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Toda a honra e toda a gldéria sejam dadas a Deus dque
iluminou a minha mente, abriu os meus caminhos e neles

colocou seus eleitos para me apoiarem.

Bem-aventurado o homem que acha sabedoria, e o
homem que adquire conhecimento.

O Senhor com sabedoria fundou a terra: preparou
os céus com inteligéncia.

Mais preciosa é do que os rubins, e tudo o que
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idéias poderosas; aprende-se gque a mais poderosa

idéia entre todas é a idéia de idéias poderosas.
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RESUMO

Participaram desta pesquisa 219 alunos de 8* série do Ensino Fundamental, com
idades entre 12 e 19 anos, matriculados em duas escolas publicas da cidade de Sdo Paulo. Do
total dos 219 alunos, 106 formaram o Grupo A (G.A.), e 113 alunos formaram o Grupo B
(G.B)).

O objetivo desta pesquisa foi estudar e comparar as atitudes em relacdo a Matematica
e o desempenho escolar em uma prova de Matemadtica, de alunos de dois grupos G.A. e G.B.
e a utilizac@o do recurso computacional MEGALOGO. Os alunos do G.A. foram submetidos
a sessoes de interven¢do com a utilizagdo do MEGALOGO e apoio de material paradidético,
video e mosaico geométrico. Os alunos do G.B. n@o foram submetidos 2 mesma intervencao
em sala de aula.

Todos os sujeitos foram submetidos a uma Prova de Matemadtica e a uma Escala de
Atitudes, em um Pré-teste, Pos-teste 1 e Pos-teste 2. Depois do Pré-teste, os sujeitos do G.A.
participaram de intervencao pedagdgica em aulas de Geometria, com uso do MEGALOGO,
livros paradidéticos, video e mosaico geométrico. Os alunos do G.B. ndo participaram desse
tipo de intervencgao.

ApOs o conjunto das aulas programadas, todos os sujeitos foram submetidos aos
mesmos instrumentos utilizados no Pré-teste, no Pds-teste 1 e, novamente, no Pos-teste 2,
depois de aproximadamente um més.

A andlise dos resultados mostrou que o desempenho dos alunos do G.A. na Prova de
Matemdtica, depois da intervengdo, foi melhor, quando comparado ao de alunos do G.B., com
os quais nao se utilizou 0o MEGALOGQO. A anélise dos resultados apresentados por alunos do
G.A. e G.B. mostrou que houve diferenca estatisticamente significativa entre os grupos para o
Pés-teste 1 (F (1,265) =135,35; p<0,001) e para o Pés-teste 2 (F (1,261) =165,08; p<0,001).

A andlise mostrou que os resultados apresentados no Pds-teste 1 pelos sujeitos do
G.A. melhoraram em comparag¢io com os apresentados, posteriormente, no Pos-teste 2, sendo
a diferenca estatisticamente significativa.

A andlise dos resultados na Escala de Atitudes mostrou uma diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos, (F (1,253) =8,676; p=0,004), no Pos-teste 1, e que o G.A.
apresentou atitudes mais positivas do que o G.B., no Pés-teste 1, depois da intervencdo em
sala de aula.

Os resultados indicaram que o uso do MEGALOGO, com apoio de recursos, como:
livros paradidaticos, video e mosaico geométrico, pode ter uma influéncia positiva no
desempenho de alunos no ensino da Geometria. Os resultados ndo mostraram que o uso do
MEGALOGO tenha contribuido para a constru¢do de atitudes mais positivas em relacdo a
Matemética nos sujeitos.

Palavras-chave: Geometria, Psicologia da Educacdo Matematica, Construtivismo,
Aprendizagem Significativa.
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ABSTRACT

Subjects of this research were 219 students in the 8. grade of the elementary school.
These teenagers, between 12 and 19 years old, were public schools students from Sao Paulo.

Among these 219 students, 106 were chosen to take part of the “A” group (G.A.),
while the other 113 formed the “B” group (G.B.).

This research aimed to investigate and confront the results of G.A. and G.B.. Were
considered both groups attitudes related to Mathematics, the students’ performance on a
Mathematics test and the results of an educational interference using Megalogo SW.

G.B. had conventional Mathematics classes, while G.A. were submitted to non-
conventional Mathematics classes supported by teaching methodology books, video tapes,
geometric mosaic and Megalogo SW tool.

All subjects were submitted to a pool of tests named Pre-Test, Post-Test 1 and Post-
Test 2, that were composed by a Mathematics test and a scale of attitudes.

After Pre-Test, G.A. took part of an educational interference and had Geometry
classes supported by teaching methodology books, video tapes, geometric mosaic and
Megalogo SW tool. This intervention wasn’t applied to G.B..

Once completed the planned classes by G.A. and G.B., the subjects were submitted to
a second Pre-Test and a second Post-Test 1. One month after that, the students did a second
Post-Test 2.

The results showed that G.A. students’ performance that were submitted to the
educational interference had better results than G.B., which didn’t use Megalogo SW. There
was a meaningful statistics performance difference between G.A. e G.B. for Post-Test 1
(F(1,265)=135,35; p<0,001) and Post-Test 2 (F(1,261)=165,08; p<0,001).

The performance data analysis of G.A. Post-Test 1 showed that the results improved
in comparison to G.A. Post-Test 2, with meaningful statistics difference.

The Post-Test 1 scale of attitudes data analysis showed meaningful statistics
difference between G.A. and G.B., (F(1,253)=8,676; p=0,004). These results indicated that
after the educational interference, G.A. attitudes in Post-Test 1 were more positive than G.B.
attitudes in the same test.

The results showed that the use of Megalogo SW tool, in addiction of teaching
methodology books, video tapes and geometric mosaic, might have a positive influence on the
students’ performance of Geometry learning. The results didn’t show that only the use of
Megalogo SW tool had contributed for the construction of more positive attitudes related to
Mathematics in the subjects.

Key words: Geometry, Psychology of Mathematics Education, Constructivism, Meaningful
Learning.
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INTRODUCAO

O ensino da geometria tem sido objeto de discussdes e controvérsias, merecendo,
nos ultimos anos, a atencdo marcante de matematicos, educadores, pesquisadores e
estudiosos.

Sendo assunto de grande importancia na escola, tem ainda sido relegado a segundo
plano no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Autores tais como: Usiskin (1994);
Lorenzato (1995); Passos (2000); Miskulin (1994 e 1999) e Pirola (1995 e 2000), dentre
muitos outros, denunciaram essa situacdo, enfatizando a necessidade de que sejam
empreendidos esfor¢os no sentido de resgatar o espago da geometria na escola e investir na
melhoria do trabalho docente. Dificuldades de professores e de alunos em relacdo a
geometria foram também apontadas em trabalhos de Lorenzato (1995), Passos (2000) e
Pirola (1995).

Segundo andlise de Passos (2000), apesar de sua reconhecida importancia,
diferentes estudiosos mostraram dificuldades de alunos e professores e, mais que isso, o
abandono do ensino da geometria no Brasil, assim como no exterior. Realizando a revisao
de trabalhos na area, a autora citou publicacio do National Council of Teachers of
Mathematics NCTM (1989), bem como a produgdo de inumeros estudiosos e
pesquisadores, ressaltando a relevancia de pesquisas sobre o ensino de geometria. A autora
também assinalou o aumento do nimero de trabalhos, apresentados em diferentes
congressos € encontros nacionais € internacionais, focalizando o assunto em questao.

A importancia do ensino da geometria e seu papel fundamental no curriculo foram
destacados em orientacdes oficiais para o ensino da Matemdtica, do Ministério da

Educagdo, em Brasil (1998, p. 122), que dizem:

113

.. a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas vezes,
confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu abandono, ela desempenha
um papel fundamental no curriculo, na medida em que possibilita ao aluno desenvolver
um tipo de pensamento particular para compreender, descrever e representar, de forma

organizada, o mundo em que vive”. (Brasil, 1998, p. 122).
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Dentre indimeras criticas ao ensino de geometria, Pirola (1995) afirmou que um
trabalho docente, no qual predomine a memorizacdo em detrimento da compreensdo, nao
incentiva o aluno a buscar uma aprendizagem significativa e pode despertar atitudes
negativas em relagdo a aquisicdo de conceitos. Brito e Pirola ( 2000) criticaram escolas
que se centram em métodos mais tradicionais de ensino que enfatizam mais a
aprendizagem ligada a memorizacdo arbitraria do que a compreensao.

Pirola (1995) destacou a importancia do ensino de matematica e a necessidade de
aprendizagem significativa de conceitos, envolvendo a resolucdo de problemas que estejam
vinculados a realidade do sujeito. O autor criticou a énfase no uso dos livros didaticos na
escola, comentando que, na maioria deles, o que se observa é que se atém a apresentar
defini¢Oes, regras e formulas (ensino técnico); exigindo, por parte do aluno, apenas uma
memorizagdo das mesmas e aplicacao em exercicios e provas escolares.

Superar abordagens tradicionais, centradas na natureza axiomadtica e dedutiva, e
buscar abordagens mais abrangentes, dindmicas e atuais podem tornar o ensino da
geometria mais significativo para o aluno.

Apoiado em sua experiéncia como professor dos Cursos de Magistério e de
Licenciatura em Matemadtica, Pirola (2000) indicou que uma das tarefas que implicava
maiores dificuldades para os alunos desses cursos era a de solucdo de problemas,
envolvendo conceitos geométricos. Apontou uma forte resisténcia ao ensino de Geometria,
nao s6 no Ensino Fundamental, como no Ensino Médio e também no Superior; pois,
conforme analisado por ele, a grade curricular de um determinado curso de Licenciatura em
Matematica apresentava esse conteido somente no ultimo ano, atendo-se a geometria de
posicdo e a geometria métrica.

A dificuldade dos professores para o ensino dos conceitos geométricos pode estar
associada a varios fatores, inclusive ao nfo acesso ao estudo de tais conceitos no decorrer
de sua formacdo, ou mesmo, ao fato de ndo gostarem de geometria, como afirmou Pirola
(2000). Nao se pode discordar do autor quando defende a necessidade de investimentos na
promocao de cursos, para capacitar professores, como uma medida de grande importancia,
e menciona que alguns cursos tém sido oferecidos para os professores da rede publica do

Estado de Sdao Paulo através de programas de Educacdo Continuada. (Pirola, 2000).



A falta de preparo do professor para o ensino de geometria foi também citada como
causa para a negligéncia do ensino dessa drea da Matemdtica, tanto no Brasil, quanto em
outros paises, na andlise de Pavanello (1989); Lorenzato (1995); Gravina (1996); Usiskin
(1994); Hershkowitz e Winner (1984), entre outros, citados por Passos (2000, p. 54). A
autora analisou dificuldades de professores em relacdo a atuacdo em sala de aula e na
organizac¢do de atividades mais consistentes no ensino de geometria.

Deve-se levar em consideracdo que a problemdtica do ensino, de maneira geral,
implica a compreensdo de inumeros aspectos, tais como: deficiéncia na formagdo de
professores, melhoria de seu nivel econdmico e participagdo deles nas defini¢des politicas
dos rumos da educacgdo, questdes que nao serdo focalizadas neste trabalho.

A relacdo entre a formagdo do professor e os problemas identificados na escola
publica, no ensino de Matematica, foi analisada por Passos (2000, p. 42-43-47) que citou
dados obtidos pelo Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica, SAEB/97 (Brasil -
MEC/SAEB/1997). A autora afirmou que, segundo a andlise de pesquisadores do
Ministério da Educacdo (MEC), o baixo desempenho, apresentado por alunos em
Matemédtica, e a formacdo de professores estariam relacionados. No caso, os dados
indicariam a necessidade de maior conhecimento do professor, em especial, no que
concerne a matemdtica, bem como em relacdo a conteiidos pedagdgicos.

A questdo do ensino da Matematica e, em decorréncia, o da geometria, implicam
também a andlise de relacdes entre cognicao e afetividade.

Trabalhos desenvolvidos em centros de pesquisa, dentre eles os de Brito e
Gongalez (1996), apontaram a importancia de se compreenderem as relacdes entre atitudes
e Matemdtica. Em artigo referente a atitudes (des) favoraveis com relacdo a matematica, as
pesquisadoras ressaltaram a importancia de as escolas desenvolverem programas que
tenham como finalidade proporcionar a aquisicio de atitudes positivas em relacdo a
matematica, tanto por parte dos professores, quanto dos alunos, tendo-se em vista que as
atitudes dos professores podem influenciar as dos alunos.

Pesquisa realizada pelas autoras citadas indicou, ainda, ser provavel que um alto
nivel de desempenho do aluno pode ser relacionado a atitude positiva do mesmo em relagao

a Matematica. Afirmaram que, ainda que o aluno com atitude positiva ndo apresente um



alto nivel de desempenho, este serd melhor do que aquele obtido pelo aluno que apresenta
atitude negativa.

De acordo com Almeida (1988), e nas palavras do autor, a matemdtica € uma
ciéncia pura e abstrata, porém sua aplicacdo tem se dado a objetivos essencialmente
praticos, como a medida de terras, contabilidade, instrumentos de precisdo. Nas ultimas
décadas, o estudo matematico tem se voltado para a constru¢do dos processos de buscar
suas proprias operagdes que consistem no aprofundamento de sua parte tedrica. Contudo,
estudiosos tém defendido um trabalho, no qual estejam presentes a criatividade, o desafio,
a invengdo, as regras, convivio com vitdrias e derrotas, evitando-se um ensino centrado na
passividade e na pura repeticao.

E importante ter-se em mente que, mesmo em se considerando o extenso corpo de
conhecimentos acumulado em matematica, ha descobertas a serem feitas a seu respeito, e
que os desafios da vida moderna exigem um trabalho que focalize a solucdo de problemas.
Cabe a escola equilibrar o acesso ao conhecimento acumulado, com cargas de informagdo e
conteudos que permitam novas descobertas e sinteses. Quanto mais bem preparado estiver
o aluno, mais poderd interferir para elevar sua qualidade de vida e a dos que o rodeiam,
pois maior serd o dominio que terd sobre os fendmenos naturais e sociais.

Passos (2000) assinalou a resisténcia de professores em relacdo a geometria,
apontando dificuldades encontradas, especialmente, por aqueles que atuam no Ensino
Fundamental — Ciclos I e II (1* a 4°. Séries), dentre elas: quanto a delimitacdo dos tépicos
de geometria a serem abordados e quanto a forma de fazé-la, mostrando a necessidade de
preparo desses profissionais, a fim de que também possam levar o aluno a perceber a
importancia dos conhecimentos geométricos. Deve-se ponderar se o uso de algum recurso
especial poderia auxiliar a superacao de dificuldades de alunos e professores.

Papert (1985) tem defendido a idéia de que o uso de computadores pode contribuir
para desenvolver processos mentais, auxiliar a escola a lidar com dificuldades em relacdo a
Matemitica e geometria; enfim, mudar os meios de acesso ao conhecimento. Afirmou que
a crianca pode e deve programar o computador, desenvolvendo, nesse processo,

sentimentos de dominio sobre o equipamento, assim como estabelecendo contato com



idéias da Ciéncia, da Matematica e da Arte, nas quais poderiam apresentar algumas
dificuldades.

Trabalhando com um grupo de pesquisa no MIT - Massachusetts Institute of
Technology, nos Estados Unidos, Papert desenvolveu pesquisas sobre computadores e
educagdo. Com base no trabalho desenvolvido, o autor afirmou que o uso do computador
podera auxiliar para que as criangas aprendam o que as escolas tentam ensinar, com menos
dificuldades, despesas, menos dolorosamente € com maior sucesso. ( Papert, 1985).

Outros pesquisadores tais como Abreu Junior (1992) e Miskulin (1994) indicaram
vantagens do uso de recursos de informdtica em aulas de Matematica.

Na busca de desenvolver uma pesquisa sobre o ensino de geometria, foi possivel
perceber que, em intimeras escolas da cidade de Sao Paulo, os professores evitavam o
envolvimento na pesquisa, indicando, muitas vezes, que nao ministravam e nem pretendiam
ministrar aulas de geometria.

Um dos maiores problemas do ensino de matematica, segundo Vergnaud (1990), é
conseguir-se, em sala de aula, uma melhor aproximacio entre conceitos matematicos e a
solucdo de problemas, para serem manejados pelos alunos e também se tornarem
interessantes.

Conceitos matematicos, segundo Vergnaud (1990), nasceram da necessidade de
respostas a problemas préticos e tedricos. Segundo o autor, considerando-se a historia da
matematica isso ocorria tanto na comunidade mais limitada dos matematicos quanto no
ambito de vida de técnicos, cientistas ou comerciantes. Possivelmente, um trabalho
organizado em torno de solucdo de problemas pudesse estimular um melhor efeito no
processo ensino-aprendizagem.

Trabalho de Pirola (2000, p.23) acentuou idéias de Chi e Glaser (1992, p.250), as
quais apontaram a solu¢do de problemas como objetivo principal do ensino de conceitos
matematicos, enfatizando, portanto, que o ensino ndo deve ficar restrito ao
desenvolvimento do raciocinio légico do aluno e a resolucio de exercicios rotineiros para
demonstrar a aquisi¢ao dos conceitos.

O uso do Logo na sala de aula pode abrir perspectivas de trabalho que valorizem a

solugdo de problemas e a atividade dos alunos, aproximando as idéias matemadticas de



atividades que sejam significativas para eles. Ndo houve intencdo, neste trabalho, de
pesquisas a solucao de problemas, uma vez que ndo € o foco dele, mas sim, investigar o uso
do LOGO/MEGALOGO no ensino de Geometria; no entanto, todo o trabalho foi
desenvolvido com tarefas de solucao de problemas.

Papert (1985) afirmou que a utilizagdo do computador, em um ambiente escolar,
nao apenas como um instrumento, mas com énfase ao trabalho com a parte conceitual, pode
favorecer os processos mentais dos alunos. O emprego dele proporcionaria, segundo o
autor, mudancas nos meios de acesso ao conhecimento cientifico e eliminaria os obstaculos
que fazem com que a ciéncia e a tecnologia sejam rejeitadas pela maioria das pessoas. Ao
dissipar os empecilhos, sejam eles de ordem social, politica ou econOmica, o0s
computadores favoreceriam a transmissdo de numerosas idéias e de mudancas culturais,
apresentando uma nova relacdo com o conhecimento, o que poderia interferir no
pensamento das pessoas.

Papert (1985) concordou com a tese de Piaget de um sujeito que constréi o
conhecimento na interagdo com o mundo, a0 mesmo tempo em que desenvolve estruturas
mentais, dando énfase a atividade do sujeito. Conforme afirmou o autor, Piaget apontou o
meio como fonte de materiais para a constru¢do do conhecimento da crianca. Papert (1985)
comentou que se, em alguns casos, o que € oferecido pelo meio € suficiente para a
constru¢do de conhecimentos; em outros, € insuficiente, ficando o sujeito na dependéncia
de atuacdo de adultos para a organizagdo de situacdes que estimulem o acesso ao
conhecimento.

Segundo Papert (1985), a multiplicidade de material disponivel e sua variedade no
meio proximo do aluno, sendo vidvel o seu uso, poderd tornar o acesso ao conceito mais
simples e concreto. O autor, tomando como modelo de uma aprendizagem bem-sucedida
aquela vivenciada pela crianca em seu processo espontineo de aprendizagem da fala,
afirmou que a presenca do computador ofereceria um ambiente natural, afastando a
artificialidade e ineficiéncia daquele apresentado pela sala de aula. Como decorréncia, o
autor defendeu o uso do computador no ensino, o que facilitaria aos alunos a aprendizagem

de contetidos que as escolas encontram grandes dificuldades em ensinar.



Analisando-se as dificuldades de professores para o ensino de geometria e a
proposta de Papert, e considerando trabalhos de Piaget, foi delineada esta pesquisa sobre o
uso do Logo em sala de aula, com alunos da 8*. Série do Ensino Fundamental.

O presente trabalho focalizou o uso do Logo no quadro tedrico de trabalhos de
Piaget e Papert (1985), analisando-se uma intervencdo pedagdgica na perspectiva
construtivista em educacdo, considerando-se trabalhos sobre o ensino de geometria,
apresentados em diferentes congressos € encontros nacionais e internacionais.

O objetivo da pesquisa foi o de investigar, comparativamente, o desempenho de
alunos em relacdo a conceitos de geometria em situacdo em que se utiliza ou ndo o
Software Computacional Logo/Megalogo na sala de aula. Além disso, outra preocupacdo
foi a de investigar se, quando se utiliza o Software Computacional Logo/Megalogo na sala
de aula, os alunos apresentavam atitudes mais positivas em relagdo a Matemdtica em
comparagdo com as atitudes de outros alunos, com os quais ndo se tivesse utilizado o
LOGO. O LOGO foi utilizado com o apoio de livros didéticos, paradidaticos, video e
mosaico geométrico.

A dissertacdo foi organizada da seguinte maneira: no capitulo 1, sdo focalizados a
concepcdo de Educacdo e principios relevantes apontados por estudos e pesquisas em
Psicologia como contribuicio a Educacdo Matematica, e analisadas relacdes entre
cognicdo e afetividade. No capitulo 2, apresentam-se a teoria de Piaget e a proposta de
Papert. No capitulo 3, o método e procedimentos de pesquisa sdo apresentados. No
capitulo 4, sdo apresentados os dados coletados, os resultados e a andlise. E, finalmente,
Consideracdes finais encerram o trabalho.

Espera-se que os resultados e a discussdo dos mesmos possam vir a constituir
contribuicdo relevante para a Psicologia Educacional e, em especial, para a Educagdo
Matematica. Espera-se poder contribuir para a reflexdo de professores e estudiosos sobre o

ensino de Geometria e as possibilidades do uso da Informética em Educacao.






CAPITULO 1

O ENSINO DA MATEMATICA E A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Para o professor que se preocupa em realizar o melhor trabalho possivel, as
contribuicdes das diferentes dreas de fundamentos da Educacio sdo de grande importancia.
No caso das contribuigcdes da Psicologia, nem sempre, para o professor, & facil
compreender as diferentes perspectivas tedricas em Psicologia, identificar as contribuicdes
relevantes em cada situacdo que enfrenta e, principalmente, conseguir transpor para a
prética as orientacdes tedricas.

Nesse quadro de andlise, verifica-se, segundo Coll (1995), que hd os que defendem
a op¢do por uma perspectiva tedrica para todas as situacdes, e outros que defendem a idéia
de que, sem se cair em um ecletismo extremado, devem-se valorizar diferentes trabalhos, ja
que uma teoria nunca esgota todas as dimensdes da atividade docente, na opinido do autor
citado. O autor destaca as contribui¢cdes da psicologia como especialmente importantes
para o processo de selecionar objetivos, orientar a aprendizagem e favorecer, a0 maximo, a
assimilac@o de conhecimentos.

Defende, também, a idéia de um marco de referéncias, um conjunto de teorias e de
explica¢des, que possam orientar o trabalho do educador, fugindo do ecletismo fécil e do
purismo exagerado.

Preocupagdes com a superacao das dificuldades do ensino de Geometria e com uma
aprendizagem significativa remetem a um quadro de andlise em que sejam considerados as
orientagdes oficiais e fundamentos que orientem concep¢des sobre educacdo, ensino e

aprendizagem.



1.1. A ORIENTACAO OFICIAL PARA O TRABALHO NAESCOLA

Segundo a orientacdo oficial da Secretaria de Educacdo Fundamental do Ministério
da Educagdao (MEC) — (Brasil, 1998), deve-se considerar o papel do aluno como sujeito do

processo de aprendizagem, sem desconsiderar o papel do professor:

“Numa perspectiva de trabalho em que se considere o aluno como protagonista da
construcdo de sua aprendizagem, o papel do professor ganha novas dimensdes.
Uma faceta desse papel é a de organizador da aprendizagem ... Além de organizador o
professor é também facilitador nesse processo... Outra de suas fungdes € como
mediador, ao promover a analise das propostas dos alunos e sua comparagdo ...” (Brasil,

1998, p. 38).

O papel do professor como organizador da aprendizagem implica a competéncia
profissional, a qual depende de sua formacao, para que possa realizar escolhas e organizar
situagdes-problema que propiciem a construcao de conceitos e procedimentos, com base em
objetivos claramente definidos, devendo fornecer subsidios e material suficiente para o
éxito no processo de aprendizagem. Como ponto de partida do processo de construgcao de
conhecimentos, € necessdrio que o professor conheca as condi¢des socioculturais,
expectativas e competéncia cognitiva de seus alunos. (Brasil, 1998).

Como facilitador da aprendizagem, espera-se que possa fornecer as explicagdes
necessdrias, selecionar e fornecer materiais, textos, enfim, todos os elementos de que o
aluno necessita para a constru¢do do conhecimento, uma vez que a fungcdo do professor,
nessa modalidade de ensino, ndo € mais a de expositor de conteidos. (Brasil, 1998).

Como mediador da aprendizagem, o professor deve centrar a atencdo na andlise e
comparacdo do material produzido pelos alunos, apresentado segundo critérios por ele
estabelecidos, verificando procedimentos empregados, diferengas encontradas, discutindo
com os alunos os resultados, os métodos aplicados e as solu¢cdes mais interessantes. (Brasil,

1998).
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A orientacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) do Ministério da
Educacio (MEC) aponta a necessidade de se levarem em conta a aprendizagem

significativa e o desenvolvimento de atitudes, de normas e procedimentos.

“E importante deixar claro que, na escolha dos conteudos a serem trabalhados, ¢ preciso
considerd-los numa perspectiva mais ampla que leve em conta o papel, ndo somente dos
contetidos de natureza conceitual — que tém sido tradicionalmente predominantes — mas

também dos de natureza procedimental e atitudinal ...” (Brasil, 1998, p. 75).

1.2. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, DESENVOLVIMENTO E
ATITUDES

No presente, concepcdes que defendem que a escola deve preocupar-se com a
promocao do desenvolvimento psicolégico dos alunos e aprendizagem significativa tém
recebido aprovacdo de grande parte dos educadores, como afirmam Palacios, Coll e
Marchesi (1995). Os autores apontam algumas das orientagdes que t€ém sido usualmente
aceitas em educacdo, incluindo a perspectiva construtivista em educacdo, a idéia de
aprendizagem significativa, na teoria de Ausubel e as relacOes entre a cognicdo e a
afetividade.

Comentam, também, que tem sido dificil para os professores definir o que se
entende por desenvolvimento do individuo e como realizar o trabalho na escola.

Nessa perspectiva, entende-se que a aquisi¢do de conhecimentos ocorre em um
processo de constru¢do, na perspectiva da Psicologia Genética. Espera-se que essa
perspectiva contribua para desencadear um melhor resultado, na busca de uma
aprendizagem significativa, duradoura e ndo apenas centrada na memoria. Um trabalho
centrado apenas em aulas expositivas, o qual desconsidere a atividade do aluno e enfatize a
memoria arbitrdaria de um conteido que deverd ser reproduzido em uma avaliagdo,

dificilmente, serd defendido por educadores.
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Como afirma Coll (1991), a educacdo escolar formal envolve um processo de
aprendizagem, de aquisi¢do de saberes os quais sdo compostos pelos contetidos especificos
das diversas dreas de conhecimento; valores; normas; procedimentos; atitudes e interesses
que nao podem ser desconsiderados pelos professores.

Coll (1991) afirmou que:

“a educacdo designa o conjunto de praticas sociais mediante as quais um  grupo
assegura que seus membros adquiram a experiéncia do mesmo

historicamente acumulada e culturalmente organizada”. (p. 162)

Tomando como fundamento as teorias sobre o cardter construtivo do processo de
aquisicdo do conhecimento decorrente dos enfoques cognitivos, no estudo do
desenvolvimento humano, mostra que t€ém sido destacadas como inoperantes praticas
pedagdgicas centradas em métodos de ensino expositivo de um conteido. A critica aponta
a desconsideracdo do processo de constru¢do do sujeito, ainda que ndo se possam
desconsiderar as aulas expositivas em momentos oportunos.

E inegdvel, para a educagdo, a importincia das contribui¢des da psicologia genética
piagetiana e de seus seguidores. Tais contribui¢des t€m permitido a andlise mais clara de
problemas da educacdo, uma vez que apresentam informagdes sobre como o ser humano
constréi o seu conhecimento, permitindo que se compreendam 0S processos € mecanismos
cognitivos e as diferentes modificacOes, que se manifestam no decorrer da existéncia,
como destaca Fini (1996, p.71).

Considerando as contribui¢des oferecidas pela psicologia genética, tendo em vista o

trabalho educacional mais consistente, Fini (1996) mencionou que:

“Nem sempre a escola leva em conta o processo de construgdo de conhecimentos,
reconhecendo o papel ativo do aluno na elaboracdo do saber. As exigéncias da
escola aos alunos nem sempre levam em conta a construcdo do sistema cognitivo e as

diferentes formas de raciocinio”. (p.71)
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Possivelmente, no caso de professores, que ministram aulas de geometria no ensino
fundamental, as orientagcdes da psicologia Genética nem estejam sendo consideradas, seja
em relacdo ao processo de desenvolvimento cognitivo, seja em relacdo ao processo de
construgao propriamente dito.

Nessa perspectiva, se o professor desempenha o papel de transmissor de
conhecimentos, e o aluno, nio tendo garantido a assimilacdo dos contetidos que lhe permite
utiliza-los em outros contextos, atua apenas como um receptor passivo desses
conhecimentos, a aprendizagem fica prejudicada. (Brasil, 1998, p.37; Coll, 1991, p.133).

Coll (1991) destaca a necessidade de o professor considerar o desenvolvimento
cognitivo, o nivel de desenvolvimento operatorio dos alunos, como um fator que
possibilita o desenvolvimento pessoal deles. Salienta, também, os conhecimentos prévios
do aluno, como instrumento de leitura e de interpretacdo, para iniciar as atividades que
podem abranger experiéncias educacionais escolares ou ndo escolares, ou mesmo,
aprendizagens espontineas. Tais atividades podem envolver conceitos, concepcoes,
representacOes e conhecimentos construidos no decorrer das experiéncias anteriores que
possibilitam estabelecer seqii€ncias de aprendizagem. (Coll, 1991).

A descricdo de dificuldades de alunos e professores, no caso da Geometria, mostra
que as andlises dos processos de constru¢do do conhecimento podem auxiliar o professor a
compreender melhor como planejar e desenvolver o trabalho na sala de aula.

Moreno et al (1999) apontaram que os conhecimentos prévios, que os alunos
trazem, ao ingressarem na escola, estdo impregnados das concepcdes que foram
constituidas no seu relacionamento e interpretacdo do universo. Desse modo, propiciar ao
aluno acesso aos saberes humanos implica que se respeitem suas inquietagdes, orientando-o
e, a0 mesmo tempo, oferecendo-lhe uma programacgdo curricular que possibilite um
ajustamento entre as matérias curriculares e conhecimentos anteriores, interesses, desejos,
pensamentos € emocoes.

Outro aspecto importante, como acentuou Coll (1991), é o da interacdo em sala de
aula, quando comenta que diversas pesquisas mostram a importancia dela no processo

ensino-aprendizagem.
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A interacdo aluno — aluno desempenha um papel fundamental, favorecendo o
processo de socializacdo dos alunos em todos os seus aspectos, permitindo-lhes exercerem
controle sobre impulsos agressivos e conviverem com normas estabelecidas.

Além disso, facilita aos alunos a apreensdo de competéncias e de destrezas,
confrontando e revendo pontos de vista. (Coll, 1991).

Pesquisas descritas por Coll (1991) mostraram, na perspectiva da teoria geral Jean
Piaget, que o desenvolvimento do raciocinio légico e a aquisi¢do de contetidos escolares se
beneficiam da interacdo social, através de um processo de reorganizacdo cognitiva,
decorrente dos conflitos e pela superacdo deles. Trabalhos, que tomam por fundamento
idéias de Vygotsky e outras contribuicdes da psicologia soviética, afirmaram que o
processo de interiorizacdo se desencadeia mediante a interagdo social, a qual é o
determinante e a origem da aprendizagem e do desenvolvimento intelectual.

Brenelli (1998), com base na teoria piagetiana, afirmou que as trocas
interindividuais e a vida social constituem elementos indispensdveis para 0
desenvolvimento cognitivo, pois 0 mesmo ndo se estabelece como um processo individual.
Mencionou, ainda, a importancia da cooperacdo para o desenvolvimento das operacodes
16gicas.

Macedo (1993), analisando as condigdes psicolégicas para a constru¢do de
conhecimentos, acentuou, dentre as caracteristicas psicologicas ligadas a aprendizagem, os
aspectos afetivo e cognitivo, embora tenha destacado questdes pedagdgicas ou educacionais
envolvidas nessas situacoes.

Afirmou, também, que, no plano estrutural, os dois aspectos t€ém  grande
consonancia entre si, € compete, ao aspecto afetivo, fornecer as razdes e; ao cognitivo, 0s
meios, para se desenvolverem os contetidos que a crianca nao “quer” (limitagdo afetiva) ou
nao “pode” (limitacdo cognitiva) trabalhar. Quanto ao ponto de vista funcional, ndo ha
implicacdes na prevaléncia de um dos aspectos sobre o outro.

Moreno et al (1999) relataram que:

“Os componentes afetivos estdo no nucleo do desenvolvimento intelectual e social
das criancas e os afetos sdo também uma parte importante do meio. O

conhecimento do meio deve proporcionar aos alunos um conjunto organizado de
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saberes que lhe permita conhecer-se a si mesmo e conhecer a realidade fisica e humana

do ambiente em que vive.” (p. 141-142).

Como afirmou Coll (1991), quando se permitem a discussdo e o trabalho em grupo,
a existéncia de pontos de vista moderadamente divergentes, entre os alunos, sobre a tarefa a
se realizar, contribui para que surjam conflitos s6cio- cognitivos, 0 que constitui aspecto
positivo nas atividades na sala de aula. Tal situacdo de conflito, bem como a possibilidade
de um e outro aluno ser responsdvel por tentar ensinar algo a outros alunos, e a co-
participacdo na divisdo de responsabilidade sobre o trabalho, a ser desenvolvido pelos
membros do grupo, contribuem para que se elevem o nivel de rendimento e os resultados de
aprendizagem dos alunos. (Coll, 1991).

Uma proposta de trabalho docente, que valorize o estabelecimento das modalidades
interativas, leve em conta aspectos afetivos e o0s processos psicologicos quanto ao
desenvolvimento, as atitudes, a aprendizagem e a execugdo das tarefas escolares, poderd vir
a ser uma contribui¢do para que se enfrentem problemas do ensino de Geometria, assim
como os demais do ensino fundamental e médio.

E importante lembrar que nio cabe ao professor restringir sua atuago, ao relacionar
0 processo interativo ao nivel de eficiéncia dos alunos ao final de um processo, mas cabe a
ele buscar compreender e acompanhar a influéncia desse processo interativo sobre o
processo de construcdo de conhecimento na busca da aprendizagem significativa, conforme

assinalou Coll (1991).

1.2.1. Aprendizagem Significativa na Teoria de Ausubel

David P. Ausubel (1980), na perspectiva da Psicologia Cognitiva, dedicou-se a
elaboracdo de uma teoria da aprendizagem, considerando a aprendizagem escolar. Ausubel
(1980) distingue diferentes tipos de aprendizagem: a) a aprendizagem por recepgao e
aprendizagem por descobrimento, b) a aprendizagem mecanica e a aprendizagem
significativa. Tanto a aprendizagem por recep¢do quanto a aprendizagem por descoberta

podem também ser ou do tipo mecanica, ou significativa.
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Segundo o autor, € preciso que o aluno apresente uma disposi¢c@o para relacionar as
novas idéias de maneira nao arbitrdria e substantiva a sua estrutura cognitiva. Se ndo for
estabelecida essa relacdo, a aprendizagem se dard de forma mecanica, podendo haver
apenas uma memorizacdo dos novos conceitos ou idéias, sem incorpora¢do na estrutura
cognitiva.

Segundo Ausubel et al (1980),

“... uma relagdo ndo arbitraria e substantiva significa que as idéias sdo relacionadas a
algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do aluno, como por exemplo,

uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposi¢do.” (Ausubel et al, 1980, p.

34).

Segundo Ausubel e outros (1980), novos conceitos a serem aprendidos pelos alunos
devem ser ancorados a outros de grande relevancia, os quais se formaram, anteriormente,
na estrutura cognitiva dos aprendizes, também denominados de subsuncgores. Os
subsuncores sofrem sucessivas modificacdes através das novas informagdes que se agregam
as ja existentes, tornando-se cada vez mais elaborados, conforme citaram Jesus e Fini
(2001).

O conteddo deve ser potencialmente significativo para produzir uma aprendizagem
significativa. Quanto a sua estrutura interna — significancia 16gica — ndo deve ser arbitrario
nem confuso. Quanto a sua possivel assimilagdo — significancia psicolégica — a estrutura
cognoscitiva do aluno deve possuir elementos interligdveis e que sejam relevantes.

Ausubel (1968;1973) destacou a necessidade da predisposicio do aluno para
adquirir uma aprendizagem significativa. Um dos fatores da aprendizagem, apontados pelo
autor, diz respeito a atitude do aluno. Para uma aprendizagem significativa, o aluno deve
integrar o contetido a ser aprendido aos conhecimentos que ji domina, verificando a
pertinéncia deles, combinando-os, reformulando-os, ampliando-os ou diferenciando-os em
funcdo do aprendido. O valor, que dard a aprendizagem, dependerd de sua motivacao para
formar significados corretos em grande extensdo, de acordo com a sua estrutura
cognoscitiva, ndo se contentando com uma aprendizagem apenas apoiada na memdria

arbitraria ou repetitiva. (Coll, 1991).
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Deve-se tornar acessivel ao aluno o conhecimento acumulado, cldssico, erudito, mas
a sua aquisi¢do ndo deve ser feita como algo pronto, estitico, de forma que lhe restem
apenas a assimilagdo e memorizagao.

Coll (1991) ressaltou que o grau de significincia de uma aprendizagem ¢é
diretamente proporcional a sua funcionalidade. Por essa razdo, destaca-se a necessidade de
se promoverem situagdes de aprendizagem escolar onde os fatos; conceitos; habilidades;
valores; atitudes e normas sejam realmente utilizados, conquistando, assim, sua
funcionalidade. Uma aprendizagem apresentard maior funcionalidade sempre que ocorrer
uma assimilacdo mais intensa dos conhecimentos, em decorréncia de relagdes que
envolvem novas situacdes e novos conteidos em maior nimero, quando o novo material, a
ser aprendido, possa se relacionar com o que o aluno ja sabe através de ligacdes numerosas
e complexas, de forma a atribuir maior significancia a aprendizagem. (Coll, 1991).

Aprender a aprender seria, na andlise de Coll (1991), um dos aspectos mais atuais
das orientacoes para o trabalho na escola. A capacidade do sujeito, para realizar
aprendizagens significativas em situacdes e circunstancias diversas e que ultrapassem as da
escola, refere-se ao objetivo mais almejado da educacdo escolar, e evidencia-se como
aprender a aprender. O alcance desse objetivo estd ligado a aquisi¢cdo de estratégias
cognitivas de exploracdo e de descobrimento, bem como de planejamento e de regulacdo da
atividade por parte do sujeito.

O ajuste da quantidade e da qualidade da ajuda pedagdgica deve se adequar as
necessidades que o aluno apresenta na realizacdo das atividades de aprendizagem.

As atitudes dos alunos, ainda que ndo sejam fatores considerados os mais
importantes da aprendizagem, segundo Ausubel (1980), podem afetar o rendimento escolar,
ja que, para que haja a aprendizagem significativa, primeiramente, o aluno deve ter a

inten¢do de aprender significativamente.

1.2.2. Atitudes

Diferentes autores e pesquisas, tais como a desenvolvida por Brito (1996), também

apontaram a importancia das atitudes na sala de aula. Da mesma forma, para a presente
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pesquisa, também as atitudes dos alunos sdo importantes; pois, pelo fato de serem
aprendidas, merecem ateng¢do dos professores no sentido de se desenvolver um trabalho
eficiente e consistente na sala de aula, uma vez que € provavel que, desse modo, obtenham
um melhor desempenho por parte do aluno.

A consideracdo de fatores afetivos, na andlise do ensino de Matemdtica foi
destacada por inimeros estudiosos, dentre eles Brito (1996), Gongalves (1981) e Neves
(2002).

Brito (1996) realizou uma extensa revisdo da literatura especializada e mostrou que
o tema Atitudes, em Psicologia, € amplo e complexo. A pesquisadora tem desenvolvido
estudos que mostram o erro de se considerar que a maioria dos alunos apresenta atitudes
negativas em relagdo a matemadtica.

A andlise da literatura especializada mostrou que sdao muitos 0s conceitos de
atitudes; mas, neste trabalho, entende-se, como Brito (1996), que, na perspectiva da

cognic¢do social, atitude é:

“uma disposigdo pessoal, idiossincratica, presente em todos os individuos, dirigida a
objetos, eventos ou pessoas, que assume diferente direg¢do e intensidade de acordo com
as experiéncias do individuo. Além disso, apresenta componentes do dominio afetivo,

cognitivo e motor.” (Brito, 1996, p. 11).

No trabalho docente, tem sido possivel ouvir depoimentos de professores em
escolas de S@o Paulo, os quais mostram a tendéncia de considerar que seus alunos
demonstram ter “receio” e atitudes negativas em relagdo a Matematica. Pesquisas como
as de Brito (1996) mostram que os alunos ndo apresentam, em principio, atitudes
negativas em relacdo a Matematica, em oposicdo a opinido de muitos professores em
exercicio e em contraposi¢do ao que, com freqiiéncia, é divulgado em meios de
comunicagao.

Segundo os professores, os alunos acabam desenvolvendo um sentimento de

aversdo, como assinala Gongalez (1995):
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“Em um estudo preliminar realizado com os alunos de 2%, 3* e 4* séries de uma Escola
Estadual de Campinas, foi verificado que: a matéria de que eles mais gostam € a
Matematica. Em oposicdo, € a que os deixam mais ansiosos pois os alunos revelam ter
“medo” frente a realizacdo de provas ou exercicios; a importancia da explicacdo do
professor cresce a cada série; a maioria gostaria de saber fazer as licdes de Matematica; é
crescente o mal estar dos alunos que erram os exercicios, sentem-se rejeitados pelo
professor, desenvolvem uma auto-imagem negativa, acham-se “burros” e a alegria, o
prazer, a satisfagdo sdo muito grandes ao acertarem os exercicios.”

( Gongalves, 1985, pag. S) .

O desenvolvimento de atitudes favordveis em relacdo a matemdtica € um dos
elementos que deve merecer atencdo de professores que pretendem desenvolver um
trabalho eficiente e consistente na sala de aula.

Brito e Gongalez (1996) indicaram a probabilidade de que um alto nivel de
desempenho por parte do aluno esteja relacionado a sua atitude positiva em relacdo a
matematica, ou ainda, que, embora ndo se consiga atingir um alto nivel de desempenho, o
aluno, que tem uma atitude positiva, apresentard desempenho melhor quando comparado
aquele que possui atitude negativa.

Como citado no trabalho de Brito e Gongalez (1996), Klausmeier (1977) mencionou
que o conceito de atitudes é composto por cinco atributos definidores: 1) aprendibilidade:
que diz respeito a forma de aprender, intencionalmente ou ndo; a se comportar em relacdo a
um objeto, idéia ou pessoa de maneira favordvel ou desfavoravel; 2) estabilidade:
permanéncia, modificacdo ou desaparecimento das atitudes ao longo dos anos; 3)
significado pessoal - societdrio: destaca a importancia de predisposicdo a um
relacionamento amigdvel e amistoso; 4) contetido afetivo — cognitivo: relaciona emocgdes e
0 componente cognitivo; 5) orientacdo aproximagdo — evitamento: aproximacao do objeto
de estudo ou reacao de fuga.

Brito (1996) relatou que:

113

. as atitudes sdo adquiridas e ndo inatas e embora algumas atitudes sejam mais
duradouras e persistentes que outras, elas ndo sdo estdveis e variam ao longo da vida

dos individuos, de acordo com as circunstancias ambientais. As atitudes sdo altamente
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suscetiveis as influéncias da cultura na qual o individuo esta imerso”. (Brito, 1996,

p-12).

Brito (1996) destacou como causa para o surgimento de atitudes negativas no aluno
a falta de relacdo entre os conhecimentos, que s@o de dominio dele e o conteido formal a
ser ensinado pela escola, a influéncia dos pais e dos amigos nas atitudes, bem como a
influéncia que ele sofre em suas atitudes através das de seus professores.

As atitudes entendidas como um evento interno com componentes cognitivos,
afetivos e motor sdo aprendidas e, segundo Brito (1996), sua compreensdo pelos
educadores matemdticos proporciona tanto ao professor quanto ao aluno melhor
desempenho na disciplina, como também nas atividades a ela relacionadas.

No delineamento da presente pesquisa, foram consideradas de grande relevancia as
orientacoes de Brito e Goncalez (1996) sobre atitudes (des) favordveis com relacdo a
Matematica. Ressaltaram a necessidade da construgdo de atitudes positivas por parte dos
educadores, visando a favorecer a predisposicdo de alunos para aprender matemética
através do desenvolvimento do autoconceito positivo, autonomia e prazer na resoluciao de
problemas. O artigo das pesquisadoras destaca a importancia de as escolas desenvolverem
programas que abranjam o desenvolvimento de atitudes favordveis em relagdo a
matematica ndo apenas por parte do aluno, mas também dos professores. Cabe lembrar que
atitudes de professores podem influenciar as dos alunos.

A manifestacdo favordvel ou contrdria a um objeto € uma idéia que se forma e,
segundo Papert (1985), se a crianga se desenvolver em um ambiente onde o adulto ndo lhe
fale de matemdtica em diferentes momentos; quando ingressar na escola, manifestara
auséncia dos elementos bdsicos para aprender matematica.

Se o trabalho desenvolvido pelo professor ndo for adequado as necessidades desse
aluno, poderd provocar-lhe uma atitude negativa ndo sé em relacdo a matemadtica; mas,
possivelmente, envolver a aprendizagem em geral. Esse sentimento favoravel ou contrario é
apontado como o componente afetivo das atitudes, que, de acordo com Brito (1996), refere-
se as emogdes: 0 objeto € percebido como agradavel ou desagradavel.

A proposta de utilizacio do Logo/Megalogo aponta para a possibilidade de

incentivar atitudes positivas do aluno em relagdo a geometria no ensino de Matematica,
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apresentando situacdes de resolucdo de problemas na tela do computador, considerando-se
as concepgdes de aprendizagem significativa e constru¢do de conhecimentos.

A andlise de Coll (1991) sobre contribuicdes da Psicologia a Educagdo indicou a
relevancia de se considerarem, a interacdo na sala de aula, os fatores da aprendizagem
significativa e os trabalhos de Piaget, um dos mais renomados pesquisadores que
influenciaram a orientacao construtivista em Educacdo. Considerando-se que se pretendeu
investigar o uso do Logo, como contribuicdo para uma aprendizagem significativa na
perspectiva do construtivismo em geometria, que resultasse em melhor desempenho e
atitudes mais positivas em relacdo a Matemdtica, serdo delineados, no capitulo a seguir,
elementos basicos da Teoria de Piaget e da proposta de Papert para uso do LOGO em sala

de aula.
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CAPITULO 2

A TEORIA DE PIAGET E O TRABALHO COM O
LOGO/MEGALOGO

Para o professor, a Teoria de Piaget constitui uma inegdvel contribuicdo, ja que o
autor e seguidores apresentaram trabalhos que contribuem para que se compreendam o
desenvolvimento cognitivo, a teoria dos estigios e, principalmente, processos e
mecanismos de acesso ao conhecimento, relacdes entre mecanismos psicolégicos da
interacao aluno — aluno e processos cognitivos.

Os trabalhos de Papert (1985) apontaram possibilidades de superar dificuldades de
criancas no ensino de Matemdtica e geometria. Segundo Papert (1985), os trabalhos de
Piaget apresentam a crian¢a como construtora do préprio conhecimento ao mesmo tempo
em que constroem a propria inteligéncia. A tese defendida pelo autor é que no processo de
as criangas representarem suas idéias na tela do computador, esteja sendo criado ambiente

e situagdes favoraveis a constru¢do de conhecimentos e de envolvimento nas tarefas.

2.1. CONTRIBUICOES DA TEORIA DE PIAGET

Como mostrou a teoria piagetiana, a crianga nao nasce com a inteligéncia pronta. As
estruturas bioldgica e neuroldgica dao inicio a geracdo das estruturas mentais, através da
seqiiéncia de agdes motoras que sdo realizadas pela crianca. Essas acdes sdo organizadas
em esquemas, os quais se modificam, adaptam-se e constituem unidades estruturais moveis,
proporcionando o surgimento de novas estruturas mentais.

Os esquemas iniciais, decorrentes dos 6rgaos dos sentidos e dos reflexos, ampliam-
se, fundem-se, diferenciam-se, interiorizam-se € se organizam como sistemas operacionais
concretos ou abstratos.

Na explicacao de Flavel (1975):
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“Sendo uma estrutura cognitiva, um esquema ¢ uma forma mais ou menos fluida de
uma organizacdo mais ou menos pldstica, a qual as acdes e os objetos sdo

assimilados durante o funcionamento cognitivo”. (p.54).

Piaget (1966) explicou os processos inteligentes, estabelecendo paralelismo entre o
bioldgico e o psicoldgico, utilizando a idéia de adaptagdo. A adaptacdo bioldgica decorre de
um equilibrio progressivo entre o organismo € o meio ambiente, permeada por uma
organizacao.

Como caso particular da adaptacdo bioldgica, a inteligéncia € uma organizacgdo, cuja
fun¢do € estruturar o universo. Quanto ao grau de extensdo das adaptacdes bioldgica e
intelectual, Piaget afirma que, no comec¢o da evolu¢do mental, a adaptacdo intelectual se
apresenta de forma mais limitada; mas, no decorrer do desenvolvimento, a adaptagcdo
intelectual supera de modo infinito a adaptacdo bioldgica.

As etapas percorridas pelo ser humano, a partir de seu nascimento até atingir o seu
estado final de desenvolvimento cognitivo, sdo constituidas por quatro grandes periodos,
segundo a teoria piagetiana. A transi¢cao de um periodo para outro se processa pela adicao
de conhecimentos aos ja existentes nos periodos anteriores, pelo processo de equilibracio,
embora também lhe sejam dispensadas, através da reflexdo, uma organizagdo e forma de
funcionamento cada vez mais elaboradas, através de um processo denominado de abstracao
reflexiva. (Sisto, 2000).

Esses periodos correspondem: a inteligéncia sensério-motora, que se estende do
nascimento da crianga até os seus 2 anos de idade; ao pensamento representacional ou pré-
operatorio, que atinge aos 6/7 anos; a0 pensamento operatdrio-concreto, que alcanga aos 10
anos de idade, todos de forma aproximada, € ao pensamento operatério-formal, que
constitui o pensamento do adolescente. (Piaget, 1985).

Para Inhelder e Piaget, o ingresso da crianca na sociedade dos adultos, que €
marcado pela adolescéncia, ndo se realiza sem a passagem do sujeito para o periodo
operatorio-formal. Nesse periodo, o raciocinio predominante € o hipotético-dedutivo que o
leva a pensar de modo totalmente autonomo do real e a raciocinar sobre proposicoes,
superando o real e encaminhando para os possiveis. O pensamento formal tem como

caracteristica a reflexdo da inteligéncia sobre si mesma, quando, na abstracdo
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reflexionante, as formas se transformam em conteddo do pensamento, visando a constru¢ao
de novas formas. Tal fato possibilita ultrapassar o real, criando um mundo ideal, assim
como a ocorréncia da inversao das relacdes entre o possivel e o real, quando o real passa a
ser um dos possiveis. Nesse pensamento, apresentam-se elevacdes no espago € no tempo.
(Becker, 1998; Franco, 1998).

Nos experimentos realizados por Inhelder, Bovet e Sinclair (1977), com criancas
pré-operatdrias, visando a transvasar dgua de um copo para outro; inicialmente, foram
utilizados dois copos idénticos A e B, com a mesma quantidade de liquido em ambos. Esse
experimento mostrou que, nessas circunstancias, a igualdade de liquido nesses copos, em
geral, € aceita pela crianca. Prosseguindo os experimentos onde foi mantido o copo (A)
como padrdo, as pesquisadoras utilizaram também um outro copo (C) fino e alto e realizou-
se a passagem do liquido do copo (A) para o copo (C), inquirindo-se as criancas sobre a
comparacdo entre o conteido de liquido desses copos (A e C). Outra etapa do experimento
consistiu em fazer o transvasamento do liquido do copo (C) para o copo (D) mais largo e
mais baixo do que o copo (A) e, novamente, as criangcas foram questionadas sobre a
quantidade de liquido nos dois copos (A e D).

Os experimentos, que envolveram comparagdes entre os copos (A e C) ou entre os
copos (A e D), indicaram que a igualdade entre as quantidades de liquido, geralmente, nao
€ aceita pelas criancas desse nivel operatdrio; possivelmente, pelo fato de se aterem a um
dos atributos das dimensdes de um desses copos — altura ou largura, pois ndo conseguem
fazer a compensacgdo entre essas dimensoes.

Essa dificuldade decorre de essas criancas ndo observarem as transformacoes
resultantes das acdes executadas para transvasar o liquido de um copo para outro, fixando-
se, possivelmente, nas situagOes estiticas de dois copos iguais (A e B), com a mesma
quantidade de liquido, ou do copo padrao (A) com o copo (C) alto e fino, ou do copo
padrao (A) com o copo (D) mais baixo e mais largo, considerando-se essas duas ultimas
situagdes depois de vertido o liquido.

Pode-se ainda interpretar que essas transformacdes sdo assimiladas as proprias
acOes da crianca e, devido a auséncia nela de um sistema de operagdes que sejam

reversiveis, impossibilita-a de retornar ao ponto de partida para ligar, de modo
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coerente, todas as situacdes ou um sistema de compensacdo de diferengas — altura e largura,
pois ndo admite a conservacdo. A reversibilidade operatéria que, segundo os experimentos
realizados por Inhelder, Bovet e Sinclair (1977), antes era verificada nas acdes dos sujeitos;
para os sujeitos que se encontram no nivel das operacdes concretas se faz presente nas
operacdes que se coordenam e formam estruturas definidas, as quais permanecerdo em
atividade e sem alteracdo durante toda sua existéncia, permitindo ainda a formacio das
operacdes formais. (Sisto, 2000).

A crianga, que se encontra no nivel das operagdes concretas, é capaz de utilizar
qualquer um dos dois tipos de reversibilidade, os quais consistem da inversao ou negagao,
que comparecem em um dos experimentos realizados por Piaget sobre as correspondéncias
multiplicativas, envolvendo as combinagdes possiveis com misturas de liquidos que
possibilitam introduzir ou descartar um dos fatores (liquidos), quando eles se apresentam
dissociados. Quanto a reciprocidade, somente aparecerd mais tarde, quando o sujeito estiver
no nivel das operacdes formais, quando poderd constatar, também, o processo da
neutralizacdo, e, em uma determinada atividade, utilizar o isolamento de um dos fatores,
uma vez que a negacdo ou exclusdo ndo poderdo ser utilizadas. (Sisto, 2000).

Desse modo, somente no estdgio das operagdes formais, € que o sujeito serd capaz
de dissociar fatores tanto por exclusdo, como por neutralizacdo de seus efeitos, ao passo
que a associagdo de elementos, através das correspondéncias multiplicativas, ocorre no
estdgio das operagdes concretas. Piaget mencionou que, somente no nivel das operacdes
formais, € que serd possivel ao sujeito fazer a coordenacdo desses dois tipos de
reversibilidade, ou seja, entre a inversao e a reciprocidade, uma vez que implica a formacgao
do grupo INRC, composto pelas operacOes de identidade, negacdo, reciproca e correlata.
(Flavell, 1975).

O processo de desenvolvimento cognitivo no qual, a cada periodo, as informacgdes
contidas nas estruturas do ser humano sdo complementadas e enriquecidas, sem ocorrer
substituicdo das aquisicdes menos evoluidas por outras mais evoluidas, envolve também
uma outra invariante funcional, denominada de adaptacdo, e que tem por componentes a

assimilac@o e a acomodac@o. A assimilacdo permite ao individuo retirar do novo objeto, a
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ser integrado em suas estruturas cognitivas, apenas as informag¢des que ja sdo conhecidas. O
organismo passa, entdo, por um processo de perturbacdo por ndo conseguir retirar as
novas informagdes. Para que se processe a aquisi¢ao dessas informagdes desconhecidas, ha
necessidade de que o organismo passe por um processo de transformacdo em suas
estruturas cognitivas, de forma a permitir a integracdo dessa nova informacdo. A essa
reacdo do organismo, a qual possibilita a integracdo da novidade, Piaget denomina de
acomodacao. (Sisto, 2000).

Nesse caso, considerando-se a utilizacdo do software Computacional Megalogo,
tem-se, como meta, despertar o interesse do aluno para a tarefa proposta, a construcao de
conhecimentos em geometria, visando ao rompimento do equilibrio inicial de seus
esquemas mediante sua motivacao, para se alcancar uma aprendizagem significativa através
de um desequilibrio 6timo, evitando-se uma aprendizagem puramente repetitiva, no sentido
defendido por Coll (1991).

Na pesquisa desenvolvida, previa-se que, ao se proporcionarem situagdes com uso
do LOGO, as atividades permitiriam ao aluno ndo apenas a tomada de consciéncia desse
desequilibrio, como também motivacdo para superar tal desequilibrio e uma modificagao
adequada ou a construcdo de novos esquemas de conhecimento para alcancar uma
reequilibracdo, na perspectiva anunciada por Coll (1991).

O conhecimento obtido pela interagdo do sujeito com objetos e pessoas, através das
passagens sucessivas entre os estdgios, mediante a constru¢do de estruturas cada vez mais
elaboradas, segundo Piaget (1967), pode ser subdividido, pelo menos, em trés aspectos:
conteddos, procedimentos e operacdes (estruturas).(Macedo, 1993).

1) Esquemas Presentativos ou Conceitos — estdo relacionados a construcio dos contetdos
através da identificacdo do que s@o os objetos, sua composi¢do, suas propriedades, seus
nomes. Correspondem a organizacdo imposta pelo sujeito, dentro de sua prépria
perspectiva, para assimilar conceitos, nocdes, imagens, caracteristicas dos objetos e
pessoas, ou seja, esquemas presentativos. Sao esquemas que favorecem a representacao,
comunicacdo e nos permitem perceber e expressar de diferentes modos, uma vez que é

o olhar que cria o objeto. Segundo Piaget, envolvem ndo apenas os conceitos, mas
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2)

R)

também os esquemas sensorio-motores e possuem grande capacidade de serem
estendidos e abstraidos de seu contexto e de se conservarem.

Esquemas Procedimentais — estdo relacionados aos modos organizados de produzir
resultados sobre objetos e pessoas. Referem-se a como produzir resultados sobre
conceitos, no¢des, imagens, caracteristicas dos objetos e pessoas. Descrevem o modo de
agir sobre o objeto, caracterizando-se em acdes que levam a um fim. Em contraposi¢do
aos esquemas presentativos, os esquemas procedimentais nao sdo facilmente abstraidos
de seu contexto.

Esquemas Operatérios — implicam a construcdo de operacdes e a discussdo sobre o
porqué de agir ou de pensar de determinada maneira e, ndo de outra, sobre 0s conceitos,
nocdes, imagens, caracteristicas dos objetos e pessoas. Macedo (1993) se reporta aos

esquemas operatorios como:

“Referem-se a modos organizados de estabelecer relagdes, correspondéncias,
morfismos, entre acdes ou objetos tais que definam um sentido ou lei de
composicdo que os estruturam como algo inteiramente necessdrio. Por isso, o0s
esquemas operatérios sintetizam os esquemas de  procedimentos (enquanto

estruturas) e os presentativos (enquanto conceitos ou nogdes)”. (p.126)

Segundo a teoria de Piaget, na elaboracdo do trabalho, os alunos irdo aplicar os seus

esquemas de acdo que sdo saberes que se apresentam como 6rgdos da ac¢do, uma vez que

organizam e possibilitam as acdes. A organizacdo dessas acdes como estruturas estd ligada

ao fato de as mesmas se entrelacarem, compreenderem-se, formando o todo. Sua

organizacdo como funcgdes faz sentido, pois sdo dindmicas, t€m uma atividade e uma

direcdo (para que serve) fornecida pelo esquema. O esquema € uma qualidade da acdo

(organizada, operativa). Para Piaget, o que interessa € a qualidade da a¢do e aquilo, que é

estruturado e estruturante nas nossas agées.

Construir acdes espontaneas implica que, em uma determinada etapa do

desenvolvimento, o sujeito adquire condi¢des de efetuar trocas com o meio, por si sO,

utilizando-se dos esquemas presentativos, procedimentais ou operatdrios, conectados de

forma conveniente. (Macedo, 1993).
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De acordo com Piaget, o individuo atinge o dpice do desenvolvimento cognitivo
com a estrutura operatério-formal (Inhelder e Piaget, 1955/1976), a qual possibilita a
interpretacdo de dados, as dedugdes a partir de hipéteses.

Piaget afirmou que as formas de equilibrio, que conduzem ao refinamento e a
estabilidade das estruturas, produzem, no decorrer do processo de desenvolvimento, um
estado de equilibrio denominado de equilibracdo majorante (Sisto, 2000).

A equilibragdo majorante implica a construcdo de esquemas cada vez melhores,
mais amplos e complexos, nesse processo interativo estabelecido entre o sujeito e 0 meio,
visando, através de sua adaptacdo ao meio (objetos, pessoas), a assegurar a sobrevivéncia
do individuo.

Tais aprendizagens significativas, que ocorrem mediante a revisdo, enriquecimento,
diferenciacdo, construcdo e coordenacdo progressiva dos esquemas de conhecimento do
aluno, atribuindo, dessa forma, um papel central a estrutura cognoscitiva do aluno,
realizam-se no ambiente escolar através de um processo que envolve um equilibrio inicial,
um desequilibrio e um reequilibrio posterior, de acordo com a teoria piagetiana. (Coll,
1991).

Uma aprendizagem significativa implica eliminar o equilibrio inicial do aluno. Para
tanto, os conhecimentos a serem adquiridos e os esquemas de conhecimento do aluno
devem apresentar divergéncias convenientes, quanto ao nivel de interpretacdo da tarefa,
evitando-se, assim, uma aprendizagem bloqueada. Aspectos afetivos ndao podem ser
desconsiderados, a fim de proporcionarem um desequilibrio 6timo e a tomada de
consciéncia desse desequilibrio e de suas causas. (Coll, 1991).

O desequilibrio, a tomada de consciéncia pelo aluno dessa situacdo de desequilibrio
e sua motivagdo, todavia, ndo sdo suficientes para remové-lo. Faz-se necessdria uma ajuda
pedagégica que, de acordo com a qualidade que oferece, poderd promover a devida
modificacdo ou a constru¢do de novos esquemas de conhecimento do aluno, permitindo-
lhe, dessa forma, realizar uma reequilibracdo posterior de seus esquemas de conhecimento,

como afirma Coll (1991).
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No trabalho com geometria na escola, a andlise da proposta de Papert sobre o uso
do Logo mostra possibilidade de que possa facilitar a constru¢do, modificacio,
diversificacdo, coordenacdo e enriquecimento progressivo dos esquemas de conhecimento
dos alunos, considerando-se as contribui¢des de Piaget e da aprendizagem significativa.
Pesquisas analisadas por Coll (1991) destacam a importancia do conflito e da resolugdo do
mesmo como um dos fatores que intervém, muitas vezes, na modificacdo de tais esquemas,
a importancia da confrontacdo de pontos de vista divergentes, seja entre os esquemas
iniciais do aluno e a nova situacdo de aprendizagem, seja entre esquemas apresentados
alternativamente, seja entre os esquemas de diferentes alunos a respeito da mesma situagao
ou tarefa; a importancia dos erros e da andlise de seu préprio conhecimento para uma
tomada de consciéncia sobre a necessidade de modificar os esquemas, visando a uma
aprendizagem significativa.

Macedo (1997) ressaltou que:

“analisar erros, numa perspectiva construtivista consiste em tomar consciéncia daquilo
que deve ser corrigido ou mantido, na tentativa de melhorar os procedimentos. Isso

promove a regulacéo, ou seja, a modificagdo da ag¢do de acordo com o resultado”. (p. 39)

De acordo com Macedo (1997), o erro decorrente de uma atividade pode se situar
tanto no plano do fazer, quanto no do compreender. Manifesta-se no plano do fazer quando
o sujeito nao consegue chegar a um resultado favordvel e, no plano do compreender,
quando o sujeito ndo € capaz de descrever a acao, explicar e justificar sua escolha.

Em virtude de o enfoque cognitivo se estabelecer como uma concep¢dao que da
énfase a atividade do sujeito, que confere ao individuo a capacidade de selecionar,
assimilar, processar e interpretar, tal perspectiva tedrica tem conduzido, de uma maneira
imprdpria, a instaurar propostas pedagégicas que se centram na atividade auto-estruturante
do aluno, constituindo a atividade auto-iniciada e autodirigida como os Unicos elementos-
chave para a producdo de uma verdadeira aprendizagem. Esse fato tem levado a
interpretacdes erroneas, as quais concebem a influéncia do professor e a intervengdao

pedagégica como desnecessdrias ao processo de constru¢do do conhecimento,
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considerando-se tal constru¢do como um processo decorrente de uma producdo individual
obtida através da interac@o do sujeito com o objeto de conhecimento. (Coll, 1991).

Coll (1991) afirmou que, embora o processo de constru¢do do conhecimento esteja
ancorado na atividade auto-estruturante do aluno, segundo a teoria genética de Jean
Piaget, essa idéia ndo deve restringir a intervengdo pedagdgica, ndo se desconsiderando que
a influéncia do professor € de extrema importancia no processo e pode favorecer a atividade
auto-estruturante do aluno. (Coll, 1991).

A implantacdo e a difusdo das praticas pedagdgicas com enfoques construtivistas
tém sido dificultadas pelo desconhecimento das condi¢des favordveis para um trabalho
mais eficiente e das acdes a serem executadas pelo professor em sua atuacdo como
facilitador dessa aprendizagem (Coll, 1991).

Na visdo piagetiana, construir significados indica integrar ou assimilar o novo
material de aprendizagem aos esquemas de percep¢do da realidade adquiridos
anteriormente pelo aluno. Dessa assimilacdo decorre uma modificacdo dos seus esquemas
de acdo e de conhecimento, através da acomodacdo, diversificagdo, enriquecimento € maior
interconexdo dos esquemas precedentes, tornando-os mais capazes de  produzir
significados. A significancia do material de aprendizagem estd relacionada a capacidade de
se integrar esse novo material aos esquemas prévios do aluno. (Coll, 1991)

A abstragdo empirica se apresenta quando as informagdes sdo retiradas

“dos objetos como tais ou das agdes do sujeito em suas caracteristicas

materiais”. (Piaget, 1995: 247; Franco, 1998, p.16).

A abstracdo reflexionante (“réfléchissante”) se manifesta quando as informagdes

sdo retiradas

“das coordenagdes das agdes do sujeito, podendo ter havido ou ndo uma tomada de
consciéncia destas coordenagdes e ou do processo de reflexionamento”. (Piaget, op.

cit.: 274, in: Franco, 1998, p.16-17).
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Por meio do processo de abstragdo, o sujeito observa a forma, tamanho, cor, isto &,
extrai as caracteristicas da figura, que é objeto de sua escolha para reproducdo na tela do
computador. Nesse processo de observagdo, valendo-se da abstragdo reflexionante, o
sujeito retira das coordenacdes de suas agdes as informacgdes que lhe possibilitam fazer
a decomposi¢do da figura em estudo em figuras mais simples, permitindo-lhe identificar os
conceitos geométricos envolvidos.

Exemplificando, através da Figura 5.25., neste trabalho, que corresponde ao cidgado
construido no computador mediante o Software Computacional Megalogo, a forma dessa
figura, o tamanho e a cor foram extraidos pelos sujeitos através de processos de abstragdo.
Nesse processo de observacdo, valendo-se da abstracdo reflexionante, ou seja, da
coordenagdo de suas agdes, os sujeitos retiraram as informagdes que lhes possibilitaram
fazer a decomposi¢do da Figura 5.25. em figuras mais simples, constituidas por seqii€ncias
de pontos, por um triangulo retdngulo obtido através da decomposi¢do do quadrado por sua
diagonal, por quatro semicircunferéncias, por um quadrado, nas quais estdo envolvidos os
conceitos geométricos, € puderam elaborar esse conhecimento geométrico, utilizando-se de
seus esquemas presentativos, procedimentais e operatorios.

A coordenacgdo de acdes dd origem ao processo de abstracdo reflexionante. A partir
dessa abstracdo, é que se explica o processo de desenvolvimento. O éxito obtido pelo
sujeito em suas acoes, mediante a aplicacdo de seus esquemas (resultados exdgenos), deve
leva-lo a apreender desse resultado suas conexdes (produto enddgeno). Por outro lado,
essas conexdes sofrem uma reorganizacdo, tornando-se mais competentes, mais
abrangentes, isto €, uma reestrutura ou uma nova estrutura quando sio elevadas para um
outro patamar. (Becker, 1998, p. 38).

Para Piaget, o processo de reflexionamento se apresenta sob dois aspectos

inseparaveis, assim constituidos:

‘O “reflexionamento” (réfléchissemente), que seria a proje¢do para um patamar
superior daquilo que fora retirado de um inferior; e a “reflexdo” (réflexion), que ¢ a
reconstrugdo mental daquilo que fora transportado do patamar inferior, no patamar

superior’. (Piaget, op. cit.: 274-5, Franco, 1998, p. 17).

32



Esse processo de reflexionamento se relaciona a possibilidade de criacdo de
novidades, a qual estd vinculada ndo apenas aos conteidos obtidos, uma vez que os
mesmos provém por abstragdes empiricas; mas, em especial, as formas, isto é, as
estruturas (formaliza¢do) obtidas por abstragdo reflexionante através das relacdes entre
esses conteddos. (Franco, 1998).

Pulaski (1983) ressalta que o processo de desenvolvimento cognitivo, segundo a
teoria piagetiana, necessita da maturagdo, da experiéncia, da influéncia social e, sobretudo,
da equilibragdo que, por meio de processos de auto-regulacdo, coordena os primeiros,
mantendo a interdependéncia entre os mesmos.

Becker (1998), ao se referir as emocgdes, sentimentos € amores, mencionou que
Piaget os considerou matematizaveis, pois podem ser classificados, seriados, embora,
muitas vezes, de maneira inconsciente. Dessa forma, o ser humano pode vivenciar sua
atuacdo como: ser matemadtico, sem se destituir de seus sentimentos, desejos e amores, sem
abdicar de sua dimensdo matemdtica. Na relacdo professor-aluno, € que a potencialidade
maxima alcancada pela dimensdo cognitiva implica a potencialidade maxima da dimensao
afetiva, sendo a reciproca verdadeira, para que o ato pedagdgico possa ser bem sucedido.
(Becker, 1998).

Piaget afirmou que a aprendizagem resultante de conflitos cognitivos, gerados por
situagdes vividas pelo ser humano, o qual procura soluciond-los, criando alternativas e
instrumentos intelectuais, leva ao desenvolvimento. Segundo a teoria piagetiana (1976a;
1977), tal contexto exige que o sistema cognitivo, durante a aquisicdo do conhecimento,
passe a interpretar a realidade de maneiras diferentes, ligando, desse modo, a aprendizagem
ao desenvolvimento. (Sisto, 1996, p.60).

Segundo Inhelder e Piaget (1976), o adolescente sofre transformagdo de suas
estruturas logicas pela associacdo de certos esquemas operatérios ao seu pensamento
hipotético-dedutivo e experimental, através de formas de equilibrio que se estabelecem de
forma gradual, decorrentes da interagdo entre os individuos e entre estes € 0 seu meio
fisico, visando a sua adaptacdo aos ambientes fisico e social. Por outro lado, o pensamento
da crianca nao ultrapassa o nivel dos ‘“‘agrupamentos” ldgicos elementares ou dos

agrupamentos aditivos e multiplicativos.
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Essas transformacdes das estruturas légicas do adolescente, ao lado de sua
integracdo na sociedade dos adultos, a qual lhe possibilita os seus desenvolvimentos
intelectual e afetivo, constituem-se como ponto de partida para a geracdo de outras
modificagdes em seu pensamento.

O desenvolvimento das estruturas formais nao depende apenas do desenvolvimento
das estruturas cerebrais (nervosas), mas também do meio social do qual a educacgdo e a
cultura fazem parte, podendo acelerar ou retardar a aquisi¢do dos possiveis. (Inhelder e
Piaget, 1976)

O adolescente passa por uma modificagdo estrutural profunda, devendo-se, em
grande parte, as variacdes que ocorrem no espaco € no tempo e que t€ém um carater 16gico-
matemadtico, em virtude de decorrerem da agdo e da coordenacdo de suas acgdes. (Becker,
1998).

Uma caracteristica importante do pensamento operatério-formal é a de que a
inteligéncia j4 ndo necessita mais das agdes sobre o real, como ocorre com a crianga no
operatdrio-concreto. O pensamento do adolescente se pauta sobre proposicdes que
conduzem a uma superacdo do real na busca dos possiveis, sendo o real um dos possiveis,
criando um mundo ideal. (Becker, 1998).

O pensamento do adolescente ndo se restringe mais ao tempo passado € ao presente,
mas estende-se para o tempo futuro. (Becker, 1998).

O sujeito, ao nascer, ja traz consigo uma “logica” que corresponde a sua
organizagdo hereditaria. E a interacdo do sujeito com o objeto de conhecimento que o leva a
constru¢cdo de sua inteligéncia (subjetividade e objetividade), passando, de forma gradual,
de um processo de grande indiferenciacdo para outro de diferenciacdo, obtido mediante a
assimilacdo e a acomodacgdo do objeto aos seus esquemas ou estruturas. Esses esquemas ou
estruturas, ao assimilarem o objeto de conhecimento, transformando-o, também sofrem
mudancas, levando o objeto a se transformar, ou seja, a uma acomodagdo. (Becker, 1998;
Becker, 1999).

Segundo Becker (1999), no decorrer do processo de constru¢do do conhecimento,
ocorrem, simultaneamente, através da acdo, transformacdes tanto no sujeito quanto no

objeto, permitindo que, através dos resultados da ac¢do, sejam adquiridos os mecanismos
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intimos da mesma, criando dois mundos correlativos: o do sujeito e o do objeto. Esse
trajeto percorrido é denominado de tomada de consciéncia, através do qual, o sujeito vai-se
dando conta, uma vez que consegue refazer suas agdes, avaliando os melhores meios para
atingir os seus objetivos.

Tomada de consciéncia significa que o sujeito toma posse das coordenagdes de suas
acoes, toma consciéncia de suas acdes. (Becker, 1998).

A tomada de consciéncia também € um processo de construcdo de conhecimento,
pois possibilita ao sujeito tanto a constru¢do da subjetividade quanto da objetividade
através de sua acdo, mediante a apropriacdo dos mecanismos intimos da acdo propria.
(Becker, 1999).

A tomada de consciéncia esta relacionada a capacidade cognitiva do sujeito, uma
vez que sua construcdo se dd mediante a progressao do processo de abstracdo de um nivel
de menor para outro de maior grau, através da coordenagdo das acdes praticas de 1° grau
que tém, como meta, simplesmente o €xito, com aquelas de 2° grau. Estas ultimas
dependem do reflexionamento das anteriores, para, através da abstracdo de suas
coordenagdes, que implica a realizacdo de uma nova reorganizacdo (das estruturas), para
restabelecer a ordem que foi rompida por essa nova inser¢ao de informagdes, possibilitar a
passagem para um nivel superior, através da abstracao empirica ou reflexionante, quando as
acOes serdo reorganizadas por reflexdo, levando o sujeito a compreensao. (Becker, 1999).

A elaboracdo das acdes de 2° grau se deve a passagem do reflexionamento a
reflexdo, através da abstracdo das coordenacdes das acdes de 1° grau, por reflexionamento,
que, dessa forma, ficam modificadas. Tal processo implica que a entrada de um elemento
novo nas estruturas, o qual causou uma certa desorganiza¢do, exige agora uma
reorganizacao, por reflexdo, para restabelecer a ordem anterior. (Becker, 1999).

Becker (1999, p. 19) assinalou que:

“A tomada de consciéncia parte, em cada caso, dos resultados exteriores da agdo, para,
somente em seguida, engajar-se na andlise dos meios empregados e, por fim, na
direcdo das coordenacdes gerais (reciprocidade, transitividade, etc.), isto €, dos
mecanismos centrais, mas, antes de tudo, inconscientes da agdo”. (Piaget, FC, p. 173; in:

Becker, 1999, p. 19).
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Sempre haverd essas acdes de 1° grau que sofrerdo modificagdes pela combinacdo
do processo de reflexionamento e de reflexao.

A abstracdo reflexionante, que se origina da coordenagdo das a¢des, desdobra-se em
uma abstracdo denominada pseudo-empirica, que tem como ponto de partida os ndo-
observaveis, isto é, a coordenacdo das acdes de onde retira as informagdes, mas que, por
outro lado, envolve observaveis, pois utiliza o quadro sensorial, que possibilita ao sujeito
retirar das coordenacdes de suas agdes a compreensdo do fato que ele imagina, através de
sua observacao ativa sobre o objeto. (Becker, 1999).

A abstragdo refletida constitui um outro ramo da abstracdo reflexionante e tem na
mesma sua origem, porém ela se estabelece somente apds o processo de tomada de
consciéncia, mediante o qual o sujeito “da-se conta”, ou seja, ¢ capaz de retirar as
qualidades das coordenagdes de suas a¢des. (Becker, 1999).

A crianga, que se encontra no periodo sensorio-motor, possui um tipo de abstracdo
denominada de empirica, enquanto que aquela, que se encontra no periodo simbdlico ou
pré-operatorio tem sua abstragdo mais evoluida e abrangendo a do periodo anterior, €
chamada de pseudo-empirica. Por outro lado, o pensamento da crianga, que se encontra no
periodo operatdrio-concreto, estendendo-se ao do adolescente no operatdrio-formal, €
assinalado por uma abstracdo mais elaborada, caracterizada por abstracdo refletida e que
envolve as anteriores, que, todavia, persiste no decorrer da idade adulta, sendo responsavel
pela reflexdo cientifica, 16gico-matemaética e filoséfica. (Becker, 1999).

A acdo precede a conceituacdo. Pode-se alcancar o éxito sem ainda se ter adquirido
o conceito. Sao os avancgos obtidos nas sucessivas tomadas de consciéncia da acdo que
geram a conceituacdo e, a partir de um determinado nivel de desenvolvimento, a
conceituagdo prepondera sobre a acdo, pois possibilita sua correcio e
aprimoramento.(Becker, 1999).

O ponto de partida para a tomada de consciéncia estd na a¢ao do sujeito, através de
sua adaptacdo ao objeto de conhecimento, partindo da periferia P, isto é, da zona de
adaptacdo ao objeto, e encaminhando-se para os centros C e C’, que estdo nas direcoes

denominadas de implicacdo e causalidade, respectivamente, as quais possibilitam ao sujeito
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alcancar as coordenagdes internas de suas ac¢des (reciprocidade, transitividade, etc.), através
dos processos de assimilacdo e acomodacio. (Becker, 1999).

Sao as sucessivas tomadas de consciéncia da acdo que partem do €xito obtido pela
adaptacdo do sujeito ao objeto e ttm como ponto de chegada a compreensdo desse
éxito, através das coordenacdes internas da acdo — construgdes do objeto e das conexdes
16gico-matematicas, que o levam a formar a conceituagdo. (Becker, 1999).

A conceituacdo possibilita ao sujeito, que se encontra em um nivel mais elevado,
uma reflexdo sobre sua acdo, conferindo a mesma um melhor aprimoramento. (Becker,
1999).

A conceituacdo se dirige tanto a construcdo do objeto quanto a construgcdo das
conexoes 16gico-matemaéticas. Quando se refere as construgdes do objeto, através da nogao
de objeto, espaco, tempo e relagdo causal, partindo de P, a conceituacdo € identificada
como causalidade C’. Quando se trata de construgdes realizadas, envolvendo as conexoes
l6gico-matematicas (significados), ou seja, das operacdes pelo sujeito, tendo também P
como ponto de partida, recebe o nome de implicagdo C. Sua constru¢do € realizada através
da acdo do sujeito sobre o objeto (causalidade), que provoca transformacgdes nesse objeto
(assimilag¢do), a0 mesmo tempo em que se produz uma agdo de retorno (feedback) a qual
leva a uma transformacdo do sujeito sobre si mesmo (implicacao significante), que provoca
transformagdes no sujeito (acomodagdo), embora tais direcdes (C e C’) ndo possuam a
mesma intensidade. (Becker, 1999).

Piaget (1979: 330) afirmou que

“A inteligéncia ndo principia, pois, pelo conhecimento do eu nem pelo das coisas

z

como tais, mas pelo da sua interagdo; e ¢é orientando-se simultaneamente para os
dois polos dessa interacdo que a inteligéncia organiza o mundo, organizando-se a si

propria”. (in: Becker, 1998, p. 23).

E pelo processo de abstracdo, resultante da coordenacdo das agdes de 1° grau, as
quais levam ao éxito, com as a¢des de 2° grau, que levam a compreensao, mediante uma
tomada de consciéncia quando o sujeito toma consciéncia de suas acdes, que se constrdi a

capacidade cognitiva do sujeito. (Becker, 1999).
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As abstragdes empiricas ou reflexionantes, feitas mediante a coordenacdo das agdes
—ndo-observdveis — surgem da abstracdo das coordenacgdes (razdes das coisas) das acdes de
1° grau (levam ao éxito), por reflexionamento, com o fim de colocéd-las em um nivel mais
elevado, no qual serdo organizadas por reflexdo. Tais abstracdes dependem da interacao,
assim como da qualidade dela, que, por sua vez, nesse meio desafiador, necessita de um
sujeito ativo (Becker, 1999).

Becker (1999) assinalou que:

‘O sentido pedagdgico que a epistemologia ¢ a psicologia genéticas nos trazem
constitui o professor como um organizador de agdes: isto €, o professor tem por
fungdo, segundo Piaget, “inventar situacdes experimentais para facilitar a
invencao de seu aluno” (Piaget, 1969). Como se vé, organizador de a¢des de segundo
grau em que a fala desempenha um papel de primeira grandeza’ (in: Becker, 1999,

p. 21).

2.1.1. Desenvolvimento dos Conceitos Geométricos na Crianca

Piaget e Inhelder (1993) estudaram a constru¢c@o do espago na crianga e verificaram
que se inicia no plano perceptivo e se estende para o plano da representacdo. Entende-se
por percepcdo, segundo a teoria piagetiana, o conhecimento que se tem dos objetos
adquirido através de um contato direto com os mesmos. Quanto a representacdo,

afirmaram os autores:

“A representacdo consiste, ao contrario -, seja ao evocar objetos em sua auséncia, seja
quando duplica a percepcdo em sua presenga -, em completar seu conhecimento
perceptivo referindo-se a outros objetos ndo atualmente percebidos (por exemplo
quando, reconhecemos um “tridngulo”, assimilamos a figura dada perceptivamente a
toda classe das formas compardveis ndo percebidas simultaneamente).” (Piaget e

Inhelder, 1993, p. 32).
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Para conhecer a passagem do plano perceptivo para o plano representativo, esses
autores, em experimentos realizados com criangas, investigaram os processos de exploracio
de objetos pelas mesmas, visando a encontrar, em primeiro lugar, uma distincdo entre a
percep¢ao e a atividade perceptiva ou sensério-motora. Utilizaram uma experiéncia
conhecida como “percepcao estereognostica” na qual sdo empregados objetos compostos
por sélidos familiares (bala, tesoura), formas geométricas em madeira (quadrado, circulo), e
a crianca, ao apalpa-los sem ver, deve nomea-los, ou desenhd-los, ou reconhecé-los a partir
de outros conjuntos visiveis ou desenhos que lhe sdo apresentados.

Constataram que, de posse de uma figura a ser conhecida, pela impossibilidade de
agrupar o conjunto da figura em apenas uma “centracao” tatil, o reconhecimento perceptivo
de tal figura ocorre através da coordenagdo de todas as centracdes sucessivas, mediante o
deslocamento de suas maos sobre o objeto ou pelo deslocamento do proprio objeto.

Para que esse reconhecimento perceptivo se realize, hd necessidade de uma agdo
conjunta da percep¢do e da atividade perceptiva ou sensOrio-motora. A percep¢do, como
primeiro componente desses dois processos, manifesta-se mediante cada centragdo da mao
sobre o objeto ou sobre uma de suas partes. A atividade perceptiva ou sensorio-motora,
sendo o segundo componente desses dois processos, ocorre mediante o deslocamento das
centracdes (descentralizagdo) e pelos “transportes” dos resultados de uma centragdo para
outra.

Piaget e Inhelder (1993) tomaram como exemplo de figura a ser conhecida aquela
dada por um cartdo triangular. Mencionaram que a crianga, ao centrar a mao sobre um dos
angulos desse cartdo triangular, através da percep¢do que essa superficie lhe oferece, uma
vez que € fechada do lado da ponta e aberta do lado remanescente da figura, serd provocada
a um movimento na dire¢do aberta constituida pelas demais partes da figura, levando-a a
exploracdo dos outros angulos do tridngulo. Esse movimento que leva o sujeito a
exploracdo dos demais angulos do triangulo possibilita o “transporte” dos resultados da
percepg¢do anterior (do dngulo, nesse caso), que ird incidir sobre as percepcdes posteriores
e, desse modo, efetuar a coordenacao das percepgdes sucessivas entre si.

Quanto a percepcdo visual, a tnica diferenca que apresenta, quando comparada a

percepgao tatil, reside na obtenc¢do de mais elementos simultaneos pela centracdo do olhar
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do que pela centracdo tatil. Essa vantagem da centracdo do olhar sobre a centracdo tétil se
verifica no reconhecimento de figuras simples, como, por exemplo, um circulo ou um
tridngulo, onde, através de uma primeira centragdo do olhar, a crianca consegue obter
o conjunto dos elementos, assim como das relacdes. Porém, o mesmo ndo ocorre no caso
das figuras complexas as quais exigem que a crianga percorra o mesmo caminho que é feito
pela mao, através do seu olhar, mediante uma atividade perceptiva ou sensério-motora que
tem, como finalidade, coordenar as centracoes.

O reconhecimento das figuras geométricas pelas criangas ndo se estabelece da
mesma forma para todas elas, dependendo do nivel de desenvolvimento em que as mesmas
se encontram. As formas de figuras apreendidas pelas criangas pequenas sdo as topoldgicas,
que lhes permitem fazer o reconhecimento das figuras através de atributos tais como:
abertas ou fechadas, enlacadas, separadas. A geometria euclidiana, que se relaciona a
figuras, angulos, permanece indiferenciada para essas criancas, exceto para o circulo onde
ocorre um inicio de diferencia¢do. Essas formas sdo abstraidas das agdes que a crianca
aplica ao objeto por meio de um processo que se caracteriza em seguir, pouco a pouco, a
rodear, a percorrer, a separar.

Piaget e Inhelder (1993) mencionaram que, no decorrer do 1° estddio (até mais ou
menos 4 anos), a crianca ndo consegue abstrair as formas do objeto, pois sua passividade,
diante do mesmo, nio lhe permite explord-lo suficientemente. A exploracdo constitui um
requisito para a determinacdo das formas geométricas. O contato da crianca com o objeto
consiste em segurd-lo com as duas maos, apalpd-lo ou gird-lo, atendo-se as primeiras
centragdes (tocar um elemento qualquer do objeto) fortuitas, sem conseguir explora-lo, ou
seja, descentralizar.

Os autores citados, ao se referirem as atividades para essas criangas do 1° estadio,
envolvendo formas geométricas, relataram que, ao tocar uma figura com limite curvo ou
reto ou uma ponta, a forma dessa parte apalpada € assimilada a uma forma visual com a
mesma caracteristica parcial, sendo que as formas das demais partes da figura ndo sdo
levadas em consideracao, isto é, a sua estrutura total.

Para que se processe, na crianga, o reconhecimento das formas geométricas, €

necessario que a mesma faca uma exploracao de todo o contorno do objeto, identificando as
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retas, as curvas, assim como avaliando o nimero e o valor dos dngulos, reconhecendo
linhas paralelas ou divergentes.

Piaget e Inhelder (1993) relataram que, durante o estddio II (de 4 a 7 anos), ocorre
um progresso na atividade perceptiva da crianga que coordena as centracdes tdteis entre si,
levando a formacdo de imagens gréficas e mentais. Nesse nivel, as formas euclidianas sdo
gradativamente reconhecidas e ocorre também desenvolvimento no desenho, pois a
exploragdo do contorno da figura € necessdria para que a crianga consiga desenhd-la, assim
como reconhecé-la entre outras.

Segundo esses autores, a andlise dos angulos, feita pela crianca, € o que diferencia a
passagem das relagdes topoldgicas para o inicio de distincdo das relacdes euclidianas,
através do complexo de retas que constitui o dngulo. A compreensao do dngulo como duas
retas que se cortam, sendo a conseqiiéncia dos movimentos (do olhar ou das maos) que se
juntem ou do afastamento entre um movimento de ida e o movimento de volta e a sua
introducao no conjunto de uma figura fechada exigem da crianga uma reconstitui¢do desse
angulo, que implica uma abstracdo que se pauta, ndo mais unicamente do objeto, mas a
partir da acdo.

Esses autores relataram que, no transcorrer do estidgio II, mediante o inicio das
formas euclidianas, ocorre, na crianca, um aumento gradual de diferenciacdo das formas
com angulos, embora ndo se alcance ainda um sucesso geral. Através da exploragdo dos
angulos, a criangca consegue verificar se sdo retos ou agudos, embora, nas formas mais
complexas, ndo alcance €xito; pois seu raciocinio ndo lhe possibilita coordenar os dados
percebidos. Todavia, consegue fazer a distin¢do das retas e das encurvacdes, dos angulos de
valores diferenciados, dos paralelismos , das relacdes de igualdade ou desigualdade entre os
lados das figuras.

Piaget e Inhelder (1993) afirmaram que:

“tanto as formas euclidianas como as precedentes sdo abstraidas de certas agdes, ao
menos tanto quanto do objeto ao qual elas se aplicam, e € esse papel da coordenagdo das
acOes proprias que confere de imediato a tais estruturas um cariter geométrico € nao

somente fisico.” (Piaget e Inhelder, 1993, p. 46).
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A coordenacdo reversivel dos procedimentos de exploracdo, de acordo com Piaget e
Inhelder (1993), processa-se somente por volta de 7 - 8 anos (estadio III), com o
aparecimento das operacdes concretas, pois € essa coordenacao reversivel que permite ao
sujeito dirigir-se ao ponto de origem e agrupar todos os elementos de uma figura em torno

de um ou muitos pontos estaveis de referéncia. Segundo esses autores:

“uma operacdo ¢ uma agdo suscetivel de voltar ao seu ponto de partida e de fazer
composicdo com outras segundo esse duplo modo direto e inverso” (Piaget e Inhelder,

1993, p. 51).

Ainda, conforme Piaget e Inhelder (1993), a coordenacdo reversivel constitui a
forma de equilibrio que a crianca atinge através dos movimentos de exploracdo e de
acomodacao imitativa. Nesse estadio, o sujeito é capaz de distinguir as formas complexas,
assim como levar em consideracdo a ordem e as distancias a0 mesmo tempo.

Na pesquisa, previa-se que esse conhecimento permitisse aos sujeitos
desenvolverem a constru¢cdo dos poligonos encaixados, tanto no papel através de régua e
transferidor, quanto no computador com o uso do Sistema Computacional Megalogo.
Considerou-se, de inicio € sem uma avaliacdo por meio de instrumentos, que poderiam
apresentar o nivel das operacdes formais, analisando-se a faixa de idade dos alunos. Previa-
se que os alunos dominassem as formas geométricas, assim como a ordem e as distancias,

uma vez que tal aquisi¢do se estabelece no nivel das operagdes concretas.

2.1.2. O Possivel

Na andlise de mecanismos de construcao da novidade, ou sobre criatividade, como €
comumente citado na literatura, lembra Sisto (1996), a teoria de Piaget (1985) apresenta
elementos que podem ser importantes para a atuacdo pedagdgica e psicopedagdgica. O
autor analisa experimentos sobre 0s possiveis e apresenta processos que mostram a criagao

de alternativas pelo individuo.

42



E o que pode ser. E o que d4 liberdade. Vincula-se i escolha, a disponibilidade, a
alternativas. O possivel € tirado da impossibilidade, do necessario ou contingente.

Os possiveis se constituem, conforme a teoria piagetiana, antes das estruturas
operatorias e, por meio deles, podem-se formular hipéteses.

A multiplicacdo das combinacdes possiveis, que leva a atualizacdo das
possibilidades, torna-se cada vez mais rica a medida que os alunos atingem o nivel das
operagdes formais, de acordo com Piaget (1987).

Piaget (1987) afirmou que, embora os sujeitos se encontrem no nivel das operacoes
formais, o qual se caracteriza pela existéncia das estruturas hipotético-dedutivas, tais
estruturas nao sao suficientes para favorecer a invencdo, embora sejam responsaveis pela
coeréncia de seus pensamentos.

Os alunos, que se situam no nivel das operacdes formais, estdo aptos a operar a
partir de simples hipéteses, independentemente, da verdade ou falsidade das mesmas, de
acordo com Piaget (1987). Esse ato constitui um dos fatores que proporciona a invencgao.
Outro fator esta relacionado a combinatdria que fornece a lista de possiveis, cuja constru¢ao
¢ favorecida pelas operacdes formais. As verificacdes, que tornam possivel a melhor
escolha, a partir da relacdo dos possiveis, constituem um terceiro fator a possibilitar a
invencdo — o aumento dos possiveis. Nas palavras de Piaget, quando o sujeito atinge o nivel
formal

“desde o inicio, mergulha o real em um mundo de possiveis ao invés de extrai-los do

real”. (Piaget, 1987, p. 56).

Os alunos, que se encontram no nivel das operacdes formais, ndo precisam se apoiar
sobre verdades concretas e objetos materiais; podem raciocinar, dedutivamente, mediante
hipéteses consideradas como possiveis, segundo Piaget.

Porém, o desenvolvimento das estruturas operatdrias constitui condi¢do necessdria,
mas ndo suficiente para o processo de formacdo de possibilidades. Outras formas de
organizacdes, que constituem dois grandes sistemas complementares, embora possuam
significacdes distintas, sdo necessdrias.

O primeiro desses sistemas — Sistema I (Compreender) — que possui uma
caracteristica organizadora e estruturante, abrangendo os esquemas presentativos € 0S
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esquemas operatorios enquanto estruturas e envolve uma compreensdo presentificada
(atualizada), tem, como meta, levar o aluno a compreender as circunstancias que
envolvem operacdes fisicas e 16gico-matemdticas. E um sistema que possui uma auto-
organizacgdo, favorecendo a abertura para novos possiveis. Busca o Reussir (fazer com
éxito, € preciso funcionar).

O outro sistema — Sistema II — que tem como componentes 0s esquemas
procedimentais e os esquemas operatérios enquanto operagdes transformantes, sendo que
uma de suas funcdes essenciais é de ordem heuristica, tem como objetivo levar ao éxito na
solucdo de um problema (busca o Réussir — fazer com éxito). (Macedo, 1993).

O real € constituido pelo Sistema I, isto €, pelo conjunto dos esquemas presentativos
e operatorios. O processo de formagdo de possibilidades depende, principalmente, do
Sistema dos Procedimentos I, sendo este fonte de selecao endégena, que tem como meta a
busca pelo éxito e onde as regulacdes, que corrigem ou completam o método, levam a
atualizagdes das acOes, mediante seu aperfeicoamento. A abertura para novos possiveis
segue as seguintes etapas que consistem de livres combinagdes entre os dados do problema
e os procedimentos que serdo aplicados visando a sua solugdo. A seguir, deverd ser
efetuada uma selecdo entre essas combinacgdes a qual poderd envolver os resultados obtidos
pelos procedimentos aplicados (selecao exdgena) ou ser o fruto dos esquemas presentativos
e operatorios ja organizados (Sistema I), ou das praticas resultantes dos esquemas
procedimentais (Sistema II, fonte de selecdo enddgena).

No Sistema II, o erro constitui um dos possiveis. No Sistema I, apresenta-se apenas
como um descuido no decorrer do processo, devendo ser evitado. O Sistema II nunca esta
em equilibrio. Essa busca pelo novo € que possibilita as reequilibracdes (nesse caso, o
melhor caminho para se reproduzir a figura no computador, na solu¢do do problema)
quando o equilibrio é alcangado e o problema se soluciona.

A formacdo dos procedimentos operatorios deve-se aos progressos obtidos mediante
a coordena¢do dos procedimentos (por transferéncias, regulacdes simples, regulagdes de
regulagdes, etc.).

O Sistema II favorece o enriquecimento do Sistema I e, em particular, do conjunto

das estruturas 16gico-matematicas.
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Piaget (1987) descreveu a existéncia de 4 formas de possiveis:

1) possivel hipotético: que conduz a €xitos, valendo-se da composicao de erros com
idéias fecundas, permitindo formular hipéteses sobre o que nao vemos;

2) possiveis atualizaveis: cujo resultado sdo as realizagdes efetivas ou uma idéia
correta de sua amplitude decorrente apds selegdes;

3) possiveis dedutiveis: sdo as variacdes que ocorrem internamente € que, por
intermédio de uma estrutura operatdria, podem ser deduzidas;

4) possiveis exigiveis: — nessa forma de possivel, ainda ndo estdo definidos os
procedimentos mediante os quais o sujeito acredita que pode e deve generalizar

uma estrutura.

O trabalho na escola, dificilmente, tem levado em conta o processo de construcao de
possiveis. A constru¢do de figuras pelos sujeitos da presente pesquisa, mediante o Software
Computacional Megalogo, pode permitir aos alunos que se deparem com situacdes onde
esses possiveis estariam presentes. No caso, a andlise da produ¢do dos alunos pdde indicar
a presenca da reversibilidade, a maneira como reagem aos proprios erros € como lidam com
possivelis.

O quadro analisado das contribui¢des da Psicologia mostra a diversidade de
assuntos e perspectivas tedricas e de pesquisa, destacando-se a proposta epistemoldgica
construtivista e, também, a importancia da atuacdo do professor em sala de aula, mesmo
em se tratando de uma proposta construtivista.

Destacam-se a compreensdo e consideracdo pelo professor dos processos de
desenvolvimento cognitivo, das caracteristicas dos estdgios e do processo de interacdo que
favorece a socializagdo dos alunos e possibilita-lhes a apreensdo de competéncias e de
destrezas, a importancia das atitudes para a aprendizagem. O nivel de desenvolvimento
operatorio € destacado, ndo como 0 mais importante, mas como um dos principais fatores
que possibilitam o desenvolvimento pessoal do aluno através de suas experiéncias
educacionais escolares, e que deve ser considerado pelo professor na sua atuacdo, nao

sendo, no entanto, foco desta pesquisa.
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2.2. A LINGUAGEM LOGO/MEGALOGO E A GEOMETRIA

Dentre as linguagens computacionais utilizadas na educacdo, a linguagem Logo
constitui uma das principais para a educagdo, pois poderd contribuir ndo apenas como um
instrumento, mas de forma conceitual para os processos mentais dos alunos. Pesquisas
como as de Calani (1981); Meira (1987); Neves (1988); Abreu Jr (1992); Miskulin (1994,
1995; 1999); Zillig (1995); Cabral (1995); Almeida, F.B. (1995); Almeida (1995); Garcia
(1995) e Marchelli (1996), dentre muitos outros, apontam a utilizacdo do Logo na
educagdo. Segundo Papert (1985), esse recurso computacional exerce influéncia sobre o
pensamento das pessoas, mesmo quando, fisicamente, ndo estdo em contato com ele. A
linguagem Logo foi criada por uma equipe de cientistas americanos, tendo, a sua frente, o
professor e matemaético sul-africano Seymour Papert.

Papert (1985), quando colocou em prética o recurso computacional, utilizava um
robo parecido com uma tartaruga e que era comandado por controle remoto, tendo, na parte
inferior de seu corpo, uma caneta que, a0 movimento da tartaruga, desenhava sobre a
superficie o que se passava. Esse empreendimento teve como finalidade a criagdo de um
sistema computacional que visasse a transformacao da concepg¢ao de ensino-aprendizagem
tendo como meta obter um aluno ativo, critico, que conhecesse o seu potencial intelectual e
o utilizasse no desenvolvimento de suas habilidades e na aquisicdo de novos
conhecimentos.

A idéia de criar uma ferramenta que utilizasse uma linguagem de programacio
interativa, isto €, que permitisse um didlogo entre o usudrio e o computador; a0 mesmo
tempo em que o usudrio ensinasse o computador também aprenderia com ele, permitiu que,
por volta de 1965, em Cambridge (Massachusets USA), no departamento de Tecnologia
Educacional de Bolt, Beranek e Newman, uma empresa de pesquisa em informaética,
constituisse a primeira equipe Logo, nome este dado por Wallace Feurzeig, diretor do
departamento da BBN, como referéncia ao termo grego pensamento, raciocinio, discurso.

Seymour Papert, juntamente com Marvin Minsky do Laboratério de Inteligéncia Artificial
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(AIL), dirigiu o grupo Logo que, nos fins da década de 60, constituiu-se no Massachusets
Institute of Technology, em Cambridge.

Partindo do pressuposto de que a Geometria Euclidiana foi construida com base em
um conjunto de conceitos fundamentais; sendo um deles, o ponto, o qual se caracteriza por
possuir uma posi¢cdo e nenhuma outra propriedade, a geometria da Tartaruga foi concebida
através de uma entidade fundamental, chamada por Papert de “Tartaruga”, similar ao ponto
de Euclides, mas que, em contraposicdo a ele, é dinamica e possui outras propriedades,
podendo ser relacionada a coisas que as pessoas conhecem e que, além da posi¢do, tem uma
propriedade muito importante, que € a orientagao.

Neste trabalho, pretendem-se estudar os conceitos da geometria Euclidiana através
da linguagem de Programacdo Logo, procurando investigar se ha melhor desempenho de
alunos em geometria e atitudes mais positivas em relagao a Matemadtica, quando se utiliza o
Logo na sala de aula, em comparagdo com alunos que nado o utilizam.

Segundo Papert (1985), a geometria da Tartaruga envolve as geometrias diferenciais
desenvolvidas desde a época de Newton, as quais tornaram vidvel a maior parte da fisica
moderna, pertencendo a uma familia de geometrias com propriedades ndo encontradas nos
sistemas euclidianos ou cartesianos.

Na geometria da Tartaruga, segundo Papert (1985), o circulo tem sintonicidade
corporal, pois sua construcdo, que consiste em encorajar a crianga para que proceda com o
seu corpo da mesma forma que a tartaruga se move na tela para fazer o desenho escolhido,
consistindo em seguir alguns passos para frente, virar um pouquinho e continuar a repetir
esse mesmo procedimento, tem fortes relagdes sobre a percep¢do e o conhecimento que a
crianga tem sobre o0 seu proprio corpo.

A construgdo do circulo permite a crianga o acesso a um conjunto de idéias que
estdo na base do cdlculo diferencial, que implica ndo o formalismo do cdlculo, mas seu uso

e seu significado, conforme Papert (1985):

‘Em nossas instrugdes a Tartaruga, PARAFRENTE 1 e PARADIREITA 1, nés nos
referimos somente a diferenca entre onde ela se encontra agora e para onde ela deverd ir
momentaneamente. Isso é o que torna as instrugdes diferenciais. Nisso ndo ha nenhuma

referé€ncia a qualquer parte que esteja além do rastro deixado pela Tartaruga. Ela enxerga
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o circulo a medida que vai sendo construido e € cega a tudo o que estiver muito além do
circulo. Essa propriedade ¢ tdo importante que os matematicos t€ém um nome especial

para ela: a geometria da Tartaruga ¢ “intrinseca” °. (Papert, 1985, p. 91).

Na geometria euclidiana, um circulo é definido pela distancia constante entre pontos
desse circulo, em relagdo a um outro ponto que nao pertence a esse circulo e que constitui o
centro desse circulo.

De acordo com Papert (1985), o trabalho com a geometria da Tartaruga produz dois
tipos de conhecimento. O primeiro deles é o matemético em que a geometria da Tartaruga
constitui um tipo de geometria de facil aprendizado sendo um portador eficiente de idéias
matemadticas gerais. O segundo tipo é o matético que significa conhecimento sobre
aprendizagem, abrangendo a abordagem a qual consiste em fazer com que algo, a ser

aprendido, tenha sentido. Pela estratégia matética:

“para aprender algo, primeiramente faga com que isto tenha algum sentido para vocé”

(Papert, 1985, p. 87).

O segundo tipo, que também aparece na obra A Mdéquina das Criangas, seria o
traduzido como “matética”. Com essa palavra, o autor e a traducio indicam conhecimento
sobre a aprendizagem.

Matética designa, para Papert, um curso sobre a arte de aprender. Sobre essa
escolha, o autor lembrou que a palavra Matematica se originou de uma familia de palavras
gregas relacionadas a aprendizagem, onde Mathematikos significava “disposto a aprender”,
mathema era “uma licdo” e manthanein era o verbo “aprender”, devido a apropriacdo dessa
palavra pelos matematicos como se a sua aprendizagem fosse a Unica aprendizagem
verdadeira.

Dessa forma, sobre o substantivo matética, Papert fez a seguinte afirmacao:

“A Matética (ou qualquer outro nome pelo qual ela venha a ser conhecida) ¢ até mesmo
mais importante do que a Matematica como uma area de estudo para as criangas”

(Papert, 1994, p. 79).
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A geometria da Tartaruga, de acordo com Papert (1985), presta-se muito bem aos
principios argumentados pelo matemdtico George Polya de que métodos gerais, para
resolver problemas, deveriam ser ministrados para os alunos. Polya (1954;1969), como
citado em Papert (1985, p.88), sugere que, ao depararmos com um problema, deveriamos

explorar uma lista mental de perguntas heuristicas (ou processo), tais como:

“Esse problema pode ser subdividido em problemas mais simples?
Pode ser relacionado a outro problema que ja sei como resolver?"

(Papert, 1985, p. 88).

A influéncia de Polya tem sugerido, constantemente, que professores de matematica
déem atencdo explicita a heuristica ou “processo”, que estabelecera conexdo entre a
atividade pessoal e a criagdo do conhecimento formal, assim como ao conteudo, sendo que,
para Papert, a geometria da Tartaruga € excelente para o aprendizado do pensamento
heuristico. (Papert, 1985).

O uso do computador na Educacdo Matematica, através da utilizacdo da geometria
da Tartaruga, é feito como um meio de se expressar matematicamente, permitindo
introduzir conteudos, de modo que os alunos aprendam de forma mais fécil e significativa,
indo de encontro ao interesse pessoal deles.

O uso do sistema Logo/Megalogo tem como objetivo dar meios aos educandos de
serem condutores da préopria aprendizagem, de modo mais livre e espontianeo, de forma que
programem o computador.

Segundo Papert (1985, p.76), a geometria da Tartaruga teve como critério
fundamental ser apropridvel e ter conteudo matematico sélido. Como conceito de

matematica “apropridvel”, observou:

‘Primeiro, havia o principio de continuidade: a matematica deve ter relacdo de
continuidade com o conhecimento pessoal estabelecido de cada um, de onde possa
herdar um sentido de afeicdo e valor bem como competéncia “cognitiva”.
Depois, havia o principio de poder: ela deve dar poder ao estudante de

desenvolver projetos pessoalmente significativos que ndo poderiam ser feitos
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sem ela. Finalmente, havia o principio de ressonancia  cultural: o tépico deve

fazer sentido em termos de um contexto social mais amplo’. (p. 76)

O computador, como parte integrante do processo de ensino/aprendizagem, deve
permitir a manipulacao dos conceitos matematicos e o desenvolvimento de habilidades
necessarias para a sobrevivéncia do conhecimento na sociedade.

O aluno, ao representar suas idéias na tela do computador, cria um ambiente
favordvel a introdugdo dos contetidos matematicos, devido a necessidade de tais contetdos
para a elaboracdo de seu trabalho. Segundo trabalhos de Papert (1985), espera-se que tal
realizacdo permita que participe, com maior envolvimento, na aprendizagem dos conceitos
matematicos.

No caso da construcao de mosaicos geométricos, a tarefa realizada pelos alunos nas
atividades no computador também exige do professor uma ajuda diferenciada, ja que cada
aluno se encontra em um determinado nivel, da mesma forma que as atividades efetuadas
pelas criangas das pesquisas realizadas por Wood e seus colaboradores (Wood, Bruner e
Ross, 1976; Wood, Wood e Middleton, 1978; Wood, 1980) e Wertsch e Hickman
(Wertsch, 1979; Hickman e Wertsch, 1978; Hickman, 1978) exigiam das maes um auxilio,
de acordo com as dificuldades encontradas na realizacdo da tarefa. A intervencdo do
professor estard em funcdo inversa a competéncia do aluno, o que implica que, para os
alunos com maior dificuldade, isto €, com menor competéncia, serd oferecida maior ajuda,
e aos alunos mais capazes, ou seja, mais competentes, menor ajuda. (Coll, 1991).

Acredita-se que a abordagem sugerida da utilizagdo do Sistema Computacional
Logo produza ainda maior integragao entre os alunos e entre professor — aluno, favorecendo
a troca de experiéncia, e propiciando um ambiente onde o aluno possa resgatar sua auto-
estima e passe a apreciar e a perceber o valor da matematica.

O computador pode ser utilizado com diferentes objetivos na educagdo. Os estudos
de Valente (1993), Oliveira (1998) e Miskulin (1999) classificaram os softwares de acordo
com 0s objetivos a que eles se destinariam, a saber:

a) softwares educativos tutoriais: onde o computador assume a fun¢do de maquina de
ensinar, sendo a abordagem pedagdgica o Instrucionismo, baseada em métodos

tradicionais de ensino;
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b) softwares educativos tutorados:onde o aluno ensina o computador, construindo,
dessa forma, o seu conhecimento, sendo a abordagem pedagdgica o
Construcionismo, tendo como principal representante Seymour Papert e sua
linguagem computacional LOGO, teoria esta baseada nos principios construtivistas
de Jean Piaget;

c) software educacional ferramenta: onde o aluno manipula a informacdo,
compreendendo processadores de texto, banco de dados, planilha de célculo,

programas graficos, etc., podendo ser utilizados em diversas disciplinas.

Neste estudo, tem-se como meta a producdo do conhecimento que se adquire pela
relacdo com o ja conhecido, levando-se em conta o desenvolvimento de estruturas
organizadas (como se aprende algo), que, segundo Pozo, ndo se atém apenas a identificacdo
dos conceitos; mas, principalmente, a sua aquisi¢ao ou formagao. (1998)

Crencas das pessoas sobre sua incapacidade em aprender levam-nas a nio se
empenharem de modo deliberado. O uso do computador pode conduzi-las a sentirem prazer

em aprender, ao dissipar suas superti¢des; pois, segundo Papert:

“Num ambiente de aprendizagem com o adequado apoio intelectual e emocional, o
“descoordenado” pode aprender habilidades circenses como malabarismo, ¢ aqueles
“sem cabecga para contas” aprendem ndo s6 que podem fazer matematica como também

gostar disso”. (Papert, 1985, p. 63).

Papert (1985) citou que as criangas que se desenvolveram em um ambiente, o qual
ndo lhes proporcionou o contato com adultos que lhes “falassem” matemadtica; em seu
contato com a escola, manifestam auséncia dos elementos bdsicos para aprender os
conceitos matemadticos escolares. Por outro lado, se o trabalho pedagdgico ndo for
desenvolvido adequadamente, podera provocar, nessas criangas, fortes sentimentos
negativos, ndao sé em relagdo a matematica, como, possivelmente, abranger a aprendizagem

em geral.
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De acordo com Piaget, o fato mais importante € que o sujeito cria o conhecimento
gracas a um processo de interacdo, e o essencial da aprendizagem € o uso que o sujeito faz
desse conhecimento, elaborando conceitos cada vez mais apropriados as suas interacoes
com o mundo (Marchelli, 1996).

O uso do Logo nas aulas de geometria foi escolhido visando a desencadear os
mecanismos psicolégicos que ocorrem nas relacdes interpessoais, em especial, na interagao
professor-aluno. A utilizagao dele tem, como finalidade, conduzir as intervengdes, para que

sejam contingentes aos progressos e dificuldades que surgem no desenrolar da tarefa de
aprendizagem, de tal forma que a uma maior dificuldade do aluno deve ser oferecida uma
maior ajuda, mediante atividade pratica planejada antecipada e continuamente como ensino.

Neste trabalho, espera-se possibilitar ao aluno construir significados no transcorrer
do processo educativo, em atividades em que se utiliza o Logo. O professor, nesse caso,
serd, a0 mesmo tempo, guia e mediador do processo de constru¢ao do conhecimento, pois
compete a ele fazer com que o aluno participe das tarefas e atividades que lhe possibilitem
construir significados.

O computador € um meio de permitir a aprendizagem quando essas interagdes com
o mundo nem sempre forem possiveis, por exemplo, no estudo do Teorema de Pitdgoras,
quando a atividade prazerosa permite que as noc¢Oes matemadticas possam adquirir muita
importancia para o sujeito (Marchelli, 1996).

O ensino/aprendizagem da geometria euclidiana através da descoberta, associando-
se a geometria dos mosaicos a micro - informética € bastante desejavel, uma vez que induz
a valorizacdo desse ensino/aprendizagem. Considerando-se que o homem, desde as mais
remotas civiliza¢des, como, por exemplo, os romanos os quais costumavam utilizar figuras
humanas e cendrios naturais para a constru¢do de mosaicos decorativos € 0s mouros, que
construiram mosaicos através de padrdes e ornamentos geométricos, inspirando algumas
das famosas criacdes de Maurits Cornelis Escher, sempre teve como parte de seus costumes

a experiéncia com mosaicos e padroes.
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De acordo com Brasil (1997), nos Parametros Curriculares Nacionais, a escola visa
a formar um individuo atento e sensivel as mudangas da sociedade, com uma visao
transdisciplinar que compartilhe e atualize o conhecimento continuamente.

Busca-se o preparo do aluno através de um ensino no qual haja harmonia para o
desenvolvimento do seu potencial, ou seja, da capacidade de pensar; de aprender; de
trabalhar em equipes; de se conhecer; de comunicacdo; de adaptabilidade; de imaginacdo;

de criatividade e de inovagao, pois

“em toda revolugdo tecnologica, comecamos a formar a tecnologia de informagio —
multi/mega midia — e agora ela estd nos formando”. (Levine, 1995, citado em

Oliveira, 1998, p. 32).

Visa-se a produzir uma aprendizagem onde os conteudos estejam relacionados entre
si de uma maneira ndo arbitrdria ou simplesmente associativa entre suas partes; devem-se
estabelecer relacdes significativas entre as partes, onde a matéria, a ser aprendida, possua
um significado em si mesma para o aluno, ou seja, uma aprendizagem significativa,
segundo Ausubel.

O ensino da geometria no Ensino Fundamental acaba sempre em defasagem por
vérias razdes, dentre as quais, podem ser citadas a escolha da abordagem e a justificativa
concreta dos contetdos as quais demandam um tempo maior de preparacdo do professor.
Tal fato estd evidenciado nos Paradmetros Curriculares Nacionais, mediante dados obtidos
pela Avaliagdo do SAEB/1995 (p.28). Os dados da Avaliagdao do SAEB/2001 mostraram
que a situagdo nao melhorou. Esses dados nos indicam rendimento geral insatisfatério em
matemadtica e o campo de geometria se apresenta com o pior indice. Esses resultados
confirmam a necessidade de maior investimento para a melhoria da qualidade do ensino e
da aprendizagem. E destacada, ainda, a necessidade de se vincular o ensino da matemdtica
a prética cotidiana, tornando-a significativa para o aluno.

Tal procedimento pode estar causando prejuizos a formagao dos alunos, por impedir
o desenvolvimento de um pensamento critico e autbnomo, em virtude de vérios motivos
apontados por Pirola (2000) com relacdo a preparagdo do professor, tais como: 0 nao acesso

ao estudo dos conceitos geométricos no decorrer de sua formacdo, ou mesmo, por nao
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gostar de geometria e o baixo desempenho apresentado por alunos dos Cursos de
Licenciatura em Matemdtica e de Magistério, envolvendo tais conceitos.

A utiliza¢do da informdtica na escola deve ser um dos componentes de um projeto
educacional e, ndo, o seu fim. Os processos cognitivos deverdo ser levados em conta em
conjunto com processos de socializacio e de hébitos de trabalho voltados a cidadania.

A utilizacdo do recurso computacional pode possibilitar a proposi¢do de problemas
que integrem diferentes solucdes e contribuam para que ndo se acredite que todo problema
tem uma s6 solucdo, dai surgindo a necessidade de uma linguagem que favoreca a
comunicacao.

No ambiente computacional, a situagdo - problema proposta conduz a uma forma
menos formal para se introduzirem os conceitos matematicos, possibilitando a observagao
do nivel de conhecimento e de imaginacdo de cada aluno, uma vez que os alunos tém
capacidades e conceitos adquiridos diferentemente. Pode criar condi¢des para que todos os
alunos aprendam conceitos de forma significativa e oferecer oportunidade para que aqueles
mais habilidosos e criativos encontrem o ambiente propicio para ‘“dar asas” a sua
imaginacdo através da utilizacdo da matematica.

Este estudo pretendeu pesquisar o uso do  Software = Computacional
Logo/Megalogo para o ensino da matematica, tendo como prioridade a geometria, com o
apoio de livros diddticos, paradidaticos, video e mosaico geométrico. O Software
Computacional Logo/Megalogo constitui um excelente recurso computacional; pois,
segundo Papert, as criancas poderdo utilizd-lo para desenvolver projetos que apresentem
complexidade maior do que aquela que € possivel no mundo fisico.

A andlise da contribui¢do de Papert indica que o trabalho desse autor pode ser um
quadro de referéncia importante para o estudo do ensino de geometria.

O presente trabalho foi apoiado na Teoria de Piaget e na proposta de Papert (1985)
sobre o uso do Logo em sala de aula, considerando-se fundamentos para um trabalho de
cunho construtivista para aprendizagem significativa no ensino de geometria. O objetivo foi
comparar as atitudes em relagdo a Matemadtica e o desempenho em prova de Matematica de
alunos com os quais, em sala de aula, havia-se utilizado o Logo, com o apoio de outros

recursos paradiddticos, com énfase na aprendizagem significativa.
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No préximo capitulo, encontram-se dados sobre investigagdes realizadas por

diversos pesquisadores e que se relacionam a este trabalho.
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CAPITULO 3

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A andlise da bibliografia especializada mostra um crescente interesse de
pesquisadores e estudiosos em relacdo ao ensino de geometria.. Trabalhos publicados
mostram a atencdo de autores em relacdo a identificacdo de problemas, bem como a
preocupacdo de indicar sugestdes para a superacdo de dificuldades.

Lorenzato (1995) apontou o crescente abandono do ensino de Geometria e
identificou como causas, dentre outras, problemas na formagdo de professores e a
exagerada importancia atribuida por eles ao livro didatico, como unico recurso em sala de
aula. Pesquisa do autor, realizada com 225 professores, com cerca de dez anos de
experiéncia docente, nas quatro séries iniciais do ensino Fundamental, mostrou que
apenas 8% dos sujeitos admitiram que ensinavam Geometria a seus alunos. Além disso, o
autor constatou, analisando respostas dos sujeitos sobre conceitos de Geometria Plana
Euclidiana, duas mil e quarenta respostas erradas dos professores pesquisados.

Pirola (1995) realizou pesquisa com 35 alunos de 5% série do Ensino Fundamental
e investigou o conceito que os alunos possuiam a respeito de tridngulo e paralelogramo,
apresentando-lhes figuras planas e solicitando-lhes denominar e definir verbalmente cada
figura presente nos blocos l16gicos. Constatou que os alunos mostraram-se incapazes de
perceber que duas ou mais formas de tridangulos pertencem a mesma classe.

Brito e Pirola (1997) descreveram pesquisa realizada com 35 sujeitos, alunos de
5* série  do Ensino Fundamental do Estado de Sao Paulo, investigando o conceito que
esses sujeitos possuiam a respeito de tridngulo. Os autores apresentaram figuras planas,
em blocos 16gicos, e solicitaram aos alunos que denominassem e definissem verbalmente
cada figura. Verificaram, dentre outros problemas, que os alunos mostraram-se incapazes
de perceber que duas ou mais formas de tridngulos pertenciam a mesma classe (dos
Triangulos), identificando como tridngulos apenas os acutangulos isdsceles.

Brito e Pirola (1997) também descreveram pesquisa realizada com 33 alunos de

uma classe de 8 série do Ensino Fundamental e 32 alunos de uma classe do 1° colegial de
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escolas publicas (1* série do Ensino Médio) do Estado de Sao Paulo, sobre o conceito de
tridngulo. Os autores solicitavam aos sujeitos o desenho de um tridngulo e também que
respondessem a uma pergunta: “O que ¢ um triangulo”? Verificaram, no caso da 8" série,
que 90% dos sujeitos do ensino fundamental e 90,6% do colegial apresentaram uma
tnica representacdo para o tridngulo - o tridngulo eqiiilatero. Considerando os resultados
gerais, os autores identificaram dificuldades dos sujeitos em discriminar, desenhar e
definir figuras geométricas.

Pirola (1995) realizou uma pesquisa sobre a geometria no ensino médio em
escolas da rede publica de ensino de Sdo Paulo, identificando dificuldades de alunos em
relacdo a conceitos de geometria. Depois de realizar um estudo exploratério com alunos
da rede oficial de ensino (30 alunos do 1° colegial - 1* série do Ensino Médio- 30 alunos
do 3° colegial - 3* série do Ensino Médio - e 30 alunos da 7* série do Ensino
Fundamental), indagando-lhes sobre os conceitos de quadrildteros, o significado da figura
e solicitando-lhes o desenho da mesma, o autor verificou: que os sujeitos consideraram
apenas um tipo de retangulo; que o quadrado parecia ndo estar incluido na classe dos
retangulos e que os sujeitos ndo relacionaram o angulo reto com o retangulo. Quanto ao
losango, muitos alunos demonstraram desconhecé-lo, confundindo-o com pentdgonos e
hexdgonos. Muitos alunos demonstraram desconhecimento do paralelogramo, nao
conseguindo relaciond-lo com o quadrilatero, que possui lados opostos paralelos, onde
46,7% dos alunos do 3° colegial se situaram.

Além disso, Pirola (2000) realizou uma pesquisa com 124 estudantes da 4*. Série
do Curso de Magistério de cinco escolas de ensino médio do interior de Sdo Paulo e com
90 estudantes do 1°, 2° e 3° anos de um Curso de Licenciatura em Ciéncias com
Habilitacdo em Matemadtica de uma faculdade do interior de Sao Paulo sobre a solucdo de
problemas como metodologia de ensino. Usou uma prova especifica para cada publico,
como teste, em dois momentos, a titulo de testagem prévia e de coleta de dados. A andlise
de resultados mostrou o baixo desempenho desses futuros professores com relacdo aos
conteddos de geometria.

Fini e Lujan (1997) descreveram resultados de pesquisa mostrando que, nas séries

iniciais, é possivel desenvolver, com resultados positivos, um trabalho sobre conceitos
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geométricos de simetria, interseccdo de figuras planas, percepcdo de figuras inteiras e
partes, dentre outros, usando material simples e manipulacdo, e que venha a constituir
base para o desenvolvimento de conceitos geométricos importantes.

Viana (2000) investigou o conhecimento geométrico de alunos de Cursos de
Formacdo para o Magistério (CEFAM — Centro Especifico de Formagdo e
Aperfeicoamento do Magistério) de uma cidade do interior de Sao Paulo. Os 377 sujeitos,
alunos de quatro séries do CEFAM, foram avaliados com a utilizacdo de um questionério
sobre o desempenho organizado, de acordo com os niveis propostos por Van Hiele.
Também foi avaliado o desempenho dos sujeitos em relacdo as habilidades visual/gréfica
e verbal. Considerando os resultados e a andlise estatistica, concluiu que o desempenho
desses sujeitos sofreu influéncia do gosto por geometria e matemdtica, a série na qual
estavam matriculados, a procedéncia e a avaliacdo do ensino de geometria.

Passos (2000) realizou pesquisa sobre a problematica do ensino de geometria, a
forma como os alunos representavam e interpretavam representacoes geométricas,
analisando, ainda a maneira como o professor percebia e explorava essas representacoes.
Procurou identificar, analisando ocorréncias manifestadas durante o ensino na sala de
aula, as no¢des geométricas apresentadas pelos alunos e a reacdo das professoras diante
de cada situagdo identificada. Identificou dificuldades de professores na atividade docente
no ensino de geometria . Mostrou, também, que os sujeitos ndo trabalhavam nem mesmo
com conceitos considerados os mais elementares de Geometria, apresentando dificuldades
tanto de ordem tedrica quanto metodoldgica, que poderiam comprometer a aprendizagem
dos alunos. A revisdo realizada pela autora mostrou que indimeros pesquisadores tém
apontado, no Brasil e fora do pais, o abandono do ensino de geometria e dificuldades de
professores em relagdo a geometria.

O trabalho com uso de computador na escola e, no caso, com geometria, tem
merecido atencdo entre os pesquisadores. Trabalhos como os de Pappert (1985) vém
influenciando o trabalho na escola e o de pesquisadores em geral. Outros trabalhos como
os de Calani (1981); Neves (1988); Miskulin (1994) e Oliveira (1998) sao alguns, dentre

muitos, que analisam o uso do computador e do Logo em sala de aula.
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Calani (1981), fazendo uso do terminal grafico GT-40 sobre a linguagem de
programacdo Logo, realizou pesquisa, envolvendo 15 sujeitos, compreendidos em uma
faixa etdria de 8 a 12 anos, os quais participaram de um experimento organizado, segundo
o grau de escolaridade equivalente de cada um e agrupados em duplas. O objetivo do
trabalho foi apresentar um estudo e proposta de metodologia sobre a utilizagdo da
linguagem de programagdo Logo na transmissdo de conceitos geométricos para criangas.
No desenvolvimento do trabalho computacional, foram utilizados, como ferramentas, os
conceitos de primitivas; procedimentos; procedimentos recursivos; depuragdo de
procedimentos e heuristicas para resolu¢do de problemas.

Meira (1987), em pesquisa realizada com trinta e dois sujeitos, 16 (dezesseis) de
7* . Série do Ensino Fundamental e 16 (dezesseis) do 2° Ano do Ensino Médio, sobre o
desenvolvimento da competéncia no uso da linguagem de programacio Logo, frente aos
52 colegas de classe sem treino na linguagem, verificou que: "a) embora capazes de
produzir complexos resultados graficos, os estilos de programagdo em Logo  foram
fortemente marcados pelo uso de rotinas pouco sofisticadas”; “b) ha trés niveis de
desenvolvimento no uso dos comandos de giro: 1-rotulacdo de linhas e angulos; 2-tipos
intermedidrios; 3-coordenagdo Aditiva de angulos. Teoremas de Giro nesses niveis causam
transformagdes na “Geometria da Tartaruga” (Abelson & diSessa, 1985) através de
“Geometrias em Acao”, que atuam, semelhantemente, a “Teoremas-em-acao”.(Vergnaud,
1982, 1983, 1984)”; “c) contradi¢des dos Teoremas de Giro, durante a depuracdo de
programas, ndo estimulam os sujeitos a usarem estratégias mais sofisticadas que a de
Rotulacdo (Nivel 1), sugerindo que o conflito ndo ¢ condi¢do suficiente do progresso”;
“d) o conceito de angulo experienciado em Logo ¢ generalizavel para outras situagoes,
possivelmente, pelo fato de ser um instrumento de desenho, e ndo, um objeto de
estudo como no curriculo escolar”.

Pesquisa de Neves (1988) investigou alunos do 9°. ano em recuperacdo em
Geometria com o objetivo de estudar processos de aquisicdo de conceitos matemdticos,
capacidades de célculo e de resolu¢do de problemas. A pesquisa teve como propdsito
investigar a relagdo entre a recuperacdo dos sujeitos, em Geometria, em situagdo de

insucesso e a utilizacdo do computador de duas formas diferentes: usando-o como
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ferramenta, um utilitdrio de desenho (graphics utility) para comunicagdo visual e através
da linguagem de programacdo Logo, apontada por Papert (1980).

Abreu Jr. (1992) realizou um estudo de caso sobre o uso da informética como um
recurso para atender a criangas com dificuldades de aprendizagem, visando ao
atendimento clinico e critico a uma crianga multirepetente, com idade de 12 anos,
interagindo com o computador através do Sistema Computacional Logo. Tal pesquisa
fundamentou-se na Epistemologia Genética de Piaget. O autor concluiu que foi possivel
verificar progresso gradativo ndo s6 no desenvolvimento das atividades escolares do
sujeito, como também daquelas relativas ao ambiente familiar, embora  fossem
identificadas dificuldades de aprendizagem. Concluiu, ainda, que had vantagens na
constru¢do de propostas de atendimento a dificuldades de aprendizagem com a utilizacdo
do computador.

Miskulin (1994) realizou pesquisa através de um Estudo de Caso, ressaltando os
processos mentais e computacionais de dois usudrios de Logo. A autora teve, como
objetivo, a andlise das Geometrias Plana (Bidimensional) e Espacial (Tridimensional),
inseridas na Educacdo Matemdtica, em uma abordagem histérico — critica. Procurou
analisar o desenvolvimento histérico da Matematica, mais especificamente da Geometria,
ao longo das civilizagdes em relacdo a Geometria da Tartaruga, subjacente ao Sistema
Computacional Logo. A pesquisa teve como objetivo buscar estratégias de solucdes
vidveis para o processo ensino/aprendizagem da Matematica e, conseqiientemente, da
Geometria, através da construcdo e elaboracio de uma metodologia alternativa baseada
em Logo e em Resolucdo de Problemas, tendo, como base tedrica, a Histéria da
Matemadtica, mais especificamente, na Historia da Geometria e, também, a Teoria do
Desenvolvimento Cognitivo de Jean Piaget.

Miskulin (1995), em seu trabalho sobre Logo e Educacio Matematica, teve como
finalidade refletir e fazer consideracdes sobre sua dissertacio de Mestrado, na qual
apresentou uma analise da Geometria Plana e Espacial, inseridas na  Educacio
Matemidtica. A autora adotou um enfoque histérico — critico de andlise, utilizando-o da
perspectiva do desenvolvimento histérico da matematica, especialmente da geometria, ao

longo das civilizagdes, inter - relacionando-a com a geometria da Tartarugano Sistema
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Computacional Logo (Papert, 1985), visando a resgatar a importancia que a geometria
teve no principio das civilizacdes na histéria da matematica.

Zillig (1995), utilizando-se de modelos de programas educacionais e pedagdgicos,
desenvolveu um projeto que teve por objetivo estudar como auxiliar o aluno no
aperfeicoamento de suas técnicas matemdticas e no conhecimento de técnicas
computacionais, com o uso do Sistema Computacional Logo, escolhendo o tema
“Solidos de Revolucao”. O autor teve como meta estudar o aprendizado da matemaética
computacional por alunos de 1°. e 2° Graus (do Ensino Fundamental e Médio). No
projeto, o autor pretendia levar os sujeitos a perceberem que, ao observar um modelo
espacial, inicia-se, imediatamente, um pensamento de como implementar 0 mesmo
modelo em uma linguagem de programacdo, sendo que a importancia da tentativa de
montar 0 modelo € tdo necessdria quanto as técnicas de programacgdo. Inicialmente, foi
construido o cilindro de revolucdo onde, segundo o autor, o maior obstidculo encontrado,
para se obter o efeito tridimensional, foi a construcdo da base eliptica e, a seguir, foi
usado o comando de cores para realgar essa tridimensionalidade. A constru¢cdo do cone de
revolucdo, proposta na seqiiéncia, foi de fécil realizacdo, pois foi fundamentada nos
conceitos do cilindro. Na elaboracdo do tronco de cone de revolugdo, foram identificadas
dificuldades, sendo necessario desenvolver técnicas de ligacio dos pontos da elipse
superior com os da inferior. Foi proposto, a seguir, o programa de anéis, que consiste na
sobreposi¢cdo de varios troncos de cones, que, com o apoio do comando de cores, realgou
ainda mais o efeito tridimensional.

Cabral (1995), em seu projeto Vivenciando a Matematica através da Fisica, propos
a utilizagdo da linguagem Logo, destacando que a mesma permite a concretizagdo dos
conceitos da matemdtica pela realizacdo de experi€ncias, partindo-se do concreto para o
abstrato, permitindo ao aluno assimilar e compreender um determinado assunto, ao invés
de apenas memoriza-lo. Apontou a utilizacdo da fisica para o aprendizado da matematica,
defendendo o caminho inverso daquele habitualmente adotado, ou seja, a fisica utilizando
a matemadtica como ferramenta para descrever os fendmenos que estuda. Os assuntos
envolvidos, nesse projeto, foram: a) os movimentos proximos as superficies de planetas e

satélites, através dos chamados langamentos obliquos para o estudo das fungoes do  2°
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Grau ; b) eletricidade, com o estudo da chamada “Lei de Ohm”, chegando-se ao conceito
de funcdo do 1° .Grau; ¢) Movimento Retilineo e Uniforme (MRU); d) choques frontais
perfeitamente eldsticos, quando o aluno chegard a um sistema de duas equagdes, tornando
significativo o seu estudo.

Almeida, F.B. (1995) propods atividade quando a recursdo foi aplicada para a
resolucdo de problemas computacionais. Segundo o autor, entende-se por recursio um
procedimento chamando a si mesmo infinitas vezes ou finitas, sendo este dltimo caso
uma condi¢do de parada. O uso da metodologia Logo de aprendizagem e de programacio
tem como proposta a relacdo entre o concreto e o abstrato, respeitando aquilo que o aluno
€ capaz de construir e compreender. O autor apontou a idéia de Dicheva (1991) sobre o
conceito de recursdo e de programacgdo recursiva, considerada como uma das mais
dificeis concep¢Oes de serem entendidas em programacgdo. Afirma que, embora a
literatura Logo apresente vdrias formas de como introduzir a recursdo, os alunos tém
dificuldade em adquirir esse conceito. O projeto em questdo foi realizado no Centro de
Informética Educativa da Universidade Catélica de Petrépolis, utilizando o programa
Berkeley Logo 3.2., partindo de uma recursdo considerada relativamente facil, ou seja, a
constru¢do do poligono recursivo e da espiral recursiva, chegando-se a niveis mais
complexos de recursdo central, como no caso do procedimento arvore, cuja andlise
envolve recursdes dentro de recursdes, sendo de dificil compreensdo e uso até para
estudantes universitarios.

Almeida (1995), em trabalho desenvolvido com o uso dos dispositivos LEGO —
Logo, em uma experiéncia interdisciplinar com a equipe de professores/pesquisadores do
Nucleo de Informatica na Educagdo Superior — NIES, da Universidade Federal de
Alagoas, teve como meta estabelecer didlogo entre teorias e pratica, tracando um
movimento o qual parte da compreensdo da acdo ja realizada visando a uma possivel
construgdo tedrica, tendo como objetivo alcancar um patamar superior da acdo. Para
tanto, descreveu o LEGO-Logo como um ambiente que une os dispositivos Lego,
formados por blocos; tijolos vazados; motores; polias; sensores; correias; engrenagens;
eixos e correntes ao microcomputador, através de uma interface, permitindo a montagem

de objetos que poderiam ser controlados por comandos da linguagem de programacgao
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Logo. Assumindo que a utilizacdo do Lego - Logo permite a exploracdo de conceitos de
distintas 4reas de conhecimento, foi empregado, tendo em vista um  projeto
interdisciplinar. O projeto foi desenvolvido tendo como objetivo descobrir como
professores de diferentes areas e niveis de formacdo se apropriavam dessa ferramenta e
como a empregavam em sua pritica pedagdgica. Foram realizadas duas Oficinas LEGO -
Logo para professores de vérios graus de ensino, diferentes dreas e niveis de formacdo.
Dois dos membros da equipe de pesquisa atuaram como mediadores do processo e outros
dois como observadores. Inicialmente, os professores, como aprendizes, exploraram a
montagem e utilizacdo dos dispositivos LEGO-Logo, sempre em grupo, discutindo e
analisando os conteidos que poderiam ser trabalhados. Essas  discussdes eram
apresentadas ao grupo durante os momentos de reflexdo, com a utilizacdo de textos de
Papert e Valente. De acordo com a pesquisadora, o trabalho mostrou que a
interdisciplinaridade vai muito além da integracdo entre conteddos, passando,
principalmente, pelo didlogo. Na segunda etapa do projeto, a autora descreve a
realizacdo de duas Oficinas em que alguns professores passaram a atuar como
mediadores, e outros, como observadores. Os sujeitos dessas oficinas eram criancas e
adolescentes provenientes de diferentes escolas publicas ou privadas de 1°. e 2°. Graus

de Alagoas. Em comparacdo com a reac¢do dos professores, as criangas mostraram-se mais
livres para explorar o LEGO - Logo e para propor projetos mais criativos € originais, a
partir da realidade de cada uma.

Garcia (1995) desenvolveu um projeto que teve como objetivo uma melhor
compreensdo das questdes relacionadas a interdisciplinariedade no ambiente Logo,
procurando resgatar a visdo de totalidade nos conhecimentos produzidos na escola.
Participaram como sujeitos dessa pesquisa professores da rede publica municipal de
Campinas, de um Programa especial da Secretaria Municipal de Educacdo, os quais
contavam com a assessoria de professores da Unicamp, do Laboratério de Informética
Aplicada. O autor concluiu que os erros que o aluno comete, ao trabalhar com o programa
Logo, constituem um meio que lhe possibilita tomar consci€ncia; buscar outros caminhos;
a reflexdo; pensar sobre seu proprio pensamento; seu envolvimento; constituindo

desequilibrios imprescindiveis para alcangar um resultado satisfatdrio, ou seja, para se
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chegar a um fim. Relatou que a interdisciplinariedade conduz a reflexdo; ao didlogo; a
cooperacdo; ao envolvimento; a significacdo e a intencionalidade e, em conjunto,
repercutirdo na atitude do sujeito diante da vida, das pessoas e do conhecimento.

Marchelli (1996), em seu estudo onde participaram, inicialmente, vinte alunos
de 8". série, sendo esse nimero, no periodo seguinte, reduzido a dez, dos quais dois ja
eram participantes do periodo anterior, buscou analisar as aquisi¢des envolvidas com a
aprendizagem da programacdo Logo, quanto ao principio da parametrizagdo ou definicao
das varidveis de um procedimento e a aquisicdo da estrutura de funcionamento das
recursdes. O autor procurou verificar como os sujeitos desenvolviam esquemas mentais
para resolver os problemas apresentados sob a forma de atividades de programacdo. O
autor fundamentou o trabalho na Epistemologia Genética Piagetiana e também utilizou
procedimentos experimentais dessa perspectiva tedrica, fundamentando-se nas estruturas
da légica de classes e do grupo das quatro transformacdes do INCR, definidos pela l6gica
operatdria. Apontou pressupostos de pesquisadores neopiagetianos para o estudo do
problema e para definicdo de hipdteses de investigacdo, concluindo ser muito promissor
o desenvolvimento de trabalhos que relacionem o uso de computadores na escola e a
Epistemologia Genética Piagetiana.

Oliveira (1998) investigou a percepg¢io espacial de alunos de 6*. Série do Ensino
Fundamental, distribuidos em trés grupos, cada qual utilizando diferentes instrumentos,
assim estruturados: apenas as pecas do Tangram em papel cartdo; apenas o Sistema
Computacional Tegram ou ambos os instrumentos. Procurou identificar e analisar a
percepgdo espacial, envolvida nos procedimentos utilizados para a solucdo de problemas
de discriminag@o e composicdo de figuras geométricas, avaliando as habilidades espaciais
que sdo requisitadas e/ou desenvolvidas.

Dentre inimeros importantes trabalhos sobre o Sistema Computacional Logo em
educacdo, Marchelli (1990) destacou a Epistemologia Genética que deu subsidios para
Papert construir, utilizando os instrumentos da ciéncia computacional, uma linguagem de
programacdo para a educagdo. O trabalho reporta-se a questdo da génese das estruturas
geométricas elementares relacionadas com a programagdo da Tartaruga, envolvendo

operacoes que dizem respeito a geometrizacdo do espago, segundo as propriedades dos
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deslocamentos formados pelas translacdes de pontos e pelas rotagdes de segmentos no
plano, com fundamento nos pressupostos de Papert e considerando a contribui¢do da
Epistemologia Genética.

Liiders (1998) investigou efeitos de um jogo computadorizado sobre a capacidade
de raciocinio indutivo de alunos, que apresentavam dificuldades de aprendizagem,
estudando 7 (sete) sujeitos com idades entre 9(7) anos e 12(5) anos, alunos de escola
Municipal de cidade do interior de Sdo Paulo. Os sujeitos foram submetidos a pré e pds
teste € a um procedimento com uso de um jogo informatizado. Os sujeitos foram
submetidos a instrumentos padronizados (Matrizes progressivas de Raven, Teste de
desempenho escolar e Desenho de Silver), além de instrumentos qualitativos, observagao
de campo, entrevistas e avaliagdo da professora. Segundo a autora, os resultados e a
andlise estatistica dos dados sugerem uma influéncia positiva do jogo sobre o
desenvolvimento do raciocinio dos sujeitos.

Miskulin (1999), em pesquisa desenvolvida com alguns professores de escolas da
rede de ensino publico de Albuquerque, Novo México — USA, investigou a incorporagao
de tecnologias renovadas, enfatizando o enfoque de professores da Universidade de
Novo México (UNM), considerando-se o uso da informdtica no ensino. Analisou
tendéncias da Educacdo Matemdtica e novas tecnologias, bem como pressupostos
tedricos — metodologicos da Linguagem Computacional Logo (Bidimensional e
Tridimensional). Apresentou Estudo de Caso envolvendo dois sujeitos, cursando a 8”.

Série do Ensino Fundamental, em situacdes de resolucdo de problemas, concebidas como
atividades de “design”, identificando possibilidades didatico — cognitivas do Logo
Tridimensional na exploracdo pedagdgica de conceitos geométricos.

A andlise da literatura mostra que as atitudes s@o um elemento importante quando
se estuda o ensino da Matematica.

Gongalez (1995) realizou uma pesquisa com o objetivo de comparar as atitudes de
alunos de 5* a 8" series do ensino fundamental, quando se utiliza a linguagem
computacional Logo como ferramenta de auxilio e sem o emprego de tal ferramenta (ensino
tradicional), em uma escola municipal do interior de Sdo Paulo. Procurou também

investigar diferencas nas atitudes dos meninos em relacdo as atitudes das meninas no
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ambiente Logo, bem como se as atitudes dos alunos nao se alteram em fungdo do tempo de
estudo no ambiente Logo. Investigou 237 alunos de 5* a 8* séries do primeiro grau de
ensino (Ensino Fundamental), sendo 112 do sexo masculino € 125 do sexo feminino,
utilizando questiondrios e Escala de Atitudes face ao Estudo da Matematica no Ambiente
Logo e Escala de Atitudes face ao Estudo da Matemdtica sem o Logo. Verificou que o
sucesso ou fracasso do estudo da matematica ndo esta atrelado ao seu nivel de dificuldade,
nem 2 necessidade de nivel elevado de inteligéncia dos alunos e que estes acreditam ser
mais util a forma tradicional do estudo da matematica em comparagao aquela realizada
através do uso do computador e da linguagem Logo. Verificou ainda que as atitudes
positivas do género masculino prevalecem sobre as atitudes positivas do género feminino,
embora se apresente de forma amena.

Gongalez (1995) pesquisou 205 alunos do Curso de Formacdo de Professores
(Magistério) e 203 professores das séries iniciais do Ensino Fundamental da rede piblica.
Segundo a autora, os professores, com mais tempo de servigo, apresentaram atitudes mais
positivas em relacdo a Matemdtica e os alunos do Curso de Magistério, atitudes mais
negativas. J4 os alunos de séries iniciais apresentaram atitudes mais negativas que os do
final do Ensino Fundamental.

Feij6o (1991) estudou opinides e atitudes em relacio a Matemdtica e Estatistica, e
quais varidveis influenciariam tais atitudes em 229 alunos da Universidade de Buenos
Aires, Argentina. Verificou que os alunos com orientacdo matematica apresentavam
atitudes mais positivas em relacdo a Matematica e Estatistica do que os demais. O mesmo
resultado foi observado no caso dos alunos com um maior “background” matematico.
Foram apontados, como fatores determinantes das atitudes, as condi¢des diddticas dos
professores e a alta motivacao pela Estatistica.

Shiomi (1992), em pesquisa realizada com 983 alunos das 1*.,2%. e 3". séries
da escola média, no Japdo, analisou as possiveis relagdes entre a auto-eficicia do
estudante e sua performance em matemadtica. Obteve como resposta que, independente da
série freqiientada, a atitude com relacdo a matemdtica tem resultados expressivos sobre o
desempenho do aluno, permitindo-lhe persistir em seus esforcos para que possa alcancar

um bom desempenho nas atividades matematicas. A medida da atitude foi obtida através
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de um questiondrio, abrangendo os seguintes itens: habilidade; empenho; disposicdo para
as tarefas; sucesso e inseguranca.

Brito (1996) pesquisou as atitudes de 2007 alunos do Ensino Fundamental (3* a 8°
séries) e das trés séries do Ensino Médio em relacio a Matemadtica. Foram levantadas
varias questdes sobre atitudes, sendo usada uma escala de atitudes com relagdo a
Matematica. A pesquisadora analisou relacdes entre as atitudes e algumas varidveis
selecionadas previamente, bem como a influéncia de fatores como idade; sexo; grau;
horas de estudo; auxilio nos estudos; reprovacgdo; notas; profissdo e escolaridade dos pais;
compreensdo dos contetidos; atencdo nas aulas de Matemadtica e a preferéncia por
disciplina nas atitudes dos alunos. Comentou que identificou atitudes positivas em
criangas, durante conversas informais no patio da escola e no acompanhamento de algumas
atividades extra classe. Afirmou que hd uma tendéncia de se considerar, sem o apoio de um
modo geral, que as pessoas ndo gostam da matemadtica e das atividades que a envolvem o
que ¢ um engano. Os resultados mostraram que as atitudes mais positivas foram
apresentadas por alunos da 3% e 4 séries, enquanto que as mais negativas se referiram as 7°
e 8% séries.

A andlise de estudos e pesquisas mostra problemas e dificuldades de alunos e
professores em relacdo a geometria. Também mostra possibilidades do uso do computador
em sala de aula e que outros trabalhos serdo necessdrios para que seja possivel
compreenderem-se, com maior clareza, as vantagens e problemas do uso do LOGO, em
especial, no ensino de geometria e quanto a desencadear o interesse de alunos e ao
desenvolvimento de atitudes . Os trabalhos identificados abrem perspectivas de pesquisa de
grande interesse € mostram que essa € uma drea atual e relevante para ser focalizada.

Pesquisadores indicam que o uso do LOGO, em sala de aula, pode tornar mais
interessante e menos dificil para os alunos o acesso a conceitos de geometria. Alguns
trabalhos indicam que erros cometidos pelo aluno, ao trabalhar com o programa Logo,
mostram-se elementos positivos no sentido de possibilitar-lhe que tome consci€ncia dos
proprios procedimentos, buscar outros caminhos e desencadear a reflexdo. A

interdisciplinaridade também foi apontada como uma possibilidade facilitada pelo
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trabalho com o computador em sala de aula, conduzindo a reflexao; ao didlogo; a
cooperacdo; ao envolvimento e a aprendizagem significativa.

Considerando as dificuldades de professores em relacdo ao ensino de Geometria e
as possibilidades descortinadas em relac@o aos trabalhos com o Logo, levando-se em conta
os pressupostos da Teoria de Piaget, pretende-se desenvolver este projeto de pesquisa,
investigando o uso do Logo no ensino de Geometria, em relacdo ao desempenho de alunos

e a suas atitudes em relacdo a Matematica.
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CAPITULO 4

METODO

O presente trabalho versa sobre o uso do Sistema Computacional Logo, em sala de
aula, no processo de ensino/aprendizagem de conceitos de geometria.

Considerou-se que a utilizacdo do Logo, na perspectiva de um trabalho de
fundamento na Psicologia Genética Piagetiana, pudesse contribuir para a criacdo de um
ambiente de aprendizagem e de descoberta, com a valorizacdo de relagdes entre professor —
aluno e aluno — aluno, com o incentivo a colaboracdo mutua, criacdo, construcdo e
invencdo, no qual fosse enfatizado o processo de elaboracdo do conhecimento e, ndo

apenas, o produto da aprendizagem.

4.1. O Problema de Pesquisa

Partindo das idéias expostas até esta parte do trabalho, o seguinte problema de

pesquisa foi formulado:

Ha melhor desempenho de alunos em geometria e atitudes mais positivas em
relacdo a Matematica, quando se utiliza o Logo na sala de aula, em comparacao com
alunos que nao se utilizam desse recurso?

4.2. Objetivos da Pesquisa

1) Verificar se alunos apresentam desempenho escolar superior em Matematica,

quando submetidos a sessdes de intervencdo com o uso do Logo (grupo A) para o
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estudo de alguns conceitos geométricos, quando comparado ao desempenho
apresentado por alunos de um outro grupo (grupo B), ndo submetidos a
mesma intervencao.

2) Verificar se alunos (submetidos as intervencdes com o uso do Programa
Computacional Logo) do grupo A apresentam atitudes mais positivas em relacdo a
Matemadtica, quando comparadas com as atitudes apresentadas pelos alunos de um
outro grupo (grupo B), ndo submetidos a essa intervengao.

3) Verificar se alunos do grupo A, apds a intervencdo mediante o Programa
Computacional Logo, apresentam atitudes mais positivas em relacdo a Matematica,
quando comparadas com as atitudes apresentadas antes dessa intervengao.

4) Verificar se alunos do grupo A, apds a intervengdo por intermédio do Programa
Computacional Logo, apresentam desempenho superior, quando comparado ao

desempenho apresentado antes dessa intervengao.

4.3. Hipoteses

1) Alunos que utilizam o Programa Computacional Logo para o estudo de alguns
conceitos geométricos apresentam, em uma prova de Matemdtica, desempenho
superior ao obtido por alunos que ndo participaram de aulas com o uso desse

recurso para a aprendizagem do mesmo contetdo.

2) Alunos que utilizam o Programa Computacional Logo, na aprendizagem da
Matemadtica, apresentam atitudes mais positivas depois do Logo, quando

comparados aos alunos que ndo utilizam esse instrumento computacional.
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4.4. Sujeitos

Fizeram parte deste estudo 113 alunos da 8. Série do Ensino Fundamental da Rede
Estadual de Ensino de Sdo Paulo e 106 alunos do 4° ano do Ciclo II do Ensino
Fundamental, o qual corresponde a 8" série da Rede Estadual, de uma escola da Rede
Municipal de Sao Paulo. A denominacdo na Rede Municipal € diferente da utilizada na
Estadual, mas os alunos cursavam a mesma série, a 8* série. Na Rede Municipal de Ensino
de Sao Paulo, o Ensino Fundamental € composto pelas classes do 1° ao 4° anos do Ciclo I e
pelas classes do 1° ao 4° anos do Ciclo II, sendo que estas dltimas correspondem as classes
de 5* a 8" séries.

As duas escolas constituem uma amostra de conveniéncia. Foram escolhidas,
considerando-se que € dificil encontrar professores que concordem em participar de uma
pesquisa que implique uma intervencdo especial em sala de aula, em especial, que
concordem em ministrar aulas de geometria. Na escolha das escolas, foi possivel verificar
que os professores apresentavam resisténcias a ministrar aulas de geometria e
argumentavam que nao podiam ou ndo conseguiam fazer esse trabalho. Além disso, a
escolha foi realizada considerando-se que, na escola B, com certeza, ndo era utilizado o
Logo.

Ao final, identificou-se uma escola A, como Grupo que utilizaria o Logo em sala de
aula, e uma escola B, onde este recurso nao seria utilizado.

O descaso pelo ensino de geometria, relatado em vdrias pesquisas, também foi
presenciado pela pesquisadora, uma vez que, para que sua pesquisa pudesse realizar-se,
foram necessdrios muitos contatos com professores de matemadtica, até que se pudesse
conseguir a adesdo de alguns para que os alunos compusessem o grupo de pesquisa sobre o
ensino de geometria, o qual ndo utilizaria o Logo.

A adesdo a proposta de pesquisa foi, apds exigéncia aceita de compromisso
profissional, que os professores do Grupo B assumiram de desenvolver, com seus alunos,
0s mesmos topicos de geometria, que seriam ministrados pelos professores do grupo A, em

um mesmo periodo. Tal exigéncia trouxe dificuldades, retardando o inicio da pesquisa, pois
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aqueles professores que aceitaram trabalhar os conteddos de geometria solicitados
impuseram a condi¢c@o de somente o fazerem no decorrer do 4°. Bimestre.

Como se necessitasse, para a pesquisa, de um periodo maior envolvendo os quatros
bimestres, com aulas de geometria intercaladas com conteddos de dlgebra e aritmética, foi
muito grande a dificuldade para encontrar professores de matemdtica para o grupo B, que
pudessem estar desenvolvendo os conteidos de geometria, pelo menos, nos dois primeiros
bimestres, com duas aulas semanais, o que finalmente ficou acertado.

O quadro, em que se desenvolveu a pesquisa, implicava a idéia de que a utilizacao
do programa computacional Logo deveria criar um ambiente favordvel a funcionalidade
dos conhecimentos anteriormente aprendidos pelos alunos, na perspectiva de Papert (1985),
uma vez que poderia permitir ao aluno relacionar e aplicar os conceitos aprendidos sobre
vérios conteidos de geometria, ao elaborar seu trabalho criativo na tela do computador. No
trabalho, previa-se que o professor atuasse como mediador e as relacdes interpessoais aluno
— aluno contribuissem para uma aprendizagem significativa, na perspectiva de trabalho

defendida por Coll (1991).

4.5. Materiais

a Uma prova do tipo escolar, de 14pis e papel, contendo 8 questdes relacionadas a
geometria, aplicada em trés momentos, sob a forma de pré-teste e pds-testes 1 e 2,
tanto para o grupo A como para o B. Com a aplicacdo do pds-teste 2, buscaram-se
confirmar os dados de desempenho. A prova abordou conceitos de:

. angulos: internos, externos, complementares, suplementares, etc.;
. poligonos e poligonos regulares;
. Teorema de Pitdgoras
(Anexo 1)
b) Livros paradidaticos, dentre eles: Geometria dos Mosaicos e Descobrindo o

Teorema de Pitdgoras de Luiz Marcio Imenes, pela Editora Scipione; Os Poliedros
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de Platdo e os Dedos da Mado de Nilson Jos¢ Machado, pela Editora Scipione e
Desenhos da Africa de Paulus Gerdes, pela Editora Scipione. Fita de video sobre o
Teorema de Pitdgoras elaborada pelo Prof. Ernesto Rosa Neto e gravada pela 2°
Delegacia de Ensino de Santo André.

¢) Mosaicos geométricos envolvendo alguns poligonos: tridngulos eqiiilateros;
quadrados (retdngulos); losangos (paralelogramos); trapézios; hexdgonos, assim
como régua e transferidor foram utilizados para auxiliar o preparo das atividades, as
quais foram desenvolvidas, em sala de aula, através do Programa Computacional
Logo/Megalogo.

d) Escala de atitudes desenvolvida por Aiken (1961), revista por Aiken e Dregen
(1963), traduzida, adaptada e validada por Brito (1996) e aplicada na forma de pré-
teste e pos-testes 1 e 2, tanto para o grupo A como para o B.

(Anexo 2)

4.6. Procedimentos

4.6.1. Selecao dos Sujeitos e Descricao Geral dos Procedimentos

Inicialmente, foram selecionadas as escolas para participar da pesquisa. A questao
chave foi encontrar a escola que exerceria a fung¢do de grupo B para a comparacdo de
resultados, pois 0 objetivo tragado era de que os professores deveriam trabalhar os mesmos
conteddos, no mesmo periodo. Tal selecio demandou muitos contatos com escolas e
professores, tendo em vista que o ensino de geometria na 8°. Série do Ensino Fundamental
€ planejado, para o ultimo bimestre letivo, pela maior parte de professores que o pratica
com os alunos. Todavia, para a presente proposta, tal ensino deveria realizar-se ao longo do
ano letivo, sendo intercaladas as aulas de geometria com as de outros conteidos do

curriculo.
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Na escola A, que participou da pesquisa, os professores deveriam realizar as
atividades com materiais — os mosaicos geométricos, os quais deveriam ser manipulados
pelos alunos, fita de video e livros paradidaticos e o Sistema Computacional
Logo/Megalogo. Nas escolas escolhidas, os professores aprovaram a pesquisa e se
comprometeram a desenvolver o trabalho nos moldes propostos pela pesquisadora.

O desenvolvimento dos contetidos em ambos os grupos transcorreu no periodo de
abril a junho, sendo destinadas para tal finalidade 2 aulas semanais. Os professores do
grupo B desenvolveram o ensino_dos contetdos pré-determinados em sala de aula e sem o
uso do Logo, e também sem outra interferéncia da pesquisadora quanto a metodologia a ser
empregada. A professora do grupo A realizou o ensino dos mesmos contetidos mediante a
orientagcdo da pesquisadora, adotando a interven¢do proposta neste trabalho.

O total de aulas empregado nos grupos A e B foi idéntico, todavia o grupo A
substituiu parte das aulas convencionais por aulas nas quais a interacdo professor aluno e
aluno - aluno foram valorizadas e enfatizadas. As aulas envolveram a utilizagdo de livros
paradidaticos, fita de video, mosaico geométrico e o Software Computacional Megalogo,
como descrito no item 4.6.2. deste capitulo. No caso do grupo B, as aulas foram as
convencionais, ndo envolvendo o emprego de tais recursos, como combinado com o0s
professores. Os conteidos propostos foram: angulos; poligonos; poligonos regulares;
perimetros; dreas e teorema de Pitadgoras.

O desempenho foi avaliado por meio de prova escrita de Matematica com questoes

sobre geometria.

Pré-teste e Pos-teste
Antes do inicio do trabalho, foram aplicados, nos grupos A e B, os mesmos

instrumentos: prova escolar e escala de atitudes em sala de aula e coletivamente, como pré-

testes para uma avaliacao preliminar do conhecimento de geometria e atitudes.
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Precedendo o ensino dos contetdos propostos de geometria, 0s quais abrangeram
angulos; poligonos; poligonos regulares; perimetros; dreas e teorema de Pitdgoras, foi
aplicada a prova para os dois grupos com o objetivo de avaliar o desempenho do aluno,
atribuindo-se notas de 0 a 10.

Ao final do 2°. bimestre, foram aplicados os mesmos instrumentos e procedimentos
utilizados no pré-teste tanto para o grupo A, quanto para o grupo B, atitulo de pds-teste
1. No inicio do 3°. bimestre, foram aplicados novamente 0os mesmos instrumentos e

procedimentos utilizados, como pds-teste 2.

4.6.2. Descricao das Etapas de Intervencao

Apo6s a aplicacdo do pré-teste, a professora do grupo A teve ciéncia dos resultados
apresentados pelos alunos, e foi orientada a solicitar-lhes uma pesquisa, partindo dos
elementos basicos da geometria, uma vez que o pré-teste demonstrou a auséncia de
conhecimentos fundamentais de geometria. Os professores do grupo B também tomaram
conhecimento dessa situacdo e foram instruidos a desenvolver também os mesmos

conteudos.

4. 6. 2.1. Atividade de Pesquisa de Alunos sobre Geometria

A professora do grupo A arrolou os tépicos a serem pesquisados pelos alunos,
indicando a cada grupo a pesquisa que deveria ser realizada para posterior apresentacao
para toda a classe. Foram destinadas algumas aulas para tal pesquisa, com a orientagdo da
professora e com o fornecimento do material necessdrio que incluiu livros didéticos e
paradidaticos. Depois da pesquisa, os alunos apresentaram os resultados em sala de aula. Os

tépicos relacionados abrangeram os seguintes conteidos:
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a) angulos: internos, externos, complementares, suplementares, etc.;

b) poligonos: elementos, classificagdo e nomenclatura;

¢) poligonos regulares;

d) tipos de tridngulos — classificacdo quanto aos lados e quanto aos angulos;

e) tipos de quadrilateros;

f) soma dos angulos internos de um poligono;

g) soma dos angulos externos de um poligono;

h) drea de poligonos: tridngulos e quadrilateros (retingulo; quadrado;
paralelogramo; losango e trapézio);

i) perimetros de poligonos.

4. 6. 2.2. Construcao de Figuras no Papel e no Computador

Terminada a etapa de apresentacdo e discussdo dos trabalhos por grupo, com a
entrega do material pesquisado pelos grupos para todos os participantes, a professora do
grupo A iniciou com os alunos a construcdo dos poligonos regulares com a utilizacio de
régua e transferidor, considerando a soma dos angulos externos de um poligono. Ela
procurou destacar a diferenca entre as unidades empregadas para as medidas de
comprimento e de angulos.

Paralelamente a esse trabalho de constru¢@o dos poligonos com régua e transferidor,
os alunos iniciaram também a constru¢do dos mesmos na tela do computador, através do
Software Computacional Megalogo. Na construcdo, deveria ser observado que a cada “giro
dado ao transferidor”, apds cada segmento de reta construido sobre o papel, para se elaborar
o segmento de reta consecutivo (lado do poligono), correspondia o “giro dado pela
tartaruga” (gd ou ge), apos cada segmento de reta construido na tela do computador através
do comando pf (para frente), para se realizar o segmento de reta consecutivo. Quanto a

medida do segmento de reta construido no papel, utilizando-se a unidade dada por
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centimetros, o seu correspondente na tela do computador era dado por uma outra unidade
“passos da tartaruga”.

Ao tracar os segmentos de reta para a constru¢cdo dos poligonos regulares através do
Software Computacional Megalogo, a professora orientou os alunos a conservarem a
mesma medida de comprimento desses segmentos na elaboracdo de todos os poligonos
propostos. Tal solicitagdo teve como objetivo avaliar o perimetro e a drea dos poligonos
envolvidos nessa constru¢do, a medida que o ndmero de seus lados aumentava de maneira
gradativa. Outra meta foi comparar qual o efeito produzido, ao se relacionar a medida do
angulo externo a medida do angulo interno de um mesmo poligono, a proporcdo que o
nimero de lados dos poligonos progredia, assim como a forma que iam adquirindo.

Foi também solicitado aos alunos a constru¢do, na tela do computador, de muitos
poligonos regulares encaixados, a partir de uma mesma origem, com o objetivo de que sua
visualizac@o pudesse facilitar esse estudo comparativo.

Esse processo de construg¢do dos poligonos regulares se iniciou com a constru¢ao do
tridangulo eqtiilatero, e teve continuidade seqiiencial com o encaixe do quadrado; do
pentdgono regular; do hexdgono regular; do heptigono regular; do octégono regular; do
enedgono regular; do decdgono regular; do undecagono regular; do dodecdgono regular e
assim, sucessivamente, at¢é um poligono de n lados que se comportasse, na tela do

computador, com vistas as metas descritas no projeto.

4.6.2.3 Etapas para a Construcao dos Poligonos Regulares

1 Etapa: Uso de régua e transferidor

A professora do grupo A iniciou o trabalho com os seus alunos através de uma
atividade individual, utilizando-se do seguinte material: papel, 14pis, régua e transferidor.

Essa elaboracdo teve como fim construir poligonos regulares a partir do tridngulo eqiiilatero

(3 lados de mesma medida), observando-se sempre a soma dos seus angulos externos
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(360°), passando, gradualmente, para constru¢des de poligonos, envolvendo maior nimero
de lados. Nesse caso, seu angulo externo é dado pelo quociente de 360° por 3, que

corresponde a 120°.

Essa atividade iniciou-se com a constru¢do do segmento de reta AB , com o
emprego de uma régua e de uma unidade de medida, a qual a professora definiu em

conjunto com os sujeitos, que correspondeu a medida do lado do poligono. A seguir, com o

uso de um transferidor, posicionado na extremidade B sobre o segmento de reta AB , cada

sujeito marcou o angulo externo de 120° e, a partir dessa abertura, construiu o segmento de

reta BC de idéntica medida ao segmento de reta AB . Na seqiiéncia, cada sujeito deu um
giro no transferidor de 120° a direita e deslocou-o do ponto B até o ponto C e, nessa nova
posicdo, obteve a confirmacdo de que o outro angulo externo restante também correspondia

a 120°. A seguir, ligando o ponto C ao ponto A, cada sujeito obteve o segmento de reta

AC de mesma medida que os segmentos ja construidos.

Figura 4.1. Tridngulo Eqiiilatero construido com o
auxilio de régua e transferidor

A construciao do quadrado também teve sua origem a partir do tragado do segmento

de reta AB, cuja medida foi escolhida pelos sujeitos, em fun¢do do espaco disponivel no
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papel, sendo que apds sua realizacdo, cada sujeito posicionou o transferidor sobre o ponto B

tendo como base o segmento de reta AB . Como se trata de um poligono regular com 4
lados, a medida do angulo externo ficou determinada pelo quociente de 360° por 4,

resultando em 90°. Na seqiiéncia, cada sujeito determinou essa abertura para o dngulo
externo e, utilizando-se de um transferidor, construiu com a régua o segmento de reta BC

idéntico ao segmento de reta AB . Para o transferidor, que estava posicionado em B, cada
sujeito deu um giro de 90° a direita e deslocou-o do ponto B ao ponto C. Com o transferidor

nessa posi¢do, cada sujeito demarcou a abertura de 90° para o angulo externo e construiu o

segmento de reta CD utilizando-se de uma régua e de uma unidade de medida idéntica aos
anteriores. Ainda com o transferidor posicionado em C, cada sujeito girou o transferidor 90°
a direita e deslocou-o do ponto C ao ponto D e, nessa ultima colocacao, pode confirmar que

o ultimo angulo externo também correspondia a 90° e que bastaria apenas ligar os pontos D

e A para a constru¢do do segmento de reta AD , cuja medida seria a mesma utilizada para

os segmentos de reta ja construidos.

a0° D
ao°

Q0°

B a0°

Figura 4.2. Quadrado construido com o auxilio de régua e transferidor
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A constru¢do do pentdgono regular (5 lados); do hexdgono regular (6 lados); do
heptagono regular (7 lados); do octégono regular (8 lados); do enedgono regular (9 lados);
do decdgono regular (10 lados); do undecagono regular (11 lados); do dodecagono regular
(12 lados) e, de forma sucessiva, dos demais poligonos, processou-se nos moldes dos dois
anteriores, levando-se sempre em conta a soma dos angulos externos de um poligono e o
nimero de lados do mesmo.

A professora, no grupo A, acompanhou o trabalho individual dos alunos,
percorrendo a sala de aula, conversando com cada um, orientando o uso dos instrumentos e
os procedimentos, bem como discutindo as questdes de geometria.

Conforme a proposta da intervencdo, o professor preocupou-se em estabelecer
didlogo com cada aluno e com as duplas ou trios no computador, apresentando perguntas
que desencadeassem o pensar e a tomada de consciéncia. Também procurou incentivar a

troca de idéias entre alunos, a comparagdo, as justificativas e o confronto de opinides.

2 Etapa: Uso do Programa Computacional Logo/Megalogo

Paralelamente a esse trabalho de constru¢do dos poligonos regulares com régua e
transferidor, os sujeitos, com a orientacdo da professora, iniciaram também a construcao de
tais poligonos na tela do computador através do Software Computacional Megalogo. A
professora fez a observacdo aos sujeitos de que, para a construcao de segmentos de retas
consecutivos no papel, mediante um processo de que a cada “giro dado ao transferidor”,
apos cada segmento de reta tragado (lado do poligono) com o auxilio de régua numa dada
unidade, haveria um processo correspondente na tela do computador, através do Sistema
Computacional Megalogo.

Desse modo, o “giro dado pela tartaruga” (gd ou ge), apds cada segmento de reta

construido na tela do computador pela “tartaruga”, através do comando pf (para frente) para
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se realizar o segmento de reta consecutivo, seria o correspondente ao “giro dado pelo
transferidor” e o segmento de reta feito no papel com a régua, no computador,
corresponderia ao comando para frente (pf) dado a tartaruga. Quanto a medida do
segmento de reta, construido no papel, utilizando-se a unidade dada em centimetros, o seu
correspondente na tela do computador era dado em uma outra unidade “passos da
tartaruga”.

Foi também solicitado aos alunos a construg¢do, na tela do computador, de muitos
poligonos regulares encaixados a partir de uma mesma origem — um dos lados do poligono
— com a finalidade de que pudessem, através de sua visualizacdo, fazer um estudo
comparativo envolvendo seu perimetro e sua drea a medida que o nimero de lados de tais
poligonos aumentava de modo sucessivo.

Na construcdo dos poligonos regulares com o uso do Sistema Computacional
Logo/Megalogo, os alunos mantiveram sempre a mesma medida de lado (pf) para todos os
poligonos regulares construidos. Tal procedimento visa a descoberta das regulacdes onde
algumas coisas se conservam; nesse caso, a repeticdo da medida do segmento de reta (lado
do poligono) e outras se transformam, sendo que, mediante o aumento do nimero de lados
dos poligonos onde sua medida é mantida constante, a drea e o perimetro dos mesmos
aumentam de forma gradativa, seu angulo externo diminui acarretando, em decorréncia, o
aumento de seu angulo interno, pois sdo suplementares e sua forma fica cada vez mais
“arredondada”.

Essa etapa, que envolve atividades realizadas no computador por duplas de alunos,
tendo o professor como mediador do processo, é o ponto de partida para o desenvolvimento
de um estudo que tem como objetivo utilizar os conceitos bdsicos da geometria e
estratégias, combinando esses contetidos e estratégias para a resolucdo de problemas, onde
os pensamentos algébricos e geométricos interajam com a estética (Papert, 1985).

Busca-se o preparo do aluno através de um ensino no qual haja harmonia para o
desenvolvimento do seu potencial, ou seja, da capacidade de: pensar; aprender; trabalhar

em equipes; conhecer-se; imaginar; criar e inovar.
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O jogo de exercicio, embora sendo a primeira estrutura construida pelo lactente nos
dois primeiros anos de sua vida, estende-se, também, na fase adulta, sendo que as
aprendizagens obtidas constituem um fim, que € o simples prazer funcional de um fazer
pelo fazer. Segundo Macedo (1997), em um sentido mais filos6fico, produz uma
experiéncia de aprendizagem distinta daquela constante nas ciéncias, ou seja, mais
utilitdria. Fard também com que a crianca herde o prazer funcional em sua visdo com
relagcdo ao trabalho.

O trabalho tem como meta chegar ao jogo de constru¢cdo mediante uma situagcdo —
problema, onde o aluno, através de sua criatividade e imaginagao, usando o prazer estético,
possa produzir situacdes que se identificam a reconstrucdo do real, seja ele ligado a um
objeto do seu convivio, a sua cultura, onde a €nfase € dada ao processo e onde estejam

envolvidos raciocinios e assimilacdo de conteudos.

Representaciao Simbdélica do Programa Computacional Megalogo

A seguir, estd representado um esquema que indica a forma como a tartaruga se
move na tela do computador, através de uma linguagem chamada “linguagem da
Tartaruga”. Através do comando para frente (pf) e para tras (pt), a tartaruga se move em
linha reta, na dire¢do da sua orientagdo. Os comandos gire a direita (gd) e gire a esquerda
(ge) indicam que a tartaruga executa um movimento de giro no proprio local em que se

encontra, ou seja, um giro sobre si mesma, mudando sua orientacao.
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Pf 250
Gd 90
Pf 250
Ge 60
Pf 250

Pf = para frente
Gd = gire a direita
Ge = gire a esquerda

pf250

¥
pf250
ge 60
Jgd 90

Escala: Unidade Megalogo

Figura 4.3. Esquema para exemplificar a representacio simbdlica
do Programa Computacional Megalogo

Construgao do tridngulo eqiiildtero por meio de régua e
transferidor ou utilizando o Sistema Computacional
Megalogo através dos seguintes comandos:

Ge 90
Pf 250
Gd 120
Pf 250
Gd 120
Pf 250
Gd 120

Ou

Ge 90
Repita 3 [pf 250 gd 120]

&9

Figura 4.4. Triangulo  Eqiiilatero construido
através do Sistema Computacional Megalogo
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Construg@o do quadrado por meio de régua e transferidor
ou utilizando o Sistema Computacional Megalogo, através
dos seguintes comandos:

Pf 250
Gd 90
Pf 250
Gd 90
Pf 250
Gd 90 Figura 4.5. Quadrado construido através
Pf 250 do Sistema Computacional Megalogo

Gd 90

Ou

Repita 4 [pf 250 gd 90]

Construcdo do pentdgono regular por meio de
régua e transferidor ou utilizando o Sistema
Computacional Megalogo, através do
seguinte comando:

Repita 5 [pf 250 gd 72]

Figura 4.6. Pentdgono Regular construido
através do Sistema Computacional Megalogo

Construg@o do hexdgono regular por meio
de régua e transferidor ou utilizando o
Sistema Computacional Megalogo, através
do seguinte comando:

Repita 6 [pf 250 gd 60]

Figura 4.7. Hexdgono Regular construido
através do Sistema Computacional Megalogo
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Paralelamente, o estudo envolveu também a utilizacdo de um material manipulavel
chamado Mosaico Geométrico. Tal emprego teve como um de seus objetivos ndo sé
permitir ao aluno o reconhecimento das formas geométricas, bem como diferenciar os
conceitos de perimetro e drea. Ao manipular as pecas, constituidas por formas geométricas
diferentes: triangulos eqiiildteros; quadrados (retingulos); losangos (paralelogramos);
trapézios e hexdgonos, o aluno pode, nao apenas, realizar medi¢des das dimensdes de cada
peca, calculando seu perimetro e seus dngulos; mas também, aplicando a equivaléncia de
dreas a partir das dreas de figuras mais simples, como, por exemplo do quadrado e do
tridngulo, obter a 4drea dos outros poligonos.

Tal atividade proporcionou aos sujeitos verificarem, por sobreposicdo das pecas,
que a area do hexdgono equivale a de 6 tridangulos eqiiilateros, ligados por um de seus
vértices; ou a de 2 trapézios, unidos por suas bases maiores; ou por 3 losangos, unidos por
um de seus vértices; ou por 3 tridngulos eqiiilateros, unidos por um de seus lados, sendo
que o que ocupa a posi¢do central deve estar invertido em relagdo aos demais e um trapézio
ligado a eles por sua base maior; ou por 1 tridngulo eqiiilatero e 1 losango, unidos por suas
bases a base maior de 1 trapézio; ou por 2 losangos e 2 tridngulos eqiiilateros, unidos em
posicdes simétricas; ou por 1 losango e 4 triangulos eqiiilateros, unidos por um de seus
vértices e, assim, sucessivamente, verificando todas as disposi¢des e combinacdes
possiveis.

Apds a construgdo dos poligonos encaixados e da atividade com o0s mosaicos
geométricos, foi iniciada a pesquisa nos livros didaticos e também no livro paradidatico
“Descobrindo o Teorema de Pitagoras”, visando a desenvolver o estudo do Teorema de
Pitdgoras. Ao término da pesquisa, a professora discutiu os conceitos com os alunos, os
quais desenvolveram atividades em papel quadriculado com o objetivo de relacionar as
areas dos quadrados construidos sobre os catetos com a drea do quadrado construido sobre
a hipotenusa, bem como elaboraram um quebra-cabeca para provar a relacdo entre essas

areas.
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Atividade em Papel Quadriculado

81 + 144 = 225 quadradinhos

12% 12 = 144 quadradinhos

9% 9 =81 quadradinhos

Figura 4.8. Atividade desenvolvida em papel quadriculado e também no Megalogo,
buscando melhor compreensdo do Teorema de Pitdgoras

+
9 12
Area do Quadrado: 9 x 9 = 81 Area do Quadrado: 12 x12 =144
Figura 4.9. Quadrado menor recortado em Figura 4.10. Quadrado maior recortado em
papel quadriculado para compor papel quadriculado para compor
a atividade da Figura 4.8. a atividade da Figura 4.8.
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15
Area do Quadrado: 15 x 15 = 225

Figura 4.11. Quadrado obtido através de encaixes do quadrado da Figura 4.9.
com os recortes do quadrado da Figura 4.10.

Passos (2000, p.38) destaca a importancia que deve ser dada ao emprego de
materiais diferenciados, tais como, papel, tesoura e cola na constru¢cdo de objetos
geométricos, procedimento que, muitas vezes, € negligenciado pelos autores de livros

didaticos.

Atividade envolvendo Quebra-Cabeca com os recortes dos

Quadrados construidos sobre os Catetos

Figura 4.12. Recortes dos quadrados construidos sobre os catetos do tridngulo
retangulo para compor um quebra-cabega
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Figura 4.13. Montagem do quebra-cabeca sobre a hipotenusa do tridngulo retangulo com
os recortes dos quadrados construidos sobre os catetos

Observa-se que as cinco pecas obtidas, mediante o recorte dos quadrados menores
construidos sobre os catetos, recobriram o quadrado maior, construido sobre a hipotenusa,
de onde se pode concluir, experimentalmente, que a soma das dreas dos quadrados
construidos sobre os catetos € igual a area do quadrado construido sobre a hipotenusa.

Todavia, como a drea de cada um dos quadrados construidos sobre os catetos € igual
a medida de seu lado elevada ao quadrado, ou seja, ao quadrado da medida desse cateto, e a
area do quadrado construido sobre a hipotenusa €, da mesma forma, igual a medida de seu
lado elevada ao quadrado, isto é, ao quadrado da medida da hipotenusa, o Teorema de
Pitdgoras, sendo também denominado de propriedade fundamental dos tridngulos

retangulos, diz-nos que:

“O quadrado da medida da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados das medidas dos

catetos, quaisquer que sejam os tridngulos retangulos construidos”.

Foi apresentada e discutida com os alunos uma fita de video sobre o Teorema de
Pitagoras e, apds essas etapas que envolveram o trabalho simultineo em sala de aula e no
laboratorio de informatica com o Software Computacional Megalogo, foi aplicado o Pos-
teste 1 para os alunos do grupo A e também para os alunos do grupo B, os quais ndo se

beneficiaram desses recursos.
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4.6.3. Pos-teste

Apés aproximadamente um més, foram aplicados novamente 0s mesmos
instrumentos a titulo de pds-teste 2, tanto para o grupo A quanto para o grupo B.

Apés a obtencdo dos dados para a pesquisa quantitativa, o grupo A continuou o
estudo de geometria que contemplou também tépicos relacionados a Trigonometria no
Triangulo Retingulo e a relacdo entre o Comprimento e o Didmetro da Circunferéncia
(Numero 7), visando a, nesse momento, além da compreensdo dos conceitos de uma forma
significativa, mediante a aplicacio dos mesmos na constru¢do de mosaicos geométricos,
através do Software Computacional Megalogo, fornecer subsidios para uma andlise
qualitativa.

Nesse momento, encerrou-se a pesquisa com o grupo B e houve o prosseguimento
no estudo dos conteddos envolvendo os topicos de Trigonometria no Tridngulo Retangulo.
Com a realizacdo concomitante de atividades no computador através do Software
Computacional Megalogo, as duplas ou trios de alunos puderam empregar também esse
conceito para a elaboracdo de seus trabalhos criativos, obtendo, assim, uma aplicacdo
imediata dos conceitos aprendidos.

Um dos grupos constituidos se interessou em elaborar, no computador, um trabalho
que, além dos contetudos ja aprendidos, necessitou também da relacdo entre o comprimento
e o diametro da circunferéncia (nimero 7). Para esse grupo, foi desenvolvido tal conteudo a
parte, e direcionada a sua atividade no laboratério de informatica e, posteriormente, 0 grupo
apresentou aos demais alunos o trabalho realizado por seus integrantes. Para iniciar sua
atividade, o grupo fez a medi¢do do comprimento e do diametro de objetos circulares e

elaborou a tabela. Como exemplo, temos a seguinte:
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Tabela 1. Relacao entre o Comprimento e o Diametro da Circunferéncia (Ndimero )

Comprimento (C) Diametro (D) C:DouC/D
1,17m=117 cm 37,2 cm 117 cm /37,2 cm = 3,14516
14,3 cm 4,6 cm 14,3 cm /4,6 cm = 3,10869

Através dos dados obtidos na coluna C:D, onde C representa a medida do
comprimento da circunferéncia (seu contorno) e D representa a medida do didmetro dessa
circunferéncia, os alunos puderam chegar ao nimero © e, dessa forma, a relagcdo que nos

fornece o comprimento da circunferéncia, onde R indica a medida de seu raio:

CD=n = C2R=n1 = C=2nR

4.6.4. Analise de resultados

Depois de coletados os dados, os mesmos foram analisados, considerando-se a
proposta de Papert, a teoria de Piaget e os objetivos da pesquisa, definidos neste capitulo.

Na prova, foram comparados os desempenhos de alunos que foram submetidos a
sessoes de intervencdo com o uso do Logo, (grupo A), para o estudo de alguns
conceitos geométricos, em relacdo ao desempenho apresentado por alunos de um
outro grupo (grupo B), ndo submetidos a mesma intervencao.

Também foram comparados os resultados, na escala de atitudes utilizada,
apresentados por alunos submetidos ao uso do Programa Computacional Logo e de
alunos nao submetidos ao uso desse recurso.

Os resultados apresentados em trés momentos: pré-teste, pos-teste 1 e pds-teste 2,
em relacdo ao desempenho em provas e na escala de atitudes, foram comparados. Os
resultados quantitativos foram analisados com a assessoria de um especialista em

Estatistica.
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CAPITULO 5

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1. ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram analisados, considerando-se a proposta do Capitulo 2 e
a perspectiva tedrica do Construtivismo e de Papert. Inicialmente, foi realizado um pré-

teste para todos os sujeitos do G.A. e do G.B..

5.1.1. Caracterizacao dos sujeitos

Os sujeitos, que participaram desse estudo, foram 308 estudantes de duas escolas
de Sao Paulo, Escola A (que utilizou o Software Computacional Megalogo) e Escola B
(que ndo utilizou esse recurso computacional), sendo que 56% deles estudam na Escola
B. As idades dos sujeitos variaram de 12 a 19 anos, com média igual a 14,1 anos e desvio
padrdao de um ano, (6 deles ndo informaram a idade.), sendo 157 do género feminino e

145 do género masculino.
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Figura 5.1. Distribuicdo do Niimero de Sujeitos de acordo com as idades
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Do total de 308 alunos, 233 nunca foram reprovados na escola, o que corresponde
a75,6%. A porcentagem de alunos que haviam sido reprovados é, praticamente, a mesma
para os dois grupos, como se pode observar na tabela a seguir. Os alunos do grupo A
alcancaram notas médias superiores na prova de Matematica, entdo, ja se percebe alguma
influéncia positiva do trabalho com aprendizagem significativa, do uso do Logo no
ensino da matematica, com apoio do uso de material e também do material paradidatico.

Do total de alunos, apenas seis ndo informaram se ja haviam sido reprovados.

Tabela 2. Reprovacdo anterior por grupo e as notas médias na prova de Matemadtica

Reprovacdo Anterior Notas em Matematica
Nio % Sim % Pré Pés1 P6s2
Grupo
A 100 73,5 31 23,8 0,04 2,94 3,73
B 133 77,3 38 22,1 0,04 0,34 0,39

Os dados coletados mostraram que uma grande parte dos estudantes (35%) nao
dedicava nenhum tempo por semana para o estudo de Matemadtica fora da sala de aula,
sendo que 153 sujeitos dedicavam até uma hora por semana e apenas trés dedicavam

mais de trés horas.

180
160
140
120
100

80

60
40
20

NUmero de sujeitos

1 1 0 1
0 (011 (1521 (23] (34 (45] (561 =>6
Horas de estudo por semana

Figura 5.2. Distribui¢cdo do Numero de Sujeitos de acordo com as horas dedicadas ao
estudo de Matematica por semana
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5.1.2. Desempenho dos Sujeitos na Prova de Matematica

Tabela 3. Notas das provas dos alunos no Pré-teste, Pos-teste 1 e Pos-teste 2

Notas médias da prova
Questionario  Numero de alunos Minimo  Maximo Média Desvio Padrio

Pré-teste 276 0,00 1,25 0,0371 0,1367
Pos-testel 267 0,00 10,00 1,5668 2,2385
Pos-teste2 263 0,00 10,00 1,9140 2,6777

Na tabela anterior, nota-se que os valores da média e do desvio padrdo das notas
dos alunos no pré-teste sdo muito baixos. Nenhum dos sujeitos conseguiu resolver
qualquer das tarefas da prova de Matematica. Logo apds as aulas programadas sobre o
conteddo matemadtico previsto sobre geometria, no Pds-testel, hd uma evolug¢do nas
médias dos alunos, assim como no poés-teste 2. Apesar da evolugdo e de alunos que
conseguiram alcangar a nota méxima, a média geral permaneceu baixa.

Para a andlise estatistica dos dados foram utilizados a ANOVA para verificar se ha
diferenca significativa entre as médias dos dois grupos. Os dados referentes as aplicacdes
da mesma prova, em trés momentos diferentes (dados relacionados), foram analisados
pelo teste ndo-paramétrico de Friedman. Na comparacdo das aplicagdes duas a duas,

utilizou-se o teste de Wilcoxon.

5.1.2.1. Resultados

Na comparagdo entre os resultados dos grupos, antes da utilizacdo do Software
Computacional Megalogo no ensino da Matematica (pré-teste), ndo houve diferenca
significativa de notas médias (F[1,274] = 0,052; p = 0,820), quando se comparam dados
dos Grupos A e B. Depois do uso do recurso do Logo no ensino, o teste de F indicou uma
diferenca estatisticamente significativa entre os grupos para o poés-teste 1
(F[1,265] = 135,35; p<0,001) e para o pos-teste 2 (F[1,261] = 165,08; p<0,001), portanto,

o uso do computador no ensino da Matemadtica, na proposta de aprendizagem
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significativa com o suporte de livros paradiditicos, video e do uso do mosaico

geométrico, teve uma influéncia significativamente positiva na nota de prova que os

alunos realizaram. Esses resultados podem ser claramente visualizados na Tabela 4 e

Figuras 5.3., a seguir.

Tabela 4. Resultados do Pré-teste, Pos-teste 1 e Pos-teste 2

Numero de Nota Desvio Erro
Aplicagio Grupo sujeitos Média Padrdao  Padrio Minimo Miximo
Pré-teste 156 0,0388 0,1461 0,0117 0,00 1,25
A 120 0,0350 0,1241 0,0113 0,00 0,60
Pés-testel B 141 0,3387 0,6029 0,0508 0,00 3,40
A 126 2,9411 2,5789 0,2297 0,00 10,00
Pés-teste? B 143 0,3901 0,8212 0,0687 0,00 4,70
A 120 3,7300 2,9775 0,2718 0,00 10,00
Pos-testel Pés-testell
4 “ ]
3
g2 <
o 2
1 7=
_— —
0 5 A T +1.96%ErroPadrio
[ +1.00%ErroPadrdo C—a
GRUPO o 0
= Média
B A
GRUPO

Figura 5.3. Box-plots das notas dos sujeitos na prova de Matematica do

Pés-testel e Pos-teste 2 por grupo

Observa-se, também, que as notas dos alunos do grupo A apresentaram um

pequeno aumento com relacdo ao tempo de aplicacdo da prova (Pds-teste 1 e Pds-teste 2),

possivelmente, porque aqueles alunos, que ja haviam assimilado os conteudos, puderam

refletir sobre os seus erros, melhorando os seus desempenhos.
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Figura 5.4. Notas médias dos sujeitos na prova de Matemadtica por grupo e aplicagdo da prova

O teste ndo-paramétrico de Friedman revela que, tanto para o grupo B
[XZ(Z):35,56; n=113; p=0,000] quanto para o grupo A [X2(2):149,37; n=106; p=0,000],
rejeita-se a hipotese nula de igualdade entre as aplicagdes, ou seja, ha uma diferenca
estatisticamente significativa entre os resultados no Pré-teste, Pos-teste 1 e Pos-teste 2 de
aplicagcdo da prova de Matematica.

Na tabela 4, nota-se que, para todas as comparagdes entre as aplicagdes da prova
de Matemadtica, os resultados foram significativos, ou seja, hd uma diferenca
estatisticamente significativa entre todas as comparagdes para os dois grupos. Apenas
quando se compararam os resultados do Pés-teste 1 e Pds-teste 2 para o grupo B, a
diferenca ndo foi estatisticamente significativa.

Ja era de se esperar que as diferencas fossem significativas nas comparagdes entre
o Poés-teste, depois de aulas de geometria, e os resultados apresentados pelos alunos no
Pré-teste; pois, para os dois grupos, as notas médias foram praticamente zero, de inicio.
As notas médias dos sujeitos do grupo B nao foram muito diferentes de zero, contudo o

teste também foi significativo ao nivel de 95% para essa comparagao.
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Pensando no grupo A, verifica-se que ha uma diferenca significativa entre o Pds-
teste 1 e o Pos-teste 2, e como os valores das notas médias do Pds-teste 2 sao maiores,
como podemos ver na figura 5.4., conclui-se que os sujeitos do Grupo A apresentaram na
prova de Matemdtica, no Pods-teste 2, um desempenho superior ao que haviam

apresentado no Pds-teste 1.

Tabela 5. Comparagdo duas a duas entre as aplicacdes da prova de Matematica com
relacdo as notas médias dos sujeitos por grupo

Grupo B Grupo A
Aplicagio Wilcoxon (Z) p valor Wilcoxon (Z) p valor
Pré — Pés 1 -5,764 0,000 -8,685 0,000
Pré — Pés 2 -5,008 0,000 -8,509 0,000
P6s 1 —Pé6s 2 -0,670 0,503 -5,570 0,000

5.1.3. Atitudes dos Sujeitos em relacao a Matematica

Para a andlise das atitudes dos sujeitos em relacdo a Matematica foram excluidos
aqueles que responderam menos de noventa por cento das questdes, ou seja, 0s que
deixaram de responder mais de trés das vinte e uma questdes em cada uma das aplicacdes
da prova. A seguinte pontuacdo foi dada as respostas das atitudes dos sujeitos: discordo
totalmente = 1, discordo = 2, concordo = 3 e concordo totalmente = 4, lembrando que,
para as questdes com sentido negativo, os valores foram invertidos.

Na comparagdo entre os grupos, antes da utilizacdo do recurso do Logo no ensino
da Matemitica (pré-teste), ndo houve diferenca significativa nas atitudes dos sujeitos em
relacdo a matemdtica (F(1,274)=2,788; p=0,096). Depois do uso desse recurso
computacional no ensino, o teste de F indicou uma diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos no pos-teste 1 (F(1,253)=8,676; p=0,004) e no pds-teste 2
(F(1,256)=7,874; p=0,005), portanto o uso do computador, no ensino da Matematica, teve
uma influéncia significativamente positiva nas atitudes dos sujeitos em relacdo a essa

matéria. Esses resultados podem ser visualizados na Tabela 6 e Figuras 5.5., a seguir.
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Tabela 6. Estatisticas descritivas da soma de pontos das atitudes por aplica¢do da prova e
grupo

Numero de Média dos Desvio Erro
Aplicacdo Grupo sujeitos pontos Padrao  Padrdo Minimo Méximo
Pré-teste B 156 55,5 10,87 0,87 21,0 80,0
A 120 57,8 11,60 1,06 27,0 83,0
B 137 53,3 11,48 0,99 21,0 81,0
Pos-teste 1
A 118 57,6 12,21 1,12 22,0 83,0
B 140 52,1 11,36 0,96 27,0 83,0
Pos-teste 2
A 118 56,5 13,94 1,29 21,0 83,0
Pré-teste
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Figura 5.5. Box plots da soma de pontos das atitudes dos sujeitos por grupo

para o Pré-teste, Pos-teste 1 Pos-teste 2, respectivamente
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Figura 5.6. Média dos pontos das atitudes dos sujeitos na prova de
Matematica por grupo e aplica¢io da prova

O teste ndo-paramétrico de Friedman revela que, para o grupo B, o qual ndo foi
submetido a intervencdo com o recurso do Logo, com o apoio de livros paradidéticos,
video e mosaico geométrico [XZ(Z):35,56; n=112; p=0,003], rejeita-se a hipStese nula de
igualdade entre as aplicacdes, ou seja, hda uma diferenca estatisticamente significativa
entre o tempo de aplicacdo da prova de Matematica e escala, em relacdo as atitudes dos
sujeitos, que se mostraram mais negativas nos Pds-teste 1 e Pods-teste 2, quando
comparadas as atitudes obtidas no Pré-teste. Para o grupo A, que utilizou o Software
Computacional Megalogo [X2(2)=3,33; n=99; p=0,189], a hipdtese nula ndo € rejeitada, o
que quer dizer que as atitudes dos alunos desse grupo ndo apresentaram alteracdo em
relacdo a aplicagdo da prova.

Na tabela seguinte, conclui-se que apenas na comparacdo entre Pds-testel e Pds-
teste 2 do grupo B o resultado ndo foi significativo, ou seja, ndo ha diferenca nas atitudes

dos sujeitos nesse caso, resultado ja esperado, analisando-se a figura anterior.
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Tabela 7. Comparagcdo duas a duas entre as aplicacdes da prova de Matemadtica em
relacdo as atitudes dos sujeitos para o grupo B

Grupo B
Aplicacio Wilcoxon (Z) p valor
Pré — Pés 1 -2,553 0,011
Pré — P6s 2 -3,584 0,000
P6s 1 —Pos 2 -1,202 0,229

5.2. Analise Qualitativa

Na construgdo dos poligonos regulares, os sujeitos devem constatar, e esse fato foi
relatado pelos mesmos; que, a propor¢cdo em que o nimero de lados desses poligonos
aumenta de maneira gradativa, seu perimetro e sua drea também aumentam
gradualmente. Por outro lado, as medidas de seus angulos internos e externos variam em
relacdo inversa e os poligonos adquirem cada vez mais a forma “arredondada”.

Essa elaboracdo pode ser caracterizada como jogos de exercicio, onde a forma de
assimilacdo € funcional ou repetitiva, caracterizada pelo prazer da funcdo, semelhante ao
que ocorre com os lactentes no periodo sensdrio-motor, que fard com que o sujeito realize
as atividades com prazer, uma vez que elas agora fazem parte desse processo que, de uma
forma gradativa, repete-se, quando a aprendizagem terd um fim em si mesma. Macedo
cita que sua ocorréncia no processo de aquisi¢do da leitura pode ser vista quando leva a
formacao de hébitos, por uma necessidade ludica. (Macedo, 1997).

Nesse processo de construcao de poligonos, hd também uma formacgdo de hébitos
em virtude de uma necessidade lddica, quando o sujeito aplicard os seus esquemas de
acdo, trabalhando o tempo todo em uma operagdo que envolve a soma dos angulos
externos do poligono e o nimero de lados desse poligono, levando em consideragdo que a
quantidade de lados do poligono e a medida de seus lados deverdo estar em funcdo do

espaco disponivel no papel.
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Nessa realizacdo, observard que quanto maior for o nimero de lados do poligono,
menor devera ser o tamanho do segmento de reta para que o poligono possa se comportar
nesse espaco estabelecido pelo préprio sujeito. Nesse processo de medir segmentos (com
a régua) e medir angulos (com o transferidor), o sujeito diferenciard ndo sé as unidades,
mas também a finalidade de cada instrumento.

Espera-se que, nesse processo de elaboragdo, o sujeito construa o tridngulo
eqiiilatero (3 lados); o quadrado (4 lados); o pentdgono regular (5 lados); o hexdgono
regular (6 lados); . . . ; o icosdgono regular (20 lados), e assim por diante, observando
que, nessas construgdes sucessivas, hd variacdes nas formas desses poligonos, sendo que
os mesmos, de uma maneira gradual, ficam mais arredondados. Assim, pela observagao,
o sujeito chega a uma generalizacdo quando passa a considerar a circunferéncia como
sendo um poligono de muitos lados (n lados).

Na construcdo dos poligonos regulares com o uso do Sistema Computacional
Logo/Megalogo, os alunos mantiveram sempre a mesma medida de lado (pf) para todos
os poligonos regulares construidos. Tal procedimento visa a descoberta das regulacdes
quando algumas coisas se conservam; nesse caso, a repeticao da medida do segmento de
reta (lado do poligono) e outras se transformam, sendo que neste tltimo caso, mediante o
aumento do nimero de lados dos poligonos, quando sua medida ¢ mantida constante, a
drea e o perimetro dos mesmos aumentam de forma gradativa, seu angulo externo
diminui, acarretando, em decorréncia, 0 aumento de seu angulo interno, pois sdo
suplementares e sua forma fica cada vez mais “arredondada”.

O material apresentado a seguir ilustra alguns dos poligonos regulares
construidos no computador através do Software Computacional Megalogo, onde ¢é
mantida a medida do segmento de reta que corresponde ao seu lado, quando ocorre o

aumento gradual do nimero de lados:

Figura 5.7. Triangulo Eqiiilatero Figura 5.8. Quadrado
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Figura 5.9. Pentdgono Regular Figura 5.10. Hexdgono Regular

A figura a seguir nos fornece a representacdo simultanea desses poligonos, a qual
favorece a andlise do comportamento dos poligonos a propor¢ao que ocorre 0 aumento
sucessivo do nimero de lados dos poligonos, mantendo-se constante a medida dos

mesmos.

Poligonos Regulares Encaixados

o o o

Figura 5.11. Poligonos Regulares Encaixados
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Para que pudesse ser melhor compreendido o comportamento desses poligonos, a
propor¢ao que ocorre o aumento sucessivo do nimero de lados dos mesmos, mantendo-se
constantes suas medidas, os alunos procuraram fazer a representacdo simultinea desses
poligonos na tela do computador — poligonos encaixados.

Na tentativa de solucionar a tarefa, os alunos defrontaram-se com desafios que
possibilitaram a criagao de novos e diferentes meios para alcancar o objetivo. O conflito
desencadeou a ampliagdo de possiveis.

Analisando as descobertas feitas pelos alunos nesse processo de aprendizagem,
que envolveu a assimilacdo e acomodacdo dos conceitos decorrentes da construcdo dos
poligonos regulares, através do software computacional Megalogo, as colocacdes de Sisto
(1996) nos indicam que, na perspectiva da teoria de Piaget, as novas situagdes
vivenciadas provocaram perturbacdes nos sujeitos e a forma encontrada por eles, para
elimind-las, foi incorporar os novos conteidos em suas estruturas cognitivas, levando-os
a um novo equilibrio denominado majorante.

Uma incorporagdo como essa pode ser possivel gracas ao elo existente entre os
novos conceitos a serem assimilados com aqueles que ja foram incorporados as estruturas
cognitivas do sujeito anteriormente, e que abriram tais possibilidades, constituindo novos
vinculos para outras incorporagdes, como se pode deduzir com o apoio em colocagdes de
Sisto (1996) e da teoria de Piaget.

E surpreendente constatar que o trabalho com a constru¢io dos poligonos
regulares, que teve como ponto de partida o tridngulo eqiiildtero, vindo a seguir o
quadrado e, na ordem seqiiencial, com o aumento do nimero de lados, finalizou-se com a
constru¢do da circunferéncia, tenha envolvido, de modo ndo intencional, as formas
triangular, quadrada e circular, utilizadas por Piaget, como suportes para a colocacao de 3
dados de faces coloridas na pesquisa dele, que teve como objetivo constatar o que ocorre
com o sistema cognitivo da crianga no decorrer do processo de constru¢ao da novidade.

Na pesquisa sobre a constru¢do da novidade, Piaget (1985), de acordo com Sisto
(1996), era solicitado as criancas que dispusessem os 3 dados sobre um dos suportes

escolhidos, de todas as formas possiveis, mediante as quais se pode concluir que tais
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colocagdes para criancas, que possuem um menor desenvolvimento cognitivo,
pertencentes a um estagio classificado como possiveis analdgicos, ocorrem sempre dentro
de uma familia (das retas, dos tridngulos, na vertical, na horizontal, por exemplo), sendo
as configuracdes das figuras construidas por elas caracterizadas por pequenas variacdes e
grandes semelhancas.
Ja as construcgdes das configuragdes realizadas pelas criancas, que fizeram parte
de um estdgio intermedidrio, chamado de co-possiveis, apresentaram a busca pelas
mudancas de familias, ndo se atendo, como no estdgio anterior, a um sé tipo de
configuracdo, por exemplo, das formas triangulares em diferentes disposi¢des. As
criangas, que se encontraram no terceiro estdgio, denominado de co-possiveis quaisquer,
J4 admitiram a existéncia de infinitos modos de colocagdes dos 3 dados sobre os suportes.

Veé-se, desse modo, que a admissdo das infinitas possibilidades s6 € possivel para
os sujeitos que alcancaram um estigio superior em seu desenvolvimento cognitivo,
estando tal desenvolvimento atrelado, de acordo com a teoria piagetiana, a constru¢do
historico-cultural do sujeito (Sisto, 1996).

Com o avango, em seu raciocinio hipotético, os sujeitos da presente pesquisa
sobre 0 Logo e o ensino de geometria perceberam maior nimero de possibilidades quanto
ao aumento da quantidade de lados, perimetro e drea dos poligonos que tendem ao
infinito: sua irredutibilidade, pois cada um tem sua propria caracteristica (singularidade);
sua complementaridade, sendo que cada poligono complementa seu subseqiiente até
chegar na circunferéncia e sua indissociabilidade, pois sendo interdependentes, ndo da
para se ter um conseqiiente se nao existir um antecedente.

Verificou-se que o trabalho com o Software Computacional Megalogo permite
comprovacgdo, experimentacdo de possibilidades, manejo com ndmeros irracionais que,
na pratica, com ldpis e papel seriam muito complexos, proporcionando uma situagio
favordvel para as multiplas tentativas de ensaio e erro sem se tornar desgastante.

O Logo permite ao sujeito agir sobre o objeto na busca de solugdes e a estabelecer

relacdes. Pode-se verificar a flexibilidade de pensamento, permitindo considerar
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diferentes aspectos na construcdo de figuras, simultaneamente, e realizar movimentos
em diferentes direcdes.

O professor, nessa proposta, respeita a iniciativa e movimentos do sujeito, ndo se
apressando a ensinar procedimentos ou apresentar respostas e solucdes. E importante,
porém, que se consigam explorar as situacdes, desencadeando conflitos, apresentando
contradi¢oes, incentivando a reflexdo e a tomada de consciéncia, na perspectiva de um
trabalho de fundamento piagetiano.

Ao sugerir ao sujeito que explique o que fez e o resultado, coloca-o no caminho
da tomada de consciéncia, incentivando que realize coordenagdes e retroagdes.

O processo de construgdo de poligonos regulares, realizado através de
manipulagdes efetivas, permitiu experiéncias reais onde o aluno, em contato com o
computador, utilizando-se do Programa Computacional Logo/Megalogo e trabalhando em
duplas ou trios, construiu a mesma seqiiéncia de poligonos regulares mediante atividade
que nao envolvia, simplesmente, manejo de simbolos.

Na interagdo do aluno com o computador, usando os comandos do Programa
Logo, ele associou o giro do transferidor ocorrido na 1" Etapa com o giro da “tartaruga”, a
medida do segmento de reta na 1" Etapa com a medida obtida através do comando “para
frente” desse programa computacional.

Por meio desse procedimento, o aluno pode conseguir, em etapas posteriores,
estabelecer relagdes entre o comprimento e o didmetro de uma circunferéncia no trabalho
com o computador.

Desse modo, ndo estard trabalhando de uma forma mecanica na manipulacdo
desses comandos do programa computacional, obtendo, assim, base para a formacao do

conhecimento escolar em que Piaget valoriza a curiosidade intelectual e a criatividade.

Mosaico Geométrico

Os trabalhos realizados com os alunos do grupo experimental na utilizagao do

material de manipulacio Mosaico Geométrico, envolvendo diferentes formas
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geométricas, bem como o uso do programa computacional Megalogo, envolveram
intervengdes educativas em niveis diferenciados aos grupos de alunos, dado a atividade
auto — estruturante dos mesmos.

A atividade desenvolvida com o uso dos mosaicos geométricos proporcionou aos
sujeitos verificar, por sobreposicao das pecas, que a drea do hexdgono equivale a de 6
tridngulos eqiiilateros ligados por um de seus vértices; ou a de 2 trapézios unidos por
suas bases maiores; ou por 3 losangos unidos por um de seus vértices; ou por 3 tridngulos
eqiiilateros unidos por um de seus lados, sendo que o que ocupa a posi¢cao central deve
estar invertido em relacdo aos demais e um trapézio ligado a eles por sua base maior; ou
por 1 tridngulo eqiiildtero e 1 losango unidos por suas bases a base maior de 1 trapézio;
ou por 2 losangos e 2 tridngulos eqiiildteros unidos em posi¢des simétricas; ou por 1
losango e 4 tridngulos eqiiilditeros unidos por um de seus vértices e, assim,
sucessivamente, verificando todas as disposi¢cdes e combinagdes possiveis, sendo que

alguns dos resultados estdo ilustrados a seguir:

Figura 5.12. Hexdgono Regular (peca do Mosaico Figura 5.13. Hexdgono Regular obtido através de
Geométrico 6 Triangulos Eqiiilateros (pegas do Mosaico
Geométrico

Figura 5.14. Hexdgono Regular obtido através Figura 5.15. Hexdgono Regular obtido através
de 3 Losangos (pegas do Mosaico Geométrico) de 2 Trapézios (pecas do Mosaico Geométrico)
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Figura 5.16. Hexdgono Regular obtido através Figura 5.17. Hexdgono Regular obtido através
de 3 Tridngulos Eqiiilateros e 1 Trapézio de 1 Tridngulo Eqiiilatero, 1 Losango e 1
(pecas do Mosaico Geométrico) Trapézio (pecas do Mosaico Geométrico)

Figura 5.18. Hexdgono Regular obtido através de Figura 5.19. Hexdgono Regular obtido através de
4 Triangulos Eqiiilateros e 1 Losango (pecas do de 2 Losangos e 2 Tridngulos Eqiiilateros (pecas
Mosaico Geométrico) do Mosaico Geométrico)

O mesmo procedimento adotado em relagdo ao hexdgono também foi utilizado
com o losango e com o trapézio, visando-se assim a identificar suas dreas através de
outras dreas conhecidas, onde, por composicao das pecas, o losango pode ser obtido por 2

tridngulos eqiiilateros invertidos e unidos por um dos seus lados
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Figura 5.20. Losango (peca do Mosaico Figura 5.21. Losango obtido através de
Geométrico 2 Triangulos Eqiiilateros (pecas do Mosaico
Geométrico)

e o trapézio por 3 tridngulos eqiiildteros unidos por um de seus lados, sendo que o que
ocupa a posi¢cao central deve estar invertido em relacdo aos demais ou por 1 losango

unido a 1 tridngulo eqiiilatero por um de seus lados, estando ambos com sua base na

dire¢do horizontal.

Figura 5.22. Trapézio (peca do Mosaico Geométrico)

Figura 5.23. Trapézio obtido através de 3 Figura 5.24. Trapézio obtido através de 1
Triangulos Eqiiilateros (pecas do Mosaico Losango e 1 Tridngulo Eqiiilatero (pecas)
Geométrico) do Mosaico Geométrico)
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Além disso, puderam constatar que a formacdo de um mosaico geométrico
(ladrilhamento) exige que a soma dos dngulos das pecas encaixadas corresponda a 360°.

A realizacdo dessa atividade com mosaicos geométricos, cuja manipulacio
implicou ndo apenas o reconhecimento das formas geométricas, mas também medicdes,
célculo de perimetros e de dreas, equivaléncia de dreas, constru¢do de mosaicos, estd de
acordo com a Proposta Curricular de Matemaética para o ensino de 1°.Grau do Estado de
Sao Paulo (1988, p.11), que afirma ser esse o caminho a se percorrer para se alcancar a
sistematizacgdo. (Passos, 2000, p.58).

Apo6s a construgdao dos poligonos encaixados, foi iniciada a pesquisa nos livros
didaticos e também no livro paradidatico “Descobrindo o Teorema de Pitagoras”, visando
a desenvolver o estudo do Teorema de Pitdgoras. Ao término da pesquisa, a professora
discutiu os conceitos com os alunos, os quais desenvolveram atividades em papel
quadriculado, com o objetivo de relacionar as dreas dos quadrados construidos sobre os
catetos com a drea do quadrado construido sobre a hipotenusa, bem como elaboraram
um quebra-cabeca para provar a relac@o entre essas dreas.

Nesse processo de o sujeito procurar solucionar a situagdo nova por meio das
estruturas cognitivas existentes poderd haver insucesso, pelo fato de essas estruturas nao
serem adequadas e suficientes.

Segundo a teoria de Piaget, a construcio do conhecimento € explicada pelo
processo de equilibragdo, implicando desequilibrios quando o sujeito se defronta com
desafios e ndo consegue, de inicio, dar conta deles. O processo de acomodagdo, implica
modificagcdes das estruturas pré-existentes, permitindo a assimilacao.

Segundo Piaget (1987), a assimilagdo é:

“..conceber a assimilagdo como incorporagdo de uma realidade externa qualquer

a uma ou outra parte do ciclo de organizagdo”. (p. 380).

“... a assimilacdo ndo se reduz, pois, a uma simples identificagdo; ¢, a0 mesmo tempo,

construcdo de estruturas e incorporagdo das coisas a essas estruturas”. (p. 387).

135



)
e

Capitulo 5: Analise e Discussdo de Resultados L bR

Na tarefa de o sujeito tentar solucionar uma situacdo nova, utilizando-se de uma

estrutura mental ja formada, ocorrerd o processo de assimilagao.

5.2.1. Estudo Qualitativo - Trabalho envolvendo a Construcao do Cagado no

Megalogo

De acordo com Papert (1985), o Sistema Computacional Logo se presta a
favorecer ao aluno a aquisicio de um sentimento de prazer na aprendizagem de
matematica. Esse programa computacional se utiliza de objetos abstratos, os quais se
apresentam nas telas dos computadores, denominados “tartarugas”, e o termo Logo se
refere a linguagem computacional mediante a qual o usudrio se comunica com a
tartaruga.

Um dado geral, constatado na presente pesquisa em depoimento de alunos e
resultado de observagdo em sala de aula, foi mesmo a satisfagdo dos sujeitos no trabalho
com o Logo. Mostraram interesse, alegria e disponibilidade ampla para executar as
tarefas, enfrentar os desafios apresentados. Em nenhum momento, mostraram apatia,
cansaco ou interesse em terminar antes o trabalho. Ao contrdrio, envolvidos na tarefa,
mostraram entusiasmo € vontade de continuar trabalhando. Como um indicativo do
interesse, pode-se citar, como exemplo, o fato de alunos que, em aula vaga, procuravam a
professora de matemadtica para verificar a possibilidade de utilizar o computador para dar
continuidade ao trabalho que estavam realizando, assim como aqueles que chegavam a
escola horas antes do inicio das aulas para participarem do hordrio coletivo dos
professores no laboratdrio de informética.

O Sistema Computacional Logo, conforme proposto por Papert, foi pesquisado e
aplicado durante o processo que envolveu o estudo dos conceitos geométricos.

Para representar as figuras de sua escolha na tela do computador, através do
Software Computacional Megalogo, o qual € uma das versdes do Logo, os sujeitos

tiveram como apoio os conceitos aprendidos durante a constru¢do dos poligonos
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regulares no papel, com régua e transferidor, assim como mediante a elabora¢do dos
mesmos na tela do computador, utilizando o Sistema Computacional Megalogo.

Os conteddos estudados através de livros didaticos, assim como dos livros
paradidaticos Descobrindo o Teorema de Pitdgoras; Desenhos da Africa; Os Poliedros de
Platao e os Dedos da Mdo e A Geometria dos Mosaicos, dentre outros, e sua aplicacao na
reproducdo de figuras, também por meio do Software Computacional Megalogo,
proporcionaram a aquisi¢ao dos conceitos e habilidades basicas para a realizagdo de
desenhos e mosaicos através do Software Computacional Megalogo.

Ao efetuar a leitura de alguns livros paradidaticos de Matematica, alguns sujeitos
se interessaram em reproduzir, na tela do computador, o desenho de um cédgado, que é
uma das figuras representadas no paradidético Desenhos da Africa.

Os sujeitos, que realizaram esse trabalho de constru¢do do cidgado por meio do
Sistema Computacional Megalogo, j4 haviam passado pelas etapas de aprendizagem
descritas nos Procedimentos. Porém, a execucdo do trabalho escolhido pelos sujeitos
tornou indispensdvel para sua elaboracdo na tela do computador, quanto ao emprego do
numero 1, que relaciona o comprimento de uma circunferéncia com o seu didmetro, uma
adequacdo entre as geometrias da tartaruga e a euclidiana, através da qual foi possivel
estabelecer, mediante o nimero de segmentos de reta escolhido para a construcdo da
circunferéncia e, conseqiientemente, da semicircunferéncia, o tamanho de cada segmento
de reta a ser utilizado.

Macedo (1997) cita que o dominio das relagdes espago-temporais deve se firmar
como o alvo a ser assegurado aos alunos pelos professores, no decorrer das atividades
escolares, pois tais relagdes sao essenciais a constitui¢do das acdes que irdo favorecer a
aprendizagem escolar, assim como o desenvolvimento do raciocinio.

Macedo (1997) mostra como o uso de jogos pode facilitar a aquisi¢do do dominio
das relagdes espago-temporais. No caso do ensino de geometria, em sala de aula, com o
Logo, também se pode facilitar esse dominio. Nesse trabalho, com o uso do Logo, as
relagdes espaciais estdo atreladas ao planejamento utilizado, através da identificacdo das

medidas ideais a serem utilizadas pelo aluno, para reproduzir todo o trabalho na tela do
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computador, de forma a manter uma boa estética em funcio do espaco disponivel na tela.
Esse planejamento envolveria, de certa forma, uma estimativa da drea a ser utilizada,
através da representacdo de parte dessa figura. O sujeito lida com antecipacdes e
retroagdes no uso da tela.

Quanto as relagdes temporais (duragdo ou sucessdo), que se relacionam as
antecipacdes, no presente trabalho com o uso do Logo, correspondem ao modo como os
sujeitos “enxergam” a figura, decompondo-a mentalmente em outras figuras mais simples
e averiguando quais os conteddos que estardo sendo aplicados na realizacdo plena do
trabalho na tela do computador.

Macedo (1997) destaca a importancia da atuacdo cooperativa no trabalho em
grupo realizado pelas criangas nos jogos, em uma perspectiva construtivista e
psicopedagogica. Para os sujeitos envolvidos nesta pesquisa sobre o Logo e a geometria,
a atuacdo cooperativa se apresenta quando as duplas ou trios de alunos buscam, em
conjunto, a escolha da figura e a solu¢do do problema decorrente de tal escolha, com a
descoberta dos meios mais adequados, através da discussdo, andlise, troca de idéias,
tomada de decisOes e aprendizagem com seu igual, visando a viabilizar sua execu¢do na
tela do computador.

A interacdo social é valorizada na perspectiva piagetiana de trabalho pedagogico,
destacando-se as vantagens de os alunos construirem o conhecimento, desenvolvendo a
autonomia. Quando discutem com os colegas, os alunos obrigam-se a organizar
argumentos que sustentem suas respostas a cada desafio, ouvem argumentos diferentes e
0s comparam, sem que apenas os argumentos de autoridade do professor interfiram no
processo de andlise.

O trabalho no computador permite ao aluno encontrar e identificar seu erro, ja que
ele se torna visivel na tela, o que, na educacdo, de acordo com Macedo (1997), € um
grande desafio. Sua ocorréncia pode ser decorrente de distracio ou ndo dominio dos
conteddos ou procedimentos, requerendo a constru¢do ou aperfeicoamento de esquemas
para a sua correcdo. Como essa proposta pedagdgica tem cunho construtivista, o aluno

ndo participa como um receptor passivo, quando o erro se apresenta apenas como algo
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indesejdvel, mas procura valorizar o processo de constru¢do do conhecimento e nio
apenas o resultado final. Desse modo, o erro é construtivo pelas informac¢des que fornece
sobre as dificuldades dos alunos, visando a sua superagao.

Depois da atividade inicial de pesquisa em livros e textos sobre elementos basicos
de geometria, descrita no Capitulo 4 — Método, pag. 71, os alunos iniciaram o trabalho no
computador.

Para a representagdo dos desenhos na tela do computador, os sujeitos tiveram
vérias possibilidades de escolha para o ponto de partida dessa construcdo. Poderiam
iniciar, no caso do cdgado, por qualquer um dos pontos, por qualquer um dos segmentos
de reta ou por qualquer uma das curvas. O caminho escolhido por esses sujeitos foi o que
determinou os conceitos matematicos que foram utilizados na realizacdo da tarefa.

A definic@o do ponto de partida para a constru¢do da figura por parte dos sujeitos
favoreceu o estabelecimento dos contetidos necessdrios para a execucao da mesma.

A sucessdo escolhida pelos sujeitos para a constru¢do do cédgado partiu da
representacao seqiiencial de 9 pontos por intermédio de uma rede retangular 3 por 3, na
tela do computador através do Software Computacional Megalogo, seguindo a forma
original em que o desenho é feito na areia, como passatempo favorito dos quiocos,
populacdo que vive no Nordeste da Angola.

Para os quiocos, esses desenhos tém um significado especial, pois representam
sua escrita a qual ndo se utiliza de letras nem de alfabeto, mas se apresenta mediante uma
linguagem que harmoniza pontos e linhas.

Obedecendo a forma como os quiocos desenham o cdgado na areia, apds ter
representado os nove pontos na tela do computador através do Software Computacional
Megalogo, os sujeitos da pesquisa construiram uma linha fechada, significando os
membros locomotores dianteiro do lado esquerdo e traseiro do lado direito do cdgado.

Em continuidade, com uma segunda linha fechada em posicdo simétrica a
primeira, os sujeitos construiram, na tela do computador, os membros locomotores
dianteiro do lado direito e traseiro do lado esquerdo. Na seqiiéncia, colocaram os pontos

restantes e com uma terceira linha fechada, na forma de um quadrado, os sujeitos
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formaram, na tela do computador, o casco do cdgado. As etapas seguintes envolveram a

representacio da cabeca e das garras.

Figura 5.25. Cagado construido, no computador , pelos sujeitos Joic, Pris e Tha,
através do Software Computacional Megalogo

A observacao do trabalho das alunas e o acompanhamento da discussio e tomada
de decisdes para realizar a tarefa indicaram que concebiam uma diversidade de
possibilidades, variadas combinacdes possiveis de escolha. A atuacdo das alunas indica
uma abertura crescente para novos possiveis, como explica Piaget (1987),
compreendendo combinacdes convenientes para a construcdo da figura, possiveis
caminhos e mostraram fazer a escolha do melhor “caminho”, isto ¢, aquele que a
“tartaruga” deveria percorrer de forma a eliminar os erros que poderiam surgir em
decorréncia de cdlculos, envolvendo ndmeros irracionais, antes de iniciar o trabalho, para
poder realiza-lo com sucesso.

Na representag@o do trabalho na tela do computador, verificou-se que os sujeitos
levaram em conta ndo apenas a diversificacdo de caminhos que poderiam ser seguidos,
mas também a parte estética da figura, uma vez que, para haver harmonia entre as partes
e o todo, suas medidas devem se coordenar entre si, embora sejam autdnomas umas em

relacdo as outras.
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Esse trabalho foi desenvolvido por alunas que, considerando-se a teoria de Piaget,
podem se encontrar no nivel das operacdes formais, e foi o fato de pertencerem a esse
nivel de desenvolvimento que lhes possibilitou aplicar os seus esquemas presentativos,
procedimentais e operatérios. Piaget intitula o processo de formacdo de possibilidades
como abertura para novos possiveis. De acordo com Piaget (1987), a multiplicacdo das
combinacdes possiveis que leva a atualizacdo das possibilidades se torna cada vez mais
rica, a medida que os alunos atingem o nivel das operacdes formais.

Na reproducdo do trabalho pelos sujeitos na tela do computador, as alunas
identificaram, na figura, nesse caso, o cdgado, que foi da preferéncia delas para a
elaboracdo do trabalho, seqiiéncias de pontos, segmentos de reta que, embora ndo
estivessem visiveis na percepcao das pessoas, sdo essenciais para a formacdo da mesma,
segmentos de reta perceptiveis a todas as pessoas e semicirculos.

Para a realizacdo do trabalho, o grupo principiou, destacando os pontos; depois,
mediante a distancia que determinaram entre os pontos, visualizaram o tridngulo
retangulo que estava implicito na figura, calculando sua hipotenusa, mediante o teorema
de Pitagoras, prosseguindo, posteriormente, para a constru¢do da semicircunferéncia,
mediante a determinacdo de seu diametro. Observa-se que, ndo necessariamente, deveria
ser seguido esse caminho, pois teriam outras possibilidades para iniciar a construcdo do
desenho. Essa construcio obedeceu as etapas descritas abaixo.

A aplicacdo dos esquemas presentativos confere ao aluno a capacidade de
representar e perceber as relacdes existentes ao se observar o objeto (figura), isto é, o

todo e a sua decomposi¢do em partes.

1°. Etapa:

Envolveu a representacdo seqiiencial pelos sujeitos de 9 pontos na tela do
computador, que se distribuiram a mesma distancia e paralelamente 3 a 3. Visando a

construir os membros locomotores do cdgado, os sujeitos, com a mediacio da professora,

perceberam que, para atingir tal fim, seria necessdrio primeiro esquematizar esses 9
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pontos no papel e, através dos 8 pontos situados nas laterais, construir um quadrado, pois
a medida de sua diagonal seria um elemento indispensdvel para a constru¢do desses
membros. Com esse procedimento e tendo como base a distancia entre os pontos, 0s
sujeitos obtiveram a medida da diagonal, através da qual, foi feita a decomposi¢do do
quadrado em dois tridngulos retangulos.

Desse modo, o trabalho foi elaborado a partir do cédlculo da medida do segmento
dereta  XZ, que corresponde a hipotenusa do tridngulo retangulo XYZ. A medida dos

catetos XY e YZ foi determinada pela escolha, por parte das alunas, da distancia entre

0s pontos.

Representaciao seqiiencial dos 9 pontos, através do Software Computacional

Megalogo, na tela do computador

Figura 5.26. Representacdo Seqiiencial dos 9 Pontos

Representaciao dos 9 pontos, do Quadrado e de sua Diagonal, no papel, como etapa

intermediaria ao trabalho no computador

T L Z

Figura 5.27. Representacdo dos 9 Pontos, do Quadrado e de sua Diagonal
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Triangulo Retangulo obtido pela Decomposicao do Quadrado ilustrado na Figura

5.27, através de sua Diagonal, representado no papel

Figura 5.28. Triangulo Retangulo obtido pela Decomposi¢do
do Quadrado através de sua Diagonal

2%, Etapa:

Envolveu a constru¢do dos membros locomotores: dianteiro do lado esquerdo e

traseiro do lado direito, na tela do computador, através do Software Computacional

Megalogo.

Figura 5.29. Membros Locomotores do Cagado: Figura 5.30. Membros Locomotores do Cdgado:
Dianteiro do Lado Esquerdo e Traseiro do

Dianteiro do Lado Esquerdo e Traseiro do
Lado Direito Lado Direito, com o percurso de construgdao
assinalado
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Para essa etapa, os sujeitos identificaram as medidas dos segmentos de reta AB e

CD como sendo iguais 2 medida do segmento de reta XZ , isto &, iguais a medida da
hipotenusa do tridngulo retangulo XYZ.
Os sujeitos identificaram a curva, através dos esbocos e cdlculos efetuados antes

de sua reproducdo na tela do computador, como sendo uma semicircunferéncia cujo

diametro ficou estabelecido, mediante o deslocamento do segmento de reta XZ que

corresponde a hipotenusa do tridngulo retangulo XYZ, até as posi¢des acima e abaixo da

hipotenusa, recebendo, a seguir, os nomes de segmentos de reta ABe CD.

Os sujeitos notaram a necessidade de se estabelecer a medida do didmetro da
circunferéncia como referéncia para se obter o comprimento da circunferéncia e, em
conseqiiéncia, o da semicircunferéncia. Através dos estudos realizados com o Logo, os
sujeitos tiveram a oportunidade de ndo apenas aplicar os conceitos estudados sobre
geometria, mas também de comprovar os resultados dos célculos efetuados, sempre com

a ajuda do professor, como mediador do processo de aprendizagem.
3% Etapa:
Envolveu a constru¢do dos membros locomotores: dianteiro do lado direito e

traseiro do lado esquerdo, na tela do computador, por meio do Software Computacional

Megalogo.

Figura 5.31. Membros Locomotores do Cagado: Figura 5.32. Membros Locomotores do Cdgado:

Dianteiro do Lado Direito e Traseiro do Lado Dianteiro do Lado Direito e Traseiro do Lado

Esquerdo Esquerdo, com o percurso de construgdao
assinalado
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As alunas perceberam a simetria existente na figura para a construgcdo desses
membros, e que os elementos identificados para a constru¢ao dos membros locomotores:
dianteiro do lado esquerdo e traseiro do lado direito seriam 0S mesmos a serem

empregados para essa etapa.

4°, Etapa:

Envolveu a constru¢do do casco na tela do computador, através do Software

Computacional Megalogo.

Figura 5.33. Casco do Cagado Figura 5.34. Casco do Cagado, com o percurso
de construcio assinalado

As alunas notaram que a medida do segmento de reta para a constru¢do do
quadrado, que representa o corpo do cagado, deveria estar em relagdo com a distancia
entre os 3 pontos, considerada em sua direcdo diagonal e excedendo-a de forma a
oferecer uma boa condi¢do de estética.

A aplicagdo de esquemas procedimentais permite ao aluno elaborar os trabalhos
com €éxito na tela do computador, aplicando os comandos necessarios para cada etapa do
processo de constru¢do. Abaixo estdo detalhadas as construcdes das partes da figura
através do Software Computacional Megalogo.

Analisando os procedimentos utilizados pelos sujeitos na elaboracdo desse
trabalho com o computador para a execucdo da parte simétrica da figura, bem como de

outros detalhes, sem precisar trabalhar muito com a alteracdo de angulos e medidas de
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comprimento que, em muitos casos, envolveram ndmeros irracionais; 0s sujeitos
procuraram, na maior parte das vezes, voltar ao ponto de partida das etapas; utilizando,

para tal, a inversao.

Construcao dos Membros Locomotores: Dianteiro do Lado Esquerdo e

Traseiro do Lado Direito

Observando a elaboracdo dessa etapa — constru¢do dos membros locomotores:
dianteiro do lado esquerdo e traseiro do lado direito - em sua forma seqiiencial de

construgdo, verificamos que os sujeitos optaram por principiar pelo ponto A, mediante a
constru¢do do segmento de reta AB. Na sucessdo, construiram a semicircunferéncia,

passando pelos pontos B e C; a seguir, tracaram o segmento de reta CD e, finalmente, a
semicircunferéncia, passando pelos pontos D e A . Como as medidas dos segmentos de
reta e arcos de circunferéncia envolveram nimeros irracionais, para minimizar os erros de
posicdo que poderiam, a partir dai, ir se acumulando, preferiram retornar ao ponto inicial
A. Nos procedimentos registrados com os comandos do Sistema Computacional
Megalogo, pode-se acompanhar a expressdo do pensamento das alunas e, de acordo com
Piaget (1987), um procedimento tem como meta alcancar um objetivo.

B

D

Figura 5.35. Membros Locomotores do Cdgado: Dianteiro do Lado Esquerdo e Traseiro
do Lado Direito. Desenho assinalado para o detalhamento da Construcdo

Para tanto, os sujeitos, com a orientagdo da professora, utilizaram-se dos seguintes

comandos para a realizacdo do trabalho, conforme a linguagem de programacao Logo:
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ul

pf 353,5533 (deslocamento de A até B)

repita 18 [pf 3,48888888 ge 10] (rotagdo de B a C)
pf 353,5533 (deslocamento de C até D)

repita 18 [pf 3,48888888 ge 10] (rotacio de D a A)

O trabalho exigiu cédlculos que envolveram nimeros irracionais, tanto para se
obter a medida da hipotenusa, quanto a medida do comprimento da circunferéncia.
Almejando eliminar erros ou dificuldades no deslocamento (medida), assim como, no
posicionamento (angulo), na passagem da tartaruga de um ponto para outro, em virtude
dos valores obtidos com numeros irracionais, e, visando a construir os membros
locomotores: dianteiro do lado direito e traseiro do lado esquerdo, os sujeitos concluiram
que a melhor forma seria o retorno da tartaruga ao ponto de partida, pelo mesmo
caminho, isto é, voltando sobre si mesma. Para tanto, a tartaruga teria de fazer o caminho
inverso, e os sujeitos valeram-se, portanto, das operacdes inversas, mostrando, desse
modo, a reversibilidade de seu pensamento. Segundo Piaget (p. 59), o erro, que pode
surgir, constitui, no Sistema II, um possivel entre os demais. Os comandos aplicados

para essa situacdo estio descritos abaixo:

un
repita 18 [gd 10 pt 3,48888888] (rotacdo de A a D)
pt 353,5533 (deslocamento de D a C)
repita 18 [gd 10 pt 3,48888888] (rotacdo de C a B)
pt 353,5533 (deslocamento de B a A)

Construcao dos Membros Locomotores, Dianteiro do Lado Direito e

Traseiro do Lado Esquerdo
No ponto A, a tartaruga da um giro de 90° para a direita (gd 90), recua 20 passos

(pt 20), chegando ao ponto Z. No ponto Z, dd um giro de 45° a esquerda (ge 45) e se
desloca (avanca) do ponto Z ao ponto W (pf 250). No ponto W, da um giro de 45° a
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esquerda (ge 45) e avancga 20 passos (pf 20), deslocando-se do ponto W ao ponto E. No
ponto E, d4 um giro de 90° a esquerda (ge 90) e faz a constru¢do dos membros
locomotores: dianteiro do lado direito e traseiro do lado esquerdo, partindo do ponto E e
chegando ao mesmo ponto de partida. Todos os comandos empregados pelos sujeitos,

nessa fase do processo, estdo relacionados a seguir:

Figura 5.36. Membros Locomotores do Cagado: Dianteiro do Lado
Direito e Traseiro do Lado Esquerdo. Desenho assinalado para
o detalhamento da construgio

gd 90 ; pt 20 ; ge 45 ; pf 250 ; un ; ge 45 ; pf 20 ; ge 90 ; ul ;

pf 353,5533 (deslocamento da tartaruga do ponto E ao ponto F)

repita 18 [pf 3,4888888 ge 10] (construgdo da semicircunferéncia passando
pelos pontos F e G).

pf 353,5533 (deslocamento da tartaruga do ponto G ao ponto H)

repita 18 [pf 3,48888888 ge 10] (constru¢do da semicircunferéncia passando
pelos pontos H e E)

Construcao dos pontos restantes

Dando seqiiéncia a construcao do cdgado, os sujeitos fazem com que a tartaruga
retorne sobre a semicircunferéncia, deslocando-se do ponto E ao ponto H, dé um giro de
90° a esquerda e avance 20 passos (pf 20) até o ponto W, aplicando os seguintes

comandos:
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repita 18 [gd 10 pt 3,48888888] (retorno da tartaruga do ponto E ao ponto H)
ge 90
pf 20

Os sujeitos direcionam a tartaruga para que dé um giro de 45° a esquerda (ge 45)

e coloque os pontos restantes, utilizando-se dos seguintes comandos:

pf125;pt1;geds5; pf88,388325;ul ;ptl;un;ptl;ged5;pfl24;ul;pfl;
un;pt1;ge 90 ; pf 124 ;ul ;pf1;un;pt1;ge90;pf124;ul;pf1;un; ge4s;
pf 88,388325.

Figura 5.37. Pontos restantes da constru¢do do Cdgado. Desenho
assinalado para o detalhamento da construcao

Construcao do casco
Com as fases anteriores vencidas, os sujeitos fazem com que a tartaruga chegue
ao ponto I. Nesse ponto, sob o comando dos sujeitos, a tartaruga recua 1 passo sobre o
ponto I (pt 1), da um giro a direita de 45° (gd 45), avanga 20 passos, d4 um giro a direita

de 135° (gd 135) e constréi o quadrado com o comando:

repita 4 [pf 205,01096 gd 90]
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Figura 5.38. Casco do Cdgado. Desenho assinalado para o
detalhamento da construgdo

Construcao da cabeca

Parte lateral direita:

Posicionada sobre o vértice do quadrado, localizado na dire¢do acima do ponto I,
a tartaruga dd um giro a esquerda de 90° (ge 90), d4 novamente um giro a esquerda de 45°
(ge 45) e esse giro € desfeito pelo comando gd 45, que faz com que ela gire 45° a direita.
Desse modo, a tartaruga constrdi a parte lateral direita da figura mediante os seguintes

comandos:

ul ; pf20;un; ge 10;ul ; pf 10;un; ge 20 ; ul ; pf 10; un; ge 10; ul; pf5;
un; ge 20 ;ul ; pf 10 ; un ; ge 10 ; ul ; pf 5

Pela reversibilidade de seu pensamento, os sujeitos fazem com que a tartaruga

retorne (recue sobre si mesma), utilizando-se dos seguintes comandos:

un;ptS5;gd10;pt10;gd20;ptS5;gd 10;pt10;gd20;pt10;gd 10; pt20 ;
ge 45 ;gd 45 ; ge 90
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Parte lateral esquerda e topo da cabecga:

A tartaruga constrdi a parte lateral esquerda da cabeca, sob o direcionamento dos
sujeitos, também a partir do vértice do quadrado localizado na direcdo acima do ponto I,

utilizando-se dos seguintes comandos:

ul ; pf20;un; gd 10 ; ul ; pf 10 ; un; gd 20 ; ul ; pf 10 ; un; gd 10 ;ul ; pf 5 ; un;
gd 20; ul; pf10;un; gd 10 ;ul; pf5;ul

O seguinte comando foi utilizado pelos sujeitos para que a tartaruga desenhasse o

topo da cabeca:

repita 13 [pf 3,48888888 gd 10]

Em prosseguimento a realizacdo do trabalho, a tartaruga retorna sobre si mesma
(recua) até o ponto de partida descrito acima, mostrando a reversibilidade de pensamento
dos sujeitos que se encontram no estidgio de operacdes formais, valendo-se dos seguintes

comandos:

un
repita 13 [ge 10 pt 3,48888888]
pt5;ge10;pt10;2e20;ptS5;gel0;ptl0;ge20;ptl0;gel0;pt20

Figura 5.39. Cabeca do Cdgado. Desenho assinalado para o detalhamento da construcio
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Construcao da Garra Dianteira do Lado Esquerdo

Os sujeitos se comunicam com a tartaruga mediante os comandos abaixo,
instruindo-a a girar a esquerda 90° (ge 90), a partir do vértice do quadrado situado sobre
o ponto I, recuar 5 passos (pt 5) e avangar sobre o lado dianteiro superior esquerdo do
casco do cdgado com o comando pf 88,388325. Dar um giro a direita de 90° (gd 90),
avangar sobre seu membro locomotor dianteiro do lado esquerdo, percorrendo o

segmento de reta e a metade da semicircunferéncia.

ge90; ptS; pf88,388325; gd90; pf71,11066; pfl;
repita 9 [pf 3,48888888 ge 10] (1/2 da semicircunferéncia)

Na seqiiéncia, dar um giro a direita de 90° (gd 90) e desenhar a garra do membro
locomotor dianteiro do lado esquerdo. Apds vdrias tentativas de ensaio e erro, para que a
tartaruga desenhasse a curva, os sujeitos chegaram a conclusio de que Y2 da
semicircunferéncia seria o melhor tracado para representar a garra. Desse modo, os
sujeitos utilizaram, para tal fim, os seguintes comandos:

ul
repita 9 [pf 3,48888888 ge 10] (1/2 da semicircunferéncia)

Com a volta da tartaruga sobre a referida garra, o que pode ser comprovado
através dos comandos abaixo executados pelos sujeitos, fica indicada a reversibilidade de
pensamento dos mesmos:

un
repita 9 [gd 10 pt 3,48888888]

Na seqiiéncia, ainda posicionada sobre o ponto de origem da garra, a tartaruga da
um giro de 90° a esquerda (ge 90), desfazendo o giro dado anteriormente para desenhar a
garra, utilizando, novamente, a reversibilidade de pensamento dos sujeitos. Completa a
semicircunferéncia, chegando ao ponto C através do comando:

repita 9 [pf 3,48888888 ge 10]
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A tartaruga retorna sobre a semicircunferéncia, partindo do ponto C e chegando

ao ponto onde se originou a garra, através do comando

repita 9 [gd 10 pt 3,48888888],
mostrando a reversibilidade de pensamento dos sujeitos.

Como o objetivo dos sujeitos € fazer com que a tartaruga se posicione sobre o
ponto X, imprimem a mesma um giro a direita de 90° (gd 90), um recuo de 20 passos (pt

20), outro giro a direita de 45° (gd 45), outro recuo de 250 passos (pt 250), posicionando-

a sobre o ponto Y e tendo como meta a construgdo da garra traseira esquerda.

Figura 5.40. Garra Dianteira do Lado Esquerdo. Desenho
assinalado para o detalhamento da construcao

Construcao da Garra Traseira do Lado Esquerdo

Posicionada sobre o ponto Y, a tartaruga recua 1 passo (pt 1), d4 um giro a
esquerda de 45° (ge 45), avanga 20 passos (pf 20) até chegar ao ponto F, gira novamente
a esquerda 90° (ge 90) e se desloca até a metade da semicircunferéncia, através do

comando:
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repita 9 [pf 3,348888888 ge 10]

em virtude do interesse dos sujeitos em construir a garra traseira do lado esquerdo. Em
continuidade, a tartaruga dd um giro a direita de 90° (gd 90) e constrdi a garra agora ja

com a ciéncia dos sujeitos do melhor modo para realiza-la, através dos comandos:

ul
repita 9 [pf 3,348888888 ge 10] (1/2 da semicircunferéncia)

A tartaruga volta sobre si mesma em cima da garra por intermédio dos seguintes
comandos:

un
repita 9 [gd 10 pt 3,348888888]

que, comparados aqueles situados acima, indicam a reversibilidade de pensamento dos
sujeitos.

A seguir, a tartaruga desfaz a operacdo feita, para iniciar a construcdo da garra
através do comando o qual indica a operacdo inversa (ge 90), gire a esquerda 90° e

retorna ao ponto F através do comando:

repita 9 [gd 10 pt 3,48888888]

Figura 5.41. Garra Traseira do Lado Esquerdo. Desenho
assinalado para o detalhamento da constru¢io
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Os comandos aplicados nesse processo estdo descritos abaixo:

pt1;ged5; pf20;ge90;
repita 9 [pf 3,48888888 ge 10] (deslocamento até al/2 da semicircunferéncia

partindo de F)
gd 90
ul
repita 9 [pf 3,48888888 ge 10] (construgdo da garra)
un
repita 9 [gd 10 pt 3,48888888] (retorno sobre a garra)
ge 90
repita 9 [gd 10 pt 3,48888888] (retorno sobre a 1/2 da semicircunferéncia até o
ponto F)

Situada sobre o ponto F, a tartaruga da um giro de 90° a direita (gd 90) e recua 20
passos (pt 20), posicionando-se sobre o ponto Y. Com o objetivo de construir a garra
traseira do lado direito, as alunas fazem com que a tartaruga dé um giro a direita de 45°
(gd 45), recue 1 passo (pt 1), gire novamente a direita 90° e avance 250 passos (pf 250).
Tal procedimento possibilita o seu deslocamento até o ponto Z. Desse modo, sdo

empregados os seguintes comandos:

gd 90 ; pt20;gd 45;pt1;gd 90 ; pf 250

Construcao da Garra Traseira do Lado Direito

Com a tartaruga localizada sobre o ponto Z, os sujeitos fazem com que a mesma
gire a esquerda 45° (ge 45), avance 20 passos (pf 20), chegando ao ponto A. Sobre o
ponto A, gire a direita 90° (gd 90) e percorra 1/2 da semicircunferéncia através do

comando:

repita 9 [pf 3.48888888 gd 10]
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Nessa nova posicao, gire 90° a esquerda (ge 90), recue 2 passos (pt 2) e construa a garra

traseira do lado direito através dos comandos:

ul
repita 9 [pf 3.48888888 gd 10] (construcao da garra)

A seguir, volte sobre si mesma através da operacdo inversa com os comandos:

un
repita 9 [ge 10 pt 3.48888888],

avance 2 passos (pf 2) e gire a esquerda 90° (ge 90),volte ao ponto A, percorrendo o

caminho inverso através do comando:

repita 9 [pf 3.48888888 ge 10]
No ponto A, gire a direita 90° (gd 90), recue 22 passos (pt 22), e gire 45° a esquerda (ge
45). Nessa nova posi¢ao, desloque-se do ponto Z ao ponto W, avancando 250 passos,

através do comando pf 250.

A seguir, encontram-se relacionados os comandos aplicados nessa constru¢ao:

Figura 5.42. Garra Traseira do Lado Direito. Desenho
assinalado para o detalhamento da construc¢do
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ge 45 ;

pf20;

gd 90 ;

repita 9 [pf 3,48888888 gd 10] (deslocamento sobre 1/2 da semicircunferéncia
a partir do ponto A)

ge 90

pt2

ul

repita 9 [pf 3,48888888 gd 10] (construcio da garra)

un

repita 9 [ge 10 pt 3,48888888] (retorno sobre a garra)

pf2

ge 90

repita 9 [pf 3,48888888 ge 10] (retorno ao ponto A)

2d 90 ; pt 22 ; ge 45 ; pf 250

Construcao da Garra Dianteira do Lado Direito

Visando a construir a garra dianteira do lado direito do cdgado, os sujeitos
posicionam a tartaruga sobre o ponto W. A seguir, giram a tartaruga 45° a esquerda,
através do comando ge 45 e fazem com que ela avance 22 passos com o comando pf 22,
deslocando-se do ponto W ao ponto E e, nesse ponto, d€ um giro a direita de 90° com o
comando gd 90. Na seqiiéncia, afaste-se do ponto E, percorrendo o caminho de 1/2 da

semicircunferéncia com o comando:

repita 9 [pf 3,48888888 gd 10] (deslocamento sobre 1/2 da semicircunferéncia a
partir do ponto E)

A seguir, dé um giro a esquerda de 90° (ge 90), recue 2 passos (pt 2) e construa a garra

dianteira do lado direito com o comando:

ul
repita 9 [pf 3,48888888 gd 10] (construcdo da garra)
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Como a tartaruga deve voltar para 0 mesmo ponto de inicio da garra, entdo, os sujeitos,
valendo-se dos comandos a seguir, os quais indicam sua reversibilidade de pensamento,
fazem com que ela volte sobre si mesma, completando, dessa forma, a garra e deixando a

figura preparada para a pintura.

un
repita 9 [ ge 10 pt 3,48888888] (retorno sobre a garra)

No processo, foram utilizados os seguintes comandos:

ged5; pf22; gdoo0;

repita 9 [pf 3,48888888 gd 10] (deslocamento sobre 1/2 da semicircunferéncia a
partir do ponto E)

ge90; pt2; ul ;

repita 9 [pf 3,48888888 gd 10] (construcdo da garra)

un

repita 9 [ge 10 pt 3,48888888] (retorno sobre a garra)

Figura 5.43. Garra Dianteira do Lado Direito. Desenho
assinalado para o detalhamento da construcio

A aplicacdo dos esquemas operatorios permite ao aluno compreender quais 0s
conteddos necessdrios para se resolver a situacdo-problema e efetuar os calculos
necessarios, pois esses esquemas implicam a constru¢do de operacdes e a decisdo da

forma escolhida para o estudo dos conceitos.
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Calculo da Medida do Segmento de Reta Xz

Como suporte para essa etapa do trabalho, que envolveu o estudo do teorema de
Pitagoras, os sujeitos se valeram também do paradiditico Descobrindo o Teorema de
Pitdgoras. Sua utilizacdo envolveu ndo s leitura e discussdo, mas também a elaboragdo
de algumas atividades nele propostas, uma das quais compreendeu o uso de papel
quadriculado onde os sujeitos puderam fazer a correspondéncia entre a soma das areas
dos quadrados construidos sobre os catetos do tridngulo retangulo e a drea do quadrado
construido sobre sua hipotenusa, conforme estd explicitado nos procedimentos.

O computador, através do Software Computacional Megalogo, também propiciou,
nesse momento de aprendizagem, meios de aplicacdo e comprovacdo do teorema de
Pitagoras, pois os sujeitos tiveram a oportunidade de reproduzir a mesma atividade na
tela do computador.

Na elaboragdo do cdgado na tela do computador, visando a determinar a medida

do segmento de reta XZ , que corresponde a medida da hipotenusa do tridngulo retangulo,
os sujeitos aplicaram o Teorema de Pitdgoras, cujo conceito ja haviam construido nas

etapas precedentes e que assim se anuncia:

X
Hipotenusa2 = Cateto” + Cateto”
(XZ)* = 250* + 2507
o Cateto Hipotenusa
(XZ)* = 62500 + 62500
XZ = /125000

Y z

Cateto

XZ =353,5533

Figura 5.44. Triangulo Retangulo
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Calculo do Comprimento da Semicircunferéncia

Para a determinacdo do comprimento da semicircunferéncia, pretendendo
calcular, em primeiro lugar, o comprimento da circunferéncia, e considerando a mesma
como um poligono regular com n lados, os sujeitos definiram, inicialmente, o numero de
lados que iriam utilizar para construi-la. Essa escolha recaiu sobre o poligono de 36

lados, isto €, uma construcdo, envolvendo 36 segmentos de reta.

O comando utilizado para tal fim foi

repita 36 [pf x gd 10]

onde x designa o comprimento do segmento de reta.

Figura 5.45. Circunferéncia

Conseqiientemente, o comando aplicado para a construcdo da semicircunferéncia
foi:

repita 18 [pf x gd 10]

pois, nesse caso, seriam envolvidos apenas 18 segmentos de reta.

Figura 5.46. Semicircunferéncia

Na constru¢cdo de uma mesma circunferéncia com o software computacional
Megalogo, pode-se observar que o nimero de lados ou nimero de segmentos de reta
dados pelo comando repita e a medida do angulo externo (gd ou ge) sdo grandezas
inversamente proporcionais, isto é, aumentando-se o nimero de lados, conseqiientemente,

deve-se diminuir a medida do angulo externo.
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Por exemplo, na construcido de uma circunferéncia, através de um poligono de 36

lados, o dngulo externo envolvido deverd ser de 10°, aplicando-se o seguinte comando:

repita 36 [pf x gd 360/36] ou repita 36 [pf x gd10]

Se o ndmero de lados for igual a 60, o angulo externo deverd ser de 6°, aplicando-se o

seguinte comando:

repita 60 [pf x gd 360/60] ou repita 60 [pf x gd 6]

Raciocinio andlogo se aplica ao nimero de lados, ou seja, ao numero de
segmentos de reta e sua medida.

Por exemplo, se para a constru¢do de uma das circunferéncias for empregado um
poligono de 36 lados (36 segmentos de reta), e o tamanho de cada lado for 20 passos de
tartaruga, obtém-se nesse caso o comprimento da circunferéncia mediante o produto do
nimero de lados (36) e o seu comprimento (20), correspondendo a 720 passos de

tartaruga, usando-se o comando:

repita 36 [pf 20 gd 360/36] ou repita 36 [pf 20 gd 10]

Para uma outra circunferéncia, construida por um poligono de 60 lados (60
segmentos de reta), o tamanho de cada lado devera ser de 12 passos de tartaruga para que
as duas sejam iguais, isto €, tenham o mesmo comprimento, o qual serd obtido através do
produto do niimero de lados (60) pelo seu comprimento (12), perfazendo o total de 720

passos de tartaruga e aplicando-se o seguinte comando:

repita 60 [pf 12 gd 360/60] ou repita 60 [pf 12 gd 6]
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Medida do Segmento de Reta (pf)

Aplicada na Construcao da Semicircunferéncia

O tamanho do didmetro j4 foi determinado através do segmento de reta CB , que,
no caso, corresponde a 40 passos da tartaruga (pf 40).
Considerando os seguintes dados:

C = Comprimento da circunferéncia
n=73,14
D= Diametro (40 passos da tartaruga)

e sabendo-se que o comprimento de uma circunferéncia pode ser obtido mediante a

férmula C = nt.D, temos os seguintes resultados:

C=nD

C=3,14x40

C =125,6 (comprimento da circunferéncia)
C/2 = 62,8 (comprimento da semicircunferéncia)

Como a circunferéncia escolhida foi a de 36 lados; para o cédlculo do tamanho do
segmento de reta (pf), a ser utilizado em sua construcdo, basta dividir o comprimento
dessa circunferéncia pelo numero de segmentos de reta (lados). Representando por x a
medida do segmento de reta dada pelo (pf) para esse caso, temos: sendo C 0o comprimento
da circunferéncia, n o ndmero de lados do poligono regular, que constitui essa
circunferéncia, e x, o tamanho do segmento de reta correspondente ao lado desse

poligono regular, temos:

x=C:n
x=125,6:36
X = 3,48888888

Aplicando o comprimento da semicircunferéncia: C/2
x=C/2:18
x =62,8:18 =3,48888888
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Medida de Segmento de Reta que

Corresponde ao Lado do quadrado

Se ndo houvesse o deslocamento do quadrado sobre os pontos, a medida dos
catetos do tridngulo retangulo, construido sobre o lado desse quadrado, que, nesse caso,
representa a hipotenusa, seria de 125 passos de tartaruga. Tal medida corresponde a

distancia escolhida pelos sujeitos entre os pontos.

125

125

Figura 5.47. Triangulo Retangulo construido sobre um dos
lados do Quadrado situado em diagonal sobre 4 pontos

Como houve um deslocamento, as medidas dos catetos, que antes eram de 125
passos de tartaruga, passaram a ser de 145 passos. Desse modo, para obter a medida do
lado do quadrado, ou seja, da hipotenusa do tridngulo retangulo, representado na figura

abaixo, os sujeitos empregaram os seguintes calculos através do Teorema de Pitdgoras:

Hipotenusa® = Cateto” + Cateto” -

L>= 145"+ 145° 145
L?=121025 + 21025

L? = 42050

L= 42050
L =205,0609665 '

Figura 5.48. Tridngulo Retangulo construido sobre um dos lados do
Quadrado situado em diagonal, em posi¢do que excede os 4 pontos
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5.2.2. Estudo Qualitativo — Trabalho envolvendo a Construcao do Caracol

no Megalogo

Por ocasiao dos estudos realizados com o livro paradiditico Descobrindo o
Teorema de Pitdgoras, alguns sujeitos, ao realizarem investigacdes sobre as raizes
quadradas em espiral, tratadas no mesmo, interessaram-se em representar, na tela do
computador, um caracol elaborado pela jun¢do de tridangulos retangulos.

Tal iniciativa, tendo grande apoio por parte da professora, que atuou como
mediadora dessa investigacao, permitiu que conteidos de grande relevancia na geometria,
tais como: Teorema de Pitdgoras, Trigonometria no Tridngulo Retangulo e Angulos
Suplementares fossem apresentados aos alunos de forma significativa, uma vez que, para
a realizacdo da figura, houve necessidade da apresentacdo e aplicacdo desses conceitos e
o computador propiciou aos sujeitos a oportunidade de comprovacgdo dos valores obtidos.
Merece destaque especial o fato de que, na construcao de cada tridngulo retangulo, a
medida de um dos catetos € fixa, e, a partir do segundo tridngulo retangulo, a medida do
outro cateto corresponde a medida da hipotenusa do tridngulo retangulo precedente.
Podemos observar que esses tridngulos retangulos se conservam, mesmo estando
incluidos em outras classes mais amplas; pois, por exemplo, o conceito de tridngulo
retangulo estd incluido no de triangulos, dai as propriedades permanentes e

simultaneas de objetos comparaveis, segundo Piaget. (esquemas presentativos).

Quanto as agdes sucessivas empregadas para reproduzir esses tridngulos
retangulos, seqiiencialmente, na tela do computador, verifica-se que, em sua realizacdo,
os valores obtidos nos primeiros célculos ndo sdo mais utilizados para se efetuarem os
demais, dependendo apenas, para a constru¢cdo de um tridngulo retangulo, do valor da
hipotenusa obtido no tridngulo retingulo antecedente. Pode-se, entdo, aceitar que a sua
conservacao € limitada; pois, para representar o caracol, os primeiros valores obtidos nao

sao mais aplicados quando comparecem os seguintes. (esquemas procedimentais).
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Na construcdo desse caracol, os sujeitos principiaram pela representacdo do

primeiro triangulo retangulo, que também € isdsceles, escolhendo 60 passos de tartaruga

. 60
como medida de cada cateto. O

med. hip. = 84,8528 60

al

-
suplem.de a1 '..

Figura 5.49. Tridngulo Retangulo Isésceles que constitui o inicio da construc¢do do caracol

Para fazer tal representacdo na tela do computador, os sujeitos necessitaram
efetuar o cdlculo da hipotenusa, uma vez que as medidas dos catetos ja haviam sido
determinadas por eles. Essa foi uma grande oportunidade de se aplicar, de forma
significativa, o Teorema de Pitdgoras, para se calcular a medida dessa hipotenusa, bem
como da Trigonometria no Tridngulo Retangulo, para se determinar o angulo o, - interno
ao tridngulo retangulo; para, a seguir, calcular o seu suplementar que corresponde ao
giro dado pela tartaruga, tendo como finalidade tragar a hipotenusa.

Como a construcdo do Caracol envolveu a representacdo seqiiencial dos
tridngulos retangulos, o valor encontrado, no célculo da hipotenusa do primeiro tridngulo
retangulo, correspondeu ao outro cateto do segundo tridngulo retdngulo, sabendo-se que
um deles é mantido sempre constante (invariante). Novamente, foram aplicados o
Teorema de Pitdgoras, para se determinar a hipotenusa do segundo tridngulo retangulo,
assim como a Trigonometria no Tridngulo Retangulo para se encontrar o angulo o, para,

na seqiiéncia, calcular o seu suplementar que corresponde ao giro dado pela tartaruga

para tragar a hipotenusa. _84,%

60
med. hip. = 103,9230
a2

suplem.de o2 ..-

Figura 5.50. Triangulo Retingulo Escaleno que constitui a segunda etapa da construg@o do caracol
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Obedecendo a essa ordem, foram tracados os demais tridngulos retangulos,
levando-se sempre em conta que o valor correspondente a hipotenusa do tridngulo
retangulo precedente € idéntico ao valor de um dos catetos do tridngulo retingulo que o
sucede.

Os sujeitos da pesquisa se envolveram de forma surpreendente na elaboracdo do
trabalho, o que pode ser constatado pela grande quantidade de tridAngulos retangulos que
utilizaram para a construcdo do Caracol, bem como a iniciativa de fazé-lo em
duplicidade.

Os procedimentos que os sujeitos utilizaram para a constru¢do da figura no
computador mostram que, muitas vezes, a fim de facilitar a atividade e aumentar a
precisdao das medidas, por estarem trabalhando o tempo todo com numeros irracionais,
aplicaram comandos que fizeram com que a tartaruga retornasse sobre si mesma, o que
nos leva a acreditar que possuem reversibilidade de pensamento.

Esse fato pode ser constatado mediante os comandos abaixo, aplicados para a
construgdo desses dois triangulos retangulos relatados acima, cujo procedimento também

se estendeu aos demais tridngulos retdngulos construidos:

1°. Triangulo Retangulo:

pf60 pt60 ge90 pf60 gd 135 pf 84,8528

2°. Triangulo Retangulo:

pt 84,8528 ge90 pf60 gd 1252644  pf103,9230

Alguns célculos envolvidos nessas construcdes estio representados a seguir:
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Construcao do Primeiro Tridngulo Retangulo (Menor)

60
~. 4

med. hip. = 84,8528 60

al

n
suplem.de a1 '..

Figura 5.51. Tridngulo Retangulo Isésceles da figura 5.49. utilizado para a
determinagdo do suplementar do dngulo o

Calculo da Hipotenusa: Cilculo do Angulo ou:

hipotenusa2 = cateto’+ cateto” tgoy= cat.oposto =60 = 1
hip.? = 60°+ 60* cat. adjacente 60

hip.? = 3600 + 3600 o= 45°

hip.? = 7200 O angulo externo € o suplementar de a:
hip = /7200 180° - o = 135°

hip. = 84,8528

Construcao do Segundo Triangulo Retangulo

84.8528

60
med. hip. = 103,9230
o2

]
suplem.de o2 '..

Figura 5.52. Tridngulo Retangulo Escaleno da figura 5.50.
utilizado para a determinac¢do do suplementar do angulo oc;
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Hipotenusa2 = cateto’+ cateto’
hip.” = 84,8528 + 60°

hip.? =7199,9976 + 3600
hip.? = 10799,9976

hip. = +/10799,9976

hip. =103,9230

Cilculo do Angulo o.:

tgop =  cat. oposto = 84,8528 =
cat. adjacente 60
= 1,4142133333
o2 = 54,73560°

O angulo externo € o suplementar de a:

180° - a2 = 125,2644°

Construcio do Terceiro Triangulo Retangulo

103,9230

~ 04

med. hip. = 120

suplem.de o3 '..

60

a3

Figura 5.53. Triangulo Retangulo Escaleno utilizado para a
determinagdo do suplementar do angulo o3

Célculo da Hipotenusa
hipotenusa’® = cateto’+ cateto’
hip.> = 103,9230% + 60

hip.* = 107,999976 + 3600
hip.> = 14399,9976

hip. = 1/14399,9976
hip. =119,9999 = 120

Ciélculo do Angulo as:

tg o3 = cat. oposto = 103,9230 =
cat. adjacente 60
= 1,73205
o= 60°

O angulo externo é o suplementar de a:

180° - a3 =120°
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Construcao do Quarto Triangulo Retangulo

120
~ O

med. hip. = 134,1640 60
ad

u
suplem.de a4 '..

Figura 5.54. Triangulo Retangulo Escaleno utilizado
para a determinag@o do suplementar do dngulo ocy

Calculo da Hipotenusa: Cilculo do Angulo ou:

hipotenusa2= cateto’+ cateto” tgou = cat. oposto = 120 =2
hip.? = 120%+ 60° cat. adjacente 60

hip.” = 14400 + 3600 o4 = 63,434948°

hip.? = 18000 O angulo externo € o suplementar de ou:
hip. = /18000 180°- o = 116,5651°

hip. = 134,1640

Construcao do Quinto Tridngulo Retangulo

134,1640

ad

]
suplem.de a5 '..

Figura 5.55. Triangulo Retangulo Escaleno utilizado
para a determina¢@o do suplementar do angulo ocs
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Calculo da Hipotenusa: Cilculo do Angulo oss:

hipotenusa” = cateto’+ cateto tgoas = cat.oposto = 134,1640 =
hip.” = 134,1640 + 60° cat. adjacente 60

hip.* = 17999,9788 + 3600 = 2,23606666

hip.? =21599,9788 as = 65,9051°

hip. = 4/21599,9788 O angulo externo € o suplementar de as:
hip. =146,96 180° - as = 114,0948°

Construcao do Sexto Triangulo Retangulo

146,9638

med. hip. = 158,745 60
ad

suplem.de o6

Figura 5.56. Triangulo Retangulo Escaleno utilizado
para a determinag@o do suplementar do angulo ocs

Calculo da Hipotenusa: Cilculo do Angulo o:

hipotenusa’® = cateto’+ cateto’ tgos = cat.oposto = 146,9638 =
hip.® = 146,9638% + 60° cat. Adjacente 60

hip.* =21599,9751 + 3600 = 2,44939

hip.? =25199,9751 o = 67,7915°

hip. = \25199,9751 O angulo externo € o suplementar de o:
hip. =158,7450 180°- a6 = 112,20°
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Construcao do Sétimo Triangulo Retangulo

158,7450
~. 4

med. hip. =169,7056 60
of

suplem.de o7 '..

Figura 5.57. Triangulo Retiangulo Escaleno utilizado
para a determinag@o do suplementar do angulo oc;

Célculo da Hipotenusa: Cilculo do Angulo ov:

hipotenusa2 = cateto’+ cateto’ tg o7 = cat.oposto = 1587450 =
hip.? = 158,7450% + 60° cat. adjacente 60

hip.® =25199,9750 + 3600 = 2,64575

hip.> = 28799,9750 a7= 69,2951795°

hip. = \/28799,9750 O angulo externo € o suplementar de o7:
hip. =169,7056 180°- 07 = 110,7049°

Construcao do Oitavo Triangulo Retangulo

169,7056

L]
med. hip. = 180 60

ol

suplem.de o8 '..

Figura 5.58. Tridngulo Retingulo Escaleno utilizado
para a determinagdo do suplementar do angulo ocg
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Calculo da Hipotenusa: Cilculo do Angulo os:
hipotenusazz cateto’+ cateto” tgoag = cat.oposto = 169,7056 =
hip.2 = 169,70562 + 60° cat. adjacente 60
hip.> = 28799,9906 + 3600 = 2,828426666
hip.? = 32399,9906 ag = 70,528776°
hip. = \/m O angulo externo € o suplementar de as:
hip. =179,9999 = 180 180°-as = 109,471°

Segundo Macedo (1997), a reversibilidade € vista como qualidade de um
pensamento operatorio e é, devido a ela, que todos os elementos, os quais compdem um
determinado problema, devem ser considerados simultaneamente. Sua acdo pode ocorrer
em um nivel mental, corporal ou social, possibilitando tanto a relacdo entre as partes
como entre as partes e o todo de modo concomitante.

Macedo (1997) destaca que a interdependéncia, sendo um dos elementos
fundamentais da inteligéncia, conduzindo a se levar em consideragdo as regras do jogo,
incompatibilidades e compatibilidades, favorece a qualidade da relacdo entre as partes e o
todo, uma vez que conduz a se considerar o conjunto de situa¢des que envolvem um
problema, de modo a impedir uma acao errada para uma corre¢ao posterior.

A construcdo do Caracol exigiu dos sujeitos esses dois elementos fundamentais da
inteligéncia, mediante uma antecipacdo, em seu pensamento, de prever o caminho a ser
seguido nessa elaboracdo, a relacdo entre cada tridngulo retangulo e a figura toda, o
respeito as seqiiéncias de operacdes a serem realizadas, de forma ndo arbitrdria, bem
como a qualidade da interacio entre aluno-aluno e professor-aluno mediante a ordenagdo
das acdes, organizando-as no espaco e tempo de sua execucao.

Piaget afirma que um objeto pode ser representado por uma imitacdo real,
mediante um desenho ou de modo puramente mental, através de uma imagem construida
interiormente ou “intui¢do” do que significa esse objeto; havendo, simultaneamente,

correspondéncia entre essas trés formas.
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Acredita-se que, por ocasido da constru¢do dos primeiros tridngulos retangulos
justapostos para a composi¢do da figura, os sujeitos jd haviam dominado os conceitos
geométricos aplicados, bem como adquirido as habilidades necessdrias para a elaboracio
do trabalho na tela do computador, demonstrando, assim, que ja havia ocorrido uma
adaptacdo mediante um equilibrio entre a assimilacdo e a acomodac¢do de seu pensamento
a atividade apresentada.

Todavia, por um simples prazer funcional, pois ndo necessitariam mais desse
equilibrio, e predominando a assimilacdo sobre a acomodagdo em seu pensamento, pois
ndo implicaria mais a necessidade de descoberta ou de aprendizagem, continuaram a
efetuar os cdlculos necessdrios para as demais etapas do processo de constru¢do, bem
como a representa-las na tela do computador. Puderam, assim, conciliar a alegria de ja
haverem dominado suas dificuldades, num processo envolvendo a assimilacdo pela
assimilacdo, que ndo exigia acomodacdo nova, e o cardter util de se adquirirem
conhecimentos escolares.

As etapas finais desse processo se assemelham a situagdo vivenciada pelas
criancas em seu primeiro ano de vida, quando a assimilacio e a acomodacdo sdo
indiferenciadas, mediante uma assimilacdo funcional ou reprodutiva, envolvendo a
repeticdo ativa e com a incorporacdo de objetos exteriores a essa atividade,
caracterizando-se, desse modo, como ludica.

A assimilacdo e a acomodacdo estdo presentes em todas as fases do
desenvolvimento da inteligéncia e, gradativamente, diferenciam-se e se complementam
em equilibrio constante.

Abaixo estdo representadas as etapas mencionadas acima para a constru¢do do

Caracol:
Figura 5.59. 1°.Tridngulo Retangulo construido Figura 5.60. 2°.Tridngulo Retangulo construido
para a representacdo do caracol para a representacdo do caracol
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Figura 5.61. 3°.Triangulo Retangulo construido Figura 5.62. 4°.Triangulo Retangulo construido
para a representacdo do caracol para a representacdo do caracol

Figura 5.63. 5°.Tridngulo Retangulo construido Figura 5.64. 6°.Triangulo Retangulo construido
para a representa¢do do caracol para a representacdo do caracol

Figura 5.65. 7°.Triangulo Retangulo construido Figura 5.66. 8°.Triangulo Retangulo construido
para a representacdo do caracol para a representacdo do caracol
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Figura 5.67. 9°.Triangulo Retangulo construido Figura 5.68. 10°.Tridngulo Retangulo construido

para a representacdo do caracol para a representacdo do caracol

Figura 5.69.11°.Tridngulo Retangulo construido Figura 5.70.12°. Tridngulo Retingulo construido

para a representacdo do caracol para a representacdo do caracol
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Figura 5.71. 13°. Triangulo Retangulo construido Figura 5.72. 14°. Triangulo Retingulo construido
para a representacao do caracol para a representacao do caracol

Figura 5.73. 15°. Triangulo Retangulo construido
para a representacao do caracol
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Figura 5.74. Caracéis construidos no computador, pelos sujeitos Tig, Wel e Mca, através
do Software Computacional Megalogo

5.2.3. Estudo Qualitativo — Trabalho envolvendo a construciao do Patinho na

Lagoa no Megalogo

A reta r, que divide a figura em duas partes, onde hé coincidéncia dos desenhos,
se forem sobrepostos, quando se efetuar uma dobra no papel através da mesma, ¢é
chamada de eixo de simetria da figura. O mesmo pode ser dito em relacgdo a reta s, pois

apresenta as mesmas caracteristicas. L.ogo, essa figura apresenta dois eixos de simetria.

185



Capitulo 5: Analise e Discussdo de Resultados

e

Lard i AbAR

186



Capitulo 5: Analise ' ~ refar

refa s

Figura 5.75. Desenho construido mediante dois eixos de simetria
representados pelas retasr e s

A figura representada pelo patinho na lagoa possui uma simetria rotacional de
180°; pois, ao gird-la na tela do computador para a direita, com um angulo de 180°,
mantém a mesma aparéncia daquela apresentada no inicio do procedimento. Pode-se
constatar que outros giros nos fornecem uma outra impressdao do desenho, como, por

exemplo, os giros de 45°, 90° e 135°, destacados abaixo:

b .
@ » <

» & N

Figura 5.76. Desenho inicial (giro de 0°) Figura 5.77. Desenho com giro de 45°
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Figura 5.78. Desenho com giro de 90° Figura 5.79. Desenho com giro de 135°

Figura 5.80. Desenho com giro de 180°

A figura do patinho na lagoa apresenta, a0 mesmo tempo, dois eixos de simetria
representados pelas retas r e s na figura 5.75., e uma simetria rotacional de 180° indicada
na figura 5.80. que €, conforme Gerdes (1993), uma caracteristica de todos os desenhos
que possuem dois eixos de simetria.

Os sujeitos que construiram esse desenho no computador, utilizando o Software
Computacional Logo, como tinham por meta trabalhar com as simetrias apontadas acima,

tiveram necessidade de utilizar os procedimentos adequados para fazer tal representacdo
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na tela do computador. A representacdo dos patinhos, que se encontram em
posicdes opostas em relagdo aos eixos de simetria, exigiu dos mesmos a utilizagdo de
comandos adequados para o percurso da tartaruga ao longo da figura, com giros
indicando direcdes contrarias, ou seja, enquanto que, para a construg¢do do patinho, que se
encontra a esquerda da reta r, foram dados giros a direita; para a construgdo
correspondente do patinho a direita da reta r foram dados giros a esquerda e vice-versa.
Tal diferenciagcdo somente € possivel para alunos que se encontram no nivel das

operagdes formais, segundo Piaget.

Comandos utilizados para a constru¢do do patinho localizado a esquerda da reta r:

Pf90 gd 135 pf4242 ge90 pf42,42 od 135 pf90 ge 135 pf42,42
0d45 pf30 gd45 pfd2,42 gd90 pf42,42 gd 135 pf30 ge 90 pf 30
ge 45 pf42,42 od 45 pf30 gd 45 pf 42,42

Comandos utilizados para a constru¢do do patinho localizado a direita da reta r:

Pf90 ge 135 pf42,42 gd90 pf42,42 ge 135 pf90 gd 135 pf42,42
ged5 pf30 ged5 pfd2,42 ge90 pfd2,42 ge 135 pf30 gd 90 pf 30
gd 45 pt 42,42 ge 45 pf30 ge 4S5 pf42,42

Piaget & Inhelder (1993), em estudos realizados com criangas em diferentes
niveis de desenvolvimento, procurando identificar como realizam a estimativa de
verticais e horizontais, verificaram que as criangas pequenas malogram, pois nao
conseguem ‘‘situar” ainda os objetos de sua percepcdo em um espago estruturado,
segundo coordenadas verticais e horizontais, de modo a poderem estimar as inclinagcdes.

A elaboracdo das coordenadas, envolvendo as nogdes fisicas da horizontalidade e
da verticalidade, € realizada na crianca por volta de 7-8 anos, em decorréncia da
apropriacao das noc¢des operatorias.

Piaget & Inhelder (1993), observaram que:
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“Os conceitos de verticalidade e de horizontalidade sdo de natureza fisica e ndo
matemdtica, ji4 que exprimem simplesmente a dire¢do segundo a qual os corpos
pesados sdo atraidos pela Terra e orientados para o seu centro ou segundo a

perpendicular a essa direcdo” (p. 398).

Por outro lado, Piaget & Inhelder (1993) afirmaram que a constru¢do das nocdes
de horizontal e vertical independe da fisica, pois estd associada a elaboracdo de um
sistema de coordenadas que corresponde a um simples sistema de referéncia geométrico.

Em virtude da dualidade existente no tocante aos aspectos fisico e geométrico, as
no¢des de horizontalidade e de verticalidade foram investigadas psicologicamente,
visando a determinar como a crianga faz a leitura das mesmas.

Essas investigacOes envolveram estudos sobre a lei da constancia da forma através
do nivel dos liquidos, usando um sistema (geométrico) de referéncia exterior ou de
coordenadas, através da variacdo da inclinac@o dos recipientes, assim como estudos sobre
a constancia da dire¢do de um fio de prumo, qualquer que seja a orientagdo dos objetos
vizinhos.

Nessa investigacdo, Piaget & Inhelder (1993) concluiram que, para a descoberta
da horizontalidade e da verticalidade, o sujeito precisa ser capaz de fazer uma leitura
geométrica da experiéncia no sentido de coordenar elementos mdéveis (superficie dos
liquidos) com os elementos externos e imdveis (mesa ou suporte), isto €, realizar
operacdes geométricas que sdo geradoras do sistema de coordenadas.

A nocdo de horizontalidade € construida por meio de certas acdes que
possibilitam a coordenacdo entre os objetos moéveis (controles exercidos por meio do
olhar), variando-se a posi¢cdo do vidro que contém a dgua, com os objetos iméveis (régua
aplicada sobre o vidro na altura do nivel da dgua). Tal relagdo leva a uma determinada
abstracdo, através da qual se extraem do objeto as informagdes que serdo assimiladas pelo
sujeito.

Segundo Piaget & Inhelder (1993):
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“Toda coordenagao de agdes consiste, com efeito, ou em ordena-las umas em relacio

as outras seriando seus resultados ou em encaixar seus esquemas uns nos outros” (p.

423).

Piaget & Inhelder (1993) ainda afirmaram que:

“a coordenacdo das ac¢des chega, portanto, a um relacionamento dos objetos sobre os
quais elas se apdiam, mas tal relacionamento ndo consiste mais, como no caso da
acdo isolada ou especializada, em abstrair dos objetos alguns de seus caracteres:
ao contrdrio, ela acrescenta aos objetos caracteres novos, ndo extraidos de sua

natureza fisica, mas conciliando-se simplesmente com ela”. (p. 423).

A aparicdo das operacdes concretas na crianca € fundamental para o processo
inicial da descoberta das nocdes de horizontalidade e de verticalidade, sendo que esse
processo sO se completa em decorréncia da superacdo dos erros durante os niveis I e II,
os quais precedem essa aquisi¢do, mediante a possibilidade de uma leitura da experiéncia,
prolongando-se até o inicio das operagdes formais.

Os fatos fisicos da constincia de orienta¢do do nivel da 4gua ou da direcao do fio
de prumo estdo na origem da descoberta da horizontalidade e da verticalidade, embora

segundo Piaget & Inhelder (1993)

“esses fatos experimentais ndo sdo suscetiveis de constatacdo e de indugdo
generalizadora sendo sob condi¢des de serem assimiladas a um conjunto de esquemas
coordenadores, cuja sistematizacdo acaba na constru¢do de um sistema de

coordenadas”. (p. 427-428)

As direcOes horizontal e vertical sdo consideradas sistemas de referéncia naturais.
Para o reconhecimento da horizontalidade permanente da superficie da dgua e da
verticalidade constante dos mastros ou dos fios de prumo, faz-se necessario o sistema de
coordenadas, através da relacdo estabelecida entre os objetos mdveis e internos ao vidro

com um conjunto de objetos imdveis exteriores ao mesmo. (p. 428).
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Os sujeitos sentem a necessidade de um ponto de referéncia exterior, ou seja, de
um sistema de coordenadas que constitui um problema geométrico e, ndo, fisico, ligado
ao relacionamento das diversas direcdes segundo os dngulos, o paralelismo, a ordem e as
distancias. Os sujeitos, que se encontram proximos ao estdgio das operacdes formais,
utilizam-se de um sistema de coordenadas que se aproxima do convencional ou hipotético
dedutivo. (p. 428-430).

Segundo Piaget & Inhelder (1993):

“¢ a lei fisica que permanece no centro de suas afirmagdes, mas, se olharmos isso
de perto, constataremos que ela estd simplesmente na origem de sua tomada
de consciéncia, pois a tomada de consciéncia parte do ponto de aplicagdo das agdes ao

objeto exterior antes de remontar ao mecanismo de tais ac¢des”. (p. 430).

Piaget & Inhelder (1993) mencionaram que a construgdo dos verdadeiros sistemas
convencionais de referéncia, com o discernimento sobre posi¢des e distancias, processa-
se, no sujeito, somente, no decorrer do estdgio das operacdes-formais.

Para a realizacdo desse trabalho, que requereu dos sujeitos discernimentos sobre
posicdes e distancias para que pudessem fazer as projecOes da figura, bem como a
aquisicdo do sistema de coordenadas, tal necessidade ndo constituiu um problema, tendo
em vista que os mesmos se encontram no periodo das operagdes-formais, o que, segundo

Piaget & Inhelder, possibilita essa construgdo.

Os sujeitos iniciaram a construgdo da figura a partir do segmento de reta AB, cuja

medida foi determinada por eles, correspondendo a 90 passos de tartaruga. A seguir, para
a constru¢do dos segmentos de reta BCe CD , estipularam as medidas de 30 passos de
tartaruga para os segmentos de reta BO e CO , sendo o segmento CO perpendicular ao

segmento de reta AB . Dessa forma, obtiveram o tridngulo retangulo isésceles BOC e

puderam calcular a medida do segmento de reta BC através do Teorema de Pitdgoras:
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H

= I
J
F L
D E M
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E o A

Figura 5.81. Esquema que indica o percurso para a constru¢io do desenho

Aplicando o Teorema de Pitagoras para calcular a
Hipotenusa do Tridngulo Retangulo BOC, temos:

hip.2 = cat.” + cat.

C
hip.= 30> + 30°
hip.2=900 + 900
hip.” = 1800

E o hip. = /1800
hip. =42,42

Figura 5.82. Tridngulo Retingulo
Isésceles que compde a figura 5.81.

Através dos cdlculos realizados acima, os sujeitos obtiveram 42,42 passos
de tartaruga como medida para o segmento de reta BC . Dessa medida encontrada

decorrem os comprimentos dos segmentos de reta CD , EF , GH , HI , LMe NA .
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Figura 5.83. Patinho na Lagoa construido no computador, pelo sujeito fel,
através do Software Computacional Megalogo

5.2.4. Estudo Qualitativo — Trabalho envolvendo a construciao dos Mosaicos

de Escher (Peixinhos Glub Glub) no Megalogo

Os sujeitos da pesquisa tiveram como base para a constru¢do do mosaico de
Escher, composto por uma sucessdo de peixinhos, uma rede retangular. Em primeiro
plano, tal rede foi construida em papel quadriculado e, ap6s estudo e discussdo em grupo,
tendo o professor como mediador, concluiram sobre os procedimentos a serem
utilizados, os calculos matematicos envolvidos, bem como sobre a aplicagdo do Teorema
de Pitdgoras. O mosaico foi elaborado na tela do computador através do Software

Computacional Megalogo.
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Figura 5.84. Retangulo que deu origem a rede retangular
para a constru¢cdo do mosaico

Para a elaboracdo de cada peixinho, os sujeitos decidiram retirar uma parte,
representada por uma figura de forma triangular, de dois lados consecutivos do retangulo,
acrescentando-as ao lado oposto, conforme indicado através das cores idénticas na figura
5.85. Visualizaram o recorte do retingulo como um quebra-cabe¢a onde a parte, que foi
retirada (tridngulo amarelo) para dar origem ao rabinho do peixe, foi acrescentada ao lado
oposto para dar origem a cabeca. Por outro lado, a parte que foi retirada (tridAngulo

vermelho) do lado superior do retangulo, foi acrescentada ao lado oposto para dar origem

as guelras.

Figura 5.85. Retangulo da figura 5.84. que mostra a compensacédo de
areas, indicada através das cores

Mediante tal procedimento, concluiram que a drea do retangulo que deu origem a
rede retangular € idéntica a 4rea de cada peixinho, pois houve uma compensacdo entre as
partes retiradas e acrescentadas, havendo apenas uma alteragdo nas formas, mas nio nas
areas, uma vez que estas ultimas se conservaram.

A operacdo reversivel permite que se volte ao ponto de partida e estd relacionada
a um sistema de compensacao de diferencas. No trabalho de constru¢do dos mosaicos de
Escher, elaborado com o encaixe do desenho de peixes, o desenho foi construido a partir
de uma rede retangular. Cada retangulo dessa rede deu origem a um peixinho. Percebe-se
que a constru¢do de cada peixe envolveu compensacao de dreas, onde a parte retirada de

um lado do retangulo foi acrescentada ao lado oposto.
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Os sujeitos, que elaboraram essa atividade, perceberam a transformac¢do de uma
situacdo (retdngulo) para outras (passagens percorridas até obter como produto final o
peixe), onde, nessas situacdes interligadas, s6 houve alteracdo na forma, mas ndo, nas
dreas em cada etapa do processo, pois as mesmas se conservaram; logo, esses sujeitos
admitem a conservacgdo. (Sisto, 2000).

Quanto as dreas, tudo transcorreu para os sujeitos como o descrito, segundo a
teoria de Piaget, por Sisto (2000), sobre a argumentacdo por reciprocidade ou

compensagdo onde

“um elemento se contrabalangando com outro se neutraliza e o estado volta a ser

como se ndo houvesse sido transformado”. (p.78).

Essa operacdo € caracterizada por Piaget como reversibilidade operatéria pois
possibilita
“a neutralizagdo dum efeito produzido em dada situacdo por outra circunstancia

presente nessa mesma situacdo ou operagdo reciproca”. (Sisto, 2000, p.79).

Becker (1998) destaca que, segundo a teoria piagetiana, no periodo operatério-
formal, a reversibilidade ndo se atém as ac¢des, mas a um dominio restrito de conteido, o
que aumenta sua amplitude, ocorrendo de uma forma completa e sem restricdes. Tal
realizacdo difere daquela apresentada no periodo operatério-concreto, onde ha
necessidade de uma tomada de consciéncia pelo sujeito das coordenacdes gerais de suas
acdes, com a apropriacdo de suas caracteristicas mais gerais, uma vez que suas acoes,
sendo realizadas ao nivel do real, ainda ndo alcangaram uma interiorizagao total.

Piaget (1968) destaca que:

“a tomada de consciéncia inverte a ordem da génese”

pois, antes era a agdo que causava a conceituagdo; porém, a situagio agora se inverte e a

conceituacdo passa a ocasionar as agoes. (Becker, 1998, p. 42).
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Figura 5.86. Peixe obtido através da compensagdo de dreas, de partes
do retangulo da figura 5.84.

Para a determinagdo da drea, a operagdo reversivel permite que se volte ao ponto
de partida e esté relacionada a um sistema de compensacio de diferencas. No trabalho de
constru¢do dos mosaicos de Escher, elaborado com o encaixe do desenho de peixes, o
desenho foi construido a partir de uma rede retangular. Cada retangulo dessa rede deu
origem a um peixinho. Percebe-se que a construcao de cada peixe envolveu compensagao
de dreas, onde a parte retirada de um lado do retangulo foi acrescentada ao lado oposto.

A determinagdo da drea de cada peixinho requereu dos sujeitos cdlculos muito
simples, tendo em vista a mesma ser equivalente a area do retangulo. Logo, como
escolheram para o retangulo, como medida de comprimento (base) 100 unidades (passos
de tartaruga) e 60 unidades (passos de tartaruga) para a largura (altura), a drea de cada
um perfaz um total de 6000 unidades”.

Dessa forma, como o mosaico foi formado mediante 6 fileiras compostas por 7
peixes cada uma, ou seja, o conjunto corresponde a um retangulo maior, a drea total pode

ser obtida, conforme os sujeitos concluiram, da seguinte forma:

Valor da Base: 7 x 100 = 700 unidades
Valor da Altura: 6 x 60 =360 unidades

Calculando a area do conjunto (retangulo):
Area = base x altura

Area = 700 x 360 = 252000 unidades’
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Ou de outro modo:

6 fileiras x 7 peixes (em cada fileira) = 42 peixes

. . . 2 .
Como a 4rea de cada peixe corresponde a 6000 unidades”, temos para a drea do
conjunto:

42 peixes x 6000 unidades” = 252000 unidades”

Os célculos envolvidos, para se obterem as medidas das guelras e da cabeca,

envolveram a aplica¢do do Teorema de Pitdgoras, conforme demonstrado abaixo:

Medida das guelras:

Para o comprimento das guelras, que, nesse caso, correspondem a hipotenusa do
tridangulo retangulo, os sujeitos fixaram as distancias representadas pelos catetos do
referido tridngulo e aplicaram o Teorema de Pitdgoras, conforme os cdlculos indicados

abaixo:

Calculos:

Hipotenusa® = Cateto” + Cateto

Hipotenusa® = 10+ 15°
Hipotenusa2 =100 + 225 13

Hipotenusa® = 325 18,0277

Hipotenusa = /325
Hipotenusa = 18,0277 Figura 5.87. Tridngulo Retingulo utilizado

para o calculo do comprimento da guelra do
peixinho
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Medida da cabeca:

Para a construcdo da cabeca do peixinho, os sujeitos fixaram as medidas dos
catetos do tridngulo retangulo, que, nesse caso, correspondem a 30 unidades, e aplicaram

o Teorema de Pitdgoras, conforme representado abaixo:

Calculos:
Hipotenusa2 = Cateto + Cateto’ 42 4264
Hipotenusa®= 30* + 30 30

Hipotenusa® = 900 + 900 =

Hipotenusa®= 1800
Hipotenusa = /1800

Hipotenusa =42,4264 Figura 5.88. Triangulo retangulo utilizado para o
célculo da medida da cabeca do peixinho

Figura 5.89. Mosaico de Escher (peixinhos Glub Glub) construido no computador, pelos sujeitos Lua e
Mar, através do Software Computacional Megalogo
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Observacgdo: Outras produgdes dos alunos se encontram no Anexo 3.

5.3. Depoimento dos Alunos sobre o uso do Software Computacional

Megalogo

Ap6s a construcao das figuras no computador, os sujeitos apresentaram alguns

relatos escritos sobre o trabalho, indicando dificuldades encontradas e reagdes. Diversos

deles estao transcritos abaixo.

Alguns relatos de alunos mostram que consideraram as atividades interessantes e

tiveram prazer em realizd-las:

Foi muito interessante e lucrativo fazermos o cdgado. Claro que nio foi facil, pois
pedia conhecimentos que ndo tinhamos; mas, com dedica¢do e meta de alcancar
um objetivo, aprendemos tudo e deu certo.

Bastante trabalhoso, porém gostoso de ser feito. Apesar de ter sido  muito
demorado, gostamos muito do resultado. Neste trabalho, usamos o Teorema de
Pitagoras e diversos comandos do Megalogo. Foi uma experiéncia diferente que
aprovamos. Muito bom!

Gostel muito de trabalhar com essa figura.

O nosso trabalho ficou um trabalho muito interessante, porque depois que nods
fizemos o primeiro, logo se percebia que os outros catetos iam aumentando,
tomando um formato de caracol, os angulos de dentro iam aumentando e os de
fora diminuindo e, ao final, formando um caracol perfeito com medidas e calculos
precisos.

Achamos muito bom este trabalho, apesar de complicado. Primeiramente, nao
sabiamos o que irfamos fazer, dai, deu a idéia de fazer um hexdgono. Resolvemos,
entdo, fazer linhas maiores para fechar os tridngulos, dai, veio a dificuldade.

Primeiro, nem passou pelas nossas cabegas que era para ser fechado com Teorema
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de Pitdgoras. Segundo, nds erramos no célculo de Pitagoras. Foi s6 no final que
descobrimos o erro.

Gostamos muito de fazer esse trabalho. E claro que tivemos dificuldades, mas a
ajuda da nossa professora foi essencial.

O projeto de Matemdtica foi mais um lindo trabalho que conseguimos realizar.
Tirando as dificuldades que tivemos, durante todo o trabalho, foi muito bom, pois
aprendemos mais e conhecemos novas coisas, enfim nos divertimos muito.
Achamos que o trabalho foi bastante criativo, interessante e, através  deste
trabalho, conseguimos assimilar com mais clareza a matéria “Teorema de

Pitagoras”.

Os alunos também afirmaram terem aprendido com as atividades no uso do Logo:
O cédgado nos ensinou muito, a Unica coisa ruim que aconteceu € que o projeto
acabou. “A dificuldade transformou-se para nés em conhecimento”. “Nao saber
nio foi dificuldade, foi uma vitéoria”.

Confesso que aprendi mais sobre geometria com esse trabalho.

O trabalho nos deu muito conhecimento para fazermos um bom trabalho. Cada
um com o seu desenho gastou mais tempo ou menos tempo para terminar o
trabalho. O meu desenho demorou mais tempo do que alguns trabalhos, ele ndo
ficou um dos melhores, mas ficou bom. O meu desenho eu fiz sem querer. Eu
estava desenhando no caderno e ele me agradou. O célculo eu fiz por ultimo
porque o trabalho eu tinha feito sem cédlculo algum.

Com esse trabalho, aprendemos que a matematica nao € somente usada em contas,
mas sim, também em desenhos e em figuras geométricas. No nosso projeto,
usamos “Teorema de Pitdgoras” para fazermos calculos que, as vezes, sdo
impossiveis de se achar, se ndo fosse o teorema. Foram varias aulas de explicacao
e depois trabalho, até que, finalmente, com a ajuda da professora, acabamos o
nosso projeto e assim concluimos que, para construir uma determinada coisa,

precisamos de muita inteligéncia.
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Foi muito bom, pois aprendemos muito com esse trabalho, principalmente, o
Teorema de Pitdgoras.

Com esse trabalho aprendemos que a Matemdtica ndo € somente usada em contas,
mas sim, em desenho e figuras geométricas. Mas com todo esse trabalho foi bom,

pois aprendemos muito e conseguimos fazer.

Dificuldades também foram apontadas e mesmo o que foi mais facilitado pelo

Eu achei que foi um trabalho fécil, pois eu trabalhei muito com angulo de
tridngulo e de quadrado.

Foi facil, pois nds ja tinhamos feito esse mesmo trabalho no caderno de
geometria. A tUnica coisa, mais ou menos, foi o ultimo quadrado (deu um pouco
de trabalho, mas saiu).

Nao foi muito dificil a realizacdo do “catavento”. Ele teve apenas um cdlculo de
hipotenusa, por isso ndo foi complicado. O “catavento” ¢ formado por 5
quadrados e 8 tridngulos retdngulos. Nao demoramos muito tempo para termind-
lo. O consideramos fécil demais.

“No comego, era tudo dificil, porque eu ndo sabia nem mexer direito  no
computador, mas foi passando o tempo e eu fui acostumando. Assim foi ficando
mais fécil fazer todos os célculos, todas técnicas para realizar o trabalho. Eu posso
dizer que eu tive uma boa experiéncia na manuten¢ao do computador”.

No trabalho que fizemos, que foi “Teorema de Pitdgoras”, ndo tivemos tanta
dificuldade em fazer o desenho, mas foi um pouco dificil para achar o angulo a.
Tivemos que quadricular os quadrados e foi um pouco trabalhoso.

Tivemos algumas dificuldades para fazer o trabalho.

Olha, professora, se esses cdlculos deixassem as pessoas loucas, eu € a An ja
estdvamos loucas.

Um trabalho de muito raciocinio que exigiu dos componentes do grupo muita

paciéncia e concentragdo. O trabalho teve de ser refeito algumas vezes pelo
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motivo de ser muito complicado e trabalhoso. Era muito dificil manter a
concentracdo com tantos cdlculos, virgulas, retas e comandos para serem
realizados. Mas, felizmente, depois de vdrias tentativas, conseguimos completar o
trabalho cujo nome é Op Art (Optical-Art).

A realizacdo deste trabalho foi muito complicada porque tivemos que ser
pacientes, pois qualquer erro teriamos que repetir todo o projeto, mas, nem por
isso, desistimos, pois fomos até o final e, com muito esfor¢o, conseguimos, apesar
da dificuldade.

Estrela Guia € um projeto médio, ou seja, ndo € muito dificil, mas se tornou dificil
porque tivemos erros na memoria e no digito dos célculos. Na minha opinido, ja
era para ter terminado e pintado o desenho por completo. O problema é que
demoramos muito na primeira ponta de baixo da estrela que ndo estdvamos
conseguindo girar a parte de baixo, mas conseguimos.

No inicio do projeto, tinhamos muitas dificuldades com a matéria, mas a medida
que fomos fazendo, comecamos a nos acostumar a mexer no computador e
esperamos que, com este conhecimento, possamos obter uma boa nota e também
que o mesmo nos ajude a fazer um 6timo 2° grau e facilite a nossa entrada no
mercado de trabalho.

A tnica dificuldade que tivemos para fazer o trabalho foi achar a tangente; o
restante foi facil, porque os comandos eram repetitivos.

Foi dificil, pois tinhamos que fazer vérios calculos. Mas foi legal porque
aprendemos um pouco e o resultado foi um bom projeto.

No trabalho que fizemos teve as horas boas e as ruins.

Ruins:

Achamos dificil, pois foi muito trabalhoso. Na hora de passar a limpo, foi a parte
pior, pois cada vez que errdvamos, tinhamos que verificar onde estava o erro.
Boas:

Foi legal, aprendemos a fazer as contas que nos ajudaram muito; pois, sem elas,

nds ndo conseguiriamos terminar o projeto.
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A realizacdo deste trabalho foi muito complicada, porque temos que ser pacientes
pois, qualquer erro, teremos que repetir todo o projeto, mas, nem por isso,
desistimos.

No comeco foi dificil, mas depois nés fomos pegando o jeito e af saiu a Piramide
da Felicidade. Alguns erros, tivemos que comecar tudo de novo, mas acabou
saindo. Algumas risadas, pois saiu tanta besteira, mas conseguimos realizar esse
projeto.

Né6s achamos que, para realizar esse trabalho, foi um pouco complicado, pois
exigia cdlculos sobre o Teorema de Pitdgoras e, para achar o angulo, foi preciso
usar tangente. Foi preciso muita paciéncia da parte dos dois; era preciso muita
atencdo, pois ndo poderia ter sinais € comandos errados; pois, caso contrario,
modificaria o procedimento do trabalho.

Tivemos algumas dificuldades para realizar a pintura, porque, as vezes, erraivamos
os ndmeros e os sinais do fixapds, gastamos muitas aulas para realizar esse
trabalho, mas conseguimos encerrar o trabalho sem nenhum erro, apesar de todas
as dificuldades. Para n6s foi muito bom realizar este trabalho.

N6s achamos muito dificil no comeco. Tivemos que fazer trés vezes para dar
certo. Mas, enfim, conseguimos.

No comeco, foi muito dificil, pois ndo sabiamos o que fazer, mas depois de
algumas aulas, nos adaptamos bem no que iamos fazer. N6s achamos que o

trabalho saiu melhor do que pensdvamos e saiu muito bom.

O Teorema de Pitdgoras que os alunos costumam enfrentar com dificuldades foi

objeto de relatos:

R0
0’0

Neste trabalho, que realizamos na informatica, utilizamos bastante o Teorema de
Pitagoras e as formulas de seno, cosseno e tangente. Em relacdo ao Teorema de
Pitagoras, ndo tivemos muitas dificuldades, pois trabalhamos bastante em sala de

aula. Mas em relagdo aos angulos das figuras, tivemos um pouco de dificuldade.
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Mas, com o passar das aulas, superamos as dificuldades e conseguimos realizar
Nosso projeto.

Com o Teorema de Pitdgoras, aprendemos muito, porque nos ajudou muito em
nosso trabalho. Com o teorema, o nosso trabalho ficou prético.

Pensando no Natal, resolvemos fazer uma arvore de natal. Nao foi dificil,
tinhamos s6 que calcular apenas uma hipotenusa, fizemos rapidinho.

N6s do grupo concluimos que o Teorema de Pitdgoras, além de divertido, é mais
facil. Com ele podemos aprender mais os célculos e, a0 mesmo tempo, nos
divertirmos, usando o computador. Nosso trabalho foi inspirado na Bandeira do
nosso Brasil. Tudo o que nds aprendemos hoje vai ser utilizado amanha.

N6s achamos muito interessante o trabalho porque aprendemos muito sobre o
Teorema de Pitdgoras. Isso facilitou nosso desenvolvimento em relacdo ao nosso
trabalho.

Neste trabalho, usamos o Teorema de Pitdgoras e tangente para achar o angulo.

Os alunos também afirmaram que o uso de Logo fez com que se sentissem

capazes:

K2
L ¥4

<,

Espero que com todo esse trabalho que tivemos que a gente possa mostrar que
somos capazes de realizar trabalhos mais dificeis.

Essas aulas de informdtica mostraram que somos capazes de realizar um trabalho.
E também aprendemos a usar o Megalogo e, como ele € importante, ajuda com
que se aprenda a fazer desenhos de vérias formas. E um trabalho que poderd

ajudar muito no colegial.

Outros comentarios dos alunos mostraram:
1°. Fizemos uns quatro projetos, mais ou menos, € mesmo assim nio
conseguimos, sempre alguns erros aconteciam; as vezes, porque esquecemos O

projeto e fizemos de cabeca, ou, entdo, por falta de atencao.
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2°. Até chegar a uma Unica conclusdo das opinides, ja passou mais uma aula até
que decidimos fazer esse projeto.

3°. Levamos mais ou menos 4 aulas para concluir esse trabalho. Entre erros e
acertos, chegamos ao fim.

Bom, talvez se, no comeco, ja tivéssemos decidido o projeto, talvez teria sido
mais facil e mais rdpido, mas enfim terminamos. Esperamos que, se tiver outra
oportunidade de fazer um trabalho como esse, que tenhamos mais organizacao.
No6s colocamos o nome “Montagem Maluca” porque comegamos com  um
hexdgono comum, depois quisemos aumentar as linhas, logo em seguida,
resolvemos fechar os tridngulos. E dai, surgiu o nome.

E com tudo isso que nds duas passamos a An até sonhou com 155,88, gd 90, gd
90, etc. ...

Tivemos varias opinides de projeto mas, por falta de tempo e ndo sabendo mexer
direito no programa (Megalogo), escolhemos um mais facil. Terminamos o
trabalho, mas com um problema: ndo conseguimos encontrar um célculo (pf 148),
mas fora isso o trabalho foi bom.

No comeco, ndo tinhamos projeto definido; tentamos fazer vdrias coisas, mas
todas as coisas nunca tinham calculos, ou nunca tinham fim.

Para eu poder realizar este trabalho, foi preciso muita paciéncia, pois eu pensava
sozinha. No comeco, foi dificil, até eu pegar o jeito, mas com a ajuda da
professora de Matemadtica e também do professor de Informatica foi até facil. O
que precisava ter para fazer este trabalho era um pouco de paciéncia, atencao,
porque com um passo errado, tudo iria para os ares, € muita concentragdo na hora

de pintar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os relatos de vdérios pesquisadores, assim como as investigacOes feitas pela
pesquisadora indicaram que o ensino da geometria tem sido relegado a um segundo plano.

Em contato com varios professores de Matematica de 8* série, visando a encontrar
sujeitos para realizar a presente investigacdo, a pesquisadora teve a oportunidade de
verificar que os professores tendem a deixar o trabalho com os contetddos sobre geometria,
quando constam do planejamento escolar, para o ultimo bimestre do ano letivo. Desse
modo, o ensino fica dificultado e nem sempre os professores conseguem cumprir 0 que
propuseram no planejamento.

O objetivo da pesquisa foi o de investigar, comparativamente, o desempenho de
alunos em relacdo a conceitos de geometria em situagdo em que se utiliza e ndo se utiliza o
Software Computacional Logo/Megalogo na sala de aula, com apoio de recursos didéticos e
livros paradidaticos. Além disso, outra preocupacdo foi a de investigar se, quando se utiliza
o Software Computacional Logo/Megalogo na sala de aula, os alunos apresentam atitudes
mais positivas em relacdo a Matematica em comparagdo com as atitudes daqueles com os
quais ndo foi utilizado.

Foram estudados 308 alunos de 8 série do Ensino Fundamental, com idades entre
12 e 19 anos. Foram avaliados com a aplicagdo dos instrumentos em 3 etapas. Numa
primeira etapa, houve a aplicacio de um Pré-teste para avaliacdo do desempenho em
Geometria, concomitantemente, para os alunos dos dois grupos. A seguir, foram
desenvolvidos os contetidos de Geometria para o Grupo A, com a interven¢do do Software
Computacional Logo/Megalogo, como descrito no Capitulo 2 e para o Grupo B foram
trabalhados os mesmos contetidos sem o emprego de tal recurso. Numa segunda etapa, foi
aplicado o Pos-teste 1, que compreendia as mesmas questdes sobre Geometria,
simultaneamente, para os dois grupos (G.A. e G.B.). Numa terceira etapa, que ocorreu apos
aproximadamente um més depois do Pés-teste 1, foram aplicados, novamente, os mesmos

instrumentos a titulo de Pés-teste 2 para ambos os grupos.
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Esta pesquisa previa que a utilizagdo do Software Computacional Logo/Megalogo
exerceria influéncias no desempenho dos alunos em uma prova de matematica, envolvendo
questdes sobre geometria, e também nas atitudes desses alunos que foram avaliadas por
meio de uma escala de atitudes.

Quanto ao desempenho, os resultados da pesquisa mostraram que os valores da
média e do desvio padrio das notas dos alunos no Pré-teste foram muito baixos:
praticamente nenhum dos sujeitos dos dois grupos conseguiu resolver as questdes da prova
de Matematica que foi aplicada. Logo apds as aulas com o uso do Logo/Megalogo no
Grupo A, e sem ele no Grupo B, no Pés-teste 1, verificou-se uma evolu¢do na média das
notas dos alunos, assim como no Pds-teste 2. Apesar da evolu¢do e de alunos que
conseguiram alcancgar a nota maxima, a média geral permaneceu baixa.

Na comparacdo entre os resultados dos grupos, antes da utilizacio do
Logo/Megalogo no ensino da Matemadtica (Pré-teste), ndo houve diferenca significativa na
média das notas dos grupos. Depois do uso do recurso do Logo/Megalogo no ensino, a
andlise estatistica mostrou uma diferenca estatisticamente significativa entre os grupos para
os resultados do Pds-teste 1 e  do Pos-teste 2.

O resultado de alunos do G.A., que participaram de aulas com o uso do
Logo/Megalogo, mostrou que as notas foram melhores do que as dos alunos do G.B.,
quando ndo se usou o Logo/Megalogo. A analise dos resultados indica que o uso do
Logo/Megalogo no ensino da Matematica pode ter uma influéncia positiva em resultados
da prova que os alunos realizaram. A andlise estatistica mostrou que foi significativa a
diferenca de resultados entre o G.A. e o G.B.

Quando se compararam os resultados apresentados nas provas de Matematica,
verificou-se que a diferenca foi significativa entre todas as comparagdes (Pré-teste, Pds-
teste 1 e Pos-teste 2), para cada um dos dois grupos, exceto para o Grupo B, quando se
compararam o Pds-teste 1 e o Pos-teste 2.

Na comparagdo entre os resultados dos grupos, antes da utilizagdo do Software
Computacional Megalogo no ensino da Matematica (pré-teste), ndo houve diferenca
significativa de notas médias (F(1,274)=0,052; p=0,820), quando se compararam dados dos

Grupos A e B. Depois do uso do recurso do Logo no ensino, o teste de F indicou uma
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diferenca estatisticamente significativa entre os grupos para o pos-teste 1
(F(1,265)=135,35; p<0,001) e para o pos-teste 2 (F(1,261)=165,08; p<0,001). O uso do
computador no ensino da Matemadtica, portanto, na proposta de aprendizagem significativa
com o suporte de livros paradidéticos, video e do uso do mosaico geométrico, teve uma
influéncia significativamente positiva na nota de prova que os alunos realizaram.

No caso do G.A., houve uma diferenca significativa entre o Pds-teste 1 e o Pds-teste
2 e, como os valores da média das notas do Pds-teste 2 sao maiores, concluiu-se que os
sujeitos tiveram um desempenho melhor na prova nesse caso, o que pode estar associado a
reflexd@o de alunos sobre os seus erros.

Ja era de se esperar que as diferencas fossem significativas na comparacio entre
resultados do Pré-teste com resultados do Pos-teste 1; pois, para os dois grupos, a média
das notas do Pré-teste foi praticamente zero, e os alunos assistiram as aulas sobre
Geometria entre o Pré-teste e os dois Pos-testes. A média das notas dos sujeitos do G.B., no
Pés-teste 1, ndo foi muito diferente de zero, contudo, a analise mostrou que o aumento foi
significativo.

Os resultados da pesquisa mostraram que, na comparagao entre os grupos, antes da
utilizacdo do recurso do Logo na sala de aula (Pré-teste), ndo houve diferenca significativa
nas atitudes dos sujeitos do G.A. e do G.B. em relacdo a Matematica. Depois do uso do
Logo/Megalogo no ensino, ocorreu uma diferencga estatisticamente significativa quando se
compararam as atitudes dos alunos desses dois grupos.

Comparando-se as atitudes em relagdo a Matematica no Pré-teste e nos Pos-testes 1
e 2, verificou-se que as atitudes dos alunos do Grupo B foram mais positivas no Pré-teste
do que nos Pds-testes 1 e 2. Para o Grupo B, embora o resultado obtido na comparacao das
atitudes entre os Pods-testes 1 e 2 ndo tenha sido significativo, ou seja, ndo tenha
apresentado diferenga nas atitudes dos sujeitos, a comparacdo, envolvendo as trés etapas
(Pré-teste, Pos-teste 1 e Pds-teste 2), mostrou que hd uma diferenca estatisticamente
significativa entre o tempo de aplicacdo da prova de Matemdtica com relacdo as atitudes
dos sujeitos [X2(2):35,56; n=112; p=0,003]. Os alunos do Grupo B no Pds-teste 1 e no P6s-
teste 2, depois de aulas de geometria sem o uso do Logo, apresentaram atitudes menos

positivas do que as do Pré-teste.
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Para o Grupo A, cujos alunos utilizaram o Logo nas aulas de Geometria, a andlise
estatistica, empregada para a comparacdo, envolvendo as trés etapas (Pré-teste, Pos-teste 1
e Pos-teste 2) mostra que as atitudes dos alunos desse grupo ndo apresentaram alteracdo
quanto a aplicacdo da prova [x2(2)=3,33; n=99; p=0,189]. Os resultados ndo mostraram
atitudes mais positivas dos sujeitos do G.A., na escala de atitudes, depois do uso do Logo.
Comparando resultados do Pré-teste com os apresentados nos Pds-testes 1 e 2, verifica-se
que as atitudes dos alunos foram mais positivas no Pré-teste do que no Pos-teste 1,
seguindo-se os resultados do Pds-teste 2. Assim, as atitudes mostraram-se, gradualmente
menos positivas, desde o Pré-teste até o Pos-teste 2. Ainda que essas diferencas ndo tenham
sido estatisticamente significativas, ndo se pode dizer que o uso do Logo tenha tido
influéncia positiva nas atitudes dos alunos, em relacdo a Matemadtica, no Grupo A.

Através dos resultados obtidos na presente pesquisa, observou-se que, no decorrer
do processo de aprendizagem, houve elevagdo no nivel de desempenho dos sujeitos, exceto
quando se compararam os resultados do Pds-teste 1 e Pos-teste 2 para o G.B., que ndo
utilizou o recurso do Logo/Megalogo.

As atitudes dos sujeitos, avaliadas pela escala de atitudes, mostraram diferencas
significativas quando se compararam resultados do G.A. e do G.B para o Pds-teste 1
(F(1,253)=8,676; p=0,004) e para o Pés-teste 2 (F(1,256)=7,874; p=0,005). O teste de F
indicou que as atitudes de alunos do G.A., que usaram o Logo na sala de aula, foram mais
positivas do que as dos alunos do G.B., que ndo o utilizaram. Porém, as atitudes de alunos
do G.A. foram mais positivas do que as do G.B. no Pés-teste 1 e no Pds-teste 2. No entanto,
foram menos positivas quando comparadas com as apresentadas no Pré-teste. Os
resultados, apresentados na escala de atitudes dos alunos do G.A., que usaram o
Logo/Megalogo, foram menos positivos, depois do uso desse recurso, quando comparados
com resultados obtidos no Pré-teste. Cabe ressaltar que, nessa diferenca de resultados, o
decréscimo ndo foi estatisticamente significativo, mas nao se pode afirmar que o uso do
Logo tenha influenciado, positivamente, as atitudes no caso dos sujeitos da pesquisa.

Os resultados da pesquisa mostraram que houve diferenca significativa de

desempenho entre G.A. e G.B. e também mostraram diferenca significativa na escala de
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atitudes em relacdo a Matemitica entre G.A. e G.B., o que ndo ¢ indicativo de que as
atitudes tenham sido influenciadas, positivamente, pelo Logo.

A andlise qualitativa do processo de constru¢do dos alunos e das produgdes
realizadas por eles mostrou o interesse dos alunos, o envolvimento nas tarefas com o
Logo/Megalogo, o empenho em realizar um trabalho bem feito. As produgdes na tela e no
papel indicaram possibilidades importantes do uso do Logo/Megalogo na construcdo do
conhecimento geométrico.

Em seus depoimentos, os alunos do G.A. mostraram aspectos positivos, assim como
aspectos negativos, quanto ao uso no Logo/Megalogo na sala de aula. Como agentes
facilitadores, na execu¢do dos trabalhos na tela do computador, através do Software
Computacional Megalogo, os depoimentos dos alunos destacaram: intermediacdo do
professor junto as duplas ou aos trios de alunos; bom humor e persisténcia dos alunos para
vencer as dificuldades; descentracdo do préprio ponto de vista, ao comparar o trabalho do
seu grupo com aqueles realizados pelos demais grupos quanto aos célculos envolvidos e
ocasido oportuna para a aprendizagem dos conceitos. Os alunos afirmaram que aprenderam
a fazer as contas. Também apontaram mudan¢a de concep¢do dos alunos com relacio a
matematica, pois, muitas vezes, “enxergavam” o envolvimento dessa disciplina somente
nos cédlculos e mostraram admiragdo ao constatar a sua presenca em desenhos e figuras
geométricas. Outro destaque foi a inquietacdo do aluno para encontrar uma figura que
envolvesse cdlculos mateméticos em sua construgao.

Como dificuldades os alunos indicaram: complexidade da figura escolhida pelos
componentes do grupo e organizacdo inicial do grupo. Erros na digitacio também
implicaram dificuldades para os alunos, pois apontaram erros na “memoria” (computador),
a qual corresponde a “janela” onde ¢ feita a digitacdo dos comandos para o projeto. Alguns
sujeitos também relataram dificuldades para efetuar os calculos.

E interessante observar que o tempo despendido para a realizacdo do projeto ndo foi
considerado pelos alunos como uma dificuldade e que a falta de criatividade, na escolha da
figura, constituiu uma dificuldade. A pesquisadora constatou, ainda, em um dos relatos, que

nem sempre o aluno efetua os cdlculos para depois construir a figura, podendo ocorrer o
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contrério. Nesse caso, o resultado obtido seria apenas uma comprovacdo da estimativa feita
pelo aluno.

Os resultados da andlise estatistica e a andlise dos trabalhos realizados pelos alunos
através do Software Computacional Megalogo, com o apoio do uso de livros paradidaticos,
video e de mosaico geométrico, considerando-se a &énfase na aprendizagem significativa,
aliados aos depoimentos de vdrios alunos, mostraram que o uso do Logo/Megalogo para o
ensino de alguns conceitos geométricos pode ter efeitos positivos. Tal fato foi verificado
tanto em relacdo ao desempenho quanto em relacdo as atitudes; pois, embora tenham sido
apontadas algumas dificuldades na realizacdo de alguns trabalhos, esses alunos, em nenhum
momento, demonstraram desanimo; pelo contrdrio, esforcaram-se, cada vez mais, para
atingir os seus objetivos.

Apesar dos resultados positivos na prova escrita de Matematica, apresentados pelo
Grupo A em comparacdo aos do Grupo B, os dados mostraram resultados ainda baixos no
caso do grupo que sofreu a intervencao. Pode-se considerar que a experiéncia vivida, nos
anos escolares anteriores, ndo tenha contribuido para o desenvolvimento de atitudes
positivas € nem para a aprendizagem de geometria ou hdbitos de estudos. O resultado
dessas experiéncias ndo pdde ser superado pela intervencdo realizada e dado o tempo
restrito da pesquisa. Os resultados indicam que os problemas do ensino de Matematica sdo
bastante complexos e que € necessdrio que se dé uma atencdo especial a investimentos
voltados para a melhoria do ensino, em grande escala e a longo prazo.

Analisando os depoimentos dos alunos, foi possivel constatar que os aspectos
positivos sobrepujaram os aspectos negativos. Associando a esses depoimentos os demais
resultados obtidos, acredita-se poder apresentar esta pesquisa como mais uma proposta de
trabalho aos professores que atuam nessa drea. Espera-se que o uso do Logo possa
contribuir para a melhoria e valorizacdo do ensino da Geometria e facilitar a superacao das
dificuldades dos professores nas aulas de Geometria, ainda que nio seja um recurso magico
que solucione todos os problemas no ensino da Matematica.

Espera-se que os resultados e a discussao deles possam vir a constituir contribuicao

relevante para a Psicologia Educacional e, em especial, para a Educacio Matematica.
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Espera-se poder contribuir para a reflexdo de professores e estudiosos sobre o ensino de

Geometria e as possibilidades do uso da Informética em Educacio.
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ANEXOS

ANEXO 1: PROVA DE MATEMATICA

Identificacdo

1. Escola:

2. Nome:

3. Sexo: 1.( ) masculino 2.( ) feminino

4. Idade:

5. Ja foi reprovado alguma vez? 1.( ) sim 2.( ) ndo

6. Quantas horas por semana, fora da sala de aula, vocé estuda Matematica?
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Problemas

1. Dado o retangulo ABCD indicado na figura abaixo, determine o seu perimetro.

B : A

100cm

2. Sabendo-se que a figura abaixo € constituida de 5 retdngulos e 4 tridngulos retangulos,
determine:

a) A medida do segmento de reta AB
b) O perimetro do poligono ABCDEFGH.

H A
6 6
G B
8
8 6 6 8
F C
6 6
E D
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3. Na figura abaixo, o tridngulo ABC € eqiiilatero. Determine a medida do angulo a.

=1

70°

4. Os esquemas I e II abaixo representam parte de poligonos regulares. Sabendo-se que os

segmentos de reta que representam os lados desses poligonos sdo congruentes e medem

3 c¢m, indique:

a) Qual dos poligonos representados pelos esquemas I e Il possui maior perimetro?
Justifique sua afirmacao.

b) Qual dos poligonos representados pelos esquemas I e Il possui maior area?
Justifique sua afirmacao.

¢) Indique o nimero de lados e dé o nome de cada um dos poligonos representados
pelos esquemas I e 11
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5. A figura ilustrada abaixo é um jogo de quebra-cabeca, formado a partir do quadrado
ABCD. Determine:

a) A medida do segmento de reta EF.
b) A medida do segmento de reta DG.

¢) A medida do segmento de reta HI paralelo ao segmento de reta FG.

Las 170
45°
H F
- G
1
4 .. r=
A :Tﬂ E _-JB
| ol 300 »

6. Na figura abaixo, ligando os pontos ABCDEFGH vocé obtém um octégono. Ele é
regular? Justifique.

UL SN LI

1 1
BTt L E

1 1
A¥b ¥ F

1 1

.
| H 1 G 1
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7. A figura abaixo representa um hexdgono regular. Determine:
a) As medidas dos angulos a e €.

b) A medida do segmento de reta AB.

8. A figura abaixo representa uma area retangular de um parque publico que foi reservada
para uma atividade musical. O segmento de reta AC indica um corddo de isolamento
que foi passado sobre a diagonal, dividindo a regido em duas partes, para dar maior
seguranga aos participantes desse evento. Calcule:

a) A medida desse cordao de isolamento.
b) A érea do tridngulo ABC.

D C
ol
d 300 m
o
A 400 m B
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ANEXO 2: ESCALA DE ATITUDES EM RELACAO A MATEMATICA

Escala de atitudes desenvolvida por Aiken (1961), revista por Aiken e Dregen (1963),
traduzida, adaptada e validada por Brito (1996).

Instrugdes: Cada uma das frases abaixo expressa o sentimento que as pessoas apresentam
com relacdo a Matematica. Vocé deve comparar o seu sentimento pessoal com aquele
expresso em cada frase, assinalando um dentre os quatro pontos colocados abaixo de cada
uma delas, de modo a indicar com a maior exatidao possivel, o sentimento que vocé
experimenta com relacdo a Matematica.

1. Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula de Matemadtica.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

N

Eu ndo gosto de Matematica e me assusta ter que fazer essa matéria.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

3. Eu acho a Matemadtica muito interessante e gosto das aulas de Matematica.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

4. A Matematica € fascinante e divertida.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

e

A Matematica me faz sentir seguro(a) e €, a0 mesmo tempo, estimulante.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

6. ‘Daum branco’ na minha cabeca e ndo consigo pensar claramente quando estudo
Matematica.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

7. Eu tenho sensacao de inseguranca quando me esforco em Matematica.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

8. A Matematica me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

9. O sentimento que tenho com relacao a Matemética é bom.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente
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10. A Matemadtica me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma selva de nimeros e
sem encontrar a saida.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

11. A Matematica € algo que eu aprecio grandemente.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

12. Quando eu ougo a palavra Matemadtica, eu tenho um sentimento de aversao.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

13. Eu encaro a Matemética com um sentimento de indecisao, que € resultado do medo de
ndo ser capaz em Matematica.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

14. Eu gosto realmente de Matematica.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

15. A Matemética é uma das matérias que eu realmente gosto de estudar na escola.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

16.Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema matematico me deixa nervoso(a).
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

17. Eu nunca gostei de Matemadtica e é a matéria que me dd mais medo.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

18. Eu fico mais feliz na aula de Matemadtica que na aula de qualquer outra matéria.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

19. Eu me sinto tranqiiilo(a) em Matemadtica e gosto muito dessa matéria.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

20. Eu tenho uma reacdo definitivamente positiva com relacdo a Matematica: Eu gosto e
aprecio essa matéria.

( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente

21. Nao tenho um bom desempenho em Matemaética.
( ) Discordo Totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo Totalmente
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ANEXO 3: OUTRAS FIGURAS REALIZADAS PELOS SUJEITOS

NAUTILUS

TEOREMA DE PITAGORAS

81 + 144 = 225 quadradinhos

12 x 12 = 144 quadradinhos

9x 9 = 81 quadradinhos
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| Catavento
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