: RECONSTRUINDO O CONCEITO DE PARALELOGRAMO

Usando os estudos teodricos sobre o ciclo de acbes e a espiral da
aprendizagem e a TSD, apresenta-se neste capitulo a analise do processo de
(re)construcado do conceito de paralelogramo de trés professores em formacao. Sao
analisadas as dificuldades encontradas, as estratégias usadas pelos professores
sujeitos da pesquisa, ao realizarem o ciclo de a¢cBes e a espiral de aprendizagem
proposta por Valente (2005a). Analisa-se também o papel do professor formador.

Nos itens 4.1, 4.2 e 4.3 apresenta-se, a andlise do processo de (re)construgcédo
do conceito de paralelogramo vivenciado pelos sujeitos da pesquisa, explicitando
alguns dos papéis do formador em acbes de formacdo pautadas na abordagem
construcionista.

No item 4.4 decorre-se sobre algumas das caracteristicas do modelo de
formacao adotado e o papel do professor formador.

Por convencao, ao invés de citarmos os comandos: Frente, Direita, Esquerda
e Atr4s, usaremos apenas as letras iniciais destes comandos para indica-los e aos
sujeitos da pesquisa aqui analisados denominaremos os nomes ficticios Marcela,

Thalia e Marilene.

4.1 OS PARALELOGRAMOS DE MARCELA

Marcela é professora da rede municipal de Terenos/MS. Possui licenciatura
em Matematica e experiéncia de aproximadamente um ano como professora de
matemaética.

A tarefa proposta no primeiro encontro possuia quatro itens (a, b, c e d). O
primeiro item proposto foi o seguinte: a) Observe a figura 13 e usando medidas
guaisquer para AB e BC, desenhe a figura usando o software Klogo e complete-a de

forma a ter um paralelogramo ABCD.
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Figura 13 — Atividade do 1° Encontro

Para a resolucdo da tarefa proposta, Marcela apresentou quatro tentativas. Ao
discutir a Teoria das SituacBes Didaticas proposta por Brosseau (2008), € possivel
identificar nas agdes de Marcela que ela “entra no jogo” e aceita o problema como
seu, ou seja, que ocorre a devolucdo, pois realizou tentativas para solucionar as
tarefas propostas.

O professor formador notou ainda que, durante o processo de aprendizagem,
Marcela sentiu-se desafiada com o problema proposto, o que contribuiu para que ela
tomasse o problema como seu, ndo buscando sua solucdo apenas pelo desejo do
professor formador ou por ser uma tarefa proposta para o “curso”. Marcela, pelo
recorte de uma conversa apresentada a seguir, sentiu-se instigada e até pareceu
duvidar que apenas com os comandos basicos apresentados fosse possivel

construir a figura geométrica da tarefa.

Professor: “Como construir essa figura no software Klogo”? O que sera que vocés terdo que utilizar
para resolver essa atividade?”.

Marcela: “E pra fazer usando aqueles comandos (referindo-se aos comandos béasicos expostos no
quadro)?... Da pra fazer?”.

Professor: “Sim, da pra fazer!”.

Marcela: “tem certeza...?.” (risos).

Professor: “Sim, com certeza, vamos tentar?”.

Diante do exposto, nota-se que o papel do professor em formular e propor
problemas desafiadores € fundamental. Pois é a partir destes problemas que o
processo de devolucdo por parte do aluno pode acontecer, favorecendo o processo
de construcéo de conhecimento.

O quadro 4 mostra as tentativas de Marcela, usando os comandos na
linguagem do software, bem como a retroacdo dada pelo software a partir dos

comandos inseridos. As setas nas figuras indicam o ponto inicial do cursor.
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Quadro 4 — Tentativas e comandos utilizados por Marcela

12 tentativa 22 tentativa 32 tentativa 42 tentativa
F 100 E 90 E 90 E 90
E 130 F 130 F 130 F 130
A 50 D 60 D 50 D 50
F 50 F 110 F 130 F 130
F 100 D 60 D 50 D 100
F 140 D 30 D 30
D 90 D 20 F 130
E 20 D 10 D 50
F 110 D 10 F 130
D 10
F 130
D 90
E 20
E 10
F 130
V' , A 130
v / N\ \
// N \ N
g !
<A X <= N

Pode-se observar que na 12 tentativa, a professora em formacdo havia
conseguido construir uma figura com alguns dados da figura dada, todavia em
posicdo diferente. Vejamos a solucédo da professora em formacgéo para a primeira

descri¢ao na figura 14.
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2. Klogo-Turtle,

Arquivo Editar Lingua Configuracdes Ajuda

Qb= &

Comandos:
frente 100
esquerda 130
atras 50
frente 50
frente 100)|

? Executar \

) — /‘._\ | l
Pronto.

AMEeTISYS 2 [i ¢ W <Kiogo-T = PANO-" @ & »Elul Q@B Y B o »

Figura 14- 12 tentativa de Marcela

Para resolver a atividade, Marcela questionava o seguinte: “Como fago para
que ele gire aqui, quero que este lado fique assim...”. Isto referindo-se ao terceiro
lado a ser construido, para que ficasse paralelo ao seu oposto. Essa dificuldade
encontrada por Marcela foi a mesma encontrada por outros professores que
participaram da acédo de formacdo: o angulo para construir o terceiro lado do
paralelogramo.

O professor formador perguntou a Marcela quando esta apresentou o
segundo grupo de comandos: “Por que vocé mudou de comandos”? Ela respondeu
que ficava muito ruim construir a figura desta forma (como da 12 tentativa), por iSso
resolveu construi-la na posicado horizontal, conforme a posi¢do da figura dada na
tarefa. A execucdo realizada pelo software a partir da segunda descricdo é

apresentada na figura 15.
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Comandos:

esquerda 90
frente 130
direita 60
frente 110
direita 60
frente 140
direita 90
esquerda 20
frente 110

| Executar |

_—— /‘._\ l
Pronto.

&_UJ;—}_':} e _) () -‘ = KLogo-T system @ U "ﬂﬂc)‘()”b [ﬁnM:‘W 5

Figura 15 - 22 tentativa de Marcela

Mesmo mudando de estratégia, nota-se que a dificuldade de Marcela
continuava: encontrar o giro (a medida do angulo) que o cursor deveria fazer para
construir o terceiro lado da figura, de forma a ficar paralelo ao seu lado oposto.
Nesta segunda tentativa vale notar ainda que os trés ultimos comandos (D90, E20 e
F110) ndo aparecem no desenho, visto que o cursor “sai” da tela devido aos 140
passos utilizados no comando F140.

Observa-se que a resposta oferecida pelo software ndo correspondia a
imagem de um paralelogramo. Nesta etapa, considerando o ciclo de acdes de
Valente (2005a), Marcela vivenciava o processo de depuracéo a partir de agdes que
pareciam de abstracdo empirica, pois Marcela, ao observar caracteristicas do objeto
na tela do computador, fez relacdo entre a figura obtida e o que faltava para obter a
representacdo de um paralelogramo. As observagfes de Marcela baseiam-se em
aspectos do que € observavel, das caracteristicas “materiais” do objeto. Um recorte

da conversa com o professor formador pode confirmar esta afirmacao:

Marcela: “Professor na segunda tentativa ndo tenho um paralelogramo.”
Professor: “Por qué? Como vocé conseguiu concluir isto?”
Marcela: “Olhei para o terceiro lado, néo fica retinho, olha aqui oh!.. vou recomegar...”
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Marcela ao realizar a segunda tentativa para a construcéo do paralelogramo
vivencia o que parecem ser situacdes de formulacao e validagdo. Em sua interagéo
com o problema, a professora em formacao faz a seguinte afirmacao: “Professor, na
segunda tentativa ndo tenho um paralelogramo”, diante disto ao dizer que a figura
ndo é um paralelogramo, ela formula e ao mesmo tempo valida sua hipotese
dizendo: “ndo tenho um paralelogramo. [...] ndo fica retinho, olha aqui oh!.. vou
recomecgar...”.

Porém, ndo temos dados suficientes para explicitar detalhes do processo de
validagéo realizado por Marcela. O que se observa, de acordo com os dados
obtidos, € que nesta etapa da atividade, as formulacbes e validacdes de Marcela
estdo fortemente relacionadas aos aspectos fisicos da figura — a forma — usados por
ela para justificar que a figura em questdo ndo € um paralelogramo.

E importante destacar nesta etapa da atividade, que a pergunta lancada pelo
professor formador (“Por qué? Como vocé conseguiu concluir isso?”), de certa forma
“desafia” Marcela a validar sua hipotese, mesmo que como afirmado anteriormente,
a validacao se baseie na “forma” da figura. Assim, o papel do professor formador em
estar atento as acdes e formulagBes dos professores em formacgéo, propondo novas
questbes sobre suas afirmacfes, contribui para o processo de construcdo de
conhecimento, em especial, para o processo de validacao.

Ainda quanto ao papel do professor formador percebem-se algumas acdes
importantes nesta etapa da atividade. Uma delas é a de observar que a professora
em formacéo ndo estava conseguindo realizar a atividade devido a alguns erros de
programacao cometidos. Porém, este erro ndo é apontado pelo professor formador,
ele ndo “entrega” informacbes para a cursista para que a mesma corrija sua
descricéo e apenas solucione atividade.

O professor formador ao ouvir da professora em formacéo: “[...] ndo tenho um
paralelogramo”, langa-lhe novos questionamentos: “Por qué? Como vocé conclui
isto?”, de modo que ela reflita sobre suas acdes, analise sua descrigdo. Diante disto,
0 erro passa a ser um elemento importante na construgédo de conhecimentos, pois
ele representa um conhecimento que o aprendiz possui, e que pode ser usado como

fonte de questionamentos, possibilitando novas reflexdes.
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No dialogo estabelecido anteriormente, percebe-se que a professora em
formacao afirmou ainda continuar com o mesmo problema, pois ndo conseguia
encontrar o angulo de giro para construir o terceiro lado. Ou seja, parecia ser
necessario articular ao conhecimento ja construido sobre paralelogramo (um
quadrilatero de lados opostos paralelos e congruentes), conhecimentos relacionados
aos angulos internos e externos da figura e as relagdes entre eles.

Neste sentido, pensando na espiral de aprendizagem e no ciclo de acdes de
Valente (2005a), em especial no papel do agente de aprendizagem neste processo,
o professor formador voltou a questionar sobre as caracteristicas dos lados e dos
angulos de um paralelogramo com o intuito de que a professora em formacéo
evoluisse na espiral de aprendizagem em constru¢do. Marcela disse: “ah! os lados
sédo iguais e paralelos”, mas nada comentava sobre a relacdo entre angulos da
figura. Marcela apenas afirmava que nao conseguia encontrar o angulo adequado de
giro; ndo conseguia estabelecer relagdes entre o conceito de paralelogramo talvez ja
construido anteriormente e conceitos de angulos alternos ou colaterais (formado
entre retas paralelas e transversais), ao considerar dois lados paralelos e um lado
transversal a estes dois. Estes conceitos de angulos precisam ser mobilizados e
articulados ao conhecimento sobre paralelogramos na tarefa dada a partir do
ambiente escolhido: o Klogo.

O professor formador resolveu entédo fazer outros questionamentos a Marcela:
“Na sua segunda tentativa estou vendo que o terceiro comando é D60, quando a
tartaruga gira 60°, o angulo interno aqui é 130°? E, como encontraremos esse
angulo de giro para entdo construir o terceiro lado?”. Marcela respondeu: “Nao
sei...”.

E possivel analisar ainda no didlogo anterior que o professor formador ndo
fornece o valor correto do angulo a ser usado para solucionar a atividade. Ele
assume o papel de mediador da aprendizagem, ou seja, ndo entrega respostas
prontas, utilizando as palavras de Brousseau (2008), € aquele que néo interfere
diretamente sobre o saber em jogo, mas interfere de tal modo que o aluno
compreenda o erro e busque formas de aproveita-lo para construgcdo de

conhecimento.
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Passado algum tempo do ultimo didlogo estabelecido, Marcela apresentou a
3° tentativa que possui 0s seguintes comandos: A140, E9O0, F130, D50, F130, D50,
D30, D20, D10, D10, D10, F 130, D 90, E 20, E 10, F 130, A 130. Esta tentativa
pode ter sido produzida, considerando novas depuracdes a partir dos
questionamentos do professor formador, e possiveis abstracBes empiricas e/ou
pseudo-empiricas realizadas por Marcela. A figura 16 apresenta a terceira tentativa

realizada.

Arquivo Editar Lingua Configuracoes Ajuda

Comandos:

direita 20 &
direita 10
direita 10
direita 10
frente 130
direita 90
esquerda 20
esquerda 10
frente 130
atras 130

-
v

| Executar |

_— /‘._\ l ‘
Pronto.
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Figura 16 — 32 tentativa de Marcela

Observa-se na 32 tentativa, que Marcela conseguiu encontrar o angulo de giro
(para construir o terceiro lado), mas por tentativas, o que pode ser comprovado pela
seguinte justificativa de Marcela em relagdo a sua nova proposta: “Eu girei, 50,
depois 30, depois 20, depois 10, depois 10, depois 10 e ficou retinho.” A expressao
“ficou retinho”, usada por Marcela refere-se ao terceiro lado, que havia ficado
paralelo ao lado oposto da figura.

Percebe-se aqui que a professora em formacdo esta ligada fortemente a
aspectos e caracteristicas observaveis da figura, como por exemplo, a forma, ndo
utilizando nenhuma propriedade dos angulos de paralelogramos para solucionar o

problema. As abstracdes, pensando no ciclo de acOes de Valente (2005a), parecem
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ser ainda empiricas, obtidas por propriedades observaveis no objeto como tal, das
suas caracteristicas materiais, no caso, o desenho do paralelogramo. Marcela “tira
suas informagdes [...] de modo geral, pois, dos observaveis” (PIAGET, 1995, p. 274).

Nesta etapa da atividade, nota-se que Marcela utiliza conhecimentos de
natureza mais operacional. Ao ser questionada da forma como encontrou o angulo
de giro para construir o terceiro lado da figura (dificuldade encontrada pela
professora em formacgéo) afirma: “Eu girei, 50, depois 30, depois 20, depois 10,
depois 10, depois 10 e ficou retinho.” Algo caracteristico de uma situacdo de acao
empirica.

Pode-se observar que, mesmo conseguindo construir o terceiro lado do
paralelogramo, o problema enfrentado por Marcela continuava sendo 0 mesmo, pois
ao tracar o terceiro angulo (que da origem ao quarto lado da figura — ver figura 16),
podemos ver que a construgcdo continuava por tentativas. Ao perceber que o
paralelogramo nao “fechou”, Marcela fez a seguinte pergunta: “acho que ndo fechou
por que andei pra frente 130, ta certo essa medida aqui?”. Referindo-se a medida do

lado do paralelogramo e nédo a do angulo de giro.

Professor: “que caracteristicas tém os lados de um paralelogramo”?

Marcela: “tem que ser iguais, entdo esta certo... entdo, o problema nédo esta na medida do lado e sim
na medida do angulo, ¢é isso?”.

Professor: “Qual o dngulo de giro?

Marcela: “é¢ 90°...7”

Professor: “Mas se usar 90°, para onde o cursor vai?”

Marcela: “ah nao! tem que ser 60°”.

O professor formador observou que Marcela até aquele momento ndo estava
fazendo nenhuma relacdo com as propriedades do paralelogramo relacionadas a
angulos, e que os avang¢os que estava obtendo na atividade, ocorriam por tentativas,
como afirmado anteriormente. Ou seja, 0 objeto a ser apreendido ainda nao havia
sofrido nenhuma ou pouca modificacdo mental pelo sujeito, nem havia sido
enriquecido de propriedades ocasionadas pelas coordenacdes mentais de Marcela.
(PIAGET, 1995). No entanto, nesta Ultima conversa, iniciava-se um movimento que
ainda ndo com certeza poderia levar a abstracdes pseudo-empiricas e talvez, mais

adiante, as abstracdes reflexionantes.
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Como em uma abordagem construcionista, um dos papéis do professor é
deixar que seus alunos realizem tentativas, testem suas hipoteses, elaborarem
conjecturas bem como as experimentem e validem, o professor formador solicitou
gue Marcela experimentasse girar 60° e verificasse se 0 cursor iria se posicionar de
forma a “fechar” um paralelogramo. Marcela assim o fez e verificou que ndo. Entéo
novamente o professor formador |Ihe disse: “Lembre-se que caracteristica tem esse
altimo lado a ser construido em relacdo ao lado oposto dele. Melhor, esses dois
lados ndo tém que ficar com a mesma inclinacdo? Entéo, pensando nisso, qual seré
o angulo de giro?”

Marcela respondeu: “sera entdo um giro de 50°, porque esses angulos sdo
correspondentes (se referindo ao angulo interno de 50° formado pelo 2° e o 3° lado
construido, com o suplementar do angulo interno de 130°, oposto ao angulo dado na
figura), ahh! agora sim”. ApOs estas observacdes, Marcela apresenta a 42 tentativa:
E90, F130, D50, F130, D100, D30, F130, D50, F130, que constréi o paralelogramo
solicitado.

Nesta depuracdo, segundo o ciclo de acbes de Valente (2005a), existem
indicios de abstracdes pseudo—empirica, pois Marcela conseguiu retirar algumas
informacdes da figura construida, coordenando-as mentalmente com outras
informagbes néo presentes no objeto (a afirmacdo: esses angulos sao
correspondentes), para encontrar o angulo e construir o dltimo lado do
paralelogramo.

Pode-se observar que Marcela ao apresentar a 42 tentativa, vivencia uma
acao de formulacdo, e inicia um movimento que poderia leva-la a realizar uma
validagdo. Marcela ao dizer “sera entao um giro de 50°” formula uma hipotese sobre
o valor a utilizar na tarefa, e justifica esta escolha afirmando que os angulos séo
correspondentes. No entanto, o professor formador poderia ter questionado Marcela,
para que ela justificasse, validasse a sua formulacéo, detalhando a relacdo existente
entre os angulos da figura e as medidas de angulos correspondentes.

Com relagdo aos questionamentos que o professor formador lancava a
Marcela, e ao grupo, procurou-se nao fornecer respostas prontas (como visto em
outras situacdes), mesmo que em alguns momentos elas fossem dicas diretas

(“Melhor, esses dois lados ndo tém que ficar com a mesma inclinacdo? Entéo,
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pensando nisso, qual sera o angulo de giro?”) ao conceito em construcao. Mas, isto
nos mostra qudo dificil é trabalhar em uma abordagem construcionista,
oportunizando a construcéo da espiral de aprendizagem (VALENTE, 2005a), em que
0S sujeitos da acdo fazem suas coordenacdes mentais, (re)construindo
conhecimentos.

Da mesma forma pode-se inferir ainda o quéo dificil é criar momentos
adidaticos, nos quais os alunos séo sujeitos ativos que constroem conhecimento por
seu proprio mérito, sem interferéncia direta do professor sobre o saber em jogo
(BROUSSEAU, 2008). Assim, o papel do formador é também o de refletir o tempo
todo sobre a sua prética, pois abandonar velhos métodos, que se baseiam na
“entrega de informagdes” aos alunos ndo é uma tarefa facil.

Finalizado o item (a) da tarefa, Marcela partiu para o item (b) da atividade,
gue consistia em explicitar os conhecimentos utilizados para a realizacdo da
atividade. Marcela respondeu: “geometria plana, segmentos, semirretas, angulos
agudos, obtusos, retos, suplementares e complementares”. E possivel notar que
Marcela ndo se referiu a muitos dos conhecimentos utilizados, principalmente aos
relacionados aos angulos formados por duas paralelas cortadas por uma
transversal, e propriedades dos paralelogramos, usadas por ela. Talvez ao ser
questionada apenas repetisse conteudos, sem refletir sobre a questao formulada e
sua relacdo com o que vivenciara na constru¢cdo do paralelogramo. Ou, podemos
inferir que ela usou conhecimentos na construcdo, mas apenas como uma acao
pratica, sem tomar consciéncia do uso dos mesmos. Como ela néo foi questionada
sobre a resposta, ficamos apenas com hipoteses.

O item (c) da atividade previa a seguinte tarefa: Utilize os mesmos
conhecimentos elencados por vocé no item anterior e construa outro paralelogramo.
O que vocé observou? Quais as caracteristicas dos paralelogramos com relacéo a
lados e angulos?

Marcela apresentou duas tentativas de resolucdo: para a 12 tentativa
apresentou os seguintes comandos: F 150, D 90, F 150, D 30, E 60, F 150. A figura

17 apresenta a resposta fornecida pelo computador a esses comandos.
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Figura 17 — 12 tentativa item (c) / Marcela

Neste momento parece que Marcela tentou construir um quadrado, pode-se
inferir isso devido ao segundo comando D90, e ao quarto e quinto comando (D30 e
E60) na tentativa de obter 90°. Porém a direcdo usada no comando E60, ndo foi
correta. Observando que a figura ndo formou um quadrado, nem um poligono
Marcela depurou as informacdes obtidas e elaborou nova descricéo.

Nesta etapa da depuracdo podem-se observar indicios de abstracdo empirica,
pois, Marcela observa a figura construida e retira as informacées dela (figura 17),
concluindo que o terceiro lado deveria ser paralelo ao primeiro. Pode-se comprovar
isto no didlogo entre o professor formador e Marcela: “Por que vocé mudou os
comandos? Como verificou que a figura formada ndo geraria um paralelogramo?
Marcela responde: “Esse lado aqui oh! Deveria ficar aqui (indicando que o lado
deveria ser paralelo ao lado oposto), e ndo para cima como esta!”

A segunda tentativa € composta dos seguintes comandos: D 90, F 140, E 30,
E 10, F 140, E 140, F 140, E 40, F 140. A resposta oferecida pelo software esta na
figura 18.
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Figura 18- 22 tentativa — item (c)/ Marcela

Podemos observar que Marcela parece ter usado nesta construcao
propriedades especificas relacionadas a angulos do paralelogramo. Observa-se
ainda que, tanto nesta atividade quanto na anterior do item (a), Marcela escolheu
medidas iguais para os lados, construindo losangos.

Para saber se esta resolucdo estava baseada apenas na pratica, apos o
primeiro encontro presencial, em um ambiente virtual, foi solicitado que Marcela
enviasse a construcdo de outro paralelogramo com medidas dos lados e angulos
diferentes das usadas em outras figuras por ela construidas. A resposta obtida foram
0s seguintes comandos: E 90, F 100, D 50, F 50, D 130, F 100, D 50, F 50. Observa-
se que nesta nova solugdo foram alteradas as medidas dos lados, mas os angulos
foram os mesmos usados por alguns colegas no item (a) da atividade proposta
inicialmente.

Sem mais questionar Marcela, pareceu-nos que as abstracdes por ela
realizadas ao longo da espiral de aprendizagem, indicam alguns indicios de
reconstrucao do conceito de paralelogramo. Marcela comegou a usar corretamente
nesta Ultima tarefa e ja na segunda tentativa do item (c) (figura 18), angulos internos

opostos de mesma medida, em consequéncia de possiveis coordenacdes mentais
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entre as propriedades de angulos em um paralelogramo e o conceito que possuia
inicialmente sobre paralelogramos.

O item (d) da tarefa dada no 1° encontro consistia em construir um
paralelogramo cujos angulos externos fossem todos da mesma medida. Marcela
apresentou duas soluc¢des, ambas usando apenas uma tentativa: um quadrado e um
retangulo. Os comandos apresentados foram os seguintes: E 90, F 70, F 40, D 90, F
110, D 90, F 110, D 90, F 110, D 90, F 110 (Quadrado). E 90, F 120, D 90, F 60, D
90, F 120, D 90, F 60 (Retangulo).

A tarefa proposta no 6° encontro (EaD) consistia ha construcéo de uma casa,

conforme sugere a figura 19:

Figura 19 — Atividade 6° Encontro
Fonte: Dados da Pesquisa

Pode-se observar que outros conceitos, como o de triangulo equilatero, estao
relacionados a atividade, e podem ser usados para a construcdo de algum dos
paralelogramos da figura (caso o aprendiz comece a construcéo pelo triangulo, por
exemplo). Porém, analisaremos a (re)construcdo de conceitos relacionados aos
paralelogramos da figura (foco desta investigacdo). Para a resolucdo da tarefa
proposta, Marcela apresentou duas tentativas, o quadro cinco mostra as tentativas,

usando os comandos na linguagem do software:
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Quadro 5 - Tentativas e Comandos Utilizados por Marcela/ Casa

12 Tentativa

22 tentativa

D180/F80/D90/F80/D90/F 80/
D90/ F 80/ D 90/ F 80/ E120 / F80 / E
120/ F80/E 120/ F80/E 120/ F 80/
D90/F120/D90/F80/D90/F 120/
E 90/F 80/E120.

Y

D180/F80/D90/F80/D90/F80/D
90/F80/E120/F80/E120/F 80/E
120/ F80/E 120/F80/D90/F 120/
D90/F80/D90/F 120/A 120/ E 60/
F 80/ D 60/ F 120.

A figura 20 representa a resposta dada pelo software a partir da 12 descricdo

de Marcela:
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Figura 20 — 1°tentativa — Casa/ Marcela
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Pode-se observar que Marcela consegue construir dois, dos trés
paralelogramos que formam a figura da casa, mesmo que em uma posicao diferente
da figura dada. Observa-se ainda que parte do retangulo que representa o telhado
da casa ndo aparece completamente na tela devido a quantidade de passos
registrados, no entanto, os comandos utilizados pela professora em formacgao
acabam por resultar em um retangulo que “fecha”.

Ao tentar construir o terceiro paralelogramo (“lateral da casa”), vé-se na figura
20, que isto ndo € alcancado. Observa-se também, que o comando E 90
(antepenultimo comando da 1° descricdo) faz o cursor girar um angulo de 90° que
nao € apropriado para a construgcdo da “lateral da casa”, isto é, o terceiro
paralelogramo da figura dada.

Remetendo-se ao ciclo de acbes e a espiral da Aprendizagem de Valente
(2005a), as abstracdes vivenciadas por Marcela, e que a levaram a depuragéao da 12
tentativa, gerando a 22, parecem ser de natureza empirica.

Ao olhar para a figura na tela Marcela percebe que a “lateral da casa” nao viria
a fechar, e, portanto, ndo construiria um paralelogramo. Isto €, Marcela retira
informacdes dos observaveis, neste caso, a forma do objeto (a figura na tela).

Isto pode ser confirmado, neste trecho de um diadlogo gravado entre professor

formador e professora em formagéo, que ocorreu no encontro seguinte(7°encontro):

Professor: “Marcela, verificando suas atividades do encontro anterior, eu vi que vocé apresentou duas
tentativas para a construcdo da casa, gostaria que vocé me explicasse como pensou pra mudar de
estratégia, se lembra?”

Marcela: “Deixa eu ver...”

Professor: “Entra no ambiente, dé uma olhadinha...”.

Marcela: “Ah sim! aqui na primeira eu girei 90° e ndo deu certo, o risco saiu pra fora, eu queria que
ele tivesse passado aqui (referindo-se ao lado do quadrado que forma a frente da figura da casa) ai
na segunda tentativa eu ja corrigi...”.

O professor formador poderia ter questionado Marcela no ambiente Virtual de
Aprendizagem. Remetendo-se ao ciclo de acbes e a espiral de aprendizagem, de
Valente (2005a), no que diz respeito ao papel do agente de aprendizagem, o
professor formador percebeu que para continuar na manutencdo da espiral da
aprendizagem desenvolvida por Marcela, era essencial questionar a aluna sobre

suas depuragbes, como isso nao foi realizado no ambiente, o agente de
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aprendizagem sentiu necessidade de realizar 0os questionamentos no encontro
seguinte.

O professor precisa todo tempo estar acompanhando o aluno em sua
producdo e lancar questionamentos, favorecendo o processo de construcdo de
conhecimento.

Por outro lado, agbes de formacdo continuada organizadas no formato
Bimodal de Educacdo, ajudam no resgate da producdo dos alunos. Qualquer
“descuido” que acontece (no presencial ou virtual), pode ser consertado em outra
oportunidade durante o desenvolvimento da ag&do de formagdo. A figura 21
apresenta a segunda tentativa de Marcela.

~ KLogo-Turtle
Arquivo Editar Lingua Configuracées Ajuda
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Comandos:
atras 120
esquerda 60
frente 80
direita 60
frente 120
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Figura 21 — 22 tentativa — Casa/Marcela

Na segunda tentativa, percebe-se que Marcela conseguiu realizar a tarefa
apresentada. Interessado em saber como ocorreu a depuragcdo da 12 tentativa,
gerando a 22, o professor formador fez mais alguns questionamentos a Marcela.

Veja a continuacao do dialogo apresentado anteriormente:
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Professor: “Entéo... repeti sua solugdo para a atividade, e observei que vocé resolveu andar para tras
120. Mas vocé acabou de dizer que queria passar pelo lado deste quadrado (referindo-se ao
quadrado que forma a frente da casa), por que vocé mudou de estratégia?”.

Marcela: “Fica dificil... ia ficar complicado achar o &ngulo de giro pro cursor passar aqui em cima
(referindo ao lado do quadrado que forma a frente da casa), tentei fazer uns calculos no papel, mas
nao consegui...,, ai resolvi voltar... fica mais facil por que sei quanto sdo os angulos do
paralelogramo”.

Professor: “Humm..., e quando vocé voltou eu vi que vocé utilizou o angulo de 60° (referindo-se
comando E 60) como vocé encontrou esse valor?”.

Marcela: “Eu fiz a conta... Aqui do triangulo é 60°, do quadrado 90°, do telhado (referindo-se ao
retédngulo que representa o telhado) é 90°, somando da 240, todos esses angulos tem que dar 360°,
entdo falta 120°. Entédo, o paralelogramo tem dois &ngulos de 120°, esse e esse (apontando para os
angulos na figura), e dois de 60°, por isso eu girei 60° aqui...”.

Professor: “Entendi...”

E possivel identificar ainda na construcdo da figura da casa que Marcela
realizou uma situacédo de validacéo, pois quando foi questionada sobre como foi a
escolha do angulo de 60° e o porqué deste valor utilizado na realizacdo da tarefa,
Marcela relata o seguinte: “Eu fiz a conta... Aqui do triangulo é 60°, do quadrado 90°,
do telhado (referindo-se ao retangulo que representa o telhado) € 90°, somando da
240°, todos esses angulos tem que dar 360°, entdo falta 120°. Entdo, o
paralelogramo tem dois angulos de 120°, esse e esse (apontando para os angulos

1y

na figura), e dois de 60°, por isso eu girei 60° aqui...”. Nota-se que Marcela utiliza o
fato de os angulos opostos de um paralelogramo ser congruentes para justificar sua
escolha, mostrando porque utilizou o valor 60° e n&o outro.

O papel do professor formador em questionar as escolhas de Marcela quanto
aos valores dos angulos escolhidos na construcdo da casa, favorecem o processo
de validacgédo, pois a partir dos questionamentos, Marcela explicita suas estratégias e
escolhas. Para o professor formador, o fato de sempre questionar os professores em
formacao sobre o que é produzido, contribui para que ele conheca, pelo menos em
parte, como estes pensam o0 problema proposto, orientando-o para novas questdes
ou sugestdes a serem encaminhadas aos aprendizes.

No modelo de formacao proposto percebe-se que ao questionar a professora
em formacdo procurou-se criar um ambiente desafiador que estimulasse o pensar e
consequentemente a (re)construcdo de conhecimento. A questdo feita pelo
professor formador: “e quando vocé voltou eu vi que vocé utilizou o angulo de 60°
(referindo-se comando E 60) como vocé encontrou esse valor?”, evidencia este

processo, pois permite a professora em formacdo, mesmo tendo apresentado a
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solugdo da atividade, (re) pensar suas escolhas e explicitar os conhecimentos
utilizados por ela o que favorece a aprendizagem.

Pensando no ciclo de acfes e a espiral de Aprendizagem de Valente (2005a),
as abstracdes vivenciadas por Marcela, nesta etapa da atividade, parecem ser de
natureza pseudo- empirica e talvez reflexionantes.

Observamos que Marcela enriquece e modifica 0 objeto em questdo, com
propriedades tiradas de suas coordenagbes mentais, a frase: “Aqui do triangulo é
60°, do quadrado 90°, do telhado (referindo-se ao retangulo que representa o
telhado) é 90°”, evidencia este fato.

No entanto, algumas propriedades, utilizadas por Marcela, parecem estar
apoiadas sobre as coordenacfes das suas acbes mentais, e ndo mais no objeto,
(“[...] somando d& 240° todos esses angulos tem que dar 360°, entdo falta 120°.
Entdo, o paralelogramo tem dois angulos de 120°, esse e esse (apontando para 0s
angulos na figura), e dois de 60°, por isso eu girei 60° aqui...”.), 0 que evidencia
possiveis indicios de abstracdo reflexionante. Esta justificativa se apdia na afirmacao
de Becker (apud MARTINS, 2007, p.40): “Tendo agido sobre o meio, sobre os
objetos, sobre as relacbes sociais, debruca-se [...], agora, sobre essas acoes,
retirando qualidades, ndo mais desse meio, desses objetos, mas da propria
coordenacao das agoes.”

As abstracfes vivenciadas por Marcela ao longo da espiral de aprendizagem,
indicam alguns indicios da (re)construcdo do conceito de paralelogramo. Nesta
dltima tarefa, Marcela explicita 0 uso de propriedades de paralelogramos, como por
exemplo, que os angulos opostos de um paralelogramo sdo congruentes e seus
lados sdo opostos e de mesma medida. Estas propriedades sdo mobilizadas por

exigéncia da tarefa a ser realizada no ambiente Klogo.

4.2 OS PARALELOGRAMOS DE THALIA

Thalia é professora de matemética de uma escola da rede municipal de
ensino na cidade de Terenos/MS e possui aproximadamente 10 anos de experiéncia

em sala de aula.
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Iniciaremos a analise pela atividade realizada por Thalia no primeiro encontro

na acao de formacgdo continuada. Para a resolucdo da tarefa, Thalia fez sete

tentativas. No Quadro 6 sdo apresentadas as tentativas utilizadas usando os

comandos na linguagem do software, bem como as respostas dadas pelo software a

partir dos comandos inseridos.

Quadro 6 — Tentativas e Comandos Utilizados por Thalia

12 tent. 22 tent. 32 tent. 42 tent. 52 tent. 62 tent. | 72 tent.
F150 F150 F150 F150 D90 D90 D90
A150 F100 A150 A150 F150 F100 F100
E130 A150 E130 E130 A150 A100 A100
F100 E130 F100 F100 E130 E130 E130

D50 F100 D130 D130 F100 F100 F50

F100 D130 F100 F150 D90 D130 D130
F100 D130 D80 F150 F100 F100
D130 F150 F100 D90 D50
F100 D60 F50
D50 F100

ﬁ/ & #
g <

/

Apos algum tempo decorrido, no primeiro encontro, Thalia relatou ao professor

formador que estava com dificuldades de construir o terceiro lado do paralelogramo.

Como relatado, esta dificuldade foi encontrada por outros professores. A figura 22

apresenta a 12 tentativa de Thalia em sua interacdo com o problema.
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Figura 22 - Thalia 12 tentativa

Thalia afirmou: ‘ndo estou conseguindo desenhar o terceiro lado do
paralelogramo”. Remetendo-se ao ciclo de a¢cdes e a espiral de aprendizagem de
Valente (2005a), quanto ao papel do agente de aprendizagem, o professor formador
qguestionou Thalia quanto as propriedades da figura que ela estava construindo, em

relacdo a lados e angulos.

Professor: “Quais as caracteristicas existentes entre lados e angulos da figura que vocé quer
construir?”

Thalia: “Os lados devem ser paralelos e do mesmo tamanho.”

Professor: “Vocé consegue ver outras propriedades além dos lados serem paralelos e congruentes?”
Thalia: *hum...! (ndo explicitando nenhuma outra propriedade), “Téa vendo professor, ndo vai fechar”...
Qual angulo eu tenho que girar? D50 né&o ficou reto aqui ¢...” (referindo ao terceiro lado)

Professor: “Vou deixar vocé pensando mais um pouco, pense nas propriedades da figura que vocé
quer construir, ja volto ok!”.

No modelo de formacgao proposto o professor formador procura nao oferecer
repostas prontas a cursista, pelo contrario ele desafia o aprendiz “[...] para novas
buscas, para a reflexdo, para a aprendizagem [...]” (SCHERER 2005, p.152). A
questao lancada pelo formador: “Quais as caracteristicas existentes entre os lados e
angulos da figura que vocé quer construir?” evidencia este processo, criando um
ambiente que desafia o pensar e a constru¢cao do conhecimento.

Este tipo de questdo pode ainda ser utilizado futuramente pelo formador para

a realizacdo da institucionalizagcédo, pois ele pode aproveitar os conhecimentos
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explicitados pelos alunos durante a realizacdo das tarefas a fim de utiliza-los na
institucionalizacao.

Ainda com relacdo ao papel do formador, percebe-se que o professor poderia
ainda ter questionado como a cursita optou por D50 e ndo outra medida, ou seja,
que certezas a levaram a optar por um giro de 50 graus, este tipo de questao pode
contribuir para que o aprendiz pense sobre sua producao e explicite suas estratégias
e como esta pensando, o que favorece a manutencdo da espiral de aprendizagem
desenvolvida pelo aprendiz.

A partir da resposta dada pelo software, referente a 12 descri¢cdo, Thalia
verificou que, a figura obtida ndo corresponde a um paralelogramo (“T4 vendo
professor, ndo vai fechar’... Qual angulo eu tenho que girar? D50 néo ficou reto aqui
0...” (referindo ao terceiro lado)”). Thalia analisa a figura obtida (ver figura 22), e
verifica por meio da forma da figura na tela, que ela n&do corresponde a um
paralelogramo, assim por meio do que parece se constituir em acdes de abstracéo
empirica inicia-se o processo de depuracdo da primeira descricio. E possivel
observar que Thalia entrou no jogo e interage com o problema proposto.

Ao tentar construir o paralelogramo, desde a sua 12 tentativa, Thalia realiza
uma situacao de formulagcéo. De fato, em sua interagcdo com o problema, ao ver que
a figura construida ndo formou um paralelogramo e questionada pelo formador sobre
as propriedades desta figura, ela faz a seguinte afirmacéo: “os lados sé&o paralelos e
do mesmo tamanho”, 0 que comprova a afirmacéo feita anteriormente. Observa-se
assim que Thalia vivencia uma situacéo e formulacéo, pois “ja utiliza, na solugéo do
problema estudado, alguns modelos ou esquemas teoricos explicitos, aléem de
mostrar um evidente trabalho com informacées tedricas de uma forma bem mais
elaborada” (FREITAS, 2008, p.97).

ApoOs a depuragdo da primeira tentativa, Thalia apresentou uma segunda
descricdo. Na figura 23 apresenta-se a resposta oferecida pelo software a partir dos

comandos inseridos.
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Figura 23— Thalia 22 tentativa

Apos a retroacdo do software em relacdo aos comandos referentes a 22
tentativa Thalia relatou: “ndo consegui ainda professor!, olha como ficou a figura!”

Pode-se observar que Thalia conseguiu encontrar o angulo de giro que
constréi o terceiro lado do paralelogramo (D130), porém ainda assim usou uma
medida diferente no 3° lado em relacdo ao seu oposto (usou 100 passos, enquanto 0
lado oposto media 150 passos), mesmo explicitando anteriormente que os lados
opostos deveriam ser iguais. Para saber como foi encontrado esse valor (D130), o

professor formador resolveu fazer outros questionamentos a Thalia:

Professor: “Este terceiro lado (apontando para a figura), tem que caracteristicas em relagdo ao lado
oposto?”

Thalia: “eles séo iguais”

Professor: “E por que esses lados sdo iguais? Como posso justificar essa afirmagéo?”

Thalia: “Por que é um paralelogramo... ndo se vocé olhar aqui, o terceiro lado ficou reto, mas depois
néo fechou.”

Professor: “E como vocé fez para que este lado ficar assim, o que vocé pensou?”

Thalia: “Ah! Eu fui tentando até ficar assim certinho... eu tinha girado D50, depois mais 50 depois 20 e
depois 10 e deu certo...”.

Professor: “Mas vocé nédo registrou isso nas tentativas, procure registrar isso, para que possamos
discutir o que vocé foi pensando, ok!”.
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Pela fala da professora em formacao (“ndo consegui ainda professor”) nota-se
gue ela estava com dificuldades em solucionar a atividade proposta, diante disto, 0
papel do agente de aprendizagem € de extrema importancia; visto que em acdes de
formacdo pautadas no modelo construcionista o professor precisa identificar o
momento de intervir na situagdo proposta, fornecendo informacgdes que ajudem o
aprendiz nos momentos de conflitos cognitivos. Para Almeida e Valente (2011) a
intervencdo do professor € fundamental nos momentos em que o aprendiz nao
consegue progredir com a tarefa realizada, pois assim ele pode “dar saltos” de
qualidade no trabalho que esta desenvolvendo.

No didlogo anterior nota-se ainda que Thalia ndo havia estabelecido nenhuma
relacdo entre as propriedades de paralelogramos, referentes a lados e angulos, para
construir a figura dada, apenas se referia aos lados paralelos e de mesma medida,
mas ndo conseguia estabelecer relacdes e propriedades com os angulos da figura,
conhecimentos necessarios para resolucdo da tarefa, assim, a resolucédo efetuada
por Thalia ainda estava baseada em tentativas.

Ao considerar o ciclo de acbes e a espiral de aprendizagem de Valente
(2005a), as abstracfes feitas por Thalia, parecem ainda ser empiricas visto que ela
retira as informacgdes do objeto como tal, dos observaveis (“eu fui tentando até ficar
certinho...”). O sujeito ainda ndo enriqgueceu 0 objeto de conhecimento de
caracteristicas feitas pelas suas coordenacfes mentais.

O professor formador voltou a questionar e a auxiliar no desenvolvimento do
ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem desenvolvido por Thalia, visto que ela
afirmava que ndo conseguia encontrar o angulo de giro que construia o quarto lado,
afinal um dos papéis do agente de aprendizagem é desafiar o aluno a buscar novas
solucdes o que permite seu desenvolvimento na tarefa que esta realizando.

Pode-se observar que o problema de Thalia continuava, visto que o terceiro
lado foi construido por meio de tentativas, sem fazer nenhuma relagdo com as
propriedades dos angulos da figura, o que também seria necessario para a
construcdo do quarto lado.

Considerando os estudos sobre o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem,
proposto por Valente (2005a) no que diz respeito ao papel do agente de

aprendizagem, o professor formador voltou a questionar Thalia, com o intuito de
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contribuir para a manutencdo do ciclo de acbes evoluindo na espiral de
aprendizagem desenvolvido pelo sujeito de pesquisa. Thalia afirma que: “Mas ainda
né&o consigo encontrar o angulo que constroi o quarto lado”. Professor: “Lembre-se
qual figura que vocé quer construir? Vocé deve se lembrar das propriedades desta
figura, para entdo encontrar o angulo, certo? Pense nisso! Visite nhovamente seus
comandos, e verifigue se o0s comandos utilizados realmente formam um
paralelogramo, ok?”.

Na 22 tentativa fica explicito que Thalia vivencia uma situacdo de ac&o® em
sua interagdo com o problema, pois a descricao feita est4 pautada em a¢des mais
imediatas resultando na producdo de conhecimento de natureza mais operacional
(BROUSSEAU, 2008). Isto pode ser comprovado com a seguinte afirmacéo feita por
Thalia, quando esta foi questionada sobre como conseguiu encontrar o terceiro lado
do paralelogramo: “Ah!, eu fui tentando até ficar certinho... eu tinha girado D50,
depois mais 50 depois 20 e depois 10 e deu certo”.

Diante do exposto, é valido observar que momentos ligados a TSD
identificados aqui, podem ocorrer simultaneamente, passar de um para outro, se
entrelacar e ndo necessariamente seguir a ordem: acao, formulacdo e validagdo. O
aluno pode em sua interacdo com o problema, formular uma hip6tese ao agir sobre
ele. Assim, as acdes de acéo e formulacdo podem ocorrer simultaneamente. Logo, 0
que se faz aqui é uma separacdo destes momentos apenas para fins didaticos
facilitando a leitura.

Apés algum tempo, consideramos que Marcela depurou a resposta dada (22
tentativa) por meio das possiveis abstracdes empiricas realizadas por ela, e pelos
guestionamentos langados pelo professor formador, evoluindo na espiral de
aprendizagem desenvolvida pelo sujeito de pesquisa. Marcela apresentou uma
terceira tentativa (descricdo) para solucionar a tarefa. A figura 24 representa a
resposta fornecida pelo software, referente a 32 tentativa de Marcela.

® O fato de identificarmos uma situacdo de acdo na 22 tentativa de Thalia, ndo significa que ela ndo
estava em acao sobre o problema desde a 12 tentativa. No entanto, é na 22 tentativa que fica mais

evidente este tipo de situacao.
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Pode-se observar que Thalia alterou os comandos que constréi o terceiro
lado, utilizando as mesmas medidas utilizadas no primeiro (F150) e no terceiro.
Porém, a dificuldade de Thalia continuava: encontrar o angulo de giro que constréi o
quarto lado. Até este momento Thalia, conseguiu apenas estabelecer propriedades
que estdo relacionadas a medida dos lados do paralelogramo (lados paralelos e
congruentes), mas ainda nao estabelecia relacdes entre os angulos da figura dada.
No entanto, no didlogo seguinte com o formador, iniciou-se um processo que parecia

avancgar na abstracdo empirica:

Thalia disse: “Professor olha aqui, o quarto lado néo fechou, ndo ficou certinho com este outro
(referindo-se ao quarto lado e seu oposto que ndo estava paralelo), eu girei 60°, mas ndo € esse
angulo..., por que ficou torto o lado”.

Professor: “Vocé ja citou as propriedades dos paralelogramos quanto aos lados, mas em relagdo aos
angulos ndo existe nenhuma propriedade”? Analise os angulos dessa figura, o que vocé consegue
perceber?

Thalia: “hum... esse aqui é 130° (referindo-se ao angulo dado inicialmente na figura), esse outro eu
girei... espera ai deixa eu ver quanto girei... ah foi D130, entdo o de dentro € 50° (referindo — se ao
angulo formado pelo segundo e terceiro lado), um entéao é 80°”

Thalia: “Experimente, veja onde o cursor vai ficar...”.

Nota-se que em um modelo de formacdo pautado na abordagem

construcionista as informacfes dadas pelo professor formador sdo importantes na
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manutencdo do ciclo de agbes e da espiral de aprendizagem desenvolvida pelo
aprendiz. Porém ndo é qualquer informacdo (respostas prontas) que ajuda o
aprendiz a progredir na espiral de aprendizagem, sédo informacdes que estimulem a
0 pensar.

Pode-se observar no didlogo anterior que o agente de aprendizagem ao
perguntar: “Vocé ja citou as propriedades dos paralelogramos quanto aos lados, mas
em relagdo aos angulos nao existe nenhuma propriedade?”, questiona a aluna no
desenvolvimento da atividade, mas sem fornecer-lhe a solucdo. Afinal, Thalia analisa
a figura e por seu préprio mérito, impde sobre o objeto propriedades que ainda nao
“‘visualizava”. Para Brousseau (2008) caracterizam-se estes momentos como
adidaticos, pois sem interferéncia direta do professor formador sobre o saber em
jogo, a cursista evolui no desenvolvimento da tarefa.

Também é possivel inferir baseando-se nos estudos desenvolvidos por
Valente (2005a), sobre o ciclo de acbes e a espiral de aprendizagem, que Thalia
comeca a vivenciar acdes de abstracdes empiricas e pseudo — empirica, visto que
ela retira caracteristicas do que é observavel (“Professor olha aqui, o quarto lado
nao fechou, nao ficou certinho com este outro. [...] ficou torto o lado”), e também
comeca a retirar algumas informacfes que ndo sdo observaveis do objeto, por
exemplo, “hum... esse aqui é 130° (referindo-se ao angulo dado inicialmente na
figura), esse outro eu girei... espera ai deixa eu ver quanto girei... ah foi D130, entédo
o de dentro é 50°...]”. De fato, Thalia parece realizar algumas coordenacdes
mentais, a partir do conceito construido por ela sobre paralelogramos.

Ela incorpora novos conhecimentos relacionados ao conceito de
paralelogramo, propriedades de angulos de um paralelogramo, mobilizados pela
realizacdo da tarefa em outro ambiente: o Klogo. No entanto, Thalia ndo havia ainda
conseguido encontrar o angulo de giro.

Atentando-se ainda ao dialogo anterior, pode-se identificar uma situacédo de
formulacdo e validacdo. De fato, ao construir o quarto lado, Thalia afirma que o
insucesso de sua construgdo foi causado pela escolha de um angulo inadequado, a
professora em formacédo afirma: “eu girei 60°, mas nédo é esse angulo... porque
ficou torto o lado”. Observa-se que ela formula a hipétese que o angulo ndo é de

60°, e valida a formulacdo pautada em aspectos fisicos da figura.
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Nesta etapa da atividade identifica-se ainda outra situacdo de acdo e
formulacdo. Questionada pelo formador sobre as propriedades relacionadas aos
angulos da figura a ser construida, Thalia comeca a procurar relagcbes entre os
angulos e afirma o seguinte: ““humm... esse aqui é 130° (referindo-se ao angulo
dado inicialmente na figura), esse outro eu girei... espera ai, deixa eu ver quanto
girei... ah... foi D130, entdo o de dentro € 50° (referindo — se ao angulo formado pelo
segundo e terceiro lado), humm, entdo € 80°”.

Assim, em sua interacdo com o problema Thalia faz afirmacdo que o angulo
que resolve o problema é 80°, mas ela ndo apresenta intencdo de julgamento sobre
validade desta hipGtese, ou seja, ndo apresenta 0s porqués de sua escolha
(FREITAS, 2008). Por outro lado, pela forma que esta hipétese é formulada pode-se
notar que Thalia ndo argumenta ou explicita os mecanismos utilizados nesta
elaboracao, parece que o valor 80° é fruto de uma ac¢do mais imediata, de carater
mais operacional, caracterizando uma situagéo de acéo.

Apos algum tempo, Thalia apresenta uma quarta tentativa. A figura 25

representa a resposta oferecida pelo software, relacionada a esta tentativa.
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Figura 25— Thalia 42 tentativa
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Ao observar a resposta dada pelo software, referente a 42 tentativa, Thalia
relata que: “ O angulo de 80° ndo deu certo, nédo ficou paralelo aos lados (referindo-
se ao quarto lado e seu oposto — ver figura 10)...Bom se esse angulo é 130°(angulo
dado na figura) esse é 50°(angulo formado entre o segundo e terceiro lado), falta
esses dois...”. As abstracbes, remetendo-se ao ciclo de acbes e a espiral de
aprendizagem, parecem ser de natureza pesudo-empirica, visto que Thalia comeca
a enriquecer o objeto com caracteristicas que ndo estdo na figura, tentando
descobrir as medidas dos angulos.

Apés algum tempo Thalia relata que decide mudar a posicao da figura, e
deixa-la como foi proposta (posi¢do horizontal), apresentando uma nova descricdo

para a solucdo da atividade como mostra a figura 26.
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Figura 26 — Thalia 52 tentativa

Apés a resposta dada pelo software, Thalia relata que: “ainda ndo deu certo...
este angulo de 90 subiu muito o desenho, e ndo vai fechar o lado... ndo esta reto”.

Nota-se, que na tentativa anterior (figura 25), Thalia ja havia conseguido
encontrar a medida de giro (D130), para construir o terceiro lado da figura, mesmo

sendo por tentativas, como ela afirma, porém, ela ndo usou este fato para depurar
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sua 5?2 tentativa. Talvez a mudanca de posicdo do objeto, pode alterar as
observacfes e anadlises realizadas anteriormente.

Quanto as abstracdes, referindo-se ao ciclo de acBes e a espiral de
aprendizagem de Valente (2005a), nesta etapa da construcédo da figura, parece que
Thalia vivencia acfes apenas de abstracdo empirica, pois retira as informagdes do
objeto, como tal, a figura na tela, e verifica que o lado nao “ficou reto”.

Ao se deparar com a resposta oferecida pelo software, Thalia mostrava
usando uma caneta, na tela do laptop, para explicar que o terceiro lado da figura nao
havia ficado reto, se referindo ao fato de necessitar ser paralelo. O professor

formador questionou Thalia, sobre o que ela estava entendendo por “reto”.

Professor: “O que vocé esta entendendo por estar reto?”

Thalia: “Serem paralelos...”

Professor: “Ok, mas se esses dois lados sdo paralelos como essa propriedade pode me ajudar a
resolver o problema do giro que vocé esta tendo?”

Apoés algum tempo, consideramos que as possiveis abstracfes empiricas e
pseudo-empiricas vivenciadas por Thalia, bem como os questionamentos realizados
pelo professor formador, levaram-na a apresentar uma sexta tentativa para

solucionar a atividade como mostra a figura 27.
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Figura 27 — Thalia 62 tentativa

94



Nesta depuragéo, segundo o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem de
Valente (2005a), as abstracdes, parecem ser de natureza empirica e pseudo-
empirica, visto que Thalia retira informacdo do objeto como tal, percebendo
caracteristicas, como a forma da figura na tela (o paralelogramo — ver figura 27),
além de comecar a enriquecer o objeto em questdo com propriedades feitas por
suas coordenac¢fes mentais. Isso pode ser comprovado pelo seguinte diadlogo, entre

professor formador e professor em formacao.

Thalia: “o &ngulo de giro é 130°... ndo 90°”.

Professor: “E como vocé concluiu isso?”

Thalia: “Como este lado (referindo-se ao primeiro), é paralelo a este (referindo ao seu oposto), esse
angulo (indicando na tela o &ngulo dado na figura 130°), é igual a esse, pois sdo correspondentes...
agora aqui eu coloquei 90°, mas olha... o cursor aqui ndo vai dar certo” (referindo-se a posi¢cao do
cursor, que néo fecharia o paralelogramo).

Professor: “Muito bem, use entao esse fato para consertar o comando D90,

De fato, Thalia vivencia abstrac6es de ordem empirica (ao se referir ao cursor,
na tela, ela olha para a disposicao dele afirmando que ndo € o angulo correto que
constréi o quarto lado) e pseudo — empiricas (Thalia comeca a colocar informacgdes
gque ndo estdo no objeto, por exemplo, ao concluir que os angulos séao
correspondentes).

Nesta tentativa € possivel identificar uma situacado de formulacéo e validacao.
Nesta etapa, como ja analisado, Thalia estava empenhada em encontrar o valor do
angulo para construir o 4° lado do paralelogramo. Na tentativa anterior, ela afirmara
gue o angulo era de 90°, mas, a partir das depuracdes realizadas ao longo da espiral
de aprendizagem, Thalia formula a seguinte hipotese: “o dngulo de giro é 130°... néo
90°” e valida sua hipotese dizendo: “Como este lado (referindo-se ao primeiro), é
paralelo a este (referindo ao seu oposto), esse angulo (indicando na tela o angulo
dado na figura 130°), é igual a esse, pois sao correspondentes [...]”. Observa-se
gue a cursista ja utiliza mecanismos de prova e o saber esta sendo usado para esta
finalidade (FREITAS, 2008).

Nesta etapa, a validacdo feita por Thalia deve-se aos questionamentos
lancados pelo professor formador. Thalia ao relatar: “O angulo de giro é 130°... nao
90°”, e quando indagada pelo professor formador: “E como vocé conseguiu concluir

isso?”, valida o que foi formulado. Assim, o papel do professor em questionar os
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professores em formacgéo sobre suas escolhas, desafiou para que as formulagbes
fossem validadas.

ApoOs algum tempo, Thalia apresentou a ultima tentativa (72), que solucionava

a tarefa dada, como mostra a figura 28.
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Figura 28 — Thalia 72 tentativa

Pode-se observar que Thalia ja utilizou nesta fase, propriedades especificas
de paralelogramo, relacionadas a angulos. Parece que as abstracdes por ela
realizadas ao longo da espiral de aprendizagem, indicam alguns indicios de
reconstrugcdo do conceito de paralelogramo. Nesta etapa, Thalia comeca a usar
corretamente angulos internos opostos de medidas congruentes, em consequéncia
de novas coordenacdes mentais com conceitos de angulos que foram relacionados
ao conceito de paralelogramo.

Finalizado o item (a) da atividade, Thalia partiu para o item (b), que consistia
em explicitar quais foram os conhecimentos utilizados por ela para a realizacdo da
atividade (item a). Thalia respondeu: “retas, dngulos e diregbes”. Nota-se que

muitos dos conhecimentos utilizados por Thalia ndo foram citados, como por
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exemplo, os angulos formados por duas retas paralelas cortadas por uma
transversal, e propriedades dos paralelogramos usados por ela.

O item (c) da atividade previa a seguinte tarefa: Utilize os mesmos
conhecimentos elencados por vocé no item anterior e construa outro paralelogramo.
O que vocé observou? Quais as caracteristicas dos paralelogramos com relagéo a
lados e angulos?

Para este item da atividade, Thalia apresentou como solucdo da atividade os
seguintes comandos: D90, F130, A130, E130, F80, D130, F130, D50, F80. Pode-se
observar que os angulos usados por Thalia nesta etapa da atividade, foram os
mesmos utilizados por ela no item (a).

Neste momento, o professor formador questionou Thalia e resolveu propor a
ela outra situagéo: “Estou vendo que vocé utilizou os mesmos angulos usados na
atividade anterior. Vocé poderia construir outro paralelogramo, totalmente diferente
do anterior, que tal trocar o 130° por 20°, pode ser?”.

Segundo Almeida e Valente (2011), o ato de desafiar o aprendiz, “forcando-0”
a depurar e refletir os conceitos e as estratégias utilizadas por ele é um papel
importante do formador. Em acbes de formacdo alicercadas na abordagem
construcionista € fundamental que o professor formador esteja todo tempo alerta
sobre as producdes dos cursistas; 0 agente de aprendizagem deve desafia-los
sempre que pode, a fim de verificar se de fato o aluno compreende o que faz ou se
apenas realiza uma ac¢ao pautada na pratica (acdo mecanica).

Decorrido algum tempo da sugestdo feita pelo professor formador, Thalia
apresentou como resposta a nova atividade sugerida os seguintes comandos: D90,
F 100, A100, E20, F150, D20, F100, D160, F150. A figura 29 representa a resposta

dada pelo software a partir destes comandos.
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Figura 29 — Thalia - outro paralelogramo

Pode-se verificar que a estrutura de comandos utilizados nesta etapa
corresponde a mesma feita nas atividades anteriores. Diante disto, o professor
formador voltou a questionar Thalia sobre a construcdo deste paralelogramo a fim de

verificar se esta acdo nao foi pautada apenas na pratica.

Professor: “E ai, o que mudou na construgao deste outro paralelogramo?”

Thalia: “Fiz com o angulo de 20°, como sugerido, dai pra achar os outros... eles dependem deste de
20° que comecei...”

Professor: “Legal, me explica como vocé pensou para achar esse angulo de 20° (referindo ao
comando D20), e esse de 160°(referindo ao comando D160)...”.

Thalia: “Olha... Como esse angulo... o que comecei é de 20°, e esse lado aqui (referindo-se ao 3°
lado) é paralelo a este (referindo-se ao primeiro lado), estes dngulos sdo correspondentes, logo o giro
tem que ser de 20°. Agora esse de 160°, eu pensei assim... esse vai ser oposto a esse (referindo- se
ao angulo sugerido de 20°, e ao angulo formado pelo 3° e 4° lado) entdo esse vale 20° também, por
gue é oposto, entédo eu tenho que girar 160, por que 160 + 20 da os 180 daqui...

Pode-se notar nesta Ultima tarefa, que as abstracdes, remetendo-se ao ciclo
de acOes e a espiral de aprendizagem de Valente (2005a), realizadas por Thalia
parecem ser pseudo-empiricas, pois ela comeca a enriquecer 0 objeto, com
propriedades tiradas de suas coordenacdes mentais, e quicd abstracdes

reflexionantes pela forma com que ela justifica suas escolhas.
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Diante disso, as abstracOes realizadas por Thalia ao longo da espiral da
aprendizagem, indicam alguns indicios de reconstrucdo de conceitos de
paralelogramo. E possivel notar nesta Ultima tarefa realizada (constru¢do de um
paralelogramo diferente do item (a)), que Thalia comeca a utilizar os conceitos de
angulos opostos congruentes (como pode ser visto no didlogo acima), e angulos
formados por duas retas paralelas e uma transversal, em consequéncia de novas
coordenacdes mentais com o0 conceito de angulo que foram relacionados ao
conceito de paralelogramo, além de angulos suplementares.

Finalizada esta etapa da atividade, Thalia partiu para o item (d) da tarefa que
consistia em: construir um paralelogramo cujos angulos externos fossem todos da
mesma medida. Thalia apresentou os seguintes comandos: D90, F50, E90, F50,
E90, F50, E90, F50, E 90, F50 (Quadrado) e F50, E90, F100, E90, F50, E90, F100
(Retangulo). Pode-se notar que nesta tarefa a cursista usou a mesma estrutura de
comandos utilizados em tarefas anteriores. Porém, a forma como ela justifica suas
escolhas confirmam as andalises feitas sobre a espiral de aprendizagem
desenvolvida pela cursista.

Faremos agora a analise da tarefa proposta no 6° encontro, que consistia na
construcdo de uma casa (ver figura 19). Thalia realizou a tarefa em uma tentativa. O
quadro 7 abaixo representa a solucdo de Thalia em termos dos comandos do

software.

Quadro 7 —tentativa realizada por Thalia /Casa

12 tentativa

F 50/ D 90/ F 50 /D 90 /F 50/ D 90/ F 50 /D 180/ F 50/ E 45/ F 70/ E 45
/F 50 E/ 135/ F 70/ D105/ F 50/ E 120/ F 50 /D180/ F 50/ D15/ F70/ D
105/ F 50.

Vejamos a 12 tentativa de Thalia apresentada na figura 30.
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Figura 30 — 12 tentativa — Casa/Thalia.

Ao observar a relacdo de comandos usados por Thalia, e a maneira que ela
utilizou para solucionar a tarefa proposta, observa-se que alguns comandos Ssao
fundamentais para a construcao da casa, pois estes sao ligados a construcao dos
paralelogramos que compdem a figura da tarefa.

Estes comandos sédo encontrados em destaque na sequéncia a seguir: F 50/
D 90/ F 50 /D 90 /F 50/ D 90/ F 50 /D 180/ F 50/ E 45/ F 70/ E 45 /F 50 /E_ 135/ F 70/
D105/ F 50/ E 120/ F 50 /D180/ F 50/ D15/ F70/ D 105/ F 50.

Interessado em saber como Thalia realizou a escolhas destes comandos, 0
professor formador mandou os seguintes questionamentos no Ambiente Virtual de

Aprendizagem, mas especificamente, no Webfdlio de Thalia.

Professor: “Ola Thalia, tudo bem? Ao analisar sua atividade do 6° encontro, ‘a construgdo da casa’,
verifiquei que vocé utilizou alguns comandos interessantes, gostaria de saber: como foi a escolha
destes comandos? quais conhecimentos vocé utilizou que justificam estas escolhas? que estratégias
vocé utilizou para a resolugdo desta atividade? Os comandos a que me refiro encontram-se em
destaque na sequéncia a seguir: F 50 /D 90 /F 50/ D 90/ F 50 /D 180/ F 50/ E 45/ F 70/ E 45 /F 50 /
E135/ F 70/_D105/ F 50/ E 120/ F 50 /D180/ F 50/ D15/ F70/ D 105/ F 50. Aguardo
contribuigées...Abragos!”

No entanto, o professor formador ndo obteve respostas em relacdo aos

questionamentos enviados no Webfélio da professora em formacgdo. Mas, no ultimo
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encontro da formacgdo, o professor formador voltou a questionar Thalia sobre a
resolucdo desta tarefa.

Professor: “Thalia, tenho algumas perguntas pra vocé em relac@o a sua atividade da casa, acesse 0
ambiente... Vamos revisitar seus comandos?’.

Thalia: “Pronto! Qual atividade é mesmo?”.

Professor: “A do 6° encontro, a da casa... achou? entre no seu Webfélio... mandei algumas
consideragées la...”.

Thalia: “Sim... pronto...”.

Professor: “Observe ai sua sequéncia de comandos... Veja os comandos que estdo em destaque,
como foi a escolha destes comandos? Vamos comecar pelo E 45, O primeiro em destaque da lista,
ok? como vocé escolheu este comando?”.

Thalia: “Humm... eu comecei pelo quadrado... foi aleatéria.”

Professor: “poderia ser outro angulo?”

Thalia: “Sim, mas ai mudaria os dngulos da parede lateral, teria que ver dai...”.

Professor: “Como foi a escolha do segundo E45?

Thalia: “Ele é igual ao primeiro... por que tenho duas paralelas e uma transversal, tirei dai que tinha
que usar o mesmo valor...”.

Professor: “E como foi a escolha do E 1357 Que tipos de conhecimentos vocé utilizou?”

Thalia: “Se o anterior eu girei 45°, o suplemento dele é 135°... usei isso...”.

Professor: “Legal, consegui entender a resolucgéo...”.

Quando questionada pelo formador sobre suas estratégias para construir a
figura da casa, mais especificamente, em como optou pela escolha do comando
E45, Thalia relata que: “Humm... eu comecei pelo quadrado... foi aleatéria”. Pela
forma que Thalia justifica a escolha do angulo, parece que ela realiza uma situacéo
de acéo, segundo Brousseau (2008).

Nesta mesma atividade, questionada pelo formador sobre como foi a escolha
do segundo comando, Thalia realiza uma situacdo de validagcédo, pois afirma que:
“Ele é igual ao primeiro... por que tenho duas paralelas e uma transversal, tirei dai
que tinha que usar o mesmo valor’. Percebe-se que Thalia ja utiliza alguns
mecanismos de prova; outro ponto a observar € que o saber em jogo na situacao
(conhecimentos sobre paralelogramos) estd sendo usado para esta finalidade
(validar), estas caracteristicas sao tipicas de uma situacao de validacdo (FREITAS,
2008).

Como observado anteriormente, as tipologias das situa¢gfes adidaticas podem
nao ocorrer linearmente, e, muitas vezes elas encontram-se entrelagadas. Neste
sentido concordamos com Freitas (2008) ao afirmar que a atividade de validacao &
indissociavel da de formulacdo. De fato, ao realizar esta analise nota-se que Thalia

realiza as duas situagdes (formulagéo e validagao) quase que simultaneamente.
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Outro ponto a observar nesta andlise € a existéncia do ciclo (acao,
formulacdo, validacdo) vivenciado pelos sujeitos da pesquisa ao realizarem as
atividades propostas. Segundo Freitas (2008) este ciclo € vivenciado pelo aprendiz
ao tentar resolver uma situacao proposta, e pode-se identifica-lo na interacdo de
Thalia com as atividades a serem resolvidas.

Ao agir (acdo) sobre a atividade, a professora em formagdo encontra uma
possivel solucdo, que é formulada (descrita) em termos dos comandos do software
Klogo; ao tentar valida-la, percebe que algo esta errado o que a instiga a recomecar
o ciclo (ag&o, formulagéo, validacdo). E importante destacar que o papel do formador
neste processo de acéo, formulacdo e validagcdo contribuiu para que os professores
em formacdo evoluissem no processo de aprendizagem. As perguntas, as
intervencdes pontuais nos momentos de conflitos cognitivos, oportunizaram a
reflexdo sobre as escolhas, sobre estratégias e conceitos utilizados, alimentando a
espiral de aprendizagem.

Como observado, em alguns momentos, a professora em formacéo validou as
formulaces feitas por ela, pautando-se na resposta oferecida pelo software. Diante
disso, percebe-se o computador como um instrumento que auxilia o sujeito a refletir
sobre sua producdo, suas formulacdes, para, a partir de reflexdes amplia-las ou
reformula-las.

Analisando os dialogos pode-se inferir que as abstracdes vivenciadas por
Thalia parecem ser reflexionantes. De fato, suas acdes estdo apoiadas sobre suas
coordenagdes mentais e ndo mais sobre o objeto (“Ele é igual ao primeiro... porqué
tenho duas paralelas e uma transversal, tirei dai que tinha que usar 0 mesmo
valor...”).

Pode-se ainda afirmar que Thalia ao buscar uma solugédo para a questao
lancada, utilizou propriedades dos paralelogramos, a saber: angulos suplementares,
angulos formados por duas retas paralelas e uma transversal. Propriedades estas,
gue foram mobilizadas por exigéncias da tarefa no ambiente Klogo. Considerando a
espiral de aprendizagem desenvolvida por Thalia, pode-se concluir que houve

indicios de (re)construcao do conceito de paralelogramo.
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4.3 OS PARALELOGRAMOS DE MARILENE

Marilene possui licenciatura em matematica, professora da rede Estadual de
Ensino na cidade de Terenos/MS e leciona ha cinco anos. Para a resolucdo da
tarefa proposta no primeiro encontro, Marilene, entra no jogo e comega a elaborar
suas tentativas. O Quadro 8 mostra as trés tentativas realizadas por Marilene

usando os comandos na linguagem do software.

Quadro 8 — Tentativas e Comandos Usados por Marilene

12 tentativa 22 tentativa 32 tentativa
E90 E90 E90
F150 F150 F100
D130 D50 D50
F100 F100 F50
D150 D130
Vi F150 F100
/ D50
v \“\H F50
& N N
i o

Apoés tentar solucionar a atividade, Marilene apresenta uma primeira
descricdo para soluciona-la. Vejamos em detalhes a solucdo de Marilene
apresentada na figura 31.
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Figura 31 — Marilene 12 tentativa

Pode-se observar que Marilene utilizou o comando D130, o que constroi um
angulo interno de 50°, e ndo um de 130° como dado na figura proposta pela tarefa.
Ou seja, Marilene ainda ndo havia percebido que o cursor para construir o angulo de
130° deveria receber o comando de giro de seu suplementar, neste caso, 50°.

O professor formador ao atender Marilene verificou que ela estava na
segunda descricdo para resolugcédo da atividade. Assim, remetendo- se aos estudos
de Valente (2005a) sobre o ciclo de acOes e a espiral de aprendizagem, em
especial, o que diz respeito ao papel do agente de aprendizagem, o professor

formador levantou alguns questionamentos a Marilene.

Professor: “Legal, vejo que vocé esta tentando... vocé tem duas tentativas, deixa eu ver... hum... vocé
mudou aqui né (referindo-se ao angulo comando D130 e D50), por que vocé mudou esses
comandos?

Marilene: “mudei, é que fui fazendo e quando eu vi, 0 &ngulo ndo estava igual o do desenho
(referindo-se a figura proposta na tarefa), aqui t4 mais fechado... mas também nem tinha visto que se
o angulo é 130° tenho que girar 50° e ndo os 130° como eu fiz... ai fica assim se usar 130°”

Professor: “E na sua segunda tentativa, o que vocé obteve?”

Marilene: “entdo... Ndo estou conseguindo girar a tartaruga para fazer o terceiro lado... o que tenho
que fazer’?

Professor: “Bom, verifiquei que vocé conseguiu construir a figura dada, agora vocé ndo esta
conseguindo encontrar qual o angulo que a tartaruga deve girar para que o terceiro lado seja
desenhado... é isso?”

Marilene: “Isso mesmo!”.

Professor: “Lembre-se! Qual figura vocé quer construir? O angulo que vocé precisa serd encontrado
mediante a descoberta de algumas propriedades desta figura, quais sdo essas propriedades?”.
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Ao ser guestionada pelo professor formador sobre quais os motivos que a
levaram a mudar o comando D50 para o D130, fica evidente que a frase “fui fazendo
e quando eu vi 0 angulo nao estava igual” caracteriza uma situagcado de acao, pois,
Marilene realiza acbes mais imediatas. Por outro lado, ela formula a hipétese de
que se o angulo é 130°, o giro deve ser 50° (o que falta para 180°).

Assim, na medida em que Marilene vai agindo sobre o problema, ela formula
hipéteses acerca da situacdo proposta, e de acordo com a figura obtida no
computador, ela recomeca agir sobre o problema na busca de uma solucdo
desejavel.

O fato da professora em formagéo nao conseguir realizar a atividade, dizendo:
“Néo estou conseguindo girar a tartaruga para fazer o terceiro lado... 0 que tenho
que fazer?”, configura-se em um momento importante para a intervencao do
professor formador, pois este pode langar questionamentos que possibilitaram que a
mesma refletisse sobre suas escolhas e estratégias, depurando a descricdo
realizada.

Neste caso, o formador ndo interfere diretamente sobre o saber em jogo, ele
apresenta novas questdes que levam o aprendiz a pensar sobre a sua certeza, a
descobrir por seus proprios mecanismos, estratégias que permitam resolver o
problema, vivenciando momentos adidaticos. As questbes: “Lembre-se! Qual figura
vocé quer construir? O angulo que vocé precisa serd encontrado mediante a
descoberta de algumas propriedades desta figura, quais sdo essas propriedades?’,
lancadas pelo formador, ndo fornecem dicas sobre a resolugdo da tarefa e ao
problema apresentado, oportunizam ao aprendiz refletir sobre o saber que esta em
jogo e que deve ser construido por ele.

Remetendo-se ao ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem proposta por
Valente (2005a), as abstracdes vivenciadas por Marilene nesta depuracao, parecem
ser empiricas e pseudo-empiricas, visto que ela tira as informacdes do objeto como
tal, neste caso a figura na tela (o angulo néo estava igual o do desenho - referindo-
se a figura proposta na tarefa-, aqui ta mais fechado...), observando a forma do
objeto construido por ela, e a figura dada na tarefa. Porém, ao comparar a figura
construida com a figura dada na tarefa, Marilene ao agir sobre o objeto, modifica-o,

enriqguecendo-0 com caracteristicas produzidas por suas coordenac¢des mentais, em
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relacdo aos angulos suplementares da figura (“[...] mas também nem tinha visto que
se 0 angulo é 130° tenho que girar 50° e ndo os 130° como eu fiz... ai fica assim se
usar 130°”), o que parece se configurar em uma abstracao pseudo-empirica.
Pode-se notar no dialogo anterior, que Marilene, assim como outros
professores em formacgé&o, apresentava dificuldades em construir o terceiro lado do

paralelogramo. A figura 32 evidencia este fato.

Comandos:
'esquerda 90
frente 150
direita 50
frente 100
direita 150
frente 150
i Executar ‘
— /A._\ ‘ ‘
Pronto.
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Figura 32 — Marilene 22 tentativa.

Remetendo-se aos estudos sobre o ciclo de acbes e a espiral de
aprendizagem de Valente (2005a), pode-se inferir que Marilene ao deparar-se com a
resposta fornecida pelo software, mediante a inser¢cao dos comandos da 22 tentativa,
por meio do que parece se constituir em agfes de abstracdo — empirica, compara a
figura obtida (na tela) com o que falta para esta ser um paralelogramo. Analisando a

continuacéo do dialogo anterior, pode-se confirmar isto:

Marilene: “o problema esta neste angulo (referindo-se ao &ngulo de giro necessario para construir o
terceiro lado do paralelogramo), girei 150°, mas néo deu... esses lados ndo ficaram paralelos.”
Professor: “O fato de esses lados serem paralelos, ndo pode me ajudar a encontrar o valor do dngulo
que preciso?”

Marilene: "Hummm... vou ver...”
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Analisando os comandos utilizados por Marilene, e os didlogos estabelecidos
com ela pode-se dizer que a cursista utiliza alguns conhecimentos relacionados ao
conceito de paralelogramo construidos anteriormente por ela, relacionado a
propriedades quanto aos lados (paralelos e congruentes); porém, Marilene nao
estabelecia ainda nenhuma relagéo entre os angulos de um paralelogramo (angulos
opostos congruentes, angulos correspondentes ao visualizar as duas paralelas
suportes dos lados, cortadas por uma reta transversal), conhecimentos necessarios
para a resolucao da atividade no ambiente Klogo.

Quanto ao papel do professor formador, é valido observar que ao lancar
questionamentos pontuais sobre as propriedades da figura a ser construida, sem
fornecé-las diretamente ao aprendiz, o agente de aprendizagem torna-se essencial
no processo de construgdo do conhecimento em jogo, contribuindo para o
desenvolvimento da espiral de aprendizagem desenvolvida por Marilene; pois é o
aprendiz que faz suas constatacdes e estabelece as relagdes presentes na situacao
proposta.

Consideramos que as possiveis abstracdes realizadas por Marilene até esta
etapa da atividade, aliadas aos questionamentos pontuais lancados pelo formador,
possibilitaram o desenvolvimento da espiral da aprendizagem desenvolvida por ela,
resultando em uma 32 descricdo que soluciona a tarefa proposta, como pode ser

visto na figura 33.
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Figura 33 — Marilene 32 tentativa.

Pode-se observar que Marilene conseguiu concluir a tarefa solicitada. Para
saber mais sobre as estratégias e conhecimentos utilizados na resolugéo da tarefa,
o professor formador resolveu estabelecer um didlogo com Marilene, afinal, em
acOes de formacdo pautadas na abordagem construcionista, o formador ndo pode
“contentar-se” com as solugdes apresentadas, ele deve questionar constantemente
seus alunos sobre suas producdes, a fim de analisar o que esta sendo apreendido e
0 que pode ser usado para desafiar o aprendiz a evoluir na espiral de aprendizagem

desenvolvida por ele.

Professor: “Legal, vejo que vocé conseguiu construir o paralelogramo... Mas como foi que vocé
encontrou o &ngulo de giro? Por que vocé ndo estava conseguindo...”

Marilene: “Olha... Entdo, na segunda tentativa eu usei 150°, mas néo é... por que se esses lados sdo
paralelos esses angulos sdo iguais (referindo-se ao angulo dado na figura e seu correspondente),
entdo eu tenho que girar 130° para ficar paralelo”.

Professor: “Bom... e como vocé fez pra achar este giro aqui? (referindo-se ao terceiro angulo do
paralelogramo que constréi o quarto lado) .Vocé usou a mesma coisa, ou foi diferente?”

Marilene: “Esse achei assim 6h... como esse é 130° (referindo-se ao angulo da figura), esse deve ser
igual por que é paralelogramo, ai ele vale 130°, tenho que girar 50° né... ai deu certo...”

Analisando algumas falas do didlogo anterior, pode-se identificar uma
situagao de formulacéo e validagdo. Analisemos a seguinte fala: “Olha... Entdo, na
segunda tentativa eu usei 150°, mas ndo é... por gue se esses lados séao
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paralelos esses angulos séo iguais (referindo-se ao angulo dado na figura e seu
correspondente), entdo eu tenho que girar 130° para ficar paralelo”. Ao dizer que o
angulo de 150° usado néo é o correto, Marilene realiza uma formulacéo e valida esta
afirmacdo dizendo que o valor correto é de 130°, pois os lados da figura séo
paralelos, resultando em &angulos correspondentes. Pode-se dizer que Marilene
nesta etapa da atividade ja utiliza alguns mecanismos de prova e que o saber
envolvido na situacdo (angulos formados por duas paralelas e uma transversal) &
usado para esta finalidade, algo tipico de uma situacéo de validacéao.

Nota-se outra situacdo de validagdo realizada por Marilene ao justificar a
construcdo do angulo de giro que da origem ao quarto lado do paralelogramo. Ela
afirma: “Esse achei assim 6h... como esse é 130° (referindo-se ao angulo da figura),
esse deve ser igual por que é paralelogramo, ai ele vale 130°, tenho que girar 50°

”

né... ai deu certo...”. Marilene utiliza o fato de que &angulos opostos de um
paralelogramo serem iguais para validar o que afirmara.

Nesta depuracdo, pensando no ciclo de acbes de Valente (2005a), parece
gue Marilene vivencia acbes de abstracdo pseudo-empirica, pois ela enriquece o
objeto com informagdes que nao estao disponiveis nele (a frase: “[...] esses lados
sdo paralelos esses angulos sdo iguais [...]). Por meio de suas coordenacfes
mentais, ela enriguece o objeto com conhecimentos relacionados a angulos
suplementares, angulos formados por duas paralelas e uma transversal.

Ao considerar os didlogos entre Marilene e o professor formador, conclui-se
que Marilene vivencia acBes de abstracdo reflexionante, visto que, na ultima
depuracdo, muitos dos conhecimentos utilizados por ela, foram retirados “dos nao
observaveis, isto é, das coordenagbes das acbes do sujeito, coordenacdes
endoégenas [...]" (BECKER, 1993, p. 46). Pode-se citar “como esse € 130° (referindo-
se ao angulo da figura), esse deve ser igual por que é paralelogramo, ai ele vale
130°, tenho que girar 50° né... ai deu certo...”. O que nos leva a inferir que Marilene
vivencia agdes de abstracao reflexionante.

Terminado o item (a) da atividade, Marilene partiu para o item (b) que
consistia em explicitar quais foram os conhecimentos utilizados por ela para a
realizacdo da atividade. Ela respondeu: “4ngulos, &ngulos opostos de um

paralelogramo, angulos suplementares, angulos formados por duas paralelas e uma
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transversal”. Pode-se notar que muitos dos conhecimentos utilizados por ela foram
explicitados, de maneira diferente de Marcela e Thalia.

O item (c) da atividade consistia em construir um paralelogramo diferente do
item (a). Marilene apresentou em uma tentativa os seguintes comandos: E90, F150,
D80, F80, D100, F150, D80, F80. A figura 34 representa a resposta dada pelo

software mediante a inser¢ao destes comandos.

Arquivo Editar Lingua Configuracoes Ajuda
@ = &

Comandos:

esquerda 90
frente 150
direita 80
frente 80
direita 100
frente 150
direita 80
frente 80

‘ Executar

_— /,...\ |

Pronto. [Modo de Colaboracao em Classe|
A_{j]gg; S _; b -_\ =» KLogo-Turtle @ u "))D@@ﬂQ’/*J [} 17:46 5

Figura 34 — Marilene item (c)

O professor formador observou, nesta etapa, que Marilene, utiliza muitos dos
conhecimentos explicitados por ela no item anterior, tais como angulos opostos
congruentes, angulos formados por duas paralelas e uma transversal entre outros.
Parece que esta ultima construgdo ndo estd baseada apenas na pratica, Marilene
constroi outro paralelogramo, diferente do sugerido no item (a), em uma tentativa,
mostrando compreender os conceitos envolvidos na resolugéo da tarefa.

O item (d) da atividade consistia em construir um paralelogramo cujos angulos
externos fossem todos da mesma medida. Marilene apresentou, em uma tentativa
0s seguintes comandos: E90, F100, D90, F100, D90, F100, D90, F100 (Quadrado) e
E90, F150, D90, F50, D90, F150, D90, F50 (Retangulo).

110



Pode-se concluir que as abstragbes vivenciadas por Marilene ao longo da
espiral de aprendizagem, indicam alguns indicios de reconstru¢do do conceito de
paralelogramo. Ela comeca a utilizar, por exemplo, no item (c) da tarefa, angulos
internos opostos de mesma medida, em consequéncia de novas coordenacdes
mentais com conceitos de &angulos que foram relacionados ao conceito de
paralelogramo.

Marilene inicialmente apresenta alguns conhecimentos de paralelogramos,
considerando o ciclo de acbes e a espiral de aprendizagem desenvolvida por ela,
nota-se que ela incorpora, de forma mais répida que Marcela e Thalia, outros
conhecimentos a este conceito como, angulos formados por duas retas paralelas e
uma transversal, angulos suplementares, etc. Evidenciam-se alguns indicios de
reconstrucdo de conceitos de paralelogramo, a partir da exigéncia da tarefa a ser
realizada no ambiente Klogo.

Ao analisar a atividade do 6° encontro, percebe-se que Marilene apresentou

uma tentativa para soluciona-la.

Quadro 9 -— Tentativa Usada por Marilene/Casa

12 tentativa

E 90/F 80/ D 120 /F 80/ D120/F 80 /D 30/ F 80/ D 90/ F 80/ D 90
F80/ D 90/F80/ D 90/ F 80/ E 90/E 30/ F100/ E 60/ F80/ E 120/ F
100/ D 90/ F 80/ D 90/ F100 /D 90 F 80

Vejamos a figura 35 que representa a resposta oferecida pelo software

mediante a insercao destes comandos.
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Arquivo Editar Lingua Configuracdes Ajuda
Qb =&

Comandos:

frente 100 (2]
esquerda 60
frente 80
esquerda 120
frente 100
direita 90
frente 80
direita 90
frente 100
direita 90
frente 80

[«]»]

| |
| Executar |
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Figura 35 — tentativa de Marilene/ Casa

Pensando no ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem de Valente (2005a),
em especial, no que diz respeito ao papel do professor, o agente de aprendizagem
resolveu levantar alguns questionamentos no Webfélio da professora em formacéo,
a fim de verificar quais estratégias e conhecimentos usados para a resolucédo desta
atividade, visto que Marilene apresentou a solucdo da atividade em apenas uma
tentativa, o que torna dificil a visualizacdo dos conhecimentos que foram utilizados

por ela.

Professor: “Ola Marilene, temos algumas consideragbes a fazer sobre suas atividades, [...] na
atividade da casa vocé utilizou os seguintes comandos: E 90/F 80/ D 120 /F 80/ D120/F 80 /D 30/ F
80/ D 90/ F 80/ D 90 F80/ D 90/F80/ D 90/ F 80/ E 90/E 30/ F100/ E 60/ F80/ E 120/ F 100/ D 90/ F 80/
D 90/ F100 /D 90 F 80. Como e por que vocé escolheu as medidas dos angulos em destaque? Por
que dessas medidas? Quais estratégias utilizadas? Que conhecimentos utilizados justificam essas
suas escolhas?”.

Passado alguns dias, Marilene responde as perguntas da seguinte forma:

Marilene: “1) Escolhi o angulo de 30° por deducao se eu colocasse um angulo maior néo ir ficar legal
0 modelo da casa.2)A partir da escolha do angulo de 30° fui desenhando sei que utilizei a propriedade
gue a soma dos angulos internos de um quadrilatero é 360°, e também fui olhando sua construcao e
nele se baseando quais angulos teria que utilizar”
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Analisando o dialogo anterior, é possivel observar uma situacdo de acao
realizada por Marilene. Ao ser questionada pelo formador sobre como foram suas
escolhas relacionadas aos angulos usados na construcdo da figura da casa, mais
especificamente o comando E30, Marilene relata que: “Escolhi o angulo de 30° por
deducéo se eu colocasse um angulo maior nao ira ficar legal o modelo da casa.”.
Pela fala de Marilene, parece que a escolha foi mais imediata e operacional, nao
utilizando conhecimentos que justifiquem esta escolha.

Remetendo-nos ao ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem de Valente
(2005a), as abstracdes vivenciadas por Marilene nesta etapa, parecem ser de
natureza empirica e pseudo-empirica.

De fato, na frase: “A partir da escolha do angulo de 30° fui desenhando [...], e
também fui olhando sua construcdo e nele se baseando quais angulos teria que
utilizar”. Percebe-se que para realizar a tarefa, Marilene presta atencdo na forma da
figura, e usa este fato para conseguir encontrar as medidas dos angulos a serem
utilizados, isto é, ela “tira suas informagdes dos objetos como tais, ou das acoes [...]
sobre caracteristicas materiais; de modo geral, pois, dos observaveis”. (PIAGET,
1995, p. 274).

Pode-se notar também que a escolha do comando E30, foi estabelecida
devido a forma da figura, ndo sendo utilizado para esta escolha nenhum
conhecimento especifico, mas, o que parece de acordo com a fala da cursista
(“Escolhi o angulo de 30° por deducéo se eu colocasse um angulo maior nao iria
ficar legal o modelo da casa”) um “chute”.

Por outro lado, Marilene afirma que utilizou: “[...] a propriedade que a soma
dos angulos internos de um quadrilatero é 360°". Isto €, ela modifica e enriquece o
objeto de predicados que n&o estdo na figura, ou seja, tais predicados sao tirados de
suas coordenacdes mentais, o que evidéncia indicios de abstracdo pseudo —
empirica.

Apesar de Marilene apresentar algumas ideias do que utilizou para a
realizagcdo da atividade, o professor formador voltou a questiona-la no ultimo

encontro, sobre a resolucao da tarefa em questao:
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Professor: Marilene, sobre as consideracdes que fiz no seu Webfélio, estou com davidas sobre
alguns dos conhecimentos que vocé utilizou para a construcdo da casa. Compreendi como foi a
escolha do comando E 30°, mas poderia ser outro valor?”

Marilene: “Sim, mas ai ia mudar os valores dos angulos...”

Professor: “E como foi a escolha do dngulo de 60° (comando E60)?”

Marilene: “Quando eu escolhi o E30, os outros todos vao depender dele, ai usei que os angulos
formados por duas paralelas cortados por uma transversal sdo congruentes, usei isso para descobirir,
usei também que a soma é 360°”.

Pensando no ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem de Valente (2005a),
parece que as abstracdes, nesta etapa da tarefa, sdo reflexionantes; pois Marilene
utiliza informacdes provenientes das suas proprias coordenacfes mentais.

A frase: “Quando eu escolhi o E30, os outros todos vao depender dele, ai usei que
os angulos formados por duas paralelas cortados por uma transversal sao
congruentes, usei isso para descobrir...”, evidencia este processo.

Pode-se notar que nesta tarefa Marilene utiliza propriedades do
paralelogramo, como por exemplo, que a soma dos angulos internos de um
quadrilatero convexo é 360°, e relacdes entre angulos formados por duas paralelas
cortadas por uma transversal. Estas propriedades sdo mobilizadas devido a
exigéncia da tarefa no ambiente Klogo. Assim, considerando a espiral de
aprendizagem desenvolvida pelo sujeito da pesquisa, percebem-se indicios da
reconstrucdo do conceito de paralelogramo pela professora em formacéo.

Ao analisar a tarefa de construcdo da casa, realizada por Marilene e pelas
demais professoras em formacgao pode-se afirmar que todas elas conseguiram usar
em outra situacdo proposta (atividade da casa), conhecimentos relacionados ao
conceito de paralelogramo usado por elas na primeira e segunda tarefa.

As analises, pautadas no ciclo de a¢Bes e a espiral de aprendizagem de
Valente (2005a), mostram, que sao varios os momentos em que ha indicios da (re)
construcdo do conceito de paralelogramo, ocasionados pela exigéncia da tarefa no
ambiente Klogo, no qual € necesséria a mobilizacdo de outros conhecimentos como
os de angulos formados por duas retas paralelas e uma transversal e angulos
opostos iguais; e que as acOes desenvolvidas pelo formador pautadas em uma
formacdo alicercada na abordagem construcionista, favoreceu o processo de
(re)construcdo do conceito de paralelogramo pelos professores em formacgao
analisados nesta dissertagcdo. Sao estas acgOes, desenvolvidas pelo formador,

pautadas em uma abordagem construcionista que séo discutidas no item a seguir.
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4.4 A PROPOSTA DE FORMACAO E ALGUNS PAPEIS DESENVOLVIDOS PELO
PROFESSOR FORMADOR

A proposta de formacdo analisada nesta investigacdo foi pautada na
abordagem construcionista. Diante do que foi observado nas andlises dos trés
sujeitos de pesquisa, pode-se inferir que tal escolha contribuiu de forma bastante
significativa para o processo de formacao dos professores participantes. Uma das
primeiras caracteristicas desta proposta de formacao foi o fato de ter sido articulada
com a realidade da escola. Neste caso, o0 espaco de formacao nao foi desvinculado
da vivéncia dos professores participantes, que todos os dias ministram aula em
escolas contempladas pelo Projeto UCA. A discussdao de conteddos matematicos
com o uso dos laptops, articulado ao curriculo de matematica da escola, favoreceu
de forma bastante significativa o processo de formacao dos professores.

Ao optar por utilizar as tecnologias moveis (TM), neste caso os laptops
educacionais, fazendo-se o uso da linguagem de programacéo, percebe-se que os
professores em formacédo foram beneficiados em varios aspectos. A realizacdo de
atividades por meio da linguagem Logo permitiu que os professores descrevessem
suas ideias, observassem as respostas oferecidas pelo processamento dos laptops,
e, a partir disto, refletissem sobre o objetivo a alcancar e o resultado obtido na tela,
refinando suas descricdes iniciais a fim de atingir o que lhes foi proposto
estabelecendo um constante “dialogo” com o préprio pensamento (o pensar sobre o
pensar) e com 0 meio, produzindo a espiral ascendente de aprendizagem
(ALMEIDA; VALENTE, 2011).

A vivéncia desta espiral de aprendizagem favoreceu a (re)construgdo de
conhecimentos relacionados ao paralelogramo, ou seja, o uso dos laptops
possibilitou uma ampliagdo dos conhecimentos prévios dos sujeitos da pesquisa.

Neste sentido, concordamos com Almeida e Valente (2011) ao afirmarem que
0s usos das TM, pautados em uma abordagem construcionista, sdo mais do que
ferramentas tecnoldgicas utilizadas para resolver tarefas de maneira rapida, elas se
constituem em “ferramentas cognitivas” que permitem expandir a capacidade

intelectual dos individuos que a utilizam.
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De fato, ao desenhar um paralelogramo via comandos da linguagem Logo,
muitos conhecimentos que ndo sdo mobilizados no ambiente papel e lapis
precisaram ser mobilizados para a resolucdo da tarefa. Neste sentido, pode-se
afirmar que a realizacdo das tarefas analisadas, fazendo-se o uso do ambiente
Klogo, proporcionou aos professores em formagcdo uma “ampliacdo” do
conhecimento que possuiam sobre paralelogramos.

O fato de usar laptops conectados a internet, possibilitou aos professores em
formacdo em diversos momentos da acdo desenvolvida, a busca por informacfes na
rede sobre os conteldos que estavam sendo discutidos (um desses momentos foi
observado pelo formador no 7° encontro, quando Marcela precisava construir um
pentagono e ndo lembrava o valor dos angulos internos, ela buscou a informacéo na
rede para o desenvolvimento da atividade). Neste sentido, o professor formador ndo
€ mais o detentor do saber, o professor em formagdo possuia outras fontes de
informacéo, e o formador assume o papel de mediador.

O professor formador observou também que durante a acao de formacao, a
utilizacdo de tecnologias moveis proporcionou aos professores maior mobilidade.
Por diversas vezes, os professores levantavam com seus laptops, apresentavam
sua solucao a outro professor, discutiam, trocavam ideias uns com 0s outros, o que
pode ter favorecido o processo de (re) construcdo de conhecimento sobre
paralelogramos a partir do uso do software Klogo.

Desde a criacdo da sequéncia didatica, inspirada nas ideias de Brousseau
(2008), utilizada na acdo de formacdo, o papel do formador em escolher e criar
problemas significativos contribuiu para que os professores em formacgao pudessem
“entrar no jogo”, tomando os problemas propostos como sendo deles; agindo sobre
os mesmos, formulando e validando hipéteses (agdo, formulacdo e validacao),
favorecendo assim o processo de construcao de conhecimento em jogo.

Concordamos com Brousseau (2008, p.34 -35) ao afirmar que:

As concepgbes atuais do ensino exigirdo do professor que provoque no
aluno — por meio da selegdo sensata dos ‘problemas’ que propde — as
adaptacdes desejadas. Tais problemas, escolhidos de modo que o
estudante os possa aceitar, devem fazer, pela prépria dinamica, que o aluno
atue, fale, reflita e evolua.
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Assim, outro aspecto a ser destacado na proposta de formacédo aqui
analisada, esta relacionado a criacdo de bons problemas pelo formador, com o uso
de tecnologias digitais. E papel do formador, criar e elaborar situagdes que possam
ser discutidas fazendo-se 0 uso de tecnologias. Tais situacdes se estiverem
articuladas ao curriculo de matematica da escola, podem contribuir com reflexdes
sobre a integracéo das tecnologias digitais ao processo de aprendizagem dos alunos
nas escolas.

O processo de integracao das tecnologias digitais, de forma que elas nao
sejam utilizadas apenas como complementos daquilo que € realizado no papel e
lapis ou como atividades extraclasses, totalmente desvinculados daquilo que
acontece em sala de aula, ndo é um processo féacil, e no geral leva tempo. No
entanto, procurou-se vivenciar esta integracdo nesta proposta de formacao,
oportunizando que os professores refletissem sobre suas praticas em sala de aula. A
partir de uma fala de Marcela no 7° encontro da formacao, pode-se evidenciar que a
forma com que os conteudos matematicos foram abordados e discutidos fazendo-se
0 uso do laptop, levou esta professora a refletir sobre o processo de integracéo: “Até
este momento ndo acreditava ser possivel comecar um conteldo ja direto usando o
computador, sempre dou algo na sala e depois levava meus alunos para a STE, [...]
mas to vendo que da pra fazer isso sim”.

Pode-se dizer que a maneira como 0s conteddos matematicos foram
discutidos fazendo-se o uso dos laptops, de certa forma contribuiu para que esta
professora pensasse sobre o que ela estava realizando em sua pratica pedagogica.
A frase: “mas to vendo que da pra fazer isso sim”, da indicios de reflexdo sobre a
pratica. No entanto, o tempo destinado a esta formacdo continuada, ndo foi o
suficiente para averiguar de fato o processo de integracdo do laptop na escola, por
parte desta professora. Isso nos leva a pensar em mais pesquisas que apresentem
caracteristicas similares e que contribuam para reflexdes sobre a formacédo de
professores para o0 uso de tecnologias digitais.

Na proposta de formacdo analisada nesta pesquisa observou-se a
importancia do papel do formador: perceber os momentos de conflitos cognitivos dos
cursistas a fim de intervir e fornecer informacfes que ajudem o aprendiz. Para

Almeida e Valente (2011) a intervencdo do professor € fundamental nos momentos
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em que o aprendiz ndo consegue progredir com a tarefa proposta, pois assim ele
pode “dar saltos” de qualidade no trabalho que esta desenvolvendo.

Porém, na abordagem construcionista, o formador ndo fornece respostas
prontas, ele deve intervir sobre a situagdo dada e nao sobre o saber em jogo. “Do
momento em que o aluno aceita o problema como seu até aquele em que se produz
a resposta, o professor se recusa a intervir como fornecedor dos conhecimentos que
quer ver surgir’. (BROUSSEAU, 2008, p.35).

Pode-se verificar esta acdo do formador em varios momentos das analises.
Um deles € notado quando Marcela ao agir sobre o problema de construgdo do
paralelogramo relata: “Professor na segunda tentativa ndo tenho um paralelogramo”.
O formador verificou que a cursista nesta fase da atividade, ndo estava obtendo
sucesso devido a um erro na programacao, porém nao forneceu a resposta, ndo
apontou o erro, ele utiliza este fato para lancar novos questionamentos (Por qué?
Como vocé conseguiu concluir isso?), para que ela avance na espiral em
construcao, refletindo sobre suas producdes.

O erro nao é apontado pelo formador, ele ndo “entrega” informagdes para o
cursista para que o mesmo corrija sua descricdo e apenas solucione a atividade. O
professor formador, ao ouvir do professor em formacgao: “[...] n&o tenho um
paralelogramo [...] Olhei para o terceiro lado, néo fica retinho, olha aqui oh”, utiliza
deste fato para lancar questionamentos (“Por qué? Como vocé conclui isto?”) a
cursista, de modo que ela reflita sobre suas acdes, analise sua descricdo e construa
conhecimento. Isto também pode ser notado quando Thalia em sua 12 tentativa para
construir o paralelogramo afirma n&o estar conseguindo construir o terceiro lado do
mesmo, pois esta errando algum comando. O professor formador age entdo, nao
fornecendo respostas prontas a dificuldade enfrentada pela professora em formacéao,
mas langcando uma nova pergunta a cursista (“Quais sdo as caracteristicas entre
lados e &ngulos da figura que vocé quer construir?”), de modo que ela reflita sobre o
gue precisa mobilizar para que a tarefa proposta seja realizada.

Diante disto, 0 erro passa a ser para o professor um elemento importante
para contribuir na construcdo de conhecimento dos alunos, pois ele o aproveita para
guestionar seus alunos sobre sua producéo, fazendo com que os mesmos reflitam

sobre ela, evoluindo na espiral de aprendizagem em desenvolvimento.
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Em outro momento da acdo de formacao, Marcela, ao tentar construir o
terceiro lado da figura solicitada na tarefa, afirma: “professor aqui o angulo é 60°?
Né&o é isso?” Analisando um pouco mais do trecho do dialogo estabelecido entre
formador e professora em formacéo, nesta etapa da atividade, € possivel ver que o
professor formador nédo fornece o valor correto do angulo a ser usado para
solucionar a atividade. Ele assume o papel de mediador da aprendizagem, ou seja,
nas palavras de Brousseau (2008), € aquele que age de tal modo que o aluno
compreenda o erro e busque formas de aproveita-lo para construgcdo de

conhecimentos. Um recorte do referido didlogo comprova esta afirmacao:

Professor: “que caracteristicas tém os lados de um paralelogramo”?
Professor: “Qual o dngulo de giro?”.

Marcela: “é 90°...7”

Professor: “Mas se usar 90°, para onde o cursor vai?”.

Marcela: “ah ndo! tem que ser 60°”.

Nesta etapa da atividade, apés Marcela afirmar que o angulo é de 60°, o
agente de aprendizagem deixou a cursista experimentar sua hip6tese e nao
forneceu uma resposta direta a pergunta feita. E fundamental que em modelos de
formacdo pautados na abordagem construcionista, o aprendiz teste suas hipéteses,
elabore afirmacbes e por suas proprias constatacdes com o saber construa
conhecimento. Andlises anteriores deste momento da atividade evidenciam que ao
testar o valor sugerido, Marcela observa que algo esta errado e reflete sobre suas
acOes contribuindo para o desenvolvimento da espiral desenvolvida por ela até este
momento.

No entanto, como ja observado em outro momento das analises, ndo € uma
tarefa facil ndo intervir no saber em jogo. Quando Marcela tentara construir o 4° lado
da figura para fechar o paralelogramo, ela verificou que o angulo procurado néo era
60°, como afirmado anteriormente por ela. O professor formador entdo lhe disse:
“Que caracteristica tem esse lado a ser construido em relacdo ao lado oposto a ele.
Melhor, esses dois lados ndo tém que ficar com a mesma inclinacdo? Entdo
pensando nisso, qual sera o dngulo de giro?”. Neste momento, o professor formador
fornece uma dica direta sobre o conhecimento em jogo, 0 que mostra o quanto é

dificil trabalhar nesta abordagem, oportunizando a manutencdo da espiral de
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aprendizagem, em que 0s sujeitos da acao fazem suas coordenagfbes mentais, (re)
construindo conhecimentos.

Pode-se também inferir ainda o quéo dificil € criar momentos adidaticos, nos
quais os alunos séo sujeitos ativos, que constroem conhecimento por seu proprio
mérito, sem interferéncia direta do professor sobre o saber em questédo
(BROUSSEAU, 2008). Isto por que o professor formador deve tomar o maximo de
cuidado em quais informacfes fornecera aos cursistas, estas informacfes sao
importantes para a manutencdo do ciclo de acbes, porém ndo sao quaisquer
informagdes que auxiliam o aprendiz a progredir na espiral de aprendizagem, sao
informacgdes, que por vezes, se configuram em questionamentos, que estimulam o
pensar.

Mesmo sendo um desafio ndo intervir diretamente sobre o saber em jogo,
fica evidente, em alguns momentos da acao de formacao, mais especificamente, na
3?2 tentativa de Thalia para construir o paralelogramo, que o professor formador age
de forma a favorecer a ocorréncia de momentos adidaticos.

Pode-se observar isso em um recorte do dialogo entre Thalia e o formador,
no qual o agente de aprendizagem pergunta: “Vocé ja citou as propriedades dos
paralelogramos quanto aos lados, mas em relacdo aos angulos ndo existe nenhuma
propriedade?” Observa-se que o formador auxilia a aluna no desenvolvimento da
atividade, “forcando-a” a refletir sobre suas escolhas, e a pensar sobre as
propriedades relacionadas aos angulos de um paralelogramo, mas sem fornecer-lhe
a solugdo do problema. Afinal, vé-se que Thalia analisa a figura e por seu proprio
meérito impde sobre o objeto propriedades que ainda n&o ‘“visualizava®,
estabelecendo e percebendo relagbes interligadas ao objeto em estudo, o0 que para
Brousseau (2008) caracteriza-se em um momento adidatico, pois sem interferéncia
direta do professor sobre o saber, ela evolui na realizagéo da tarefa.

Diante do exposto, faz-se necessario que em um modelo de formacao
pautado na abordagem construcionista, o formador reflita constantemente sobre sua
pratica pedagogica, sobre suas ac¢fes, questionamentos e respostas fornecidas aos
seus alunos; analisando os momentos em que interviu ou ndo, diretamente sobre o
saber, pois desvincular-se de velhos métodos instrucionistas, que se baseiam na

entrega de informagfes, ndo é uma tarefa facil e exige muitas e constantes
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reflexdes por parte do agente de aprendizagem. E papel do formador se colocar em
constante estado de aprendizagem pois o processo de formacao é continuo.

Outro papel importante desempenhado pelo formador refere-se ao fato de
sempre estar questionando seus alunos sobre o saber em jogo, criando um
ambiente desafiador, que estimule o pensar sobre suas produc¢des, fazendo com
que o aluno ao agir sobre o problema, formule suas hip6teses e a partir dos
guestionamentos lancados pelo formador, as valide e consequentemente construa
conhecimentos. Um trecho do diadlogo estabelecido entre professor formador e

Thalia, evidenciam alguns indicios disto:

Thalia: “o dngulo de giro é 130°... ndo 90°”.

Professor: “E como vocé concluiu isso?”.

Thalia: “Como este lado (referindo-se ao primeiro), é paralelo a este (referindo ao seu oposto),
esse angulo (indicando na tela o &ngulo dado na figura 130°), € igual a esse, pois séo
correspondentes... agora aqui eu coloquei 90°, mas olha... o cursor aqui nao vai dar certo”
(referindo-se a posicéo do cursor, que ndo fecharia o paralelogramo).

E possivel notar no diadlogo anterior, que a forma com que o professor
guestiona a cursista, sugere que € necessario validar suas afirmacdes. Assim o
aprendiz ao interagir com o problema, age sobre ele, elabora formula¢des acerca do
problema que esta resolvendo, e valida suas hipéteses (BROUSSEAU, 2008). No
entanto, os questionamentos lancados pelo formador (E como vocé concluiu isso?),
desafiam o aprendiz e contribuem para que Thalia valide as suas formulagdes, o que
€ muito significativo para o processo de construcdo de conhecimento, pois estimula
0 pensar sobre o pensar.

Segundo Almeida e Valente (2011), o ato de desafiar o aprendiz, para
depurar e refletir sobre 0s conceitos e as estratégias utilizadas por ele, € um papel
importante do formador. Em acdes de formacao alicercadas na abordagem
construcionista € fundamental que o professor formador esteja topo tempo alerta
sobre as producbGes dos cursistas, 0 agente de aprendizagem deve desafia-los
sempre que pode, a fim de verificar se de fato o aluno compreende o que faz, ou se
apenas realiza uma a¢éo pautada na pratica (acdo mecanica).

Este papel foi desempenhado pelo formador quando Thalia ao apresentar a
solucédo dos itens (c) e (d) da tarefa do 1° encontro, utilizou a mesma ordem de
comandos usados anteriormente nos outros intens. Assim, o professor formador
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questionou Thalia e resolveu propor a ela outra situacao a fim de verificar se de fato
compreendera o que fazia: “Estou vendo que vocé utilizou os mesmos angulos
usados na atividade anterior. Vocé poderia construir outro paralelogramo, totalmente
diferente do anterior, que tal trocar o 130° por 20°, pode ser?’.

Esta acdo também pode ser verificada quando o formador questiona Thalia
no ambiente virtual sobre a atividade realizada no 6° encontro (construcdo da casa),
0s questionamentos lancados evidenciam o interesse do formador em conhecer o

processo empregado por Thalia para resolver a atividade solicitada.

Professor: “Ola Thalia, tudo bem? Ao analisar sua atividade do 6° encontro, ‘a construgdo da casa’,
verifiquei que vocé utilizou alguns comandos interessantes, gostaria de saber: como foi a escolha
destes comandos? quais conhecimentos vocé utilizou que justificam estas escolhas? que

estratégias vocé utilizou para a resolugéo desta atividade? [...]"

No final de cada um dos encontros desenvolvidos na acdo de formacao o
professor formador realizou a institucionalizagdo dos conceitos envolvidos. Em
alguns momentos da acdo de formacdo, o professor formador realizava alguns
guestionamentos aos cursitas que foram usados para a realizacdo desta situacao
didatica de institucionalizacdo (BROUSSEAU, 2008).

O diadlogo a seguir mostra como foi estabelecido o processo de

BN

institucionalizagdo com os professores, referente a atividade do 1° encontro

(construcao do paralelogramo).

Professor: Pessoal, para fecharmos o encontro vamos discutir como foi a construcdo que vocés
realizaram. Durante a realizacdo das atividades notei que muitos de vocés observaram que os lados
séo paralelos, mas quais séo paralelos? Ou melhor, este, por exemplo, é paralelo a este? (mostrando
dois lados adjacentes)

Marcela: N&do... sdo os opostos...

Professor: Isso mesmo, deixa eu colocar aqui... quanto aos lados temos lados opostos paralelos...
quanto aos lados, podemos concluir mais alguma coisa? Por exemplo, quando vocés foram construir
a figura, quantos passos vocés usaram aqui? (referindo-se ao primeiro lado)

Outro cursista’: Eu usei 200...

Professor: e aqui? (referindo-se ao proximo lado)

Marcela: Usei 130...

Professor: e aqui... (referindo-se ao oposto ao primeiro lado).

Marcela: Eu usei tudo 130, mas no caso ai sera 200... vocé comegou com 200...

Professor: Entdo, quanto aos lados, temos lados opostos paralelos e de mesma medida. Vamos
discutir agora como vocés fizeram para encontrar o giro para construir o terceiro lado? Como vocés
me disseram que os lados sdo paralelos, notei como foram fazendo para construir o terceiro lado.

" A expressao outro cursista refere-se a outro professor participante da acdo de formacéo continuada,
nao analisado nesta pesquisa.
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Seguindo o que alguns fizeram, posso considerar estes lados como suporte a duas retas paralelas
(referindo-se ao 1° e 3° lado), e consequentemente, este lado (2° lado), pode ser considerado como
uma transversal. Assim, esse angulo de 130° (dado na figura), sera igual a esse, pois sdo
correspondentes, logo o giro seria de 130°. Bom, mas tem outra relagdo aqui, o &ngulo interno do
paralelogramo com o externo resulta em 180°, ou seja temos angulos suplementares, pois a soma é
180°. Assim, o interno aqui € 50°. Quanto medira este outro angulo? (apontando para o angulo oposto
ao dado na figura (130°)).

Thalia: Seréo iguais, sd0 opostos.

Professor: Ok! Entdo temos que quanto aos angulos, temos que os angulos opostos tém a mesma
medida, deixa eu anotar. Logo, podemos definir um paralelogramo como um quadrilatero que possui
lados opostos paralelos, de mesma medida dois a dois.

A institucionalizag&o da tarefa proposta no 6° encontro (construcdo da casa)
iniciou-se no espaco de férum, no ambiente virtual de aprendizagem com alguns

guestionamentos lancados pelo formador:

Professor: Ola Pessoal, neste espa¢o vamos conversar sobre a constru¢do da casa, Quais foram os
conhecimentos utilizados por vocé na realiza¢do desta atividade? Quais as figuras planas que foram
utilizadas? Quais propriedades vocé pode identificar nas figuras planas utilizadas? Em qual ano
poderiamos propor esta atividade aos alunos? N&o se limitem ao nimero minimo de participagdes.
Vamos dialogando.

Abracos!

Adamo Duarte

O professor formador notou um numero muito reduzido de participagdes no
ambiente virtual neste 6° encontro. As participacdes muitas vezes nao estavam
relacionadas ao debate sobre todas as questdes levantadas, o que nao favoreceu a
institucionalizacdo de conceitos envolvidos nesta atividade proposta. Dos

professores analisados nesta pesquisa, apenas Marilene realizou uma participacao:

Marilene: Oi

Conhecimentos utilizados:

Angulos complementares e suplementares;

Conhecimento de formas geométricas. (Soma dos ang. internos de um triangulo é 180°, Soma dos
ang. internos de um quadrilatero é 360°.) Utilizei Triangulo equilatero e quadrado e retangulo.
Poderiamos propor esta atividade no 9° ano. Quando todos estes conceitos ja estdo bem assimilado
.Com o objetivo de retomar todas as propriedades necessarias para a construcao da casa.

Devido as poucas participacdes, o professor formador resolveu realizar a
institucionalizacao desta atividade no encontro presencial seguinte (7° encontro).

Ao iniciar o 7° encontro, o professor formador questionou os alunos sobre o
porqué de poucos acessos, e 0 que eles acharam do encontro a distancia. Muitos

relataram que nao participaram por falta de tempo devido a semana de provas nas
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escolas, ja que o encontro ocorrera ho meio do més de novembro; outros relataram
0 problema com a internet. O processo de institucionalizacdo da atividade da casa

com os professores ocorreu da seguinte forma:

Professor: Pessoal, vamos discutir rapidamente como foi... A construcdo da casa entdo? Vamos nos
orientar pelas questdes deixadas no ambiente. Quais foram os conhecimentos utilizados por vocés na
realizacéo desta atividade?

Marilene: Eu utilizei conhecimentos sobre os triangulos, quadrado e retangulo.

Professor: Isso ja responde a segunda pergunta do ambiente, que é: quais figuras planas vocés
utilizaram, mas aproveitando o que a Marilene falou, podemos dizer que ela utilizou conhecimentos
acerca de quadrilateros e do tridngulo. Foi qualquer tridngulo, pessoal, que foi utilizado? Que
triangulo foi utilizado por vocés nesta constru¢ao?

Thalia: Eu utilizei o equilatero.

Professor: Muito bem! E que propriedades podemos identificar neste tridngulo? Na realidade ja
discutimos a construcdo dele no 4° encontro ndo é mesmo? E vimos que os lados sdo de mesma
medida, e que os angulos internos sdo todos iguais a 60°. Agora, Marilene onde vocé utilizou o
quadrado?

Marilene: Na frente da casa!

Professor: E o retangulo?

Marilene: No telhado e na lateral.

Professor: todos concordam que a lateral € um retangulo?

Marcela: No modelo, quer dizer na figura da casa néo..., th em perspectiva... Nao usei angulo reto!
Mas em uma casa construida serial

Professor: E o que ja discutimos no segundo encontro, sobre a caixa. Pela perspectiva da figura e ao
olhar os comandos utilizados ndo tenho um retangulo, mas sim um outro paralelogramo que néao
possui um angulo reto. Porém, se de repente um observador ficar de frente com a lateral teremos um
retdngulo mesmo! Agora no telhado pelos comandos vemos angulos de 90°, ai temos retangulos.
Entdo, usamos quadrildteros nesta constru¢do, quais propriedades foram utilizadas? Por exemplo,
Marcela vocé relatou ter usado um quadrado, que conhecimentos vocé usou para esta construcao?
Marilene: Usei &ngulos de 90° e medidas todas iguais.

Professor: Correto, que sdo as propriedades de um quadrado. No telhado, temos um retangulo, logo
os lados opostos sdo paralelos de mesma medida dois a dois. Os quatro dngulos sédo de 90°. O que
ndo deixa de ser verdade que o0s angulos opostos séo iguais. E na lateral temos um paralelogramo,
pelos comandos utilizados por vocés podemos ver que vocés utilizaram lados opostos de mesma
medida e paralelos, os angulos opostos também sao iguais. Assim, para construir esta casa no Klogo,
utilizamos conhecimentos acerca de triangulos e quadrilateros. Alguém utilizou o tridngulo isésceles?
Pelos comandos que vi todos utilizaram o equilatero! Mas se eu utilizasse o isésceles, teria que usar
que dois lados possuem a mesma medida.

Outro cursita: Nao! D& muito trabalho utilizar o isésceles...

Professor: Verdade, nos discutimos a construgao dele no 5° encontro, e € bem trabalhosa mesmo...

Vale destacar que a institucionalizacdo € uma acdo que deve ser realizada
pelo professor. Assim, segundo Brousseau (2008), ndo € mais uma situacao
adidatica. E o momento de “passar a limpo” aquilo que os cursistas foram
apresentando, construindo no decorrer da atividade. O fato de o professor formador
ir questionando os alunos, sobre os conhecimentos utilizados durante a realizacéo
da tarefa, possibilita um movimento que conduz a formalizac&o das ideias discutidas

no decorrer dos encontros, além de estimular o pensar sobre o pensar, pois de certa
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forma ao se debrucar sobre o que foi produzido, o cursista revé suas descri¢oes,
escolhas e estratégias, o que contribui para o processo de construcdo de
conhecimento.

No capitulo a seguir apresentam-se algumas conclusdes a partir do que foi
apresentado no capitulo das andlises. Decorre-se sobre a questdo e objetivo geral
de pesquisa, os resultados encontrados, bem como alguns tépicos importantes

acerca do papel do formador e do modelo de formacao adotado.
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5. ALGUMAS CONSIDERACOES

A presente investigacao objetivou analisar se e como ocorre a (re)construcao
do conceito de paralelogramo, por um grupo de professores de matematica do 6° ao
9° ano do Ensino Fundamental, participantes de uma acao de formacgdo, ao
realizarem atividades no software Klogo.

Para atingir esse objetivo, adotamos como referencial tedrico, os estudos
desenvolvidos por Valente (2005a), que tratam do ciclo de acdes e da espiral de
aprendizagem. Segundo Valente (2005a), o aprendiz ao realizar uma tarefa usando
o computador, descreve uma possivel solucdo para esta tarefa, em termos dos
comandos do software utilizado. Ao se deparar com a resposta dada pelo software,
relacionada a esta descri¢cdo, pode vivenciar neste processo, abstracées empiricas,
pseudo — empiricas e reflexionantes.

Outro referencial que foi utilizado na pesquisa foram os estudos realizados
pro Brousseau (2008) acerca da teoria das situacdes didaticas. Estes estudos
orientaram a organizacdo da sequéncia didatica e contribuiram para a definicdo de
muitos dos papeis desempenhados pelo professor formador durante a realizacdo da
experimentacéo da pesquisa.

A partir destes referenciais, realizamos a analise dos dados observando as
dificuldades encontradas pelos professores ao realizarem as atividades, estratégias
utilizadas, possiveis abstracdes vivenciadas pelos sujeitos da pesquisa ao
realizarem as atividades no ambiente Klogo e o papel do professor formador em
uma acao de formacdo pautada na abordagem construcionista.

A analise dos dados mostrou que 0s sujeitos da pesquisa ao realizarem
atividades no ambiente Klogo, tiveram que mobilizar alguns conhecimentos por
exigéncia da tarefa a ser realizada neste ambiente. Pode-se observar que ao
realizarem as atividades, os sujeitos da pesquisa mobilizaram outros conhecimentos,
relacionados a paralelogramos, como por exemplo, angulos opostos congruentes,
angulos formados por duas retas e uma transversal, incorporando-os ao conceito de
paralelogramo que possuiam.

Estes “novos” conhecimentos mobilizados ao longo das atividades surgiram

devido a exigéncia da tarefa proposta neste ambiente, o Klogo, o que oportunizou a
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(re) construgcdo do conceito de paralelogramo pelos professores analisados nesta
pesquisa.

No que diz respeito ao papel do agente de aprendizagem, no caso da
pesquisa, o professor formador, constata-se em varios momentos da analise, sua
importancia no ciclo de acbes e na espiral de aprendizagem desenvolvida pelos
sujeitos de pesquisa.

Sao observados varios papéis importantes, atribuidos ao formador, que
favoreceram o processo de construcdo de conhecimentos por parte dos sujeitos da
pesquisa, dentre eles destacam-se: o de criar e elaborar problemas, articulados ao
curriculo de matematica da escola, que possam ser significativos aos alunos de
modo que 0s mesmos entrem no jogo agindo, formulando e validando hipoteses;
pensar e implementar uma acao de formacao articulada com a realidade da escola;
estar sempre atento aos momentos de conflitos cognitivos dos alunos para intervir
sobre a situagéo; o de néo fornecer respostas prontas ndo intervindo sobre o saber
em questdo, mas intervindo sempre sobre a situacdo de forma que o aluno construa
conhecimento e vivencie momentos adidaticos; deixar o aluno experimentar,
formular e validar suas hipéteses, tornando-se mais ativo no processo de construcéo
de aprendizagem; desafiar constantemente seus alunos, lancando-lhes novos
guestionamentos para que 0s mesmos pensem sobre a sua producao ; considerar o
erro dos alunos como um elemento rico, que pode ser utilizado para criar um
ambiente desafiador; se colocar sempre em processo de aprendizagem, refletindo
sobre suas acgles, repostas dadas e outras questdes que fazem parte do processo
de formacgéo.

A importancia de analisar sua propria pratica pedagogica esta no fato de que
as analises evidenciaram, em alguns momentos, o quao dificil é para o professor
trabalhar em uma abordagem construcionista. Nesta abordagem, o professor deve
estar todo o tempo “atento” ao processo de construcdo de conhecimentos de seus
alunos, preocupando-se com quais informacdes, serdao fornecidas, sem intervir
diretamente no saber, que estd sendo apreendido, mas favorecendo que o aluno,
sujeito da acao de aprendizagem, reflita, depure ao longo do processo, construindo
conhecimento. Portanto, é necessario investir mais na formagdo do professor

formador.
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Estas constatacdes nos levam a refletir o qudo importante € pensar em
processos de formacdo continuada para professores de mateméatica, usando
tecnologias digitais, com vistas a romper com os modelos de educacado, baseadas
em praticas de abordagem instrucionista.

Outro elemento importante a considerar € o fato da acdo de formacédo
continuada ter sido desenvolvida em um formato de Educagéo Bimodal, conforme
proposto por Scherer (2005). Ao propor a formacéo de professores neste formato, o
professor formador observou que € possivel analisar e orientar a qualquer momento,
0 processo de construcdo de conhecimento dos professores em formacdo. O
professor formador atento a todo o processo pode propor desafios, dialogar e
interagir com os professores em formacdo de modo que esses se tornassem mais
ativos e participantes no processo de formacdo, evoluindo na espiral de
aprendizagem vivenciada por eles.

Ainda podemos afirmar que ha muito que se pesquisar, a partir da
problematica desta pesquisa. Algumas questbes que ficam sdo: Sera que houve
mudancas nas praticas pedagodgicas dos professores participantes da acao de
formacao proposta nesta pesquisa? De que forma o processo de (re)construcédo de
conhecimentos com o0 uso de tecnologias digitais, poderia ser intensificado e
continuado com este grupo? Como ocorre 0 processo de (re)construcdo de
conceitos da geometria plana com grupos de professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental? Estas sdo algumas questdes que apresentam alguns
caminhos para a continuidade desta pesquisa.

Enfim, reforcamos a ideia de que € preciso mais pesquisas que investiguem a
formacdo de professores de matematica com o uso de tecnologias digitais;
pesquisas que analisem a (re) construcado de conhecimentos pelos professores e a
reflexdo sobre suas praticas docentes ao integrarem tecnologias digitais aos

processos de (re) construcao de conhecimento.
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